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Introduccion

Los Sistemas Inteligentes de Transporte,
conocidos internacionalmente como ITS por
sus siglas en inglés, tienen como objetivo
mejorar la captura de procedimientos, control
e informacién, para operadores y usuarios
con el fin de mejorar el nivel de servicio, “el
término ITS describe un amplio rango de
tecnologias basadas en la informatica y las
telecomunicaciones, orientadas en resolver los
problemas del transporte o de la movilidad”
(Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, 2003, p. 11). Los ITS favorecen a mejorar
la seguridad vial, ahorrar en costo de viaje,
tiempos de recorrido, y en ayudar a reducir

gases de efecto invernadero.

Uno de los primeros ITS para México fue
un Sistema de Identificacion Automatica
Vehicular (IAVE) el cual fue desarrollado por
(CAPUFE),

“inicialmente para la identificacién y conteo de

Caminos y Puentes Federales
vehiculos que cruzaban las plazas de cobro de
peaje y posteriormente, para realizar el pago
del peaje de forma electrénica” (SCT, 2020,
p.1). Actualmente en las principales carreteras
del pais ya existe la instalacion de Paneles de
Mensajeria Variable, Sistema de Foto-multas,
Aforo Vehicular, Basculas de Pesaje Dindamico,
Reconocimiento de Placas (ALPR), Radares
Meteoroldgicos, Deteccidn Automatica de

Incidentes, Dispositivos de S.0.S., también
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existe Infraestructura de Telecomunicaciones
y personal capacitado en la utilizacién de
Softwares Especializado.

Acerca de la Ciudad de México y de

manera urbana existe tecnologia entre

las mas conocidas son las Foto-civicas,
Reconocimiento de Placas (ALPR), Sistema
de CCTV (C5 de la CDMX), Sistema Inteligente
de Estacionamientos, Semaforos Inteligentes,
entre otros. La aplicacién de los ITS en la urbe es
relativamente nueva y los podemos encontrar
en calles o avenidas especificas, en cuestién a
la infraestructura y personal del uso operativo
es favorable ya que se encuentra a cargo de la

Secretaria de Seguridad Ciudadana.

Es asi como en la alcaldia Tlalpan en una
de sus arterias Carretera Picacho Ajusco tiene
problemas de flujo vehicular en Horarios de
Maxima Demanda (HMD), en temporadas de
lluvia suele presentar inundaciones poniendo
en riesgo a la poblacién, el nivel de respuesta
por parte de las autoridades es tardia ante el
hecho, los usuarios de la via no cuentan con
informacidén en tiempo real, ademas que en la
zona se contempla la carencia de cultura vial.
Por lo cual el objetivo es disefiar e implementar
un conjunto de ITS para mejorar el flujo
vehicular, mantener informado al usuario en

tiempo real sobre lo que pasa en la via y por



medio de estos artefactos acrecentar la cultura
vial y también se realizard un andlisis financiero

del sistema para saber su rentabilidad.

Por esta razén en el Capitulo 1: Antecedentes
de los Sistemas Inteligentes de Transporte
se comienza desde la historia de los caminos,
transporte y seguridad vial, detallando su
evolucién de cada uno de estos 3 temas, para
asi establecer las bases y comprender mejor
los ITS. Capitulo 2: Zona de Estudio, Carretera
Picacho Ajusco en esta seccidén se analiza la
ubicacién, antecedentes, principales conflictos
y datos del lugar, es asi como se tiene una
mejor visién del entorno en donde se aplicarian
los ITS. Capitulo 3: Disefio de los Sistemas
Inteligentes de Transporte para la Carretera
Picacho Ajusco en este apartado se expone la
arquitectura funcional, los componentes fisicos
del sistema, ubicacién estratégica y el disefo
mediante un software en 3D. Capitulo 4: Analisis
financiero para la implementacién del sistema
inteligente, se realizard el calculo total del ITS, el
financiamiento privado, publico y mixto, costo/
beneficio, una estimacién de los costos por las
afectaciones en la Ctra. Picacho Ajusco y los

beneficiados.

Problematica

La preferencia de la poblacién actual es
habitar en las grandes ciudades, la causa
es generar una mejor calidad de vida, pero
la realidad es que se crea diferencia social y
econdmica, ya que es costoso habitar cerca
de las zonas céntricas de la Ciudad de México,
por lo cual los habitantes deciden ir a vivir a
las periferias, donde pueden pagar una renta
mas econémica o la posibilidad de adquirir un

departamento, casa o terreno propio.
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En ese mismo contexto, en las ultimas
décadas existe un aumento de poblacién en
las periferias de la Ciudad de México (INEGI,
2021), un ejemplo es el Cerro de Picacho y los
Cerros del Ajusco en la alcaldia de Tlalpan. Este
hecho conlleva al alto volumen de vehiculos
qgue transitan sobre la Carretera Picacho
Ajusco, el alto flujo se convierte en un problema
de congestionamiento vial en Horarios de
Maxima Demanda (HDM), ya que los habitantes
necesitan viajar a las zonas de trabajo,
escolares, recreacién, compras y mas. El tramo
mas saturado parte de la interseccién Conkal
hasta el Periférico Sur; como si fuera poco, esta
problematica se le suma el estado obsoleto
y desincronizacién de semaforos, la falta de
informacién de la vialidad hacia el usuario,
qgue de acuerdo a la presente investigaciéon
se detecta la ausencia de medidas rapidas de
proteccién ante posibles inundaciones y la

escasez de cultura vial.

Justificacion

De acuerdo al Plan Integral de Movilidad de la
Ciudad de México (2019), se pretende reducir los
tiempos de traslado, favoreciendo la movilidad
peatonal, ciclista, de transporte publico y
vehicular en general, ademas de impulsar la
innovacién y mejora tecnolégica, asi como
politicas de seguridad vial orientados al cambio
de conducta, por ello, la presente propuesta se
enfocard en el disefio de Sistemas Inteligentes
de Transporte (ITS) adecuado para la vialidad
anteriormente descrita; valorar los alcances de
su posible implementacién de tal manera que
contribuya a la solucién de la problematica, por
loqueserdanecesarioinvestigarlosantecedentes
de los caminos, el transporte, seguridad vial,
geografia, los conflictos existentes y finalmente

saber los viajes que se realizan, ya que estos
2



temas convergen de manera estructural para
poder llevar una apropiada implementacién de
los ITS.

Los volumenes de transito en la Ctra. Picacho
Ajusco van en aumento, es asi como en los
ultimos anos los usuarios que recorren el ultimo
tramo de Norte a Sur, el cual tiene una longitud
de 3.34 kildbmetros, tardan aproximadamente
40 minutos en salir de la zona asi mismo al
ingresar del territorio en los horarios de maxima
demanda (HMD), por lo cual es necesario la
implementacién de nuevas tecnologias para
mejorar el flujo vehicular, mantener informado
al usuario y aumentar la seguridad vial
Afortunadamente existen diversas soluciones
como: aumentar carriles por sentido, hacer
un segundo piso, introducir un sistema de
Metrobus, trolebls elevado o sistema de
teleférico y mas. Pero la realidad es que es
costoso, se necesita de bastante planificacién,
tiempo y los procesos de construccién generan

mas transito al reducir el nUmero de carriles.

Ahora bien, en diferentes paises de Europa o
enelpaisde Estados Unidosyase hademostrado
que los ITS han mejorado el flujo de vehiculos,
aumentado la velocidad comercial, reducido
gases de efecto invernadero y enriquecido la
culturavial, asi mismo se han creado normativas
y modelos para su correcto uso. Su instalacion
es de manera rapiday nointerrumpe al transito,
el costo es menor e inclusive se puede pagar
por si solo a corto plazo, mediante un sistema
de Foto-multas.

Hipotesis

La implementacion de ITS en el tramo de

estudio, por su tecnologia y la naturaleza de la
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via, ofrecerd mejoras, pues generara un flujo
constante de vehiculos, aumentara la velocidad
comercial, asi como el ahorro de combustible,
se incrementara la seguridad vial, también se
mantendra informados a los usuarios sobre las
condiciones de la via, asi mismo proteger al
usuario en posibles inundaciones y contribuir
a la reduccién de gases de efecto invernadero.
Aqui vale la pena decir, que es posible acceder
a un financiamiento para el ITS ya sea privado,
publico o mixto.

Objetivo general

Proponer el disefio e implementaciéon de
un Sistema Inteligente de Transporte en la
Carretera Picacho Ajusco desde la interseccién
Conkal hasta el Periférico Sur la cual consta de
13 intersecciones, para mejorar el flujo vehicular,
mantener informados a los usuarios en tiempo
real,aumentar la cultura vial y saber si es posible
su financiamiento de manera privada, publica o
mixta y en cuanto tiempo se puede pagar.

Objetivos particulares

- Conocer mejor el contexto de los caminos,

transporte terrestre y seguridad vial.

- Investigar sobre los antecedentes de los

ITS, asi como sus principales aplicaciones.

- Visitar las zonas de la Carretera Picacho
Ajusco que tengan mayor flujo vehicular
y observar sus principales conflictos.

- Realizar una propuesta de Sistemas

Inteligentes de Transporte para |la

Carretera Picacho Ajusco.



Mostrar la arquitectura |dégica para el
correcto funcionamiento de los artefactos

del sistema.

Presentar la arquitectura fisica de disefo
de los dispositivos del ITS mediante el

software en 3D.

Tener una estimacién del costo total del

Sistema.

Conocer que financiamiento conviene
mas (Privado, Publico o mixto).

Saber si el conjunto de ITS es rentable

durante la vida util.

Metodologia

1.-

Saber el contexto y hechos historicos

sobre los caminos, el transporte
terrestre y seguridad vial, asi mismo
conocer la ubicacién donde se localiza la
problematica y saber las condiciones en
las que se encuentra la Carretera Picacho

Ajusco.

La Arquitectura Légica es un algoritmo
de funcionamiento es decir que es un
algoritmo de tipo Pseudocédigo el
cual sirve para la toma de decisiones
del

disefiados,

conjunto de componentes antes
posibilidad de

suministrar los pasos necesarios para

con la

resolver tareas. Con el fin de crear un
conjunto entre el disefo y el algoritmo
funcional para asi tener un minimo de
errores y sea funcional para el usuario de

la via.
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3.-

7.-

La Arquitectura Fisica se refiere a las
partes y componentes del sistema, en
este caso el poder realizar los disefios
los artefactos como: El
(PMV),
(CCcTVv)
y Semaforos Inteligentes. Ademas de

necesarios de
Panel de Mensajeria Variable

Circuito Cerrado de Television

modelar en 3D para tener una propuesta

visual.

Mejorar el flujo vehicular mediante los
instrumentos de CCTV en combinacion
con los Semaforos Inteligentes, este
bloque trabajard mediante el algoritmo
de funcionamiento establecido y de
esta manera dar prioridad de paso a la
Carretera Picacho Ajusco.
Informacién en tiempo real con el
PMV, hace

al usuario mediante

la funcién de comunicar
iconos o texto
preestablecidos mediante el algoritmo
de funcionamiento, pero ademas tiene
la posibilidad de informar lo que ocurre
mediante el CCTV o Sensores.

Mejorar la cultura vial al configurar el
CCTV para la deteccién oportuna de
posibles infracciones y a su vez mejorar

la seguridad vial.

Estimar el costo total del proyecto, realizar
un analisis financiero, de igual manera
ITS, asi
mismo saber los costos que existen por

saber el costo beneficio del
los vehiculos inundados o siniestrados
y finalmente a quienes beneficia el

sistema.



Capitulo 1.
Fundamentos de Sistemas
Inteligentes de Transporte
Contenido:
1.1. Contexto
111 Invencién de los caminos
11.2.  Evolucién del transporte terrestre

11.3. Seguridad Vial

1.2. Antecedentes de los Sistemas

Inteligentes de Transporte

1.3. Principales Aplicaciones




1.1 Contexto

El tema a desarrollar es una propuesta

de disefo e implementacién de Sistemas

Inteligentes de Transporte (ITS) parala Carretera
Picacho Ajusco en la Ciudad de México, en
el tramo con mayor congestién vehicular.
Se identificaron 3 hechos histéricos que son
fundamentales para los ITS como lo son los
caminos, el transporte y la seguridad vial, con
estos elementos se entiende de mejor manera
la aplicacién de la tecnologia empleada en las
arterias.

1.1.1 Invencién de caminos

Se define al concepto de camino de
acuerdo con RAE (2020), como “Tierra hollada
por donde se transita habitualmente, o via
gue se construye para transitar”.
Con esta definiciéon se puede
inferir que un camino, se puede
construir solo con el hecho de
caminar varias veces sobre el
herbaje hasta secarlo y poder
llegar al firme, de esta manera
se crea una vereda, ademas se
le puede ir agregando procesos
de construccién, como ir
desmontando la maleza,
tratar de hacer trazos rectos,
ensanchar la via, emparejar
el suelo al colocar materiales
diversos.

En la antigledad, las veredas

o caminos hacian que las
personas tuvieran comunicaciéon
con sus semejantes, mejorar
su movilidad, poder recorrer
distancias mas extensas, hacer
rapidos y cémodos sus viajes,
al mismo tiempo les permitia caminar con

seguridad ya que podian ver algun tipo
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de percance, como si fuera poco se podia
aprovechar el uso de algun artefacto para
cargar mayor peso o mas volumen y de esta
manera transportar una infinidad de objetos
de un punto a otro como lo son: agua, granos,
carnicos, lefla, materiales de construccién entre
otros. En cuanto a la domesticaciéon de los
animales, ayudaban a mejorar la transportacién
de individuos y mercancias. La necesidad de
explorar por parte de las personas hacia crear
mas caminos, con Mas distancias, permitiendo
llegar aotrasregionesy tener contacto con otras
personas, beneficidndose por el intercambio
de productos, tecnologias, costumbres, cultura
e ideas. La siguiente Figura 1 representa una
vereda, entre el bosque la cual fue capturada en
el paraje albergue alpino, km 21, Circuito Ajusco,

Figura 1

Vereda entre el Bosque

Fuente: Elaboracion propia, fotografia
capturada en San Miguel Ajusco CDMX.



Ampliacién San Miguel Ajusco, 14710 Ciudad de
México.

De acuerdo con Reyes & Cardenas (2007)
“Los antropdélogos basados en los estudios de
los restos humanos y reliquias arqueoldgicas,

el ser humano existe cuando menos hace unos

3,000 A.C.
UR. MESOPOTAMIA

En las minas de la cd. se

encontraron carretas de 4 ruedas
que datan del afio 3,000 A.C.

830-350 A.C.
ETRUSCOS

Construyeron caminos antes de la
fundacién de Roma.

312A.C.
IMPERIO ROMANO

Los primeros caminos construidos
cientificamente aparecen con el
advenimiento del Imperio Romano.
Cabe citar la mundialmente famosa
Via Appia, de Roma a Hidruntum,
cuya construccion fue iniciado por
Appius Claudios.

L
Registro de las primeras vias de comunicacion
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100,000 afios” (p.3). Ademads, mencionan una
serie de hechos histéricos sobre las primeras
vias de comunicacién por lo cual se decidid
crear la siguientes Figuras 2 y 3 la cuales son
lineas del tiempo basadas en los autores antes

mencionados.

5,000 A.C.
MESOPOTAMIA (ASIA MENOR)

Construccion de superficies de
rodamiento que permiten la
circulacion incipiente del transito de
entonces.

500 A.C.
ASIAY EGIPTO

El desarrollo de sus primeros
caminos inicié6 con recorridos, y
seflala la existencia de una ruta
entre estos dos territorios.

484-425 A.C.
Egipto

El historiador Griego Herédoto,
menciona que lo caminos de piedra
mas antiguos fueron construidos
por el rey Keops de Egipto, para
proporcionar una superficie de
rodamiento al transporte de las
inmensas piedras destinadas a la
ereccién de las piramides.

Figura 2

Registro de las Primeras Vias de Comunicacion.
Nota: Adaptado, Ingenieria en Trdnsito, Reyes & Cdardenas, 2007.
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.
Registro de las primeras vias de comunicacion

© 752 A.C.

CULTURAS ANTIGUAS DE AMERICA
Entre estas culturas destaca la Maya
en el sur de México y norte de
Centro de América; la tolteca, que se
establecieron en la Meseta Central
de México, en el ano 1325, los incas
1100 A.C. en el Perq, dejaron huellas
de wuna avanzada técnica en la
construccion de caminos, siendo
notables los llamados Caminos
Blancos de los Mayas. Estos ultimos,
formados con terraplenes de uno y
dos metros de elevacion, eran
cubiertos con una superficie de
piedra caliza, cuyos vestigios existen

1521 A.C. ® actualmente en Yucatan, México.

IMPERIO AZTECA

El imperio azteca, en México, pudo
extenderse desde la costa del Golfo
de México hasta la zona costera del
Pacifico, gracias a rutas trazadas
por los indigenas. Las cronicas
espafiolas de la época de |la
conquista mencionan que la capital
azteca estaba situada en una isla al
centro de un lago y que grandes
calzadas la comunicaban con tierra
firme. Estas calzadas incluian
puentes levadizos por la gran
cantidad de barcas que cruzaban
de un lado a otro.

Figura 3
Registro de las Vias de Comunicacion.
Nota: Adaptado, Ingenieria en Trdnsito, Reyes & Cdrdenas, 2007.



Con las evidencias anteriores se puede

contemplar que los seres humanos y las
distintas civilizaciones han tenido grandes
avances tecnolégicos y uno de los mas
importantes son las vias de comunicacién, ya
gue por medio de estas se pueden hacer mas
recorridos en menor tiempo, y las cuales son
construidas dependiendo sus necesidades.
Actualmente en la Ciudad de México gran
parte del territorio cuenta con caminos
hechos de pavimento ademdas se agregan
aditamentos como el drenaje, tuberia de agua
potable, banquetas, paso peatonal, ciclovia,
ciclo pista, semaforos, reductores de velocidad,
seflalamientos horizontales y verticales entre
otros. En cuanto al concepto de Pavimento
“Se llama pavimento al conjunto de capas de

material seleccionado que reciben en forma

directa las cargas del transito y las transmiten
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a los estratos inferiores en forma disipada,
proporcionando una superficie de rodamiento,
la cual debe funcionar eficientemente” (Garcia,
2020, p. 1).

Los tipos de pavimentos mas comunes son
rigidos (concreto) y flexibles (asfalticos).

Pavimento rigido.

Secomponede:1.-losade concreto hidraulico
que en algunas ocasiones presenta un armado
de acero. 2.- la Base es construida con particulas
duras y durables como roca triturada, y 3.-
Subrasante es el terreno natural. Tiene un costo
inicial mas elevado que el flexible, su periodo de
vida varia entre 20 y 40 afios; el mantenimiento

gue requiere es minimo, Figura 4.

— Losa de Concreto

— Base o Sub Base

——— Subrasante

El pavimento flexible.

Resulta mas econdmico en su construccién
inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y
15 afios, pero tienen la desventaja de requerir
mantenimiento constante para cumplir con su

Figura 4
Pavimento Rigido

Fuente: Elaboracion propia, disefio hecho en AutoCAD 2021.

vida util. Este tipo de pavimento estd compuesto
principalmente de una carpeta asfaltica, base y

subbase, Figura 5.
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» Carpeta Asfaltica
—> Base
—— Sub Base

—— > Subrasante

Ademas de contar con estos tipos de
pavimentos se le suma la clasificaciéon de
vialidades y de acuerdo a los planteamientos
de Molinero y Sdnchez (2005), pues mencionan
“gue existen diferentes tipos de derecho de via,
dependiendo la superficie de rodamiento, el
transporte y la importancia que le asignamos
a esa vialidad” (p.7). Estos son los diferentes

derechos de via:

Figura 5
Pavimento Flexible

Fuente: Elaboracion propia, disefio hecho en AutoCAD 2021.

Derecho de via tipo C:

Representa la vialidad en que su superficie
de rodamiento es compartida entre varios
medios de transporte. Es decir, que opera con
transito mixto. Esta operacién puede incluir
tratos preferenciales en todo o en algunas

partes de su desarrollo (Molinero & Sanchez,
2005, p. 8).

Figura 6
Derecho de Via Tipo C

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada en Av. Judrez,

Centro Historico, CDMX.
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En el caso de la Ciudad de México, la mayoria
de las vialidades son de tipo C, ya que ahi
interactuan diferentes tipos de transporte
(Autos privados, taxis, taxis de aplicacién,
autobuses publicos, camiones de carga,
bicicletas, peatones y mas), como se muestra

en la Figura 6.

Derecho de via tipo B:

Muestra una separacién fisica del transito
longitudinal a través de elementos fijos, tales
como barreras y guarniciones. Sin embargo,
Mmantiene los cruces a nivel con otros vehiculos,
asi como con los peatones (Molinero y Sdnchez,
2005, pag. 9).

En la Ciudad de México, un ejemplo que

ilustra lo anteriormente expuesto es la Avenida
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de los Insurgentes, debido a que esta vialidad
cuenta con un carril confinado para METROBUS,
es decir que solo estos autobuses de transporte
publico y vehiculos de rescate pueden transitar
por este espacio, pero se ven afectados en
las intersecciones porque conviven con otros
tipos de vehiculos o peatones y reduce su
velocidad. La siguiente Figura 7 fue tomada en
Av. De la Paz, Estacién elevada de Metrobus (La
Bombilla), ademas el carril confinado mediante
separadores longitudinales, tiene una carpeta
asfaltica especial tipo hidraulica la cual soporta
el peso de los autobuses, mas el peso de las
personas a bordo. Ademads, se aprecia que en
la interseccidén se ve afectado, por el semaforo,
paso de peatones, bicicletas y otros vehiculos.

OIS U

Figura 7
Derecho de Via Tipo B

Fuente: Elaboracién propia, fotografia capturada en Av. De los

Insurgentes Sur, CDMX.
n



Derecho de via tipo A:

El cual muestra una separacién fisica tanto
longitudinal como vertical del derecho de
via, lo que evita cualquier interferencia entre
vehiculos y peatones. Este tipo de solucidon
puede ser subterrdnea, elevada o a nivel

(Molinero y Sdnchez, 2005, pag. 9).

Dicho de otro modo, son los espacios que

Unicamente los usa el modo de transporte,
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el cual no tiene interaccién con otros modos
Nni peatones, por lo cual no se ve afectado y
obtiene mejores velocidades, un ejemplo de
este tipo de derecho de via es el Sistema de
Transporte Colectivo Metro, de la Ciudad de
México, Fotografias capturadas en la estacién
Viveros/Derechos Humanos, Linea 3, direccién
Universidad a Indios Verdes como se ve en la
Figura 8.

Figura 8
Derecho de Via Tipo A

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada en los andenes del

Como breve conclusién, la humanidad
tiene la necesidad de movilizarse, para poder
satisfacer sus necesidades, con los caminos
se han descubierto nuevas regiones, culturas

e intercambio de conocimiento. Los caminos

metro linea 3, estacion viveros.

se transforman a partir de la necesidad de
los usuarios y a estos se les va acondicionado
Mmejoras para asi tener una mayor calidad de

viaje.
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1.1.2 Evolucién del transporte

El siguiente punto trata de la evoluciéon
del transporte terrestre y segun la RAE (2020)
transporte es la “accién y efecto de transportar
o transportarse. También es un Sistema de
medios para conducir personas y cosas de un
lugar a otro.” Etimolégicamente la palabra
transporte proviene de dos vocablos latinos:
transy portare que respectivamente, significan
al otro lado y llevar. Se comprende que el
transporte es la actividad de llevar individuos,
animales o cosas de un punto A, a un punto
B. Esto se puede notar que el hombre y la
mujer, siempre han tenido la necesidad de
transportarse o transportar algo; lo que facilita
el traslado es el modo (vehiculos) y el medio
(la superficie) de transporte. En consecuencia,
a través de los siglos se puede observar la
evolucién que ha tenido el transporte terrestre

y a su vez el desarrollo de los caminos.

En las Figuras 9 y 10 se cred una linea de
tiempo con las referencias de los autores Reyes
y Cardenas (2007), donde describen la evolucién
delostransportesterrestres,comenzandodesde
los Hominidos que desarrollaron la capacidad
de caminar y esta actividad se considera un
modo de transporte natural para la mayoria
de las personas, lo que posibilita movernos de
manera independiente para viajar a nuestros
lugares de interés, pero solo sirve a distancias
cortas. Esta necesidad de desplazarse y su
evolucién permite transitar hasta la invencién
de los vehiculos de combustion interna.

En el dltimo siglo se tiene una gran variedad
devehiculos que funcionan con diversas fuentes
de consumibles como: la combustion interna

gue al paso de los aflos mejora prestaciones y

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

rendimiento, hibridos eléctricos estoscombinan
un motor de combustién interna y uno o varios
motores eléctricos, los 100% eléctricos es decir
gue se pueden conectarse a la energia eléctrica
de casa o en electrolineras. Finalmente
tenemos los vehiculos prototipo con motores a

Hidrégeno, Edlicos, Solares, Biodiésel, etc.

Con todo lo anterior a lo largo del tiempo el
individuo ha tenido la necesidad de moverse
de manera individual, en grupo o con carga,
asimismo su entorno posibilitaron, el avance
de la tecnologia, mecanismos mas eficientes y
menos contaminantes, por lo cual ahora se goza
de mejores transportes terrestres, adecuados
para cada necesidad, pero de igual manera se
han creado transportes en los diferentes medios
como lo es sobre y sumergidos en agua, en el
espacio aéreo, en vias ferroviarias, actualmente
y el gran reto es en el espacio exterior que son
las regiones relativamente vacias del universo
fuera de las atmdsferas de los cuerpos celestes.

1.1.3 Seguridad vial

La seguridad vial se crea afios después de la
existencia de las primeras carretas, ya que las
personas tienen la obligacién de mejorar los
objetos o crear normas de convivencia para
satisfacer esa necesidad de sentirse mas seguro
ytener mayor confort,aestoloconocemoscomo
tecnologia que va a bordo del vehiculo, asicomo
reglamentos o normas de transito. Esto sirve
para proteger al conductor, acompafantes y
mercancias. Asimismo, radica en crear leyes que
regulen los accidentes de transito, sancionar
a las personas culpables que ocasionan un
percance, de esta manera salvaguardar la
vida y salud de peatones y conductores que

circulan en la via publica. En tal sentido en los
13
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Evolucién del Transporte Terrestre

O 3.7 MILLONES A.C.
Invencion de la Rueda
Segun con estudio publicado por la
Royal Society de Londres, los
hominidos desarrollaron la
capacidad de caminar erguidos
30,000 - 5,000 A.C. ® hace 3,7 millones de afios.
Domesticacion de animales
Segun con zooportraits, (2018):
Los animales domésticos mas antiguos
Animal Origen Cronologia (aiios)
perro (Canis lupus familari) Europe 20.000 - 30.000
Caballo (Equus ferus caballus) Asia 5.000 . 3'500 A'c.
Egipto
En la publicacién de la BBC, (2017),
La evidencia mas antigua es la
rueda que se encontré6 con los
ceramistas en la antigua
Mesopotamia por los afios 3500
A.C. Asi que la rueda es un invento
relativamente reciente.
408 A.C. @
Invencidon de la carretilla
Grecia inventa la carretilla para el
transporte de material de
construccion.

Figura 9
Evoluciéon del Transporte Terrestre
Nota: Adaptado, Ingenieria en Transito, Reyes & Cdrdenas, 2007.
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Evolucion del Transporte Terrestre

1769 D.C.
Carreta a Vapor
En Francia se crea el primer

automovil a vapor de la historia.

1800 D.C.
Ferrocarril

El primer modelo se fabricé en
Inglaterra, el cual consistia en
remolcar carros de acero con
fuerza animal sobre dos rieles.

1800 D.C.
Motocicleta

En el pais de Los Estados Unidos de
Norte América, se creo una
maquina con motor a vapor de dos
cilindros y usaba como combustible
carbén.

250 A.C.
Carreta traccion animal

La carreta fue creada en Europa y
Asia Occidental de uno o dos ejes,
tirado por Humanos, Burros,
Camellos, Bueyes y mas.

1791 D.C
Primera Bicicleta

En Alemania se crea la primera
Bicicleta, la cual fue manufacturada
en maderay la cual no contaba con
pedales, las ruedas eran
construidas de acero o de madera.

1865 D.C.
Automoévil de Combustion Interna

Este invento se le atribuye a Karl
Friedrich Benz en la ciudad de
Mannheim en 1885 con el modelo
Benz Patent-MotorWagen.

Figura 10
Evolucion del Transporte Terrestre 2

Nota: Adaptado, Ingenieria en Transito, Reyes & Cardenas, 2007.
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siguientes parrafos se investigan los hechos
tecnolégicos mas relevantes histéricamente
para la seguridad vial y mencionar las primeras
leyes reguladoras.

Antecedentes de la seguridad vial: El tema
a desarrollar es la evolucidn que tiene la
seguridad vial, como se observé anteriormente
en la llustracién 6, la creacién del vehiculo de
combustiéninternafue unainvencién novedosa
por el inventor Karl Friedrich Benz en 1886, el
cual era un triciclo con una plataforma donde
se montaba el motor a combustién interna, un
asiento, una palanca de direccién, ruedas de
acero y freno de mano. Acerca de las primeras
contribuciones de la seguridad vial moderna,
y que hasta el dia de hoy sigue vigente, son
los espejos retrovisores, como describe Levitt
(1909), la idea la llevo a cabo la piloto de autos
quien le dio una experiencia femenina a su
automovil de carreras, colocando un espejo
de mano en el lugar adecuado, adentro de la
cabina para poder observar a sus adversarios
gue venian detras de ella.

Pero no fue hasta 1921, cuando se crean los
espejos retrovisores y se patentd este invento
a nombre de, EImer Berger y 6 afos después la
marca Ford lo incorpordé en el modelo T, siendo
la innovacién de los vehiculos producidos en
serie. En este mismo contexto de hacer mas
cémodo el vehiculo, y por consiguiente mas
seguro. A continuacién, el autor Garcia Orozco
(2016) cita a la creadora Mary Anderson, quien,
en 1904, se acerco a la oficina.

de arbitraje de Nueva York y patentd al
“Brazo giratorio para despejar el parabrisas”.
El cual radicaba en limpiar el parabrisas de
una automovil, mediante una cuchilla con una
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goma, ademas, contaba con un brazo que se
movia en semicirculo mediante una palanca
manual, pero este invento nunca fue utilizado
por ninguna marca, pero cada empresa
automotriz, adecua esta idea para hacer su

propio limpiaparabrisas.

Camods (2012) hace mencién en su articulo
el Ingeniero Estadounidense Robert Kearns
inventd en 1963 e hizo una mejora decisiva: el
limpiador intermitente; la necesidad de pausar
el barrido del limpiaparabrisas se debe al hecho
de que el movimiento continuo lo dificulta
y distrae el campo de visién del conductor.
Disend esta breve pausa de 4 segundos para
simular el parpadeo y relajar al conductor,
creando velocidades variables.

Retomando el vehiculo inventado por Karl
Friedrich Benz, no contaba con seguridad y
uno de los principales conflictos que hubo, fue
lo rigido que era el vehiculo y por consiguiente
no brindaba la comodidad a las personas,
ademas les provocaba inquietud a causa de
gue se maltrataba la mercancia, debido a que
se transitaba por caminos de terraceria, por
esta circunstancia y después de 45 afios se
inventd la suspensién independiente en 1931,
la cual mejoraba el confort de los individuos y
de los objetos, este mecanismo contaba con
el nombre de “Low-pivot Swing-Axle” y fue
utilizado por Mercedes Benz en los modelos

W-180 o mejor conocidos como Pontén en 1954.

Como se menciona en parrafos anteriores
el triciclo de Karl Benz solo contaba con una
palanca central, el cual controlaba el curso
de la rueda frontal, aunque viajaba a bajas
velocidades, no tenian el dominio total. Aunado

a esto se ve la necesidad de crear en 1939 la
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columna de direccién hidraulica, lo que permite
al conductor tener un mejor dominio sobre el
vehiculo, al desarrollar estas piezas, se obtiene
que el vehiculo tenga dos ejes, uno trasero y
uno delantero, este ultimo le da la direccién
al vehiculo, asimismo el conductor lo puede
controlar desde un volante, teniendo mejor
control del cochey evitando posibles percances,
a su vez la columna de direccién puede ayudar
de manera importante a reducir, los riesgos de
muerte al sufrir un impacto, ya que esta pieza
amortigua el pecho del conductor.

Por otro lado, es importante destacar a
las ruedas, aunque ya se habia trabajado con
materiales diversos, el autor M. Osorio (2014)
nos menciona que fue hasta 1891, donde los
primos Edouard y André Michelin, descubren
el potencial del caucho vulcanizado y crea
una llanta desmontable para bicicletas. Por lo
cual deciden en 1895, crear un automoavil de
nombre L Eclair, y equipado con neumaticos
Michelin, para el afo 1946, se desarrollé un rin
ancho y de acero desmontable con neumatico
de caucho, el cual brinda mejor direccién,
traccién, amortigua golpes, brinda estabilidad,
soporte de carga, facil instalaciéon y finalmente
didmetro, indices

establecié el tamafo, el

de carga del neumatico que actualmente
conocemos, también es el pionero enincorporar

las llantas de repuesto que todo vehiculo posé.

El cinturén de seguridad de tres puntos
gue se usa hoy en todos los automodviles, Las
Heras (2019), redacta un poco de este gran
invento, fue inventado en 1959 por Nils Bohlin,
un ingeniero sueco, el cual trabajé para Volvo
e inventd el cinturén de seguridad que ahora
salva millones de vidas anualmente y lo mejor
es que decidieron liberar la patente para que
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otras marcas lo puedan utilizar. A la década
siguiente los frenos del automoévil toman una
granrelevancia,ya que hubo diferentes avances,
pero el mas emblematico es la incorporaciéon
de los frenos de discos traseros y delanteros en
1961. Anos después en 1963, Mercedes comenzd
a instalar una serie de sistemas de frenos con 3
circuitos, para el afno de 1965, Volvo agregd una

valvula limitadora de presién.

También existe la competencia por crear
mejor tecnologia, entre las marcas para ofrecer
mejores frenos y disipar mejor el calor, Porsche
en 1966 lanzo el disco autoventilado. Hasta 1980
se comenzd a conocer los frenos ABS, que es
una aplicaciéon electrénica a los sistemas de
frenado, actualmente se encuentran en la
mayoria de los vehiculos. Ademas, ahora se
cuenta con asistencia de frenado y control
de traccién ASD, ASR y ESP que funcionan en
paralelo con los ABS.

Al mismo tiempo, entre los anos de 1970
y 1980 se comienza a crear la tecnologia para
salvaguardar la integridad de todos los usuarios
dentro de un automovil, ya que en esta década
los vehiculos comienzan a tener mejores
prestaciones, a su vez incrementa el ndmero
de autos circulando y por lo cual se elevan
los accidentes de personas. Los principales
afectados son los nifos, creando el sistema de
retencién infantil, el cual consiste en una silla
para el tamafo del menor, teniendo 3 puntos
de anclaje al vehiculo, y reduciendo un 90% el
riesgo de impacto. En este mismo sentido se
protege de mejor manera al conductor, y la
marca de Mercedes Benz incorpora una bolsa
de aire. En el ano de 1984, se obliga a todas las
marcas incorporar vidrios laminados, ya que, si

se sufre un accidente, no provoque mas dano al
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tener residuos de cristal roto o que este mismo
provoque lesiones graves a los ocupantes;
a finales de esta década se incorpora la luz
de stop, y el ASR que es el regulador de

antideslizamiento de traccion.

Al respecto conviene decir que en los ultimos
30 afos se encuentran avances tecnoldgicos
muy buenos desde mejorar los frenos ABS,
ademas, normativas en ciertos paises que
obligan a las marcas venderlos con esta
tecnologia. Los cinturones de seguridad con
el paso del tiempo son mejores ya que se van
ajustando dependiendo las dimensiones del
individuo ademas de identificar el esfuerzo que
realiza. Aqui vale la pena decir que las bolsas
de aire ya no solo son para el conductor, sino
gue se le agregan al copiloto y a los pasajeros
de la parte posterior, ademas, actualmente en
algunos vehiculos se cuenta con airbag en las
ventanas y en los cinturones de seguridad. Al
incorporar la informatica en los vehiculos y el
acceso al Internet, se crean una variedad de
sensores como: Reversa, medidor de presién de
cada una de las llantas, iluminacién exterior, de
lluvia, distancia prudente, velocidad de crucero,
vista 360° del

automatico, vehiculos auténomos, entre otros.

vehiculo, estacionamiento

Origen del reglamento de transito para
México: A raiz de diversos accidentes, se crean
reglamentosy normasde transito, los cuales son
planeados parareglamentar a los conductoresy
evitar accidentes. Existen estatutos que no son
Unicos a nivel mundial, ya que cada regién en el
mundo tiene sus propias costumbres, acuerdos
y usos. En relacién con los accidentes a bordo
de un modo de transporte terrestre, coexisten
desde las primeras carretas, ya que se ocasionan

incidentes por volcaduras al tener el punto de
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gravedad muy alto, la malafabricacién por el uso
de materiales inadecuados, la nula resistencia
lo que provocaba que se desarmaran, también
por factores externos como las condiciones del
suelo, del clima o por el poco conocimiento
de la operatividad del vehiculo, ademas en
algunos casos se le atribuye la distraccién del
conductor al provocar colisiones contra muros,
arboles e incluso personas atropelladas, entre

otras eventualidades.

En relacién con los vehiculos automotores
y segun con la publicacién de la revista Turbo
(2018), para el aflo de 1896, se presenta un
hecho histérico no solo se debe a la primera
multa otorgada por un juez, sino que también
y desafortunadamente, la primera muerte
causada por un accidente automovilistico. Esto
ocurrié en Gran Bretafa, Londres y ocurrié el 17
de agosto, fallecié una mujer de 45 aflos edad la
cual fue arrollada por un vehiculo que circulaba
a mas de 6.4 km/h. Actualmente y segun datos
de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2017) “Cada aflo mueren cerca de 1.3 millones
de personas en las carreteras del mundo entero,
y entre 20 y 50 millones padecen traumatismos
no. Los accidentes de transito son una de las
principales causas de muerte en todos los
grupos etarios, y la primera entre personas de
entre 15y 29 afos."

En el caso de México, para el aflo de 1906,
ya tenia mas de 800 vehiculos en sus calles
durante el mandato del General Porfirio Diaz,
y para su regulacién se crea e implementa el
“Primer Reglamento de Transito” en la nacién,
el cual consistia en limitar la velocidad maxima
de los automoviles a 10 km/h en calles angostas
o donde hubiese transito abundante, en

vialidades mas anchas y sin transito se podia
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circular a 40km/h, ademas, se les cobraba
impuestos por el hecho de adquirir un vehiculo.
Han sucedido acontecimientos diversos, por lo
cual se crean nuevas normas, reglamentos, leyes
o se adecuan con el fin de mejorar y asegurar el
bienestar y la integridad de los individuos.

Asi mismo, se crean instancias que se

encargan exclusivamente del reglamento
la Ciudad de

México, es la Secretaria de Movilidad, la ultima

de transito, actualmente en

actualizacion fue el 4 de febrero del 2021, el
cual contiene 6 titulos y 70 articulos, en el
mismo documento encontramos anexos como
iconografia de las sefales restrictivas, sefnales
preventivas, sefales turisticas y de servicios,

sefales oficiales, de emergencia y mas.

1.2 Antecedentes de los Sistemas
Inteligentes de Transporte.

Los Sistemas Inteligentes de Transporte
o Intelligent Transport Systems (ITS por sus
siglas en inglés), es la tecnologia aprobada por
la informatica y las telecomunicaciones, con el
propdsito de mejorar la operacién, eficiencia,
seguridad vial, facilitar las tareas de control,
dirigidas a solucionar los inconvenientes del
transporte y la movilidad de personas. Otra
definicién por parte del Ingeniero Azcarate
(2014),
de Eficiencia Energética en el

en su presentacién en el 6° foro
transporte
mencionar que “Los Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS) son aquellos que aplican las
tecnologias de informacién y comunicacién
(TIC) para apoyar y optimizar todos los modos
de transporte mediante la mejora rentable
de su funcionamiento, tanto individualmente

como en colaboracion (p. 4)".
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Ademas, otra definicién por parte del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puentes (2003), nos hace mencién que “para
resolver los problemas de movilidad, no puede
recurrirse Unicamente a la construcciéon de
nuevas infraestructuras o la ampliacién de las
ya existentes. Por el contrario, es cada vez mas
importante la aplicacién de politicas de gestién,
donde las nuevas tecnologias pueden ayudar”

(p. 7).

Asi pues, para lograr tener los ITS se necesitd

tener todo lo anteriormente mencionado:
Caminos, transporte terrestre, implementacién
de reglamentos, normativas y finalmente la
implementacion de la tecnologia. Al tener
un mayor nimero de usuarios en las vias de
comunicacién, existen diversos problemas, los
principalessonlaseguridad,congestionamiento

y el constante dano al medio ambiente.

El inicio de los ITS y a partir de la causa del
conflicto que sufrié por escasez de combustible
en 1970, los Estados Unidos de Norteamérica,
comenzaron a ideary dar propuestas, donde los
vehiculos debian utilizar menos combustible y
recorrer mas kildbmetros. A partir de esta década
se puede considerar el inicio de la tecnologia
dirigida al transporte, debido a que se necesité
la conjugacién de la electrénica, informatica
y mecanica; al incorporar instrumentos como
lo son el GPS, microprocesadores, sensores
y computadoras, comenzé a revolucionar al
transporte terrestre de forma directa, dando
mejoras a la seguridad vial y la confiabilidad

hacia el vehiculo.

En 1980, los paises como Estados Unidos,
Japén y Europa, la tecnologia comenzd a
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elaborarse de manera econémica, fiable y mas
eficiente, durante este decenio, se comenzd a
planificar y proyectar la creacién de Intelligent
IVHS

inteligente de carreteras para vehiculos), el

Vehicle Highway Systems (sistema
cual consistia en procesar informacidn; control,
comunicacion, electrénica y mecanica, para
asi poder conectar a los automoéviles con la
infraestructura, de esta manera se mejoraria
la seguridad y la utilidad en el transporte de
bienes e individuos. Lo lamentable fue que
no se llegé a implementar en su 100%, pero si
dejo las bases para que en los anos siguientes
evolucionara a ITS donde ya se situé como
programa nacional y es cuando se comienza a
crear, tecnologia 100% dirigida al transporte y a
las vialidades.

No obstante y anos después comienzan
los movimientos de Sistemas Inteligentes
de Transporte en México, pero con algunos
limitacion en

limitantes estructurales vy

tecnologia, hasta que I|a responsabilidad
recayé en la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), la cual conformd un comité
para el manejo de los ITS el 25 de junio de 1999,
donde se comenzd a utilizar la Automatizacion
de cruces fronterizos, carreteras inteligentes,
sistemas de localizacién vehicular via satélite,
optimizacién de cadenas logisticas en el
transporte multimodal, centro de verificacién
de pesos, control de transito y mas. Este comité
llegé a su fin en el afo de 2007, y en su lugar
se crea ITS México/Sistemas Inteligentes de
Transporte, A.C., el cual ahora es responsable de

su fomento y desarrollo.

1.3 Principales aplicaciones

Inicialmente existieron formas estructurales
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o aplicaciones tecnoldégicas de gestion de
trafico, los cuales ya proporcionaban servicios
innovadores en los diferentes modos de
transporte antes de formar parte de los ITS;
algunas ciudades y usuarios de las vias ya
contaban con informacién sobre lo que ocurria
en su entorno, asimismo mejoraba su seguridad
y comodidad.

Por lo tanto, se utiliza la informacién
proporcionada porelinforme del Departamento
deTransportede EE.UU. Auer, Shelley, & Stephen
(2006) para recuperar los ITS mas utilizados en
Estados Unidos de Norte América y se realizé la

siguiente lista a continuacién.

Detector de Bucle:

Los detectores de bucle se han convertido en
los sensores mas utilizados en los sistemas de
deteccién de incidentes ya que pueden estimar
la velocidad del vehiculo, asi como medir el flujo
y la ocupacién. El detector inductivo consta
de uno o mas bucles de cable incrustados
en el pavimento y conectados a una caja de
control. Cuando un vehiculo pasa por encima
del circuito o descansa sobre él, cambia el
flujo de corriente (o inductancia) del circuito e
indica la presencia de un vehiculo. Los bucles
de deteccién de vehiculos se utilizan a menudo
en los semaforos para detectar la presencia de
trafico esperando en el semaforo y se utilizan
para activar un dispositivo de control de trafico,
reduciendo asi el tiempo de fase de la sefal
verde para carreteras vacias, Figura 11.

Paneles de Mensajeria Variable: También
conocidas como senal de mensaje dindmico es
un dispositivo que emite un indicador de trafico

electrénico que proporciona informacién vy
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Figura 11
Detector de Bucle

Nota: Reproducida del Sistema de Conteo de Vehiculos, alibaba.com, 2021.

advertencias a los viajeros. Estos letreros se
pueden usar para una variedad de propdsitos
de mensajeria, que incluyen informar a los
conductores sobre la congestion del trafico,
los accidentes venideros, las zonas de obras
viales o los limites de velocidad cambiantes.
Implementado por primera vez en la década de
1960, PMV continua brindando informacién util
en las carreteras en la actualidad. Las sehales
han sido fundamentales en aplicaciones no
relacionadas con el trafico, incluida la base
para el sistema de alerta AMBER, que transmite
sustracciéon de

notificaciones vitales de

menores, Figura 12.

Gestion de rampa: La década de 1950 trajo
consigo la investigacién sobre técnicas de
gestion de rampas como una posible solucién
a los problemas de seguridad vial. En 1963,

se instalaron los primeros rampa metros a lo
largo de la autopista Eisenhower Expressway
de Chicago. Un oficial de control del trafico
en el lugar controld6 manualmente estos
primeros medidores. Durante los siguientes
anos, se desplegaron con éxito rampa metros
posteriores en Detroit y Los Angeles. En 1967,
Los Angeles implementé el primer cierre
de rampa conocido. En 1972, Minneapolis
introdujo un carril de desvio de autobuses en
SU rampa con parquimetro para promover
el uso del transporte publico. Con el paso del
tiempo, las habilidades de gestién de rampas
han evolucionado y prosperado. Hoy en dia,
las estrategias de medicién en rampa son
comunes en las jurisdicciones de los Estados
Unidosy han demostrado tener beneficios para
la seguridad, la movilidad y el medio ambiente,

Figura 13.
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Figura 12
Panel de Mensajeria Variable
Nota: Reproducida de Panel de Mensajeria Variable, de autopistas.com, 2021

Figura 13

Gestion de Rampas en la Autopista Eisenhower Expressway Chicago

Nota: Reproducida de gestion de rampas en la autopista Eisenhower Expressway
Chicago, Daily Herald, 2020.
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Centro de Gestion de Trafico: Los primeros
centros de gestién de trafico (TMC) de América
del Norte se desplegaron a finales de la década
de 1960. El TMC es el eje o centro de la mayoria
de los sistemas de gestién de autopistas.
Recopila y procesa datos sobre el sistema
de autopistas, como el clima, la velocidad,
la congestion, los incidentes y los eventos
especiales. Estos datos se fusionan con otros
datos operativos de control y se distribuyen

a las partes interesadas, como los medios de
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comunicacién, otras agencias y el publico
viajero. El personal usa la informacién para
monitorear y manipular el funcionamiento de
la autopista, son un epicentro operativo donde
las agencias pueden coordinar sus respuestas
a situaciones e incidentes de trafico. El papel
de un TMC a menudo va mas allad de la red de
autopistas, funcionando como el centro técnico
e institucional clave para reunir las diversas
jurisdicciones, intereses modales y proveedores

de servicios, como se ve en la Figura 14.

Figura 14

Centro de Gestion de Trdfico

Nota: Reproducida del Centro de Gestion de Trdfico, El
valenciano, periddico digital, 2021.
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Sistemas de posicionamiento global:
Consiste en una red de satélites que
transmiten sefales a los receptores GPS. Las
sefales llevan un cédigo de tiempo y datos
geograficos que permiten a los usuarios
determinar su velocidad, posicién y hora exacta.
Fue disenado originalmente para propdsitos
militares y de inteligencia durante la década
de los 1960, en el apogeo de la Guerra Fria. En

el decenio de 1980, se lanzd el GPS para su uso

s)se
os hnge\es
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en aplicaciones civiles. Durante la década de
1990, el uso civil de este se volvié mas accesible.
Hoy en dia, millones de usuarios confian en el
GPS para navegar con gran precisién, ya sea
por tierra, aire o mar. Los conductores pueden
usar dispositivos de navegacién portatiles en el
vehiculo para encontrar la ruta mas eficiente,
encontrar desvios de trafico e incluso recibir
alertas de trafico o advertencias sobre Ila

ubicacién de las cdmaras de transito, Figura 15.

N Sanava bue

Figura 15
Dispositivo de GPS

Nota: Reproducida de Dispositivo de GPS, Amazon.com, 2021
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Robética mévil temprana: A finales de la
década de 1960, la Agencia de Proyectos de
Investigaciéon Avanzada de Defensa (DARPA)
financi®é un proyecto en el Instituto de
Investigaciéon de Stanford para crear el primer
robot movil con la capacidad de percibir y
razonar sobre sus propias acciones. El robot,
lamado Shakey, fue disefado para realizar
tareas de navegacion y exploracién utilizando
varios sensores, telémetros y una cdmara de
television. La revista presenté a Shakey en un

numero de 1970, refiriéndose al robot como la
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“primera persona electrénica”. Fue considerado
un fracaso en ese momento por no alcanzar
nunca el funcionamiento auténomo. Sin

embargo, el proyecto establecié lineas de
base funcionales y de rendimiento para robots
moaviles. La investigacién en robdtica ha sido
fundamental en el desarrollo de muchas
tecnologias ITS. Las funciones de navegacion,
sensorial y exploraciéon que utilizan los robots
moviles se han desarrollado y transferido a
tecnologias como vehiculos conectados y

automatizados, Figura 16.

Figura 16
Robdtica Movil Temprana, Shakey 1970

Nota: Adaptada de Robdética movil temprana, Shakey 1970,

Lifeboat Foundation, 2021.
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Cobro de peaje electrénico: Un sistema
de cobro de peaje electrénico (ETC) carga
electronicamente las cuentas de los
propietarios de automoéviles registrados sin
requerir que se detengan. Esto ahorra tiempo
a los conductores y reduce la congestién cerca
de las plazas de peaje. Mientras que los carriles
de cobro de peaje manuales manejan alrededor
de 350 vehiculos por hora y las maquinas
automaticas de monedas pueden manejar

aproximadamente 500 vehiculos por hora.

!ﬁ/\l/r;{ 7NN
=] EE==Ty £
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En las décadas de 1960 y 1970, se aprobd el
peaje de flujo libre montando transpondedores
debajo de los vehiculos e instalando lectores
justo debajo de la superficie de la carretera.
En 1986, ETC se introdujo en Europa. Estados
Unidos hizo lo mismo poco después. En 1991,
el Pikepass de Oklahoma Turnpike Authority
se convirtié en el primer sistema ETC en los
Estados Unidos, en la Figura 17 se observa una
caseta con Peaje electrénico.

Figura 17
Peaqje Electrénico
Nota: @YuriPetrova Freepik.com
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Estos son algunos ITS, de igual manera los
podemos encontrar con otro tipo de nombre,
de otra forma o tienen otra configuracién. A
lo largo de los afios han evolucionado, se han
adecuado para cada pais y regiéon con el fin
de mejorar la seguridad vial, comodidad y
mantener informados a los usuarios, asi mismo
cada nacién ya procura la seguridad vial e
invierte en mejoras en programas sociales y
crea instituciones para mejorar desarrollo en la
entidad.

Cabe concluir, que el contenido escrito
comprende cémo se originan los caminos y
con el transcurso del tiempo se han creado y
mejoradoinfraestructuras;comolaconstruccién
de mejores calles, desagles, puentes, tuneles y
mas. También los caminos son fundamentales
porque sobre ellos transitan personas Yy
vehiculos de manera segura, cémoda y rapida.
Asi pues, en la Ciudad de México, cuenta con
una gran cantidad de calles, pero la mayoria
de las vias principales se encuentran con
altos volUmenes de vehiculos, infraestructura
danada y los usuarios hacen caso omiso al
reglamento de transito provocando accidentes
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o retraso, haciendo que los hombres y mujeres
pasen horas diarias en el transito.

Por estas circunstancias es importante
los ITS, para modernizar y actualizar las vias,
con ayuda de las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacién, de esta manera
se puede mantener informado a las personas
que hacen uso de las vias, por ejemplo;
brindarle informacién acerca del clima, tiempo
de circulacién, accidentes y recordatorio de
algunos articulos del reglamento de transito
de la Ciudad de México, ademas de sancionar
a los conductores que infringen normativas o
reglamentos y a su vez mejorar sus habitos de

manejo.

Por ello se pretende hacer una propuesta
para la Carretera Picacho Ajusco, la cual es una
vialidad que se encuentra al sur de la Ciudad de
México, en la alcaldia Tlalpan, aqui vale la pena
decir que esta avenida padece de transito lento
y cultura vial. En el siguiente capitulo se realiza
un reconocimiento de la zona y se habla de los

principales conflictos que tiene esta vialidad.

27



Capitulo 2.
Carretera Picacho Ajusco
Contenido:

2.1 Antecedentes de la Carretera

Picacho Ajusco
2.2 Ubicacioén de la Zona de Estudio
2.3 Dispositivos de Control del Transito

2.4 Inconvenientes de los Habitantes

de la Zonas Adyacentes

Datos Entorno la Zona de Estudio




En este segundo capitulo se detalla a la
Carretera Picacho Ajusco, desde su ubicacién
geografica, antecedentes, principales conflictos
viales y datos poblacionales, con el fin de
saber qué es lo que ocurre en esta zona y ¢Por
qué? Actualmente esta avenida se encuentra
sobresaturada de vehiculos, para asi planear de
maneraadecuadaeldisefoylaimplementacion
de ITS para esta zona mas conflictiva.

2.1 Antecedentes de Ila Carretera
Picacho Ajusco.

La Carretera Picacho Ajusco tiene una
distancia aproximada de 40 kildbmetros y se
encuentra en la cordillera volcanica, entre el
Estado de México y la alcaldia de Tlalpan al Sur
Oeste de la Ciudad de México, esta vialidad se
encuentra entre el cerro Picacho y el cerro del
Ajusco. Entre lo mas representativo que tiene

este recorrido es el acceso al Bosque de Tlalpan,
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se ubica el parque de juegos mecanicos
Six Flag’s México, también se encuentra la
Universidad Pedagdgica Nacional, el centro
comercial Chedraui Ajusco, asi mismo es la
entrada de diversas empresas privadas, oficinas

de gobierno y hogares.

De lo anteriormente expuesto aqui conviene
decir que la Carretera Picacho Ajusco se
fracciona en tres tramos; 1.- Entronque Picacho
Ajusco, estavialidad comienzaen laintersecciéon
de Periférico Sur y Paseo del Pedregal hasta el
kildmetro 9.73; 2.-Panoramica Picacho Ajusco,
el cual comienza desde el kildbmetro 9.73 al
14.28 y 3.- Circuito Ajusco, el cual rodea a la
montafa del Ajusco y tiene conexién con la
Carretera Federal Toluca y Carretera Federal
longitud de 26.42

kildmetros. En la siguiente Figura 18 se puede

Cuernavaca, tiene una

observar las diferentes segmentaciones que

tiene la vialidad.
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En Ila antigledad, estos sitios se han
establecido varias sociedades o comunidades,
ya que es un lugar rico en flora, fauna y agua.
También es un lugar estratégico ya que se
encuentra en una posicidén alta, y para las
culturas antiguas esto les daba ventaja en un
posible enfrentamiento, dado que podian
ver a los enemigos con anticipacion. En este
mismo lugar se han encontrado rastros y
arquitectura de los Chichimecas, Tepanecas
y Mexicas. Acerca de la palabra Ajusco, es de
origen nadhuatl, y segun la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT,
2007) “Ajusco proviene de la palabra Axochco
(Pag. 12).
Ademas, se encontré la definicidn de Picacho

que significa Floresta de Agua”

y segun la RAE (2020), significa “punta aguda,
a modo de pico, que tienen algunos montes o

riscos.”

Durante el mandato del General José de
la Cruz Porfirio Diaz Mori (1876 a 1911), trajo
modernizacién a la que actualmente se conoce
como Ciudad de México; a partir de las diversas
construcciones, principalmente de vias férreas,
hicieron que este lugar se convirtiera en la
capital del pais al poblarse de manera rapida
y para el cerro del Ajusco no fue la excepcién,
teniendo en cuenta que en esta zona pasaba
la linea del Ferrocarril México Cuernavaca y el
Pacifico, con la llegada de esta tecnologia, se
comenzd a crear empleos, asi mismo pequenos
asentamientos urbanos, que posteriormente se

harian tierras comunales y surgirian los ejidos.

En el centro de la Ciudad de México se
principia el desarrollo econémico y a su vez
innovaciones tecnolégicas como la llegada
de los automodviles, la urbanizacién moderna,

servicios publicos y nuevas arquitecturas. Al
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paso del tiempo comenzd a crecer la urbe y la
construccion de nuevas calles, avenidas, zonas
habitacionales, diferentes modos y medios
de transporte, edificios gubernamentales y
privados, parques naturales y de diversiones,
recintos educativos

y deportivos, plazas

comerciales, zonas industriales, etcétera.

A dos afnos antes de celebrar los juegos
olimpicos México 1968, se comienza con la
ampliacion del Anillo Periférico y se construye
el Periférico Sur, el cual lleva por nombre Ruta
de la Amistad, segun con el Archivo General
de la Nacién - México, (1968), es construido con
varios pasos a desnivel, los cuales servirian para
crear nuevas arterias. Esta vialidad se cimenté
desde la Avenida San Jerénimo, pasando por
la Avenida Paseo del Pedregal donde se ve
construido el paso a desnivel, donde se realizé
la construccién de la Carretera Picacho Ajusco
(Figura 19), Avenida Insurgentes Sur, Viaducto
Tlalpan, hasta la interseccién de Canal Nacional,
en este trayecto se pueden ver 21 esculturas
creadas por artistas mexicanosy extranjeros que
servirian para dar la bienvenida a los visitantes
(Figura 20). La construccién del Periférico Sur
se realizé para tener una mejor conexién entre
los diversos recintos olimpicos como lo son:
Estadio Azteca, Estadio Olimpico Universitario,
Villa Olimpica Narciso Mendoza, Villa Olimpica
Libertador Miguel Hidalgo, Pista de Canotaje
Virgilio Uribe y la salida México Cuernavaca, en
esta Ultima se realizaron las competencias de
atletismo.

Definitivamente, la creacién del Periférico
Sur dio paso apresurado para la urbanizacién
y crecimiento territorial, donde la poblacién
aumenta de manera desordenada,

y al

rapida,
mismo tiempo realiza asentamientos
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irregulares, por ende, se necesita dotar de
servicios puUblicos ademas de conectar esos
sitios con las fuentes de empleo, educacién,
compras, negociosy las relaciones sociales. Una
de esas nuevas infraestructuras es la Carretera
Picacho Ajusco que inicid construcciones
en 1975 y fue inaugurada un ano después. El
levantamiento de esta obra civil beneficié a los
habitantes de las colonias Héroes de Padierna,
Lomas de Padierna y Miguel Hidalgo, los cuales
solo podian acceder mediante un camino

ubicado en la alcaldia Magdalena Contreras.
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El efecto que generd la construccién de esta
vialidad fue un crecimiento acelerado de la
zona, de manera que fue necesario ampliar la
carretera y pasé de 1 a 3 carriles por sentido
a lo largo de esta vialidad, en la Figura 21, se
tomaron fotografias desde el Puente Peatonal

ubicado en Ctra. Picacho Ajusco y Tizimin.

2.2 Ubicacion de la Zona de Estudio

Se realizaron distintas visitas a la Carretera

Picacho Ajusco de lunes a domingo y durante

Figura 21

Carriles por Sentido, Carretera Picacho Ajusco
Fuente: Elaboracion propia, fotografia tomada en la Ctra. Picacho

varios horarios entre el dia y por la tarde/
noche y se identificé el tramo que tiene
mayor conflicto vial el cual se ubica entre la
bifurcacién Periférico Sur y Avenida Paseo
del Pedregal hasta la interseccidén con la calle
Conkal, el trayecto cuenta con una distancia
de 3.34 kildmetros, y el cual denominaremos
como “Zona de Estudio” Figura 22. Este tramo
es estratégico ya que es la principal entrada y
salida de los pobladores de los cerros del Ajusco

y Picacho asi mismo se concentra el mayor

Ajusco interseccion Tizimin.

numero de movimientos y por ende distintos

inconvenientes.

En este mismo contexto es importante saber
¢Por qué? En el tramo antes mencionado,
tiene conflictos viales, por ello es importante
saber los usos de suelo que se manejan en la
zona, el ndmero de carriles, los diferentes tipos
de Dispositivos de control y finalmente los
inconvenientes que tienen los pobladores de
las zonas cercanas.
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Uso del suelo. Acerca de los usos de suelo
y de acuerdo con la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda (SEDUVI, 2021) “El uso de
suelo determina las actividades permitidas al

interior de un predio”.

La misma SEDUVI
nomenclatura para saber qué tipo de actividad

nos proporciona una

se realiza por cada predio o de forma general
y aqui se puede visualizar que en la Zona de
Estudio nos encontramos que el uso de suelo
es de tipo Habitacional con comercio en planta
baja (HC), ademds se encuentran predios con
la clasificacion de habitacional con oficinas
(HO), Habitacional mixto (HM), Equipamiento
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(E), asi mismo el uso de suelo adyacente a la
Zona de Estudio cuenta con varios espacios
destinados a reserva ecolégica teniendo la
siguiente clasificaciéon; Rescate Ecoldgico (RE),
Preservacion Ecolégica (PE), Areas Verdes (AV),
Espacios Abiertos (EA) y para finalizar también
se identifican los condominios amurallados los
cuales son clasificados como zona Habitacional
(H) en estos lugares no puede haber ningun
tipo de uso de suelo como reserva, oficinas,
mixto, industrial, comercio o servicio.

Al realizar el recorrido sobre la Zona de
Estudio no se observé produccién rural, pero

se identificd escasa industria o fabricas; en

Figura 23
Comercio, Servicios y Puestos Ambulantes

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada sobre la Ctra.

Picacho Ajusco, CDMX.
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cuestidén a recintos educativos se visualizaron
varias instancias de educacién basica pero
cero de media superior y una Universidad, por
lo cual podemos deducir que esta zona un
gran porcentaje del uso de suelo es para el uso
habitacional y otro gran porcentaje se dedican
al comercio y servicios, esto genera que las
personas se tengan movilizarse a otros distritos
por trabajo, educacién, insumos o materias
primas. Para la Figura 23 se tom& una fotografia
desde la interseccién Tizimin, para ejemplificar
los puestos ambulantes que obstruyen un carril
de la avenida.

NuUumero de carriles en la zona de estudio.
Los autores Cal y Mayor & Cardenas, (1994),
definen como camino, “aquella faja de terreno
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acondicionada para el transito de vehiculos. La
denominacién de camino incluye a nivel rural
Ilamada carretera, y a nivel urbano las calles
de la ciudad” (pag. 98). La Zona de Estudio se
considera una Avenida principal ya que en las
ultimas décadas esta vialidad ha sido absorbida
por la poblacién urbana y los usos de suelo
han ido cambiando. En esta vialidad en sus
primeros 2.62 kildmetros cuenta con 3 carriles
por sentido, pero sufre de una reduccién de
carriles en el kildbmetro 2.62 pasando de 3
carriles a solamente 2 carriles por sentido, como
se observa en la siguiente Figura 24.

En la siguiente Figura 25 se observa una
reduccién de carriles de Norte a Sur y esto es
peligroso ya que no se cuenta con ninguna

Figura 24
Comercio, Servicios y Puestos Ambulantes

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada sobre la Ctra.

Picacho Ajusco, CDMX.
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sefalética vertical u horizontal que menciona
una reduccién de carril, por lo cual existen
constantes accidentes en esta interseccién de

Tenosique y el Ctra. Picacho Ajusco.

Al tener esta reduccidn se van creando un
cuello de botella en el flujo vehicular y es mas
notorio por las Tardes/Noches ya que el transito
es de Norte a Sur, aqui conviene decir que
en el Centro y Norte de la Ciudad de México
encontramos las principales fuentes de empleo,
recreacién, compras, centros educativos y

servicios de transporte masivo, por lo cual los
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habitantes de los cerros del Ajusco y Picacho
regresan a sus hogares al atardecer. Seria
conveniente que en futuro préximo la Zona de
Estudio tuviera una ampliacién de carriles, ya
que cuenta con el espacio, pero es costoso y se
tendrian que modificar todo el equipamiento
urbano como banquetas, puentes peatonales,
postes de luz eléctrica, teléfono e iluminacién,
senales viales, etc.,, ademas actualmente los
habitantes que viven en terrenos adyacentes a
la via han realizado construcciones a pie de la
Avenida, haciendo complejo el poder abrir mas
carriles.

Figura 25
Reduccion Peligrosa

Fuente: Elaboracioén propia, fotografia capturada sobre la Ctra.

Picacho Ajusco, CDMX.
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2.3 Dispositivosde Control del Transito

El tema a desarrollar, son los diferentes tipos
de control del transito que existen en la Zona
de Estudio, si existen los necesarios, estan bien
instalados, estan en periodo de obsolescencia,
etcétera, por lo cual se necesita saber la
definicién al conjunto de dispositivos que se
utilizan para el control del transito y de acuerdo
con Reyes & Cardenas (1994) son:

Las senales, marcas, semaforos y cualquier
otro dispositivo, que se colocan sobre o
adyacente a las calles y carreteras por una
autoridad publica, para prevenir, regulary guiar
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a los usuarios de las mismas. Los dispositivos de
control indican a los usuarios las precauciones
(prevenciones) que deben tener en cuenta,
las limitaciones (restricciones) que gobiernan
el tramo en circulacién y las informaciones
(guias) estrictamente necesarias, dadas las

condiciones especificas de la calle o carretera
(pag. 116).

Sehales. La Zona de Estudio cuenta con
sefales preventivas, restrictivas e informativas.
Sin embargo, no existen las suficientes o las
gue existen se encuentran vandalizadas, en
mal estado o cubiertas por vegetacién (Figura
26-27).

Figura 26
SeAalamientos Viales Obstruidos por Arboles

Fuente: Elaboracién propia, fotografia capturada sobre la Ctra.

Picacho Ajusco, CDMX.
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Figura 27
Senalamientos Vandalizados

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada sobre la Ctra.

Marcas. En esta misma arteria se encuentran
varias rayas, simbolos y letras. Por ejemplo, los
cruces seguros para peatones, zona preferencial
de adelanto de motos, rampa para personas
con discapacidad, flechas de direccién de flujo
vial, lineas de separacién vehicular, y mas. Pero
existen intersecciones donde no existe ninguna

marca, y es necesario repintar los ya existentes.

Semaiaforos. Estos dispositivos son sefales
de control de trafico, los cuales se instalan
comunmente en las intersecciones viales que
sirven para regular el transito y al mismo tiempo
elcrucedelospeatones.SobrelaZonadeEstudio

en las principales intersecciones existen varios

Picacho Ajusco.

conjuntos de semaforos y en la Figura 28 se
realiza un mapa donde se encuentran ubicados
estos semaforos, los cuales en su mayoria adn
son de ldmpara incandescente Figura 29-30.

Al ser lamparas incandescentes tienen
alto consumo de energia, su vida util es baja,
requieren de mantenimiento constante, no
tienen sensor de brillo por lo cual se dificulta
ver durante el dia, ademas estos semaforos no
se encuentran sincronizados y cabe resaltar
gue elementos de la Secretaria de Seguridad
Ciudadana de la CDMX mueven las cajas de
control de algunos semaforos afectando el flujo

constante de los vehiculos sobre esta avenida.
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Figura 29
Semdforos Incandescentes

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada sobre la Ctra.
Picacho Ajusco.

Figura 30
Semadforos antiguos

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada sobre la Ctra.
Picacho Ajusco.




Puente peatonal. son estructuras que
proporciona el cruce seguro de peatones sobre
lasvialidadestransitadas,tienegrandesventajas
ya que una infraestructura de esta indole no
afecta a los conductores, las desventajas los
peatones se tienen que desviar de sus lineas de
deseo hasta donde se encuentran los puentes

lo que implica un esfuerzo y tiempo mayor,
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estas construcciones son poco favorables para
personas con situacién de discapacidad, niflos
y personas de la tercera edad. Estos puentes
estan ubicados en zonas concurridas como
la Universidad Pedagdgica Nacional, Plaza
Chedraui, Elektra/Escuela Secundaria Diurna
No. 195 y base de autobuses como se observa

en la Figura 31.

Figura 31

Puentes Peatonales

Fuente: Elaboracion propia, fotografia
capturada sobre la Ctra. Picacho Ajusco.
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Banquetas. Son obras publicas ya que es
un espacio de uso comun, de igual manera
son llamadas aceras o andenes y por lo
regular se encuentran en un costado de una
vialidad, cuentan con una guarniciéon y estan
mas elevadas que el pavimento y esto sirve
para proteger al peatdén. Las banquetas en
esta Zona de Estudio son irregulares por las
obstrucciones con

pendientes, escalones,
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escombro, postes, casetas telefénicas, algunas
son de dimensiones reducidas, ademas que
sobre de las banquetas se instalan el comercio
ambulante lo que dificulta un paso cémodo, en
algunos tramos no existe obra civil de aceras y
en su gran mayoria no se encuentran rampas
para personas con discapacidad, en la siguiente
Figura 32 es un conjunto de fotos que muestran

lo dicho anteriormente.

Figura 32

Banquetas

Fuente: Elaboracion propia, fotografia
capturada sobre la Ctra. Picacho Ajusco.
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Culturavial. Es el comportamiento adecuado
en las vias tanto para conductores como para
peatones y de acuerdo con Cultura Vial, (2021)
“desde una perspectiva antropoldgica, es la
manera como los seres humanos viven, sienten,
piensan y actUan desde y para el cotidiano de
los espacios de movilizacién y desplazamiento”.
Respecto a este punto, en la zona de estudio se
observa el desconocimiento del Reglamento de
Transito 2021 de la CDMX, la escasa sefalizacion

y carente co rtesia.

Cuando existen embotellamientos excesivos
sobre la Zona de Estudio es por causa de un
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percancey al preguntar a locatarios o personas
gue viven cerca de la avenida mencionan que
los accidentes son constantes, en su gran
mayoria de caracter leve y es por no ceder
el paso, distraccién por celular o estéreo, no
obedecen luz roja, se estacionan en los cruces
de peatones, motociclistas van rebasando entre
carriles en movimiento y no solamente los
conductores de vehiculos carecen de cultura
vial, sino que también los transelntes ya que no
esperan la luz roja, no hacen uso de los puentes
peatonalesy se cruzan la avenida en lugares no
establecidos, las Figuras 33-35 son evidencias

de lo dicho anteriormente.

Figura 33

Banquetas

Fuente: Elaboracion propia, fotografia
capturada sobre la Ctra. Picacho Ajusco.
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Figura 34

Vehiculo Estacionado en el Cruce Peatonal
Fuente: Elaboracion propia, fotografia
capturada sobre la Ctra. Picacho Ajusco.

W /

L S

Figura 35

Cruce peatonal incorrecto

Fuente: Elaboracion propia, fotografia
capturada sobre la Ctra. Picacho Ajusco.
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:Qué implica este concepto de cultura vial?
segun Leal & Vadillo (2015) “La cultura vial
consiste en promover mediante informacién la
intermodalidad y el uso cordial de las calles” (p.
3). Los diferentes modosy medios de transporte,
deben de generar una convivencia agradable,
de respeto y ser conscientes del entorno
gue se usa, ademas de saber los derechos y
obligaciones que se tiene de acuerdo al rol que
se esté ejerciendo desde ser peatdn, ciclista y

conductor de algun tipo de vehiculo.

Determinados hombres y mujeres que
hacen uso de la arteria Picacho Ajusco, no son
conscientes de la cultura vial ya que no conocen
sus derechosy obligaciones como usuariosde la
via, lo que genera accidentes, demoras, estrésy
temor hacia los otros. Ahora bien, en la manera
qgue se comiencen a comprender y a su vez a
respetar los reglamentos, estimulara a tener un
menor numero de riesgos al transitar, mejorar
la convivencia con el otro y evitar retrasos por

percances.

Como breve conclusién la Zona de estudio en
sus primeros 3.34 kildbmetros cuenta con obra
civil favorable, sin embargo, ciertos dispositivos
ya son obsoletos, faltan banquetas por hacer,
regulacién en el espacio publico, sefialamientos
horizontalesy verticales visibles en buen estado
e instruir a mejorar los habitos de conduccién.

2.4 Inconvenientes de los Habitantes
de la Zonas Adyacentes.

Asentamiento humano. La preferencia de
la poblacién actual es habitar en las grandes
ciudades, la causa es generar una mejor
calidad de vida, pero la realidad es que se

crea diferencia social y econémica, ya que es
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costoso habitar cerca de las zonas céntricas de
la Ciudad de México, por lo cual los habitantes
deciden ir a vivir a las periferias, donde pueden
pagar unarenta mas econémica o la posibilidad
de adquirir un departamento, casa o terreno
propio. A esto se le llama mancha urbana y de
acuerdo con Molinero & Sanchez (2005):

El primer periodo de crecimiento considera
un asentamiento humano formado por una
serie de casas habitacionales, alguna industria
manufacturera de pequefa escala y otras
Todas

estas construcciones estdn conectadas, en

construcciones de poca relevancia.
el mejor de los casos, por calles reducidas. En
este asentamiento la mayoria de los viajes son

cortos y generalmente se realizan caminando
(pag. 21).

Enlasultimasdécadas,enlazonadeloscerros
del Ajusco y Picacho, acontece un importante
asentamiento de grupos de personas que
poseen de un espacio territorial, creando asi
nuevas colonias con agua potable, drenaje, luz
eléctrica, calles pavimentadas, asimismo se van
generando fuentes de empleos, nuevas rutas de
transporte, plazas comerciales y con el paso del
tiempo se van generando mejores condiciones

para vivir.

El establecimiento humano en esta area ha
respetado la traza urbana en forma de Reticula,
loquefacilita lalotificacién mediante cuadrados
o rectdngulos y permite movilizarse de una
Mmanera ordenada entre territorios, teniendo en
cuenta que el ancho de via es de 8 a 10 metros
permitiendo tener carriles en ambos sentidos
y banquetas, el problema son las curvas de
nivel al tener pendientes mayores a 22 grados

de inclinacién lo que imposibilita utilizar otras
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alternativas, ademas se encuentran arboles a la
mitad del ancho de las calles (Figura 36-37).
Calles cerradas. Se encuentran calles
cerradas por los mismos residentes y colocan
tambos, cadenas, plumas, vallas, rejas e incluso
laconstrucciénde murosde concreto (Figura38-

40). Segun con el Articulo 11 de la Constituciéon
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Politica de los Estados Unidos Mexicanos, pues
la Cdmara de Diputados del H. Congreso de la
Unién (2021) dice “Toda persona tiene derecho
para entrar en la Republica, salir de ella, viajar
por su territorio y mudar de residencia, sin
necesidad de carta de seguridad, pasaporte,

salvoconducto u otros requisitos semejantes”

(pag. 16).

Figura 36

Calles con Declive

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada
en calle aledaha a la Ctra. Picacho Ajusco.

Figura 37

Arbol a la Mitad del Ancho de la Calle
Fuente: Elaboracién propia, fotografia capturada
en calle aledafa a la Ctra. Picacho Ajusco.
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Es decir que, al cerrar alguna calle con algun
artefacto, no se esta permitiendo el libre transito
a la mayoria de las personas, se obstaculiza,
divide y se discrimina la movilidad. Aunado a
esto, los habitantes que no permiten el libre
transito, se enfrentan a posibles riesgos, ya que
los vehiculos de rescate son de dimensiones

grandes, por lo cual se les dificulta acceder de

Figura 39

Calles Cerrada por Cadenas y
Columnas de Concreto

Fuente: Elaboracién propia,

fotografia capturada en calle aledana
a la Ctra. Picacho Ajusco.

Figura 38

Calle Cerrada por una Cadena y con caseta de

Vigilancia

Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada en

calle aledafia a la Ctra. Picacho Ajusco.
manera pronta hasta el punto de emergencia.
Las personas que hacen uso de las calles en esta
zona se ven forzadas a utilizar las arterias que se
encuentran en mejores condiciones y que son
de libre transito. Lo que produce es que no se
utilicen todas las vialidades que se encuentran
en la zona y a su vez este hecho genera cuellos

de botella en vias concretas.




Congestionamiento vial. El principal conflicto
gueseidentificaesel congestionamientovialen
los diferentes horarios punta, esto es generado
por el alto nimero de vehiculos privados,
en renta y publicos que existen en la zona, y
estos transportes no sélo son utilizados para
transportar personas, sino que también para
el traslado de productos que se comercializan
dentro del territorio, que de acuerdo con Reyes
& Cardenas (2007):

Al proyectar una carretera o calle, la
selecciéon del tipo de vialidad, las intersecciones,
los accesos y los servicios, dependen
fundamentalmente del volumen de transito o
demanda que circulardn durante un intervalo
de tiempo dado, de su variacién, de su tasa de
crecimiento y de su composicién. Los errores
gue se cometan en la determinacién de estos
datos, ocasionaran que la carretera o calle
funcione durante un periodo de proyecto,

bien con volumenes de transito muy inferiores
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a aquellos para los que se proyectd, o mal
con problemas de congestionamiento por
volumenes de transito altos muy superiores a
los proyectados (p. 184).

De acuerdo con la referencia anterior, la
Ctra. Picacho Ajusco superd la proyeccion, ya
gue esta obra se penso para tener 3 carriles por
sentido, pero aun asi el nUmero de usuarios que
utiliza esta via ha superado los céalculos, creando
altos volimenes de congestionamiento. Asi
mismo, se identificé grandes hectareas de
terrenos destinados para reservas ecoldgicas,
estancias de educacion, sitios de recreacion,
edificaciones espaciosas y condominios
amurallados, los cuales estan situados a un
costado de la Zona de Estudio dejando a los
residentes del cerro del Ajusco y Picacho con
nulas posibilidades de crear nuevas vialidades
de acceso y los habitantes de esta zona han
guedado seccionados como se muestra en la

siguiente Figura 41.

Figura 40

Calle Cerrada, con Plumas y Cacetas de Vigilancia
Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada en calle
aledana a la Ctra. Picacho Ajusco.
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Inundaciones. El periodo de lluvias en la
Ciudad de México comienza desde mayo hasta
noviembre y los meses mas abundantes de
lluvia en la regidon del Cerro Picacho y del Ajusco
abarcan desde junio a septiembre. Las calles
aledanas a la Zona de Estudio tienen corrientes
abundantes de agua pluvial, afortunadamente
escasas viviendas sufren de inundaciones, y de
acuerdo con los autores Vazquez & Palazuelos
(2017) hacen mencién de los diferentes tipos
de inundaciones, “Dependiendo de su origen,
éstas pueden ser pluviales, fluviales, costeras
o lacustres. Las pluviales suceden cuando el
terreno se ha saturado de agua y no lo puede
absorber, lo que provoca que la lluvia excedente
se acumule durante horas o dias” (pag.3).

De acuerdo con el parrafo anterior, la
Zona de Estudio y sus alrededores, sufren de
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inundaciones pluviales que afecta de manera
local, ademas de que se presenta de manera
suUbita e intempestiva. La mayoria de las colonias
colindantes se encuentran en territorios
elevados, lo que incita a que el flujo del agua
desemboque en esta arteria, provocando
grandes y fuertes corrientes de agua en
minutos. Aunque existe unagran red dedrenaje,
resumideros y pozos contra inundaciones,
no es suficiente, ya que se encuentran en
mal estado, falta de mantenimiento, estan
incorrectamente situados o las alcantarillas y
rejillas estructurales se encuentran tapadas por
basura o tierra. Como si fuera poco, vehiculos y
motocicletas son arrastrados y sumergidos por
la fuerte corriente de agua en el paso a desnivel
de Periférico Sur-Ctra. Picacho Ajusco, pero
aun no existen medidas rapidas de protecciéon

(Figura 42-44).

Figura 42

Inundacién en el Paso a Desnivel Ctra. Picacho Ajusco
Fuente: Elaboracién propia, fotografia capturada en Av.
Paseo del Pedregal y Ctra. Picacho Ajusco
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Figura 43

Falta de Procedimientos e Informacion para Prevenir Estos Hechos
Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada en Ctra. Picacho Ajusco y
Periférico Sur.

Figura 44
Vehiculo inundado en Ctra. Picacho Ajusco
Fuente: Elaboracion propia, fotografia capturada en Ctra. Picacho Ajusco.
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Baches: Una de las causas de retrasos
o accidentes es ocasionado al conducir un
vehiculo y esquivar o pasar con cuidado los
baches y las grietas que se forman por un
ahuellamiento o después de un sirimiri,ademas
de que se encuentran coladeras destapadas.
Estos agujeros que se presentan en el
pavimento, se agravan mas en temporada de
lluvias a causa de las fuertes corrientes de agua,
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se vuelven mas grandes y emergen nuevos, al
mismo tiempo existe un deterioro constante
de la carpeta asfaltica, por el paso constante
de vehiculos pesados, la mala calidad de los
materiales de construccién y administracion la
siguiente Figura 45 es una Fotografia capturada
en la interseccién Sinanche y Ctra. Picacho

Ajusco.

Figura 45

Grieta Generada por Corriente de Agua en la Ctra. Picacho Ajusco
Fuente: Elaboracién propia, fotografia capturada en Ctra. Picacho Ajusco e
interseccién Sinanche.
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2.5 Datos entorno a la Zona de estudio

En este punto se abordan las cifras, con tal
de conocer mejor la vialidad de estudio en la
presente propuesta. Se le denomina cifra “al
simbolo que permite la representacién de un
numero” (Pérez Porto & Gardey, 2017), es decir
es el digito o digitos que representa cuantia
sobre un hecho. Al realizar la propuesta de
Sistemas Inteligentes de Transporte, en la
Zona de Estudio, es importante saber cuanta
poblacidén esta involucrada y hace uso de esta
vialidad, también conocer los movimientos
gue se generan dentro y fuera de este Distrito
y personas que llegan de otros lugares de la
ZMVM.

Poblacién: Podemos definir a la poblacién
como un grupo de hombres y mujeres que
se establecen en una determinada superficie
geografica. Segun con |la web
(2021)

poblacién, “al conjunto de seres humanos

pagina
Significados.com se entiende como
gue hacen vida en un determinado espacio

geografico o territorio”. Para el caso de

implementacién de ITS en la Zona de Estudio es
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necesario saber la poblacién que vive contiguo
de esta vialidad. Para tener un aproximado
de cudnta poblacién habita y hace uso del
Entronque Picacho Ajusco se utilizé el portal
web de INEGI (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia) en el apartado de Servicios-
Inventario Nacional de Viviendas 2016, la cual
cuenta con una seccién para contabilizar a
todas las personas registradas que habitan en
cada manzana.

Es importante conocer el numero de
habitantes que se encuentran cerca de la Zona
de Estudio ya que estas personas utilizan de
manera frecuente esta vialidad por lo cual se
contabilizé a lo largo del Entronque Picacho
Ajusco y todas las cuadras aledanas a la arteria,
creando un Buffer (Zona Afluencia) de un
kilbmetro a la redonda, por cada direccién, de
esta manera se puede determinar la poblacién
gue habita cerca de la Zona de Estudio; estos
usuarios se consideran potenciales, es decir
gue hacen uso de esta arteria, pero no quiere
decir que es todo el movimiento que se genera

en esta zona, Figuras 46-47.
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En la Figura 47 observamos el buffer en
color morado, donde existe aproximadamente
una poblacién de 96,849 habitantes, los cuales
eventualmente hacen uso de esta vialidad ya

sea en viajes internos o hacia otros distritos.

Viajes generados en la zona de estudio.
De lo anterior, los 96,849 habitantes no son los
Unicos que generan viajes dentro de la Zona
de Estudio, sino que hay personas que vienen
de otros lugares de la ZMVM por diferentes
motivos de viaje hacia esta vialidad, por lo cual
en la Encuesta de Origen Destino (EOD), es
una herramienta, la cual sirve para conseguir
informacién sobre la movilidad cotidiana, con la
finalidad de conocer el motivo de viaje, tiempo
de recorrido y los horarios de desplazamiento.
Segun con la descripcién del INEGI (2017) la
EOD es:

Unafuentedeinformacién sobre la movilidad
espacial cotidiana; recopilan datos del volumen
y direccién de los flujos diarios de poblacién y
proporcionan también una imagen detallada
de los patrones de viajes (modos de transporte,
horarios, fines de desplazamiento, etc.). Con
estos estudios se generan datos Uutiles para la
planeacién de la infraestructura vial, la relacién
entre estructura urbana y desplazamientos,
asi como para el analisis de los vinculos entre
caracteristicas sociodemograficas y movilidad
habitual (p.3).

La EOD levantada en 2017 por el INEGI y la
UNAMenhogaresdelaZMVM, arrojadatossobre

la movilidad que indica que de los municipios

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

conurbados a la Ciudad de México diariamente
ocurren 2 millones 250 mil viajes hacia alguna
de las 16 alcaldias, y de la Ciudad de México
hacia los municipios conurbados suceden mas
de 2 millones 160 mil viajes. Estos datos nos
ayudan a saber cuantos viajes se generan en la
ZMVM y a su vez en una zona particular ya sea
por Municipio, Entidad o Distrito.

En la Zona de Estudio se encuentra en
el Distrito 065 de nombre Padierna, con la
herramienta creada por el INEGI, el cual lleva por
nombre Mapa Digital de México V.6.3.0,, es una
aplicacién adecuada para conocer informacion
detallada sobre los Censos, Estadisticas,
Poblaciones, Usos de suelo, Geologia, y mas.
Pero en el caso de estudio lo necesitamos
para conocer el niUmero de movimientos que
se generan en este sector, es decir desde el
Distrito Padierna hacia los demas Distritos de
la ZMVM vy viceversa. La siguiente Figura 48
es una captura de pantalla del Software antes
mencionado.

Para visualizar los viajes es necesario

ir al motor de busqueda y teclear Ia
siguiente direccién:http://gaia.inegi.org.mx/
mdm6/?v=bGFOOJE5LjI2MzI3LGXxvbjotOT
kuMjQ4NDAsejo5LGwW6Y2VVvZA==&theme=eod,
aceptas los

términos y condiciones,

posteriormente del lado inferior izquierdo
se encuentra un cuadrado donde puedes
seleccionar; Dias de viaje (Entre semana),
(Distrito CDMX-Padierna),

Destino de viaje (Distrito Todos), Viajes internos

Origen de viaje

(No incluir), Horario (Todo el dia).
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Figura 48

Viajes Generados desde la CDMX-Padierna a Distritos de la ZMVM
Nota. Reproducida de Viajes Generados de CDMX-Padierna a Distritos de

El software Mapa Digital de México con la
base de datos Encuesta Origen Destino 2017, se
puede obtener el nimero de desplazamientos
gue se generan desde CDMX-Padierna hacia
los diferentes Distritos de la ZMVM, se obtienen
los siguientes datos: Se realizan 108,447 viajes
entre semana, teniendo en cuenta que se
contabilizaron los dias martes, miércoles y
jueves, ya que son los dias con un transito
vehicular usual. En una segunda busqueda se
suman los viajes internos de la zona de estudio
los cuales son 72,270 desplazamientos internos
o dentro de esta region, por esta razén tenemos

un numero total de 180,717 viajes diarios.

la ZMVM de Mapa Digital de México V.6.3.0., 2021

Se realizd la siguiente Tabla 1 para observar
de mejor forma los principales viajes que se
generan desde el Distrito Padierna hacia los
distintos Distritos, los motivos de viaje son:
trabajo, compras, escuela, recreacién y mas.
También los distritos con mayor numero de
viajes son colonias y alcaldias aledanas, ademas
se infiere que los habitantes de esta zona se
dirigen principalmente donde se encuentran
las estaciones del Sistema de Transporte

Colectivo Metro o Metrobus.
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Viajes de CDMX-Padierna
Hacia: Todos los Distritos de la ZMVM
# [Distritos Viajes |# Distritos Viajes
1| Viajes Internos 72270| 51|UAM Iztapalapa 235
2|La Magdalena Contreras 26601| 52|Lomas Estrella 228
3| Ciudad Universitaria 12135| 53|Valle de los Reyes 226
4|Villa Olimpica 8401| 54 |Santa Maria Xalpa 214
5|San Pedro Martir 6028| 55|Reclusorio Norte 204
6| Viveros 3732| 56|Milpa Alta 203
7| Del Valle 3272| 57|Balbuena 200
8| Centro Historico 3087| 58|Observatorio 189
9[Pueblo del Ajusco 2950| 59|San Cristébal Ecatepec 186
10| Cerro del Judio 2684 | 60|Moctezuma 157
11| Chapultepec Polanco 2621| 61|La Villa 154
12| Viajes Fuera de la ZMVM 2368| 62|Zonas Industriales 149
13| Xotepingo 2334 | 63|Industrial Vallejo 147
14|Olivar de los Padres San Jeré6nimo 1813| 64|Cd. Satélite 132
15(Buenavista Reforma 1643| 65|Culhuacan 130
16| Pedregal de Santo Domingo 1306| 66|Periférico Barrientos 126
17|La Aguilas 1289| 67|Naucalpan de Juarez 117
18| Né4poles 1266| 68|Santa Martha 112
19| Portales 1226| 69|Centro Urbano Cuautitlan Izcalli 108
20| Condesa 1168 70|Industrial Cuamatla 108
21|Noria 1036| 71|Palacio de los Deportes 108
22| Estadio Azteca 1017 | 72|Santa Cruz Meyehualco 107
23|Santa Fe 979| 73|Fracc. Industrial Naucalpan 103
24| Nativitas 951 74|Escuadrén 201 100
25| Coapa 917| 75|Panteones 100
26| Cuajimalpa 871| 76|CC Lomas verdes 99
27| Tepepan 771| 77|La Raza 99
28| Campestre Churubusco 762| 78|Reclusorio Oriente 98
29| Canal Nacional 733| 79|Nueva industrial Vallejo 98
30(Obrera 732| 8o|Bondojito 97
31|Las Lomas 677| 81|Alfredo Baranda 95
32[San Bartolo-San Mateo 550| 82|Central de Abastos Ecatepec 94
33(Molinos 524 | 83|Santa Lucia 92
34| Tlatelolco 444| 84|Tepeyac 86
35[/San Andrés Tetepilco 413| 8s|Coacalco 85
36|Juan Escutia 407| 86|Ayuntamiento de Nezahualcéotl 84
37| Vertiz Narvarte 376| 8y|La quebrada 83
38| Instituto Politécnico 325| 88|Industrial Chalco 8o
39| Mixquic 323| 89|Tultepec 8o
40| Car. PirAmides Tulancingo 320 90|CC Cd. Satélite 79
41|San Lorenzo 319 91 |Chicoloapan 73
42|Buenavista Iztapalapa 306| 92|Jardines Morelos 73
43| Parque Cerro de la Estrella 293| 93|San Miguel Teotongo 71
44| El molino Tezonco 292| 94 |Zaragoza 66
45|Bosques de Aragbén 256| 95|Geovillas de Ayotla 64
46| Desarrollo urbano Quetzalcéatl 255| 96|Héroes Tecamac 54
47| Morelos 255| 97|Huehuetoca 54
48| Tlahuac 254 | 98|Condados de Atizapan 51
49| Tizayuca 244| 99|San Miguel Tlaixpan 41
50| Tulyehualco 243| 100|San Martin Cuautlalpan 39
Tabla 1

Desplazamientos registrados desde Padierna CDMX a los diferentes
distritos de la ZMVM
Fuente: Elaboracion propia, tabla capturada con los datos de los Viajes

Generados desde la CDMX-Padierna a Distritos de la ZMVM.
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Ahora se necesita saber cuantos viajes
se realizan desde los diferentes Distritos
de la ZMVM hacia el

donde se encuentra la vialidad Entronque

Distrito de Padierna,

Picacho Ajusco. Entiéndase que para obtener
resultados a la inversa se realizd lo siguiente;
en el motor de busqueda se teclea la direccién
web anteriormente mencionada, en el cuadro

inferior izquierdo se coloca Dias de viaje (Entre

semana),Origendeviaje (Distrito Todos), Destino

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

de viaje (CDMX-Padierna), Viajes internos (no
incluir) y Horario (Todo el dia). Como resultado
se registran: 107,903 viajes entre semana
(martes, miércoles y jueves). Los viajes internos
son los mismos 72,270 desplazamientos dentro
de la zona, por esta razédn tenemos un ndmero
total de 180,173 viajes diarios. De igual manera
se presentan todos los viajes registrados en la

siguiente Figura 49 y Tabla 2.
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Figura 49

Viajes Desde Todos los Distritos de la ZMVM hacia el Distrito COMX-Padierna

Nota. Reproducida

de Viajes Generados de CDMX-Padierna a Distritos de la
ZMVM de Mapa Digital de México V.6.3.0., 2021
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Viajes de ZMVM
Hacia: Padierna CDMX
# |Distritos Viajes [# |Distritos Viajes
1|Viajes Internos 72270 50|Tulyehualco 243
2|La Magdalena Contreras 26527| 51|La Raza 237
3|Ciudad Universitaria 12067| 52(UAM Iztapalapa 235
4|Villa Olimpica 8367| 53|Buenavista Iztapalapa 218
5|San Pedro Martir 7020| 54 |Reclusorio Oriente 217
6|Viveros 3636| 55|Santa Maria Xalpa 214
7| Del Valle 3257| 56|Escuadrén 201 206
8| Chapultepec Polanco 2994 | 57|Reclusorio Norte 204
9|Pueblo del Ajusco 2929| 58|Milpa Alta 203
10 |Centro Histérico 2716| 59|Observatorio 189
11 |Cerro del Judio 2666| 60|San Cristobal Ecatepec 186
12| Xotepingo 2195| 61|Zaragoza 172
13| Viaje fuera de la ZMVM 1786 62|Moctezuma 157
14 |Olivar de los Padres San Jerénimo 1718| 63|La Villa 154
15|Pedregal de Santo Domingo 1418| 64 |Zonas Industriales Tlanepantla 149
16|Buenavista Reforma 1416 65|Cd. Satélite 132
17|Coapa 1317| 66|Periférico Barrientos 126
18|Cuajimalpa 1229| 67|Naucalpan de Juarez 117
19| Portales 1225 68|Lomas Estrella 117
20| Néapoles 1218| 69|Santa Martha Acatitla 112
21|Condesa 1144| 70]|Centro Urbano CC Cuautitlan 108
22|Noria 1036| 71|Industrial Cuamatla 108
23|Santa Fe 979| 72|Palacio de los Deportes 108
24 [Las Aguilas 971| 73|Santa Cruz Meyehualco 107
25| Nativitas 903| 74 |Fracc. Industrial Naucalpan 103
26|Obrera 891| 75[Panteones 100
27|Canal Nacional 848| 76|CC Lomas Verdes 99
28|Molinos 780 77|Nueva Industrial Vallejo 98
29|Campestre Churubusco 762| 78|Bondojito 97
30 |Estadio Azteca 750| 79|Alfredo Baranda 95
31 |Tepepan 617| 80|Central de Abastos Ecatepec 94
32|Las Lomas 540| 81|Santa Lucia 92
33|San Lorenzo 527| 82|Central de Abastos 90
34 |Juan Escutia 527| 83|Tepeyac 86
35|Balbuena 446| 84|Coacalco 85
36| Tlatelolco 444| 8s5|Ayuntamiento De Nezahualcotl 84
37|San Bartolo 440| 86|Industrial Chalco 80
38|San Andrés 413| 8y |Tultepec 80
39|Verti Narvarte 376| 88|CC Cd Satélite 79
40 |Instituto Politécnico 325| 89[Culhuacan 79
41 |Mixquic 323| 90/[Chicoloapan de Juarez 73
42|Carr. Pirimides-Tulancingo 320( 91|Jardines Morelos 73
43|Parque Cerro de la Estrella 293| 92|San Miguel Teotongo 71
44 |El molino Tezonco 292| 93|Geovillas de Ayotla 64
45|Bosques de Aragén 256| 94 |Héroes TecAmac 54
46| Desarrollo urbano Quetzalcoatl 255| 95|Huehuetoca 54
47 |Morelos 255| 96|Condados de Atizapan 51
48| Tlahuac 254 | 97|San Miguel Tlaixpan 41
49|Tizayuca 244| 98|San Martin Cuautlalpan 39
Tabla 2

Desplazamientos Registrados desde ZMVM hacia Padierna CDMX
Fuente: Elaboracion propia, tabla capturada con los datos de los viajes desde
Todos los Distritos de la ZMVM hacia el Distrito COMX-Padierna
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En virtud de los resultados obtenidos,
mediante el Mapa Digital de México, se realizd
la comparacién de los desplazamientos entre
el Distrito Padierna y todos los Distritos de la

ZMVM vy viceversa (Tabla 3).

Con estos datos se puede inferir que esta
regién es una zona habitacional y podria estar
catalogada como lugar Dormitorio es decir
gue los habitantes solo descansan o duermen
en este territorio, pero se tienen que desplazar
hacia las fuentes de empleo, escuelasy mas. En
tal sentido se puede percibir lo anteriormente
dicho ya que el transito en las mafianas es de
Sur a Norte y por las noches de Norte a Sur.

Se comparan las evidencias creadas
mediante el Buffer/zona de afluencia se puede
mencionar que de los 108, 447 viajes que se
realizan, 96,849 son habitantes y residen cerca

de la zona de estudio ya que son usuarios
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potenciales y que en determinado momento
del dia hacen uso de esta vialidad.

Tipos de transporte. Sobre la Ctra. Picacho
Ajusco transitan diferentes tipos de modos de
transporte y en especial en la Zona de Estudio
ya gue es una avenida ancha y a lo largo del
trayecto no tiene impedimento en altura. Por lo
cual se realizé un estudio de campo los dias8y 9
dejuniodel presente afno,enunhorariode7:00 a
10:00 horas y de 18:00 a 20:00 horas y segun con
la EOD (2017) son los dias con transito usual y los
horarios donde se encuentra el mayor volumen
de vehiculos en la ZMVM. Al llegar a la zona de
estudio y se visualizd los siguientes modos de
transporte, como se observa en la siguiente
Tabla 4, donde se realizé una clasificacion, asi
como las nomenclaturas correspondientes de
acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT, 2014).

Poblacién adyacente a la Ctra. Picacho Ajusco | 06849 |poblaciéon
Viajes internos 72270 viajes
Viajes de Padierna - ZMVM 108447 viajes
Total 180717 viajes
Viajes internos 72270 viajes
Viajes de ZMVM - Padierna 107903 viajes
Total 180173 viajes
Tabla 3

Comparacion de Desplazamientos Registrados

Fuente: Elaboracién propia, tabla capturada con los resultados de las Figuras 48 y 49.
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hicul No. De No. De
Vi © Ejes Llantas I gen
Bicicleta 2 2
Motocicleta 2 2
Autos
Sedan 2 4 @ @
SUV 2 4 ! i
Pick Up 2 4

Tabla 4

Vehiculos ligeros que pasan por la Zona de Estudio
Fuente: Elaboracidon propia, tabla capturada de acuerdo con SCT.

Al respecto conviene decir que la mayoria
de los vehiculos existentes que transitan por
esta vialidad son de uso privado y en general
va un individuo por automévil, ademas de que
se visualizé el paso constante de bicicletas y
motocicletas. En cuestién al transporte publico
los autobuses van sobre saturados ya que las
personas viajan sobre los estribos de la unidad,

asimismo no se encuentra paradas establecidas

por lo cual genera cortes al flujo vehicular. En
menor cantidad podemos observar camiones
y tractocamiones los cuales son utilizados
para el transporte de comida, agua potable,
materiales de construccién, vehiculos y mas.
En las siguientes Tablas 5-6, se observa cémo
se clasificé con la nomenclatura adecuada para
poder identificar los vehiculos que hacen uso
de la Carretera Picacho Ajusco.

CLASE: VEHICULO O CONFIGURACION NOMENCLATURA

AUuTOBUS B
CAMION UNITARIO [
TRACTOCAMION T
CONVERTIDOR D

CAMION REMOLQUE C-R

TRACTOCAMION ARTICULADO T-S

TRACTOCAMION DOBLEMENTE T-S-R Y T-S-S
ARTICULADO

Tabla 5
Clasificacion de Vehiculos

Nota. Reproducida de Clasificacion de Vehiculos de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, 2017.
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Nombre Nomenclatura | No. De gjes | No. De llantas Imagen
Autobts B2 2 6
Camién C2 2 6
Cami6on C3 3 8a10
Tractocamién con
. T2-S1 3 10
semirremolque
Tractocamién con
. T2-S2 4 14
semirremolque
Tractocamién con
. T3-S1 1
semirremolque 3-8 4 4
Tract(?camlon con T3-S2 5 18
semirremolque
Tract(?camlon con T2-S2-So 6 .
semirremolque
Tractocamién con ,
semirremolque y T3-S2-R4 9 34
remolque
1

Tabla 6

Vehiculos pesados que pasan por la Zona de Estudio
Fuente: Elaboracién propia, tabla capturada de acuerdo con la SCT.

En definitiva, la Ctra. Picacho Ajusco desde

la interseccién Conkal hasta la bifurcaciéon
Periférico Sur es el tramo mas importante para
los habitantes de los cerros Ajusco y Picacho,
ya que en esa vialidad se generan varios viajes
de vehiculos privados y publicos ademas de
qgue tiene las condiciones necesarias para
gue se puedan transitar vehiculos de grandes
dimensiones, si estos vehiculos quisieran
acceder a esta regidn por otras calles tendrian
dificultades ya que son estrechas, tendrian que

rodear bastante, los cables de luz o teléfono se

encuentran a baja altura y tendrian que hacer
varias maniobras.

Por lo cual en el siguiente capitulo se
desarrollara una Arquitectura Funcional la cual
consiste en un algoritmo légico y de procesos
que llevara a cabo cada componente a usar en
el sistema, como si fuera poco también se va a
realizar un diseflo y modelacién en 3D de los
ITS para mejorar el flujo contante de vehiculos,
mantener informados a los usuarios en tiempo
real lo que ocurre en la via y enriquecer la

cultura vial.

65



Capitulo 3.
Disefio del Sistema Inteligente de
Transporte para la Carretera Picacho

Ajusco.

Contenido:
3.1 Arquitectura Funcional

3.2 Arquitectura Légica

3.3 Arquitectura Fisica




Universidad Autonoma de la Ciudad de México

3.1 Arquitectura Funcional

Los Sistemas Inteligentes de Transporte se estructura en dos partes
esenciales para su funcionamiento, la arquitectura Légica y la otra es la

Arquitectura Fisica. En la Figura 50 se describe la estructuracién de los ITS.

En este capitulo se realiza el Algoritmo Ldégico que es el conjunto de
instrucciones para tener un correcto funcionamiento del ITS, ademas se
muestran las partesy componentes del disefio el cual se contempla mediante
una modelacién en software de disefio 3D, para la Carretera Picacho Ajusco
en el tramo mas saturado que parte de la interseccién Conkal hasta la

bifurcaciéon Periférico Sur.

Ard :E;?ccatura Partes y
ISI
(Hardware) componentes
Sistemas

inteligentes % ﬁ;%lélii;e:;:lura
transporte

Arquitectura Consiste en el

Légica funcionamiento
(Software) (Algoritmo)
Figura 50

Sistemas Inteligentes de Transporte.
Fuente: Elaboracién propia, jerarquia horizontal sobre los ITS.

SIMBOLO | SIGNIFICADO
= Igual que
> Mayor que
< Menor que
> Mayor o igual que
< Menor o igual que
<> Distinto que
<=> Compara
<< >> Comentario
*=> No entonces
If Si
Print Impresion PMV
S Sur
N Norte
Tabla 7 E Este
Simbolos o) Oeste
et Baboracinorople [ Repeat | Repetir
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3.2 Arquitectura Légica

La Arquitectura Ldégica consiste en

un conjunto de abstracciones, patrones
coherentes y definidos para interactuar con
el cédigo fuente de los ITS. En tal sentido
es un algoritmo de funcionamiento de tipo
Pseudocdédigo el cual sirve para la toma de
decisiones del conjunto de componentes a
disefar, con la posibilidad de suministrar los
pasos necesarios para resolver tareas dentro de
un Software, teniendo en cuenta la mayoria de
detalles, posibles. En este caso cada artefacto
del ITS cuenta con 5 bloques de instrucciones
siendo: O el encendido del equipo y/o Sistema;
1 Componentes integrales; 2 Funcién de
operacién (incluye ciclos); 3 Complementario
Yy 4 Apagado o fin del sistema. En este mismo
contexto, se realiza la Arquitectura Légica para
los siguientes componentes: PMV, Semaforos

Inteligentes, CCTV y Sensor de agua.

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

La Arquitectura Ldégica, se principia con la
identificacion de los simbolos, por lo cual en la
Tabla7delladoizquierdo observamoslainsignia
y en la columna siguiente su significado, estos
signos seran usados para cada componente,

como se menciond en el parrafo anterior.

Asi pues, las arquitecturas tanto como légica
y fisica se realizardn para la interseccién Ctra.
Picacho Ajusco y Tizimin, ya que este cruce
es uno de los mas importantes de la Zona de
estudio. En la siguiente Figura 51 se identificé
las zonas donde usualmente se quedan
estacionados los vehiculos durante el tiempo
de laluzroja, poniendo en riesgo a los peatones,
los cuales se les denomina como a-B-y-8. Asi
mismo en la Figura 52 se marcaron las zonas
donde los vehiculos se quedan atorados por
no obedecer la luz roja a estos sitios se les

denomina &-¢-n-6.
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A continuacién, en la Tabla 8 se observan los Cerrado de Televisiéon (CCTV), Semaforo y el
componentes integrales, es decir que del lado Sensor de agua. Asi mismo del lado derecho se
izquierdo tenemos a los Elementos Internos tiene a todos los elementos externos como las
gue en este caso son todos los artefactos como: acciones, detalles y ciclos.

Panel de Mensajeria Variable (PMV), Circuito

Arquitectura Légica
Encendido del Sistema y/o Equipo
Componentes Integrales
Atributo Elementos internos Sitio Atributo Elementos externos

1,1 PMV S-N 1,13 MULTA (aparcar en paso peatonal)
1,2 PMV N-S 1,14 MULTA (Cruzar una interseccion o girar, estando el seméforo con luz roja)
1,3 CCTV S-N 1,15 Aviso a la Secretaria de Seguridad Ciudadana
1,4 CCTV N-S 1,16 Agua
1,5 CCTV O-E 1,17 Vehiculo
1,6 CCTV E-O 1,18 Tiempo
1.7 SEMAFORO VEHICULAR S-N 1,19 ICONO (Velocidad Méxima)
1,8 SEMAFORO VEHICULAR N-S 1.20 ICONO (Uso del cinturén de seguridad
1,9 SEMAFORO VEHICULAR O-E 1,21 ICONO (Prohibido Bloquear la Intersecciéon
1.10 SEMAFORO VEHICULAR E-O 1,22 ICONO (Uso de sistemas tecnolégicos)
1,11 SENSOR DE AGUA S-N 1,23 IMAGEN (Seméforo Epidemiolégico)
1,12 SENSOR DE AGUA N-S 1,24 a (Paso peatonal S-N)

1,25 B (Paso peatonal N-S)

1,26 y (Paso peatonal de O-E

1,27 8 (Paso peatonal de E-O)

1,28 Estacionarse > 20 Segundos

1,29 Luz Roja

1.30 Luz Verde

1,31 £(S-N)

1,32 C(N-S)

1,33 n (O-E)

1,34 0 (E-0)

1,35 = 30 vehiculos

1,36 < 29 vehiculos

1,37 Verde 100 seg; Amarillo 3 seg; Rojo 38 seg

1,38 Verde 50 seg; Amarillo 3 seg; Rojo 38 seg

1,39 De 3 a 5 ciclos seguidos

1,4 > a 6 ciclos

1,41 Aviso a Proteccién Civil

Tabla 8
Bloque O y Bloque 1
Fuente: Elaboracion propia, Excel Profesional Plus 2019.

Ya con los pardmetros establecidos en las tendra ciclos de un minuto, cada icono se
Tablas anteriores se comienza a crear cada proyectara por 12 segundos, siendo 5 imagenes
bloque de la Arquitectura Légica. Se principia por minuto. Asi hasta las 23:00 horas ya que el
por el algoritmo légico del Panel de Mensajeria sistema entrard en modo reposo, con excepcion
Variable como se observa en la siguiente Tabla si existe una emergencia mediante el Sensor de
9, la traduccién es: Todo el sistema a las 6:00 Agua.

am se enciende, a partir de las 6:00 am el PMV
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Panel de Mensajeria Variable

2
2,1 1,18 <=> 1,1 mas 1,2
2,2 1,1 mas 1,2 — Print {119 | =——b> | {0a12seg.}
2,3 1,1 mas 1,2 — Print {120 | =———> | {12224 seg.}
2,4 1,1 mas 1,2 — Print {121 | =——b | {24 2a36seg.}
2,5 1,1 mas 1,2 — Print {122 | =—— | {36248 seg.}
2,6 1,1 mas 1,2 —p Print {1.23 | = | {48260 seg.}
2,7 1,1 mas 1,2 - | Repeat 2,2

3
3,1 1,1 mas 1,2 |Sytem on <t: 6:00 hrs a 23:00 hrs>
3,2 1,1 mas 1,2 | Sytem off <t: 23:01 hrs a 5:59 hrs>
3,3 Pero si existen alertar durante el System Off, se puede publicar la Sefial

4
4,1 End of System

Con la intencién de proteger al peatén

y dgenerar

buenos habitos de conduccién,

el Circuito Cerrado de Television, tendra los

permisos necesarios para multar a los vehiculos

que se estacionen en el paso peatonal. La

siguiente Tabla 10 se interpreta de la siguiente
manera el CCTV S-Ny N-S (Ctra. Picacho Ajusco)

Tabla 9
Algoritmo PMV
Fuente: Elaboracién propia, Excel Profesional Plus 2019.

si observa un vehiculo estacionadoen a o [3 por
mas de 19 segundos durante el ciclo de la luz
roja, es multado y se le da aviso a la SCC, de la
misma manera trabajard el sistema de CCTV
O-E y E-O (Tizimin) solo que se usa el espacio
de Yo &.

Circuito cerrado de television MULTA (aparcar en paso peatonal)
2
21 1,3 mas 14 <=> 1,7 mas 1,8
IF 1,17 | =—> 1,29 mas 1,28 {06 | =ep 1,13 mas 1,15
22 1,7 mas 1,8 — 1.30 Repeat 2,1
23 1,5 mas 1, <=> 1,9 mas 1.10
IF 1,17 1,29 més 1,28 {y65 | =ep 1,13 mas 1,15
2.4 1,9 mas 1.10 — 1.30 Repeat 23
3
3,1 1,3 més 14 més 1,5 més 1,6 = |Sytemon | <t: 6:00 hrs a 23:00 hrs>
3,2 1,3 mas 1,4 mas 1,5 mas 1,6 =——> |Sytem off | <t: 23:01 hrs a 5:59 hrs>
3,3 1,7 mas 1,8 mas 1,9 mas 110 |=— |Sytemon | <t: 6:00 hrs a 23:00 hrs>
3,4 1,7 mas 1,8 més 1,9 mas 1.10 = | Sytem off | <t:23:01 hrs a 5:59 hrs>
4
4,1 End of System
Tabla 10

Algoritmo CCTV Peatonal
Fuente: Elaboracion propia, Excel Profesional Plus 2019.
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En cuanto a la frecuencia, existen
conductores que hacen caso omiso a la luz roja
Yy por consecuencia se quedan atravesadosen la
Zona de Estudio obstruyendo el flujo constante,
por lo cual el CCTV tiene la capacidad de multar
a los vehiculos que se pasen la luz roja del

semaforo. Por lo cual la siguiente Tabla 11 se

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

interpreta de la siguiente manera: si el CCTV
S-N y N-S (Carretera Picacho Ajusco) observa
que el vehiculo se encuentra en la zona de &-(
durante el ciclo de luz roja multara y dard aviso
ala SSC. Sobre la calle Tizimin el CCTV O-Ey E-O

hara lo mismo, pero en la zona de 1-0.

Vehiculo que no Obedece una Luz Roja
2
2,1 1,3 més 14 <=> 1,7 més 1,8
IF 1,17 | =—d 1,29 {£0( | mp 1,14 mas 1,15
2,2 1,7 més 1,8 — | 1.30 Repeat 2,1
2,3 1,5 més 1,6 <=> 1,9 més 1.10
IF 1,17 | =>| 1,29 {Nof |=—> | 114 mas 1,15
2,4 1,9 mas 110 | ==—> | 130 Repeat 2,3
3
31 1,3 mas 14 méas 1,5 méas 1,6 = | Sytemon| <t: 6:00 hrs a 23:00 hrs>
3,2 1,3 més 14 més 15 méas 1,6 = | Sytem off | <t: 23:01 hrs a 5:59 hrs>
3,3 1,7 mas 1,8 méas 1,9 méas 110 | = |Sytemon | <t:6:00 hrsa 23:00 hrs>
3,4 1,7 mas 1,8 mas 1,9 mas 110 | = |Sytemoff | <t:23:01hrsa5:59hrs>
4
4,1 End of System

Acerca de crear un mejor flujo constante
sobre la Carretera Picacho Ajusco aqui es donde
se conjunta las indicaciones del CCTV mas los
ciclos programados por parte del semaforo y
la informacién que le otorga el PMV al usuario.
Ahora bien, la traduccién de la siguiente Tabla
12 es: si el CCTV S-N y N-S (Ctra. Picacho Ajusco)
observan igual o mas de 30 vehiculos, mandan
la sefal a los Semaforos S-N y N-S (Ctra. Picacho
Ajusco) que dupliquen el tiempo de duraciéon
de Verde (100 segundos); Si el flujo vehicular

dura igual o menos de 4 ciclos se manda la

Tabla 11
Algoritmo CCTV Luz Roja

Fuente: Elaboracién propia, Excel Profesional Plus 2019.

sefal al PMV y este muestra que hay “Transito
Intermedio” pero si este dura igual o mas de 5
ciclos muestra el mensaje de “Transito Lento”.
Pero si los CCTV S-N y N-S cuentan igual o
menos de 29 vehiculos por ciclo, el PMV envia
el mensaje de “Transito libre”, y el periodo de
los semaforos serd de Verde 50 segundos,
Amarillo 3 segundos y rojo 38 segundos. Sobre
las calles secundarias no importara el volumen
del transito el tiempo de Verde seguira siendo

de 50 segundos.
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Seméforo Prioridad a la Carretera Picacho Ajusco
2
2.1 1.7 mas 1.8 <=> 1.3 mas 1.4
IF 1.3 mas . — 1.35 — 1.7 mas 1.8 —_— 1.37
IF 1.37 — 1.39 Print << Transito Intermedio >>
IF 1.37 | =——b 1.40 Print << Transito Lento >>
2.2 1.7 mas 1.8 <=> 1.3 mas 1.4
IF 1.3 mas 1.4 —p 1.36 —p 1.7 mas 1.8 —p 1.38
IF 1.38 — 1.39 Print << Transito Libre >>
2.3 1.7 mas 1.8 — 1.29 = | Repeat 2.1
2.4 1.9 més 1.10 <=> 2.1 més 2.2
IF 1.9 mas 1.10 <=> 2.1 — 1.38
IF 1.9 mas 1.10 <=> 2.2 —p 1.38
1.9 mas 1.1 — 1.29 —> | Repeat 2.4
3
3.1 1.3 mas 1.4 mas 1.5 mas 1.6 = | Sytem on | <t: 6:00 hrs a 22:00 hrs>
3.2 1.3 mas 1.4 més 1.5 més 1.6 =——> | Sytem off | <t:22:01 hrs a 5:59 hrs>
3.3 1.7 mas 1.8 més 1.9 més 110 | === |Sytemon | <t: 6:00 hrsa 22:00 hrs>
3.4 1.7 mas 1.8 mas 1.9 mas 110 = | Sytem off | <t: 22:01|hrs a5:59 hrs>
4
4.1 End of System
Tabla 12

Con el objetivo de cuidar a los usuarios
y vehiculos, cuando se presenten lluvias e
inundacionesenlazona,elsensordeaguaestara
disponible las 24 horas los 365 dias del afio. Si la
cantidad de agua norebasalos15 centimetros el
)

PMV anunciard “Precaucién Encharcamientos’
pero si es igual o menor a 30 centimetros el

Prioridad de Paso a la Carretera Picacho Ajusco
Fuente: Elaboracion propia, Excel Profesional Plus 2019.

PMV emitira el mensaje de “Precaucién Vialidad
Inundada” pero si la acumulacién de agua es
mayor a 30 centimetros el PMV comunicara “No
Pasar” y dard aviso a Proteccién Civil. Después
de la deteccién de agua se repetira este cicloy
hard un reconocimiento cada 5 minutos, hasta
que baje el agua (Tabla 13).

Sensor de Agua
1,1 mas|12| <=> 1,11 1,12 | | | |
IF [ 1,1 [mas| 1,12 = <15cm |{1.16|Print <<Precaucion Vialidad con Encharcamientos>>
IF [ 1,1 {mas| 1,12 = <30 cm |{1.16|Print| <<Precaucion vialidad inundada, continua con cuidado>>
IF [ 1,1 |mas| 1,12 = >30cm |{1.16|Print <<No Pasar>> — 1,41
2 [ 1,1 |mas| 1,2 | ====> |Repeat|Cada 5 min| ==>{{1.16 > | 2|
3
3 | 1,1 [mas| 1,1 [SystemOn| 365 dias
4
4 End of System
Tabla 13

PMV Alertas por Parte del Sensor de Agua
Fuente: Elaboracién propia, Excel Profesional Plus 2019.
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SECONDS

Por consiguiente, cada tabla mencionada
anteriormente es un conjunto de paso que
va a realizar cada componente, al respecto
conviene decir que parte de una abstraccién o
idealizacién que mediante un lenguaje légico
se puede comunicar los ITS y los usuarios de la

via.

3.3 Arquitectura Fisica

Es asi como al construir el Algoritmo Légico
podemos concentrarnos en los Componentes,
Ubicacién y Modelacién de los ITS, en cuanto
a lo mencionado en el Capitulo 2 esta via es
utilizada por un gran numero de personas
que realizan cuantiosos viajes, lo que provoca
gue esta vialidad se sobre congestione en
horarios punta que a su vez provoca; retrasos,
estrés, distraccién y accidentes, también esta
avenida que en temporada de lluvia suele tener
corrientes abundantes de agua e inundaciones,

comprometiendo la seguridad del usuario. Por
lo cual el modelo de disefio busca proyectar
todos los artefactosy dar una idea visual, buscar
las ubicaciones estratégicas para la instalaciéon
de estos sistemas, con el fin de que las personas
y/o conductores estén informados de lo que
ocurre a lo largo de la via, mejorar la cultura vial
y aumentar las medidas de proteccion.

Paneles de mensajeria variable. En tal
sentido como principal dispositivo es el PMV, ya
gue estos estan creados con el fin de informar
y alertar en tiempo real a los usuarios, los
acontecimientos que ocurren sobre la via en
mensajes concisos o en iconos universales. Una
de las caracteristicas se situa entre la sencillez
de las sefales fijas y la gran complejidad de
las nuevas tecnologias. Permiten visualizar
informaciones y avisos con notable evidencia y

o6ptima legibilidad a distancia y actualizaciones
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en tiempo real. El software utilizado permite la
digitalizacién directa y contar con seguridad.

En consecuencia, los Sistemas Inteligentes
de Transporte son de gran utilidad y paralaZona
de Estudio es factible su instalaciéon debido
a que cuenta con las condiciones necesarias
para su montaje y de esta manera mantener
informado en tiempo real a los hombres y
mujeres que hacen uso de esta arteria, sobre
lo que estd ocurriendo y tener una mejor
planificacién de su viaje y tomar decisiones con
criterio. Como se ha mencionado en capitulos
anteriores es la Unica avenida importante para
losterritoriosde Picachoy Ajusco,escomplicado
encontrar alguna otra alternativa de manera
inmediata para poder llegar al lugar deseado.
El Panel de Mensajeria Variable puede facilitar
la informacidén sobre: nivel de transito, bloqueo
de la circulacién, manifestaciones, estado
de contaminantes y/o mensajes de utilidad
publica como: hora, fecha, temperatura y en
situaciones de emergencia como el Semaforo

de Riesgo Epidemiolégico Covid-19.

Ubicaciéon de los PMV. La colocacion de
los PMV es de suma importancia ya que se
tienen que situar en las intersecciones donde
existe mayor flujo vehicular, para mantener
informados a la mayor parte de los usuarios.
Primera ubicacién estratégica en laintersecciéon
Carretera Picacho Ajusco y la calle Tekal dado
gue en esta zona comienza el transito lento.

Al llegar a este punto existe la oportunidad de

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

utilizar un conjunto de calles de las colonias
de Miguel Hidalgo, Alcaldia Tlalpan y sus
diferentes secciones hasta salir a la Avenida de
los Insurgentes Sur, aproximadamente por la

estaciéon del Metrobus Ayuntamiento linea 1.

Segunda ubicacidnsesitUaenlainterseccion
Carretera Picacho Ajusco y la calle Tizimin, en
esta regioén existen varias ramblas con buenas
dimensiones, no tienen tramos clausurados
e interactla con colonias importantes de la
zona de igual manera se puede hacer uso de
varias vias hasta salir a la Av. Unién y de ahi a
Periférico Sur.

Tercera ubicacioén, sobre la Carretera Picacho
Ajusco e interseccién Pico de Turquino ya que
esta es la uUltima interseccién antes de llegar
a la bifurcacién con el Anillo Periférico Sur en
esta Ultima franja es donde se aloja un gran
porcentaje de agua como se observd en las
Figuras 41-42. A continuacién, en la Figura 53
se puede visualizar la ubicacién de los PMV.
Al visitar la Zona de Estudio e ir dibujando
y midiendo el ancho de la via y banquetas,
ademas la altura de un tractocamién que es
el vehiculo mas alto que pasa por la arteria,
se infiere que es posible colocar Paneles de
Mensajeria Variable ya que cuenta con los
espacios necesarios para poder fincar toda la
infraestructura necesaria, sin afectar el paso
de peatones o vehiculos, arboledas u otras

infraestructuras.
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Semaforos inteligentes:

Es necesario recalcar que la mayoria de los
semaforos que existen sobre la Ctra. Picacho
Ajusco son antiguos de [dAmpara incandescente,
son controlados por temporizadores y son
cronometrados, ademas los elementos de la
SSC gue no son expertos en transito manipulan
la luz provocando desincronizacién y cortes
de flujo de transito. De modo que es necesario
modernizar los semaforos y aprovechar los ITS
para poder mejorar los tiempos de recorrido,
la seguridad vial, aminorar gases de efecto
invernadero y al mismo tiempo ahorrar dinero

en hidrocarburos.

Un Semaforo Inteligente tiene varias mejoras
desde tener: Luces LED las cuales consumen
menos electricidad tienen un periodo de
vida mas largo y menor mantenimiento;
usan baterias para que sigan funcionando
si no hay suministro de luz eléctrica; sensor
de luminosidad; menor intensidad luminica
durante la noche; el uso de videocamaras las
cuales tiene como funcién grabar el transito
en tiempo real, contar el nimero de vehiculos
gue pasan por minutos y de esta manera dar la
preferencia de paso a la via principal, ademas
de que se puede configurar para que pueda dar
aviso y multar a los vehiculos que hacen caso
omiso al reglamento de transito de la Ciudad
de México, reconocer vehiculos robados por
medio de placas y el color.

El uso de estos artefactos reduce los

tiempos de viaje al generar bloques de

vehiculos u olas verdes, estas son un fendémeno

inducido intencionalmente en el cual una
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serie de semaforos se coordinan para permitir
el flujo continuo del transito sobre varias
intersecciones. Es decir que se agrupan cierto
numero de vehiculos que transitan por la via
principal y se les da prioridad durante varias
cuadras, generando un flujo constante, una
mayor velocidad, mejor seguridad, ahorro en

combustible y mas.

En consecuencia, como propuesta de Disefio
de los ITS en la Zona de Estudio, se necesita
la instalacién de estos Semdaforos en las 8
intersecciones de la avenida como se observé
en la Figura 28, de modo que serian controlados
deacuerdoal horarioyflujovehicular de manera
remota desde la Subsecretaria de Control de
TransitodelaSecretariadeSeguridad Ciudadana
CDMX para asi poder ejecutar las olas verdes,
deteccién de vehiculos que no respetan la luz
roja o los vehiculos que se quedan detenidos
en los cruces peatonales. Asi pues, de esta
manera al multarlos econémicamente y con el
paso del tiempo se instruye al buen manejo y
de esta manera evitar vehiculos detenidos en
las intersecciones que afectan al flujo continuo,
libre paso al peatén y lo mas importante
mejorar la seguridad vial. Como si fuera poco los
Semaforos Inteligentes dotan de informacién
al PMV con respecto a los volumenes de
transito y a su vez estos Uultimos, a todos los
usuarios. Afortunadamente en México existen
varias empresas creadoras e importadoras
de Semaforos Inteligentes, las cuales tienen
precios y prestaciones competentes, ademas
de que existen varias empresas dedicadas en el
manteamiento. La Figura 54 es un ejemplo del

semaforo inteligente.
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Figura 54
Semdforo Inteligente CDMX

Nota. Reproducida de Semdforo Inteligente CDMX, keybps.com, 2021

Sensor de agua: Este es el ultimo de los
artefactos que se utilizan en la Zona de Estudio,
y su instalacién se situa en el paso a desnivel
Periférico Sur confluencia Ctra. Picacho Ajusco,
ya que en este lugar se inunda hasta los 2
metros de altura, aunque existen resumideros
y pozos anti inundaciones, la realidad son
grandes cantidades de agua que llega a este
lugar, ademas se le agrega la gran cantidad
de basura y tierra que obstruye a las coladeras,
provocando que esta arteria quede cerrada por
un periodo de tiempo.

En el lugar no existen letreros de
advertencia, y ausencia de medidas inmediatas
de proteccién, de igual manera los usuarios

nuevos no tienen conocimiento y no saben

de la gravedad de la inundacién por lo cual
meten sus vehiculos en esta zona quedando
sumergidos y poniendo su vida en riesgo, asi
que al poner sensores de agua se monitorea
en tiempo real el nivel del liquido, siendo el
nivel 1 un encharcado y se puede pasar con
facilidad, en un nivel 2 un anegado de mayor
volumen pueden pasar sobre su propio riesgo y
nivel 3 inundacidn, prohibido el paso. Toda esta
informacién brindada por los sensores de agua
es transmitida a los PMV y los usuarios tienen
la oportunidad de esperar hasta que vuelva a
existir paso o buscar vias alternas sin poner en
riesgo sus vehiculos o su integridad, la Figura 55

es un ejemplo de los sensores.
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Sensor Intelligence.

Figura 55
Sensores de Agua

Nota. Reproducida de Sensores de Agua, csm industrias.com, 2021

Modelacion en 3D: Lo anteriormente
expuesto da paso a crear una modelacién en
3D para poder visualizar todo el concepto. Es
importante saber ;Qué es una modelacién en

3D? segun Autodesk.mx (2021):

El modelado 3D consiste en utilizar software
para crear una representacién matematica de
un objeto o forma tridimensional. El objeto
creado se denomina modelo 3D y se utiliza
en distintas industrias. Las industrias del cine,
la televisidon, los videojuegos, la arquitectura,
la construccién, el desarrollo de productos, la
ciencia y la medicina utilizan modelos 3D para

visualizar, simular y renderizar disefos graficos
(p.2).

De acuerdo con el parrafo anterior se va
a disefar un modelo en 3D de manera de
arquitectura y desarrollo del producto para
poder visualizar el concepto, las medidas la

ubicacién y cémo se verian ya instalados los
PVM, CCTV y los Semaforos Inteligentes. Ahora
bien, en las siguientes Figuras 56-62 podemos
observar algunas tomas de la simulacién de los
Sistemas Inteligentes de Transporte sobre la

Zona de Estudio.

Aquivale la pena decir que todas las medidas
y pesos de los competentes de los ITS fueron
tomadas a partir del fabricante. Al mismo
tiempo se realizé toda la medicién de las calles,
banquetas y pasos de peatones mediante
Google Earth Pro 2021 para hacer la simulacién
a escala 1:1. El software que se utiliza para la
modelacién es SketchUp Pro 2021. Se pude
visualizar la animacién en 3D de la Propuesta

de Disefo, en la siguiente liga:
https://www.youtube.com/

watch?v=nDKyVaMP3SI&ab_channel=
YairG%C3%B3mezRes%C3%A9ndiz
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Ctra.
Picacho
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Mapa:
Ubicacion de
los ITS

B Sur aNorte
(PMV y CCTV).

[ ] Norte a Sur
(PMVy CCTV).
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(CCTV).
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(CCTV).

Cd. México

Tlalpan

Figura 62

Propuesta de Disefio de los ITS, Vista Planta, ubicacion de los ITS
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Es asi como al visitar la zona y al realizar los
diferentes disefios y medidas, se puede decir
que estos no afectan al entorno urbano, ya
gue no se tiene que remover ningun arbol, al
ser las banquetas los suficientemente anchas
los peatones y las personas que utilizan silla
de ruedas podrian pasar sin ningun problema,
no existirian afectaciones a las construcciones
cercanas dado a que las casas y los locales
comerciales se encuentran a una distancia
minima de 10 metros de cada artefacto. De este
modo al realizar una Arquitectura Funcionaly se
crea un bloque entre la correcta funcionalidad
entre la parte légica y fisica, como si fuera poco
se aminoran los posibles errores y pérdidas

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

de informacién, sin embargo, si llegara a
existir un problema se podria dar solucién de
manera rapida, ya que al ser un solo conjunto
en un mismo lenguaje se puede examinar y dar

solucidn.

Comossifuera poco en el siguiente capitulo se
va a realizar un andlisis financiero el cual consta
de saber la inversiéon inicial de la Propuesta
de Diseno para la Zona de Estudio, ademas
de saber el costo de operacién, la manera de
obtener ingresos, asi mismo saber si es posible
un financiamiento y si es rentable un Sistema

Inteligente de esta indole.

) g 4




Capitulo 4.

Andlisis para la Implementacion del
Sistema Inteligente.

Contenido:
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4.1 Analisis Financiero del ITS

El Analisis Financiero por definicién estudia
el equilibrio financiero a corto y largo plazo a
través de la liquidez y solvencia de la empresa.
La Liquidez serefiere a la capacidad de convertir
sus activos en moneda para pagar deudas a
corto plazo. Solvencia significa la capacidad de
pagar todas las deudas a largo plazo. Para que
esto suceda, el valor de los activos (inversiones)
debe ser mayor que los pasivos (deudas). Es
decir que, para tener liquidez y solvencia los
ITS instalados en la Ctra. Picacho Ajusco debe
de tener un equilibrio financiero y ser capaz
de autofinanciarse para tener una inversiéon
rentable y a su vez afrontar el pago de deudas

en su plazo.

En este caso para la propuesta de diseno e
implementacién de Sistemas Inteligentes de
Transporte en la Ctra. Picacho Ajusco, los activos
son todos los artefactos de la arquitectura
funcional que a través de las multas se recauda
el pago del financiamiento, y se pueda pagar
los gastos de operacién durante la vida atil (10

anos), teniendo asi solvencia econdmica.

4.1.1 Calculo del Costo Total del Sistema
Inteligente.

En tal sentido, se realizaron diversas
cotizaciones en empresas privadas nacionales
e internacionales para asi establecer un precio
en los componentes, obra civil e instalaciones,
ademas de evaluar los costos de operaciéon. Por
lo cual en la Tabla 14 se hace una estimacioén de
inversion inicial de acuerdo al disefio del ITS. De
manera que se puede observar los articulos, las
cantidades, costo unitario, el importe y el costo
total.

Ademas, se hace mencién a los costos de
operacion, los cuales son: Luz eléctrica, Wifi,
mantenimiento y la aseguradora. En el caso
de la luz eléctrica CFE cobra $2 el kilowatt hora
todo el sistema estara prendido de 6:00 a 23:00.
Se multiplica los 120 elementos por los $2kW/h
por las 17 horas, por 30.4 de un mes, por 12
meses, asi se obtiene el costo por anual. El Wifi
$1.919,00 por 12. El mantenimiento 7 por el total
de la inversién inicial entre 100. Aseguradora 10

por el valor total de la inversién inicial entre 100.
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La liquidez y solvencia econdmica del ITS
depende de las multas para poder pagar el
financiamiento y los costos operacionales
durante su vida util. Las multas consisten en
pagar una cantidad de dinero, impuesta por
haber infringido una ley o haber cometido
algun tipo de falta, ademas que estas sanciones
sirven para mejorar malos habitos que se tiene
mientras se conduce. En la siguiente Tabla 15 se
mencionan las sanciones que podran hacer los
CCTV con consentimiento de la SSC y apegados
al Reglamento de Transito de la Ciudad de
México 2021. El Costo de la multa va de acuerdo
al valor de la UMA 2021 que es de $89.62 Pesos
M.N.y segun el INEGI (2021) una UMA es:

La Unidad de Medida y Actualizaciéon
(UMA) es la referencia econémica en pesos

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

para determinar la cuantia del pago de las
obligaciones y supuestos previstos en las leyes
federales, de las entidades federativas, asi como
en las disposiciones juridicas que emanen de

todas las anteriores (pag. 1).

En especifico se tienen 4 sanciones, las
cuales pretenden mejorar el flujo de la arteria,
proteger a los peatones y mejorar la seguridad
vial, en este caso se opta por la UMA mas baja
para cada sancién ademas de un punto menos
al nimero de placa. Se realizé una visita de
campo para observar cudntas infracciones se
hacen por diay hacer un aproximado de cuanto

dinero se recauda por dia.

Ingresos por Multas (Estimado)
Sancion No. De UMAS | Valor UMA |UMAS/$ |nfracciones/dia $/dia

Quienes se pasen un semaforo en rojo 10 $89,62 |$896,20 37 $33.159,40
Invadir cruce peatonal 10 $89,62 |$896,20 53 $47.498,60
No usar cinturén de seguridad 5 $89,62 |$448,10 28 $12.546,80
Uso de distractores mientas esta en movimiento el vehiculo 5 $89,62 |$448,10 41 $18.372,10
Total $111.576,90

Tabla 15

Ingreso por Multas

Fuente: Elaboracion propia.

Ingreso por Multas Anual (Estimado)
Recaudo por dia $111.576,90
Recaudo por afio (L-V 265) $29.567.878,50
Reduccién de Infracciones por afio 10%
Tabla 16

Ingreso por multas anual
Fuente: Elaboracién propia.
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De la Tabla 16 el ingreso estimado por dia es
de $87.379.50, con esta informacidén se realiza la
siguiente Tabla 18 donde se obtiene el recaudo
anual, asi pues, el ingreso al dia se multiplica
por 265 dias ya que no se contaran los sabados
y domingos al afio. Ademas, con las evidencias
del Capitulo 2 en la Zona de Estudio existen
180,717 viajes por la mafana y 180,173 viajes por
latarde noche, entonces se puede valorar que al
comenzar a infraccionar habria una reduccién
de multas aproximadamente del 10% anual.

4.1.2 Financiamiento
El concepto de financiacién es obtener

recursos econdémicos para la inversiéon, la

fuente de financiamiento es la forma en que la

Universidad Autonoma de la Ciudad de México

empresa obtiene fondos. Es un capital ajeno,
es decir que se pide prestado el dinero a un
Banco o Socio y se debe devolver con intereses
en un periodo de largo plazo (= 1 afio), al ser
una financiacidén externa, el que tiene el capital
es el inversionista. Los ITS durante el lapso de
pago no generan ganancias. Para saber qué
financiamiento conviene, en la siguiente Tabla
17 se estimaron los accesos y tasas de interés
en 3 tipos de fuentes de inversiéon: privadas,
publicas y mixtas.

En la siguiente Tabla 18, para obtener el
Acceso se multiplica el costo total del ITS por el
porcentaje de Acceso de cada financiamiento.
La inversidon total o el préstamo a pagar es la
suma del acceso mas el costo total del ITS.

. .. Acceso al Tasa de interés
Financiamiento . . . . .
Financiamiento |estimada promedio
Privado 8% 22%
Publico 2% 11%
Mixto 3% 19%
Tabla 17

Financiamiento
Fuente: Elaboracién propia.

Inversion Total
Costo Total por el ITS $31.411.920,36
Acceso: Privado $2.512.953,63
Acceso: Publico $628.238,41
Acceso: Mixto $942.357 61
Inversion Total: Privado $33.924.873,99
Inversion Total: Publico $32.040.158,77
. Inversion Total: Mixto $32.354.277 .97
Tabla 18

Inversion Total
Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 19 son los Estados de Resultados

los cuales ayudan a tener una mejor visidn
de los recursos de los ITS. Ademas de saber

la rentabilidad y otros aspectos necesarios

como: 1.- Los ingresos generados por afio, es

decir son todas las multas recaudadas en un
periodo de 12 meses, pero existe la posibilidad

de que anualmente esta renta se reduzca un

10%. 2.- Los costos de operacién siempre estan
es la disminucion real del valor razonable de un

presentes durante la vida util. 3.- Depreciaciéon

activo,esdecirqueeseltotaldelainversiéninicial

entre los 10 aflos de vida util. 4.- La utilidad son

todos los ingresos, menos la operacién, menos
la depreciacién. 5.- Impuestos, es la utilidad por
la tasa de cada financiacién 6.- Utilidad Neta, es

la utilidad menos los impuestos.

Duarte (2021), “es un documento

Tabla de Pago o Tabla de Amortizacion y

segun con

qgue contiene el vencimiento e importe de

cada una de las parcialidades, siendo estos los
importes que el contratante debera de pagar”
(p.2). En este caso es el desglose a cuantos

deberd de pagar el sistema, sabiendo

afos se
viable la obtencién de un crédito. Por lo cual

gue este tiene una vida util de 10 afos y si es

en la siguiente Tabla 20 se realizé un andlisis

ion.

al préstamo de cada Banco y asi saber cual
conviene mas tener una financiaci
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De acuerdo con Ila Tabla de Pago
Financiamiento privado, el préstamo se pagaria
en el afo 6 ademas se tendria un saldo a favor
de $3.138.086,00. Aungque es atractivo porque
el préstamo es de manera rapida, no se podria
realizar ya que no tendria las concesiones, es
decir que no podria explotar el servicio durante
este periodo de tiempo ya que es un espacio

publico.

Tabla de Pago Financiamiento Publico, en
este caso todo el sistema se pagaria en el afio
4, para esta misma fecha obtiene una ganancia
de $4.625.917,23, es el financiamiento con
mejores prestaciones entre el acceso y la tasa
de interés, sin embargo, es un préstamo tardio
y se depende 100% que exista presupuesto
destinado para esta zona.

Por dultimo, tenemos la Tabla de Pago

Financiamiento Mixto, es una combinacién

Tabla de Pago Financiamiento Privado
Aio Saldo inicial Pago intereses Pago capital Pago total Saldo Final
1 $33.924.873,99 $7.463.472,28 $9.025.730,33 $16.489.202,61 $17.435.671,38
2 $17.435.671,38 $3.835.847,70 $10.347.060,38 $14.182.908,08 $7.088.611,01
3 $7.088.611,01 $1.559.494,42 $10.547.748 59 $12.107.243,01 -$3.459.137,58
Tabla de Pago Financiamiento Publico
Aio Saldo inicial Pago intereses Pago capital Pago total Saldo Final
1 $32.040.158,77 $3.524.417 46 $15.290.185,51 $18.814.602,97 $16.749.973,26
2 $16.749.973,26 $1.842.497,06 $14.340.564,73 $16.183.061,79 $2.409.40853
3 $2.409.408,53 $265.034,94 $13.549.639,78 $13.814.674,72 -$11.140.231,25
Tabla de Pago Financiamiento Mixto
Aio Saldo inicial Pago intereses Pago capital Pago total Saldo Final
1 $32.354.277,97 $6.147.312,81 $10.976.089,89 $17.123.402,71 $21.378.188,08
2 $21.378.188,08 $4.061.855,74 $10.666.548,81 $14.728.404,55 $10.711.639,27
3 $10.711.639,27 $2.035.211,46 $10.537.694,74 $12.572.906,20 $173.944,52
4 $173.944,52 $33.049,46 $10.599.908,24 $10.632.957,70 -$10.425.963,71
Tabla 20

Tablas de Pago

Fuente: Elaboracién propia.
entre el financiamiento Privado y Publico, el
cual es un préstamo rapido y el gobierno le
brinda la concesién al privado por algunos afos,
en este caso es por 7 afos, aunque es el mas
tardio en pagar, el dinero se obtiene de manera
rdpida, se puede instalar todos los Sistemas
Inteligentes de Transporte y beneficiar a los

usuarios de la Carretera Picacho Ajusco.

4.2 Costo/Beneficio

Por definicion la relacién Costo/Beneficio es
el cociente de dividir los valores actualizados
de los beneficios del proyecto (ingresos) entre
los costos (egresos), es decir que tanto los
ingresos totales como egresos totales deben
ser sometidos a una tasa de actualizacién o
tasa de rendimiento minima aceptable. Los
beneficios actualizados son todos los ingresos
del proyecto, aqui tienen que ser consideradas

todas las entradas de dinero en este caso las
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multas. Los costos actualizados son todas las
salidas del proyecto como lo son: los costos de
operacidén, inversién, impuestos, depreciacién,
crédito, intereses, etcétera. En la siguiente
Tabla 21 se realiza el calculo donde se divide los
ingresos entre los egresos, durante la vida util
del sistema.

Lo cualsignificagque un proyectoesaceptable

si el valor del Costo/Beneficio es mayor o igual
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a 1.0, por el contrario, si el resultado es menor a
1 no presenta rentabilidad, ya que la inversiéon
Nno se recupera en el periodo establecido. Es
decir que el Costo/Beneficio de la propuesta
del ITS durante su vida util es rentable ya que la
inversion se pudo recuperar en un periodo de
tiempo establecido, ademdas de que se obtuvo
una ganancia extra, dicho de otro modo, en el
ano 1 por cada peso invertido se obtiene una
ganancia de $0.73 pesos M.N.

Costo/Beneficio; Privado
Aio Ingresos Costos de Operacion | Depreciacion Impuesto Privado Pago intereses Privado | Suma de Egresos Costo/Beneficio
1 29.567.878,50 $5.874.092,36 $2.553.782,80 4.650.800,73 7.463.472,28 20.542.148,17 1,44
2 26.611.090,65 $5.874.092,36 2.553.782,80 4.000.307 41 3.835.847,70 16.264.030,27 1,64
3 23.949.981,59 $5.874.092,36 $2.553.782,80 3.414.863,41 1.559.494, 42 13.402.232,99 1,79
4 21.554.983,43 $5.874.092,36 2.553.782,80 $8.427.875,16 2,56
5 $19.399.485,08 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $8.427.875,16 2,30
6 $17.459.536,58 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $8.427.875,16 2,07
7 $15.713.582,92 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $8.427.875,16 1,86
8 $14.142.224,63 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $8.427.875,16 1,68
9 $12.728.002,16 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $8.427.875,16 1,51
10 $11.455.201,95 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $8.427.875,16 1,36
Costo/Beneficio; Publico
Aio Ingresos Costos de Operacion | Depreciacion | Impuesto Privado Publico | Pago intereses Pliblico | Suma de Egresos Costo/Beneficio
1 29.567.878,50 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $2.325.400,37 $3.524.417 46 $14.277.692,99 2,07
2 26.611.090,65 $5.874.092,36 2.553.782,80 2.000.153,70 $1.842.497,06 $12.270.525,92 2,17
3 23.949.981,59 $5.874.092,36 $2.553.782,80 1.707.431,71 $265.034,94 $10.400.341,81 2,30
4 21.554.983,43 $5.874.092,36 2.553.782,80 1.443.981,91 $9.871.857,07 2,18
5 19.399.485,08 $5.874.092,36 $2.553.782,80 1.206.877,09 $9.634.752,25 2,01
6 17.459.536,58 $5.874.092,36 2.553.782,80 $993.482,76 $9.421.357,92 1,85
7 $15.713.582,92 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $801.427,85 $9.229.303,01 1,70
8 $14.142.224,63 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $628.578,44 $9.056.453,60 1,56
9 $12.728.002,16 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $473.013,97 $8.900.889,13 1,43
10 $11.455.201,95 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $333.005,95 $8.760.881,11 1,31
Costo/Beneficio: Mixto
Aio Ingresos Costos de Operacion | Depreciacion Impuesto Privado Mixto | Pago intereses Publico | Suma de Egresos | Costo/Beneficio
1 $29.567.878,50 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $17.123.402,71 $6.147.312,81 $31.698.590,68 0,93
2 $26.611.090,65 $5.874.092,36 2.553.782,80 14.728.404,55 $4.061.855,74 $27.218.135,44 0,98
3 23.949.981,59 $5.874.092,36 2.553.782,80 12.572.906,20 $2.035.211,46 $23.035.992,83 1,04
4 21.554.983,43 $5.874.092,36 $2.553.782,80 10.632.957,70 $33.049,46 19.093.882,32 1,13
5 19.399.485,08 $5.874.092,36 $2.553.782,80 8.887.004,04 17.314.879,20 1,12
6 17.459.536,58 $5.874.092,36 $2.553.782,80 7.315.645,75 15.743.520,91 1,11
7 15.713.582,92 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $5.901.423,28 14.329.298 44 1,10
8 14.142.224 63 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $4.628.623,07 13.056.498,23 1,08
9 $12.728.002,16 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $3.483.102,87 $11.910.978,03 1,07
10 $11.455.201,95 $5.874.092,36 $2.553.782,80 $2.452.134,70 $10.880.009,86 1,05
Tabla 21
Costo/Beneficio

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1
afectaciones en
Ajusco.

Estimaciobn de costo por
la carretera Picacho

Al conducir un vehiculo o bien siendo
peatdn en las diferentes calles de la Ciudad
de México, siempre se corre el riesgo de sufrir
algun tipo de accidente, en el caso de la Ctra.
Picacho Ajusco las causas mas habituales son la
colisién por el uso de distractores, no respetar el
semaforo en luz roja, no brindar el paso a otros
vehiculos, ademas en temporada de lluvias los
conductores no suelen tener las precauciones
necesarias como la de tomar una distancia
adecuada entre vehiculos, ya que el pavimento
se encuentra mojado y las pendientes son
pronunciadas por lo cual suelen derrapar los
vehiculos, asi mismo los automovilistas que no
conocen la zona, insertan su auto en las calles
inundadas poniéndose en peligro y afectando
al auto, como si fuera poco los peatones no
cruzan sobre los pasos de cebra poniéndose en
riesgo de ser atropellados.

Por lo cual la Propuesta de Disefio e
Implementacién de un Sistema Inteligente de
TransporteenlaCarretera Picacho Ajusco, busca
mejorar el flujo vehicular, mantener informados

a los usuarios en tiempo real y aumentar la
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cultura vial. Es decir que, con los Semaforos
Inteligentes en conjunto con la programacién
previamente realizada, aumenta el flujo de
los vehiculos reduciendo la necesidad de que
los usuarios usen algun tipo de distractor, con
el CCTV se tiene la posibilidad de multar a las
personas que se distraen con algun artefacto
mientras conducen, o se estacionan en los
pasos peatonales, o no respetan la luz roja,
el recargo econdmico insita a tener mejores
habitos de conduccién.

Segun la Comisién Nacional para la
Protecciony DefensadelosUsuariosde Servicios
Financieros (CONDUSEF) el costo promedio
de un conductor luego de un accidente
automovilistico es de entre $25,000.00 y
$50,000.00 pesos M.N. los cuales solo son
gastos médicos y los servicios por lesiones
cada mes. Ademas de los costos materiales que
varian por severidad, el afio y modelo del auto,
promedian entre los $ 10,000.00 y $ 15,000.00;
este monto puede aumentar porque no solo se
requieren los costos del servicio de reparacion,
sino que también se debe pagar las refacciones
requeridas, multas, servicios de grua y dafos
a la via publicas. Por lo cual es importante de

tener seguro vigente.
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4.2.2 Beneficiados

Los beneficiados serian todas las personas
que hicieran uso de los Sistemas Inteligentes
de Transporte en la Carretera Picacho Ajusco en
especifico desde la interseccién Conkal hasta la
Bifurcacién con Periférico Sur, ya que la mayoria
de los usuarios estarian informados sobre lo
gue ocurre mediante los Paneles de Mensajeria
Variable, también gracias a los Semaforos
Inteligentes y los CCTV se crearian olas verdes
permitiendo tener un mayor flujo de vehiculos
y reduciendo tiempos, al respecto conviene

decir que existiria una reduccién de: 1.- Gases de
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efecto invernadero, 2.- Estrés, 3.- Distracciones
y ahorro en la compra de hidrocarburos o
electricidad, como si fuera poco se mejoraria lo
malos habitos de los conductores.

Al respecto conviene decir que las
aseguradoras también se benefician ya que,
al estar informados los usuarios y mejorar sus
malas practicas de conduccién se reducirian
los siniestros. Al tener un flujo constante de
vehiculos los peatones se verian obligados
a cruzar la calle en los puntos designados y

esperar el siga en el semaforo peatonal.
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- Con la instalacién de los ITS se
reducirian los tiempos de
recorrido y se aumentaria el
flujo vehicular

- Se mejoraria la cultura vial

- Disminucién de gases de
efecto invernadero

- Contar con un ahorro para
poder modernizar los ITS
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Conclusiones

En este trabajo se realizé la propuesta de disefo e
implementaciéon de un Sistemas Inteligente de Transporte
en la Carretera Picacho Ajusco desde la interseccidon
Conkal hasta el Periférico Sur para mejorar el flujo
vehicular, mantener informados a los usuarios en tiempo
real, aumentar la cultura vial y saber si es posible su
financiamiento y saber si se puede pagar por si solo o no.
Lo mas importante de la propuesta fue crear el disefio
y la implementacién del ITS, ya que se imagindé y se
conceptualizé desde la arquitectura légica y arquitectura
fisica, asi mismo se realizé un analisis financiero de todo
el sistema, porque al crear un bloque entre el Disefio y
la Implementacién se reduce el riesgo de tener errores o
pérdidas de informacién en los ITS ademas de saber si es o
no rentable su instalacion.

Lo que mas me ayudd a generar esta propuesta fue tener
conocimientos de las distintas asignaturas de la carrera
en Ingenieria en Sistemas de Transporte Urbano de la
UACM como: Introduccién a la programacién, Econémica
del transporte urbano, Desarrollo urbano y transporte,
Formulacién y evaluacién de proyectos, Ingenieria de
Pavimentos, Sustentabilidad y transporte urbano, Modelos
de demanda del transporte, Disefio y construcciéon de
servicios para el transporte, Sistemas de informacién
geografica, Sistemas inteligentes de transporte, CAD
en ingenieria, Seguridad de transito y prevencién de
accidentes.
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Al mismo tiempo el apoyo de profesores y la bibliografia
referente a la propuesta, ademas una gran ventaja es vivir
cercadelaZonade Estudio,también al contar con el equipo
necesariode cOmputo,acceso ainternety asimismo contar
con los Softwares requeridos, porque al ser un usuario
frecuente de esta vialidad y con el conocimiento adquirido
durante mi estancia en la Universidad se van identificando
los problemas reales de transito de manera especifica
y al mismo tiempo por medio de la escritura, bocetos,
fotografias e informacién se van creando las condiciones
necesarias para poder plantear posibles soluciones.

Lo mas dificil fue conceptualizar la idea y crear la
estructura adecuada para cada capitulo, ademas de contar
con poca informacién sobre los Sistemas Inteligentes de
Transporte en México ya que son tecnologias “nuevas”,
al buscar cotizaciones es complicado y tardado si no
perteneces a una empresa o al gobierno, ademas el
confinamiento por pandemia de COVID-19, genera varios
inconvenientes como al cerrar la UACM no se puede
tener acceso a la biblioteca y no se puede consultar los
distintos libros, aunque existe una la biblioteca digital
muchos ejemplares aln no se encuentran en existencia,
por lo cual se tuvo que comprar ciertos libros en fisico
y varios en manera digital, al mismo tiempo no se pudo
usar el Laboratorio de ISTU donde existe el equipo de
computo y softwares necesarios, sin embargo se pudo
adquirir de manera independiente, aqui vale la pena decir
que por causas de la enfermedad, cambiaron de manera
importante los flujos y los horarios de maxima demanda.

100



Universidad Autonoma de la Ciudad de México

Referencias

Acha Daza, J. A. (2002). SENALES DE MENSAJES VARIABLES.
Sanfandila, Qro.: SCT.

Archivo General de la Nacion - México . (1968). Cinética Urbana:
La Ruta de la Amistad de México 68 . Obtenido de https://
artsandculture.google.com/exhibit/cin%C3%A9tica-urbana-
la-ruta-de-la-amistad-de-m%C3%A9xico-68-primera-parte/
OAlyG2UWFEEmMIJQ

Auer, A, Shelley, F., & Stephen, L. (2016). Historia de los sistemas de
transporte inteligentes. Departamento de Transporte de Estados
Unidos. Estados Unidos: Booz Allen Hamilton. Obtenido de https://
rosap.ntl.bts.gov/view/dot/30826

Azcéarate Beltrdn, J. C. (2014). 6° Foro de Eficiencia Energética
en el Transporte . Tecnologias Inteligentes para Salvar Recursos
Energéticos (pag. 30). Ciudad de México : ITS México .

Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (11 de Marzo de
2021). Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. 349.
México: Diario Oficial de la Federacién. Obtenido de http://Awww.
diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1_110321.pdf

Camos, J. (31 de Mayo de 2012). Motor Pasién . Obtenido de
https://www.motorpasion.com/industria/robert-kearns-y-el-
limpiaparabrisas-intermitente-la-epopeya

Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos . (2003). Libro
Verde de los Sistemas Inteligentes de Transporte Terrestre . Madrid:
INTA.

CONDUSEF. (2021). SIMULADOR DE CREDITO AUTOMOTRIZ.
MEXICO.
Cultura Vial. (3 de Abril de 2021). Cultura Vial.Net. Obtenido de

https://culturavial.net/que-es-cultura-vial/

101



Universidad Autonoma de la Ciudad de México

Garcia Orozco, G. M. (12 de Noviembre de 2016). Prueba de
Ruta . Obtenido de https://www.pruebaderuta.com/index.

php?s=El+origen+del+limpiaparabrisas

Garcia, A. L. (5 de Octbre de 2020). Arghys decoracién. Obtenido de
https://www.arghys.com/contenidos/pavimento-concepto.html

Gobierno de la Ciudad de México. (2019). PLAN ESTRATEGICO DE
CONVIVENCIA VIAL 2019 PARA LA CIUDAD DE MEXICO. CIUDAD DE
MEXICO, MEXICO.

Gobierno de la Ciudad de México. (2021). Reglamento de la Ciudad de
México. Ciudad de México. Obtenido de https://data.consejeria.cdmx.gob.
mx/images/leyes/reglamentos/REGLAMENTO_DE_TRANSITO_DE_LA_
CIUDAD_DE_MEXICO_2.pdf

INEGI. (25 de ENERO de 2021). EN MEXICO SOMOS 126 014 024
HABITANTES:. Obtenido de CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2020:
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2021/
EstSociodemo/ResultCenso02020_Nal.pdf

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia . (2016). Inventario Nacional
de Viviendas 2016. Obtenido de https://www.inegi.org.mx/app/mapa/inv/

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (27 de Marzo de
2020). Censo Poblacién y Vivienda 2020. Obtenido de https://www.inegi.
org.mx/programas/ccpv/2020/

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2017). Encuesta Origen
Destino: En hogares de la zona metropolitana del valle de México. Zona
Metropolitana del Valle de México. Obtenido de https://www.inegi.org.
mx/contenidos/programas/eod/2017/doc/resultados_eod_2017.pdf

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2017). Mapa Digital
de México . Obtenido de Encuesta Origen destino 2017: http://
gaia.inegi.org.mx/?v=bGFOOjE5LjQ20 TIOLGxvbjotOTkuMDg
S5MTMsejolLGweY2VvZA==&theme=eod

LACROIX CITY. (2021). VMXx1 First Panel de Mensajeria Variable . Francia.
Las Heras, E. (31 de Mayo de 2019). El cinturdén de seguridad, el invento

102



Universidad Autonoma de la Ciudad de México

mas importante en la historia del automoavil, cumple 60 anos. Obtenido
de http://noticias.espanol.autocosmos.com/2019/05/31/el-cinturon-de-
seguridad-el-invento-mas-importante-en-la-historia-del-automovil-
cumple-60-anos

Leal, A., & Vadillo, C. (Octubre de 2015). ITDP. Obtenido de Visién Cero:
Estrategia integral de seguridad vial en las ciudades: http:/mexico.itdp.

org/wp-content/uploads/vision-cero2.pdf

Levitt, D. (1909). The Woman and the Car. (C. Byng Hall, Ed.) Londres,
Inglaterra : Ballantyne & Co. Limited.

M. Osorio, V. (30 de Julio de 2014). Michelin, un pinchazo dio origen a la
firma de neumaticos. Madrid, Madrid, Espafia. Obtenido de https:/www.
expansion.com/2014/07/30/directivos/1406740269.html

Molinero Molinero, A. R., & Sdnchez Arellano, I. (2005). Transporte
PuUblico; Planeacion, Disefio, Operacién y Administracién . Toluca, Estado
de México : UAEM.

Organizacién Mundial de la Salud . (Julio de 2017). 10 datos sobre la
seguridad vial en el mundo. Obtenido de https://Mwww.who.int/features/

factfiles/roadsafety/es/

Pérez Porto, J., & Gardey, A. (2017). Definicién.de . Obtenido de Definicién
de Cifra: https://definicion.de/cifra/

Real Academia Espafiola . (4 de Octubre de 2020). Diccionario de la
lengua Espafiola. Obtenido de https://dle.rae.es/camino

Revista Turbo. (2018 de Junio de 2018). Asi fue el primer accidente
automovilistico de la historia. Obtenido de Historia: https:/www.
revistaturbo.com/noticias/asi-fue-el-primer-accidente-automovilistico-
de-la-historia-887

Reyes Spindola, R. C., & Cardenas Crisales, J. (1994). Ingenieria de

Transito; Fundamentos y Aplicaciones (7a ed.). México, D.F.: Alfaomega.

Reyes, R. C., & Cardenas, J. (2007). Ingenieria de Transito (8a ed.). México:
Alfaomega.
103



Universidad Autonoma de la Ciudad de México

SECRETARIA DE COMUCACIONES Y TRANSPORTES. (14 de Noviembre
de 2014). NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2014, Sobre el peso
y dimensiones maximas con los que pueden. Obtenido de https://
www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Normas_Oficiales_
Mexicanas/NOM-012-SCT-2-2014_sct_l14novl4.pdf

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. (2020). Sistemas
Inteligentes de Tranasporte; Implementaciéon en la Red Carretera Federal
. Ciudad de México.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2007). Parque
Nacional Cerro de la Estrella. Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico, Ciudad de México. Obtenido de http://www2.inecc.gob.
mx/publicaciones2/libros/108/df.html#:~:text=El%20nombre%20
de%20Ajusco%20proviene,significa%20%22Floresta%20de%20
Agua%22.&text=Por%20las%20condiciones%20en%20que,Zona%20Sujet-
a%20a%20Conservaci%C3%B3n%20Ecol%C3%B3gica.

SECRETARIA DE MOVILIDAD. (2019). PROGRAMA INTEGRAL DE
MOVILIDAD DE LA CIUDAD DE MEXICO. CIUDAD DE MEXICO:
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Secretaria de Salud/STCONAPRA. (2018). Informe sobre la situacién de Ia
seguridad vial, México 2017. Ciudad de México, México.

SEDUVL. (16 de Marzo de 2021). PAOT. Obtenido de (Qué es el uso de
suelo?: http://www.paot.org.mx/micrositios/sabias_que/USO_SUELO/

tema_3.html

Significados.com. (2021 de Enero de 2021). Poblacién. Obtenido de
https://www.significados.com/poblacion/
Suarez Florez, M. (10 de julio de 2001). Los sistemas inteligentes de

transporte ITS. Bogotd, Colombia.

Vazquez, L., & Palazuelos, I. (Diciembre de 2017). Mirada
Legislativa. Obtenido de http://bibliodigitalibd.senado.gob.mx/
bitstream/handle/123456789/3791/Mirada%20Legislativa%20
138.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=Las%20pluviales%20
suceden%20cuando%20el,acumule%20durante%20horas%200%20
d%C3%ADas.&text=Por%20%C3%BAIltim0%2C%20las%20lacust

104



Universidad Autonoma de la Ciudad de México

iINDICE DE FIGURAS iINDICE TABLAS

Figura Pagina Tabla Pagina
1 6 1 60
2 7 2 62
3 8 3 63
4 9 4 64
5 10 5 64
6 10 6 65
7 11 7 67
8 12 8 71
9 13 9 72
10 14 10 72
11 20 11 73
12 22 12 74
13 22 13 74
14 23 14 91
15 24 15 92
16 25 16 92
17 26 17 93
18 30 18 93
19 32 19 94
20 33 20 95
21 34 21 96
22 35
23 36
24 37
25 38
26 39
27 40
28 47
29 42
30 42
31 43
32 44
33 45
34 46
35 46
36 47
37 48
38 49
39 49
40 50
41 51
42 52
43 53
44 53
45 54
46 56
47 57
48 59
49 61

105






	2291.pdf
	Leyenda para tesis_Final 13122019.pdf
	2291

