
Analisis y Microsimulación:

“Ámbito de la Estación Cañaverales de la Línea 5 del Metrobús” 

MARZMARZOO 2020 / V03

INFORME FINAL



VERSIÓN Fecha de 
elaboración ELABORÓ CARGO

Primera (01) 02/NOV/2019 Ing. Edgar Pineda Director de Proyecto

Segunda (02) 25/DIC/2019 Ing. Marco A. Garcia H. Líder de Proyecto

Final (03) 18/MAR/2020 Ing. Marco A. Garcia H. Líder de Proyecto

RESPONSIVA DEL DOCUMENTO

La información contenida en este documento, producida por P&R Administración y proyectos S.A. de C.V. (P&R Consultores)
es para uso exclusivo de Secretaría de Movilidad de la Ciudad de México, y fue elaborado de acuerdo con lo establecido en
la propuesta de trabajo correspondiente y a solicitud expresa del cliente.

P&R Consultores no toma a su cargo, ni acepta responsabilidad alguna de cualquier otra parte, organismo, sociedad o
asociación, que dependa de la información contenida en este documento, a menos que sea un inversionista relacionado
con el cliente o una tercera parte deudora o participante con capital, y sea solicitado y autorizado por el cliente.

Cualquier parte autorizada a utilizar este documento, sólo podrá hacerlo mediante el documento completo y no en forma
parcial o resumen. El correcto uso de este documento es responsabilidad del cliente y está condicionado a los intereses del
mismo, asumiendo todas las consecuencias legales derivadas de cualquier cambio o alteración del mismo.

Cualquier divergencia sobre las previsiones de las condiciones de movilidad o las alternativas de solución del “Analisis y
Micro simulación del ámbito de la estación Cañaverales de la L5 del Metrobús” atribuibles a factores "externos" tales como:
cambios en la política gubernamental, proyectos de infraestructura vial no incluidos en los planes de desarrollo o cambios en
la política de los propietarios que afecten la operación del proyecto, no son responsabilidad, ni atribuibles a los alcances
aceptados por P&R Consultores.

Los resultados entregados por P&R Consultores representan su mejor juicio dentro del contexto del tiempo y presupuesto a su
encargo y utilizando la información actual disponible.

Este documento refleja el análisis de P&R Consultores, respecto a escenarios futuros, a partir de la fecha de este informe y
está basado en la situación actual de la zona de estudio y en la información documental recopilada, lo cual está sujeto a
riesgos e incertidumbres.

Los resultados actuales, futuros y las tendencias podrían diferir de los presentados debido a varios factores, incluyendo, sin
limitación, aquéllos discutidos en este informe. Muchos de estos factores están fuera del alcance de P&R Consultores para
controlarlos o predecirlos.

VERSIONES DEL DOCUMENTOValida el presente documento:

_________________________________
Ing. Edgar Alonso Pineda Rangel

Director de Proyectos
Cédula Profesional N° 6093502

Valida el presente documento:



ÍNDICE

3

Introducción del estudio…………………………………………….…………………….…..….. 4

Planeación de actividades de campo………………….………………………......................8

Diagnóstico de las condiciones vehiculares……………………………..……………….…. 26

Diagnóstico de las condiciones Peatonales……..……………………………….………….. 39

Desarrollo del modelo de simulación …………………………………………………………. 50

Resultados evaluación de la Situación Actual ………………………………………………. 55

Propuestas de actuación…………………………………………………………………….…… 61

Modificación a propuestas de actuación……………………………….……………….…… 74



INTRODUCCIÓN DEL ESTUDIO



Introducción

En el mes de noviembre del presente año,
la Secretaría de Movilidad de la Ciudad de
México adjudicó a la empresa P&R
Administración y Proyectos S.A. de C.V.
(P&R Consultores), el contrato No. CT-086-
2019, referente al “Levantamiento y
procesamiento de insumos para ejecutar
modelos de microsimulación en paquetería
PTV y AIMSUM”

A partir de este contrato, se solicitó como
primer hito del contrato el Análisis y
Microsimulación del ámbito de la estación
Cañaverales de la línea 5 del Metrobús.

El presente informe señala los trabajos
realizados hasta finales del mes de
noviembre, como parte del avance
técnico del proyecto.

Las siguientes páginas describen estas
actividades.
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Antecedentes y Alcances del estudio

En noviembre de 2018, se inició la construcción de la
ampliación la línea 5 del Metrobús que, actualmente
discurre desde la estación Río de los Remedios hasta la
estación San Lázaro, la cual, llegará a la delegación
Xochimilco, teniendo como última estación la Escuela
Nacional Preparatoria No.1 (ENP1).

Problemática a analizar
La ampliación hacia la estación ENP1, sufrió una
modificación en su trazó, que pasará por el Eje 3 Ote.
Cafetales, y cruzar el Anillo Periférico por el Distribuidor
Muyuguarda. Derivado de este ajuste, se identificó
una problemática operativa proveniente del
desplante de dicho distribuidor, así como la estrecha
sección que se presenta en el tramo, desde Calzada
del Hueso.

Objetivo General
El presente estudio analizará y evaluará la operación
del corredor en el tramo comprendido entre Calzada
del Hueso y el Distribuidor Muyugarda, para su
situación actual, y una vez que el Metrobús se
encuentre operando, mediante el levantamiento de
información de campo que, posteriormente
alimentará un modelo de simulación que permitirá
representar las condiciones actuales y futuras.
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Metodología de trabajo
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El presente estudio, se realizó con base en las metodologías internacionalmente
aceptadas, para la realización de un modelo de transporte, como a continuación se
describe:

DEMANDA:
• Levantamiento y análisis de aforos 

vehiculares
• Levantamiento y análisis de aforos 

peatonales
• Identificar Horas de Máxima Demanda
• Identificar Clasificaciones Vehiculares

OFERTA VIAL:
• Análisis de condiciones geométricas 

actuales 
• Revisión de planimetría básica 

mediante fotografías satelitales.
• Realizar recorridos en campo para 

conocer las condiciones geométricas 
actuales.

ELEMENTOS DE CONTROL:
• Levantamiento de ciclos de semáforo
• Identificar presencia de reductores de 

velocidad u otros elementos que 
afecten la operación.

• Identificar señalamiento restrictivo u 
otro que afecte la operación

ESCENARIO BASE
• Integración de información (oferta, 

demanda y elementos de control)
• Calibración del modelo
• Evaluación escenario actual
• Obtención KPI’s Sit. Actual.

2. DESARROLLO 2. DESARROLLO 
DE MODELO DE DE MODELO DE 

MICRO MICRO 
SIMULACIÓN

ESCENARIO FINAL (Optimización)
• Diseños y propuestas operativas 

finales
• Cuantificación de intervenciones.
• Representaciones gráficas e 

imágenes temáticas

ESCENARIO INTERMEDIOS (Proceso 
Iterativo)
• Evaluación de escenarios mediante 

iteraciones en modelo de simulación
• Proceso condicional hasta que los 

escenarios propuestos mejoren 
alguno de los indicadores de 
desempeño.

DESARROLLO DE PROPUESTAS
• Ajustes geométricos en giros, secciones , 

banquetas, etc.
• Ajustes de secciones en vialidades adyacentes.
• Ajustes en cruces peatonales.
• Ajustes en programación semafórica.

3. PROPUESTAS, 3. PROPUESTAS, 
PRESUPUESTOS PRESUPUESTOS 
Y RESULTADOS

RESULTADOS FINALES
• Indicadores Finales KPI’s

• Integración propuestas geométricas
• Integración Propuestas Operativas
• Videos de la Microsimulación para cada escenario

1. 1. 
LEVANTAMIENTO LEVANTAMIENTO 

Y ANALISÍS DE  Y ANALISÍS DE  
INFORMACIÓN INFORMACIÓN 

PRIMARIA



PLANEACIÓN DE ACTIVIDADES DE CAMPO



Zona de Estudio para trabajos de campo
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A partir de la información
proporcionada por SEMOVI y para
realizar la evaluación de alternativas
por las afectaciones, causadas la
puesta en marcha de la estación
Cañaverales del Metrobús, mediante
modelos de micro simulación, se
requiere la caracterización de las
condiciones operacionales del tráfico
en las vías aledañas a la estación,
mediante los siguientes trabajos de
campo:

AD AP S
E01 Cañaverales y Eje 3 Ote. Cafetales X X X
E02 Eje 3 Ote. Cafetales y Av. De los Tenorios X X X
E03 Eje 3 Ote. Cafetales y Calz. Del Hueso X X X
E04 Eje 3 Ote. Cafetales y Alfalfares X X
E05 Cañaverales y Av. De los Tenorios X
E06 Cañaverales y Sauzales X
E07 Calz. Del Hueso y Sauzales X X
E08 Alfalfares y Cebadales X
E09 Cañaverales y Cebadales X
E10 Retorno Del Hueso y Cebadales X
E11 Retorno Del Hueso e Ingenio la Joya X
AD Aforo Direccional
AP Aforo Peatonal
S Fase Semafórica

Estación Ubicación Personas



Descripción de actividades
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Aforos Vehiculares Direccionales

▪ Se consideró la toma de información de los
movimientos direccionales necesarios, en cada
intersección, para la posterior alimentación del
modelo de microsimulación.

▪ La toma de información, por intersección se realizó
para un día entre semana, en una jornada de 16
horas (6:00 a 22:00 hrs), que permite identificar gran
parte de la operación de toda una jornada.

▪ Para la toma de información se considerarán cortes
cada QUINCE MINUTOS.

▪ La clasificación vehicular considerada fue la
siguiente: LIGEROS (automóviles particulares y taxis);
BUSES (incluye transporte público y foráneo); COMBIS,
RTP, Camiones Unitarios (de 2 a 4 ejes), Camiones de
5 y 6 ejes y finalmente Camiones de 7 o más ejes.

▪ La clasificación también incluye vehículos NO
MOTORIZADOS, como son bicicletas y monopatines

▪ La toma de información se realizó con personal en
sitio, perfectamente identificado, supervisado y
dotado de las medidas de seguridad necesarias
para el desarrollo de las actividades.

▪ La toma de información se realizó con los formatos
previamente autorizados por el personal de SEMOVI.

Clasificación vehicular básica

Otros Vehículos considerados:
Bicicletas (Izquierda)

Combi (Abajo-izq)

Bus RTP (Abajo)



Descripción de actividades
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Aforos Peatonales

Se realizarán aforos peatonales conforme a las siguientes especificaciones:

▪ Se realizarán aforos peatonales para una jornada entre semana, de 16 horas continuas, con
cortes cada CINCO minutos.

▪ La clasificación peatonal será la siguiente: i) Adultos; ii) Infantes; iii) Personas de la 3ª Edad; iv)
Personas discapacitados; v) Ciclistas (sobre banqueta).

▪ La clasificación podrá modificarse a solicitud expresa del cliente, previo a la realización del
estudio, y a la autorización de los formatos para el levantamiento y captura de información.

▪ La toma de información se realizó, de igual forma que los aforos automáticos, con personal
en sitio identificado mediante gafetes y chalecos reflejantes.

▪ Los aforos se realizarán para los flujos que cruzan el corredor estudiado, así como para las
vialidades que intersectan ésta, y que generen un conflicto para los vehículos que realizan
giros sobre la vía.



Descripción de actividades

12

Levantamiento de operación semafórica

▪ En las intersecciones donde se tenga una operación mediante controladores semafóricos, se
levantará la información mas relevante considerando las siguientes condiciones:

▪ El levantamiento se realizó para los ciclos representativos para los horarios mas críticos
por la mañana, por la tarde y por la noche.

▪ El levantamiento fue realizado por los supervisores de las brigadas de campo, así como
por el ingeniero a cargo del proyecto.

▪ El levantamiento considerará el diagrama de movimientos así como el diagrama de
barras para cada uno de los tiempos del ciclo.

Figura 2 Ejemplo de diagrama de Fases de semáforo y volúmenes vehiculares.



Planeación Aforos Vehiculares
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Estación 01:

Cañaverales y Eje 3 OTE
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Estación 02:

Eje 3 Ote, Tenorio y 
Periférico

Planeación Aforos Vehiculares
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Estación 03:

Eje 3 Ote y Calzada del 
Hueso

Planeación Aforos Vehiculares
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Estación 04:

Eje 3 Ote Cafetales y 
Calle Alfalfares

Planeación Aforos Vehiculares
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Estación 05:

Calle Cañaverales y Calle 
Tenorios

Planeación Aforos Vehiculares
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Estación 06:

Calle Cañaverales y Calle 
Sauzales

Planeación Aforos Vehiculares

Estación 07:

Calzada del Hueso y 
Calle Sauzales
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Estación 08:

Calle Alfalfares y Calle 
Cebadales

Planeación Aforos Vehiculares

Estación 09:

Calle Cañaverales y Calle 
Cebadales
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Estación 10:

Calzada del Hueso y 
Calle Cebadales

Planeación Aforos Vehiculares

Estación 11:

Calzada del Hueso e 
Ingenio La Joya
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Estación 01:

Calle Cañaverales y
Eje 3 OTE. Cafetales

Planeación Aforos Peatonales

Estación 02:

Eje 3 OTE. Cafetales y 
Avenida de los Tenorios
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Estación 08:

Eje 3 OTE Cafetales y 
Calle Alfalfares

Planeación Aforos Peatonales
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Formatos para actividades de campo

TRABAJOS DE CAMPO 

Intersección: _____________________________________________________ Acceso: _______________ Periodo: ______________________ Fecha: ___________________________

Aforador: ________________________________________________________ Hoja Nº  _________  de  ________

Transporte Público
Combi/Van

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

AFORO MANUAL DE VOLUMEN VEHICULAR 

:3
0

:4
5

Mov. Hora Automóvil Camión Articulado

:0
0

:1
5

:1
5

:3
0

Autobuses/RTP Camión UnitarioTaxi BicicletasMotocicletas

:4
5

:0
0

Aforos Vehiculares
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Formatos para actividades de campo

Aforos Peatonales
Intersección: _____________________________________________________ Acceso: _______________

Aforador: ________________________________________________________ Periodo: ______________________

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

:3
0

:4
5

Mov. Hora Niños

:0
0

:1
5

:1
5

:3
0

Adulto Personas 3a EdadCiclista

:4
5

:0
0

Personas con 
discapacidad
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Formatos para actividades de campo

Programación semafórica

Por favor llenar con letra de molde la totalidad de los campos presentados.
En el caso en que alguno no aplique o no se requiera, registrar NA DD -  M M   /   AA

Elaboró: Fecha:  

Intersección: con
(Vialidad Principal) (Vialidad  Secundaria)

Ciudad:  Registro entre las: y las
HH  :  M M HH  :  M M

Diagrama de Fases
Fase Verde V. Interm. Ámbar CICLO

Peatonal Verde V. Interm. CICLO
FASE PEATONAL: Tiempos por intervalo   [Segundos]

Rojo T. Rojo

Microsimulación L5 Metrobús
Estación Cañaverales

INVENTARIOS FISICO Y DE PROGRAMACION SEMAFÓRICA

FASE VEHICULAR: Tiempos por intervalo   [Segundos]
Rojo T. Rojo



DIAGNÓSTICO DE LAS CONDICIONES DE TRÁNSITO:DIAGNÓSTICO DE LAS CONDICIONES DE TRÁNSITO:
Aforos Vehiculares



AD-Estación 01: Cañaverales y Eje 3 OTE
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 01 44,649 08 p. m. 3,127 3-1 de sur a norte en Cafetales 1,380 44%



Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 02 19,234 07 a. m. 1,739 1 - 5 de sur a poniente en Cafetales 341 20%

AD-Estación 02: Tenorio y Eje 3 OTE
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 03 67,356 07 a. m. 4,850 3 - 1 de sur a norte en Cafetales 1,288 27%

AD-Estación 03: Del Hueso y Eje 3 OTE
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AD-Estación 04: Alfalfares y Eje 3 OTE
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 04 28,671 07 a. m. 2,501 3-1 CENTRAL de sur a norte en puente en Cafetales 1,542 62%



AD-Estación 05: Cañaverales y Tenorio
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 05 19,742 07 a. m. 1,624 1-3 de norte a sur en Tenorio 607 37%



AD-Estación 06: Cañaverales y Sauzales
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 06 18,073 02 p. m. 1,539 4-2 de oriente a poniente en Cañaverales 474 31%



AD-Estación 07: Del Hueso y Sauzales
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 07 42,652 07 a. m. 3,207 4-2 de oriente a poniente en Del Hueso 1,016 32%



AD-Estación 08: Alfalfares y Cebadales
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 08 6,202 05 p. m. 619 4-1 de poniente a norte en Alfalfares 450 73%



AD-Estación 09: Cañaverales y Cebadales
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 09 5,934 02 p. m. 497 2-4 de poniente a oriente en Cañaverales 236 47%



AD-Estación 10: Cañaverales y Cebadales
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 10 236 02 p. m. 22 4-4 vuelta en "U" Del Hueso 22 100%



AD-Estación 11: Del Hueso e Ingenio La Joya
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento 

critico Descripción mov. Critico Volumen 
Mov. Critico Porcentaje

EST 11 989 03 p. m. 82 3-4 de sur a poniente en Del Hueso 37 45%



Resumen Aforos direccionales
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD

EST 01 44,649 08 p. m. 3,127
EST 02 19,234 07 a. m. 1,739
EST 03 67,356 07 a. m. 4,850
EST 04 28,671 07 a. m. 2,501
EST 05 19,742 07 a. m. 1,624
EST 06 18,073 02 p. m. 1,539
EST 07 42,652 07 a. m. 3,207
EST 08 6,202 05 p. m. 619
EST 09 5,934 02 p. m. 497
EST 10 236 02 p. m. 22
EST 11 989 03 p. m. 82

Aforos Vehiculares Direccionales

▪ La estación con el mayor volumen
vehicular registrado es la E03 Calz.
Del Hueso y Cafetales.

▪ Los movimientos críticos relevantes
son los flujos de sur a norte, desde la
bajada del puente vehicular hasta
Calz. Del Hueso.

▪ La hora de máxima demanda se
encontró para la materia de las
estaciones entre las 07:00 y las 08:00
hrs.



DIAGNÓSTICO DE LAS CONDICIONES DE TRÁNSITO:DIAGNÓSTICO DE LAS CONDICIONES DE TRÁNSITO:
Aforos Peatonales



AP-Estación 01: Cañaverales y Eje 3 OTE
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento critico Volumen 

Mov. Critico Porcentaje

EST 01 2,934 02 p. m. 316 Norte 112 35%



AD-Estación 02: Tenorio y Eje 3 OTE

41

Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento critico Volumen 

Mov. Critico Porcentaje

EST 02 4,653 09 a. m. 660 Tenorios 185 28%



AD-Estación 03: Del Hueso y Eje 3 OTE
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento critico Volumen 

Mov. Critico Porcentaje

EST 03 8,433 02 p. m. 931 Sur 303 33%



AD-Estación 04: Alfalfares y Eje 3 OTE
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Estación Volumen 
Total HMD VHMD Movimiento critico Volumen 

Mov. Critico Porcentaje

EST 04 3,629 02 p. m. 497 Banqueta Izquierda 277 56%



Resumen Aforos peatonales
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Aforos peatonales

▪ La estación con el mayor volumen
peatona registrado es la E03 Calz. Del
Hueso y Cafetales.

▪ La hora de máxima demanda se
encontró para la mayoría de las
estaciones entre las 14:00 y las 15:00
hrs.

▪ La composición peatonal esta
conformada en su mayoría por
adultos.

Estación Volumen 
Total HMD VHMD

EST 01 2,934 02 p. m. 316
EST 02 4,653 09 a. m. 660
EST 03 8,433 02 p. m. 931
EST 04 3,629 02 p. m. 497



DIAGNÓSTICO DE LAS CONDICIONES DE TRÁNSITO:DIAGNÓSTICO DE LAS CONDICIONES DE TRÁNSITO:
Levantamiento de Fases Semafóricas
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FS-Estación 01: Cañaverales y Eje 3 OTE
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FS-Estación 02: Tenorio y Eje 3 OTE
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FS-Estación 03: Calz. Del Hueso y Eje 3 OTE



DESARROLLO DEL MODELO DE SIMULACIÓN
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Desarrollo del Modelo de Microsimulación

Para evaluar el diagnóstico operativo, obtenido mediante el levantamiento de
información de campo, el consultor desarrollará un modelo de micro simulación
que permite recrear las condiciones operativas y geométricas de cada
intersección, así como el comportamiento de los vehículos, en condiciones de
congestión y en presencia de colas y entrecruzamientos.

El modelo de micro simulación se realizará sobre la plataforma VISSIM, de la
empresa PTV Vision, que es una herramienta de micro simulación reconocida
internacionalmente y utilizada en muchos estudios de tráfico y transporte.

Mediante esta herramienta se podrán evaluar escenarios ficticios y futuros que
permitan comparar una condición propuesta y con el escenario actual, y
obtener los indicadores de desempeño representativos. Estos modelos permitirán
identificar condicionantes operativas que un modelo de colas descartaría, sin
tener una visualización clara de la operación.

Los modelos de simulación se alimentaron con la información de la oferta y
demanda vial de cada intersección, así como con la información del proyecto
de la Línea 5 del MB, que se implementará en dicho corredor.

La siguientes imágenes muestran el trazo de la red dentro del modelo de
simulación.
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Trazo de la red vial
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Red Vial con elevaciones (isométrico)

A partir de los resultados del levantamiento de campo se
alimentará el modelo de simulación para iniciar el proceso de
calibración del escenario base del mismo



53

Análisis de resultados en situación actual

Para evaluar los resultados de la simulación, el software PTV VISIM nos arrojará unas
series de parámetros, los cuales se toman los valores máximos de cada acceso y salida
a analizar para hacer el análisis de nivel de servicio de cada acceso, así como el
proceso que antecede al máximo congestionamiento. En la Tabla se definen los
parámetros utilizados para evaluar los resultados de la simulación.

Los resultados de la simulación actual se compararán con los datos recopilados en
campo donde obtendremos la adecuación y comparativa entre los dos datos.
Por último, se determinarán los niveles de servicio de las intersecciones, arcos, entradas

y salidas, así como a la red adyacente a los puntos en estudio considerando las normas
y clasificaciones de la HCM 2010.
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Análisis de resultados en situación actual

Los niveles de servicio sirven para medir la calidad del flujo vehicular, ésta medida se
considera una medida cualitativa que describe las condiciones de operación del flujo, y
de la percepción por los usuarios que se encuentran en ese momento en la red. Estas
condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad y tiempo de
recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia, la
seguridad vial y las demoras.
Tradicionalmente se ha considerado la velocidad el principal indicador para identificar

el nivel de servicio, sin embargo, se introducen otros factores como densidad y demora.
La descripción de los servicios es:

▪ Nivel de servicio A. Representa circulación a flujo libre.
▪ Nivel de servicio B. Está aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a

observar otros vehículos integrantes en la circulación.
▪ Nivel de servicio C. Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del

dominio en que la operación de los usuarios individuales se ve afectada de forma
▪ Nivel de Servicio D. Representa una circulación de densidad elevada, aunque

estable.
▪ Nivel de servicio E. El funcionamiento está en él, o cerca del, límite de su capacidad,

la velocidad es baja y uniforme, a maniobra es difícil y se consigue forzando a los
vehículos a “ceder el paso”.

▪ Nivel de servicio F. Representa condiciones de flujo forzado. Hay formación de colas,
donde la operación se caracteriza por la existencia de ondas de parada y
arranque, extremadamente inestables, típicas de los cuellos de botella.



EVALUACIÓN DE LA SITUACION ACTUALEVALUACIÓN DE LA SITUACION ACTUAL
Resultados e Indicadores



EST 01 
Situación 

Actual

EST 02 
Situación 

Actual

EST 03 
Situación 

Actual

EST 04 
Situación 

Actual

EST 05 
Situación 

Actual

EST 08 
Situación 

Actual

EST 09 
Situación 

Actual

Total de 
vehículos 2,837 1,824 4,205 1,816 1,622 551 855

Longitud de cola 
(m) 83.2 800.1 93.4 24.4 2.2 0.0 5.6

Longitud de cola 
máxima (m) 365.6 1849.7 430.5 104.6 84.1 15.5 90.5

Nivel de servicio F E F D A A B

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

81.4 79.3 270.9 35.2 5.2 1.2 19.6

Emisiones CO (g) 7,997.5 4,442.8 18,796.5 3,945.6 933.3 176.7 786.6

Emisiones Nox (g) 1,556.0 864.4 3,657.1 767.7 181.6 34.4 153.0

Emisiones COV 
(g) 1,853.5 1,029.7 4,356.3 914.4 216.3 41.0 182.3

Consumo de 
combustible 
(galones)

114.4 63.6 268.9 56.4 13.4 2.5 11.3

Estación

Indicador
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Análisis de resultados en situación actual

Tabla resumen de indicadores de operación en las intersecciones y croquis de ubicación.



Mov Total de 
vehículos

Longitud de cola 
promedio (m)

Longitud de cola 
máxima promedio (m)

Nivel de 
servicio

Demora 
promedio por 

vehículo (s)

1_1 52 18.60 86.4 E 68.8
1_2 1 18.67 86.5 D 53.5
1_3 641 44.32 182.1 D 39.2
1_4 76 17.98 86.5 C 32.7
2_1 91 94.63 239.0 F 106.6
2_3 129 189.26 478.1 F 98.8
2_4 163 94.63 239.0 F 108.3
3_1 1138 166.11 363.1 F 85.4
3_2 13 166.11 363.1 F 96.9
3_3 71 330.26 724.3 F 133.0
3_4 85 168.50 365.6 F 127.3
4_1 197 76.54 208.9 F 108.8
4_2 105 76.54 208.9 F 106.8
4_3 78 153.08 417.9 F 103.1

TOTAL 2837 83.15 365.6 F 81.4
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Análisis de resultados en situación actual

Est 01. La intesección de Cañaverales y
Cafetales cuenta con un nivel de servicio F
debido a los vehículos que dan vuelta izquierda
en la dos vías, sumado a un volumen vehicular
bastante considerable proveniente del acceso
sur (mov 3-1, 3-2, 3-3 y 3-4) y el poco espacio
que se tiene desde el inicio de la ampliación a 3
carriles y la intersección, lo que reduce el
tiempo de acomodo para que los conductores
tomen la decisión de lo movimientos.



Mov Total de 
vehículos

Longitud de cola 
promedio (m)

Longitud de cola 
máxima promedio (m)

Nivel de 
servicio

Demora 
promedio por 

vehículo (s)

1_1 78 6.86 57.5 B 17.3
1_2 0 17.23 75.4
1_5 362 17.23 75.4 D 41.4
1_6 36 17.23 75.4 D 49.5
2_1 30 120.07 265.7 F 172.2
2_5 247 182.16 338.1 F 180.0
2_6 48 182.54 338.5 F 174.5
3_1 29 52.80 100.5 F 232.2
3_2 6 52.80 100.5 F 287.9
3_5 23 52.80 100.5 F 219.5
3_6 160 52.80 100.5 F 245.3
4_1 200 14.61 62.5 D 36.3
4_2 138 14.61 62.5 D 41.1
4_6 36 14.61 62.5 D 35.9
6_1 5 0.04 15.2 D 49.5
6_2 25 1.73 16.4 D 48.0
6_5 401 0.00 2.9 A 0.4

TOTAL 1824 800.12 1849.7 E 79.3
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Análisis de resultados en situación actual

Est 02. La intersección en el bajo puente de
Periférico y Cafetales, cuenta con un nivel de
servicio E debido a los vehículos proveniente del
acceso oriente (mov 2-1, 2-5 y 2-6) y de la
desincorporación de Periférico(mov 3-1, 3-2, 3-5 y
3-6) ya que comparten la misma fase semafórica
ocasionando entrecruzamientos que retrasan el
desahogo de la intersección y permitir el paso
de los otro movimientos.



Mov Total de 
vehículos

Longitud de cola 
promedio (m)

Longitud de cola 
máxima promedio (m)

Nivel de 
servicio

Demora 
promedio por 

vehículo (s)

1_1 102 49.71 126.0 F 83.7
1_2 216 50.35 126.0 F 89.4
1_3 646 49.65 126.0 D 39.9
1_4 328 49.65 126.0 D 39.2
2_1 161 199.12 400.0 F 187.9
2_2 26 199.12 400.0 F 101.6
2_3 27 199.12 400.0 F 135.2
2_4 530 199.12 400.0 F 213.0
3_1 21 97.22 202.9 F 124.0
3_2 176 100.24 327.5 F 344.5
3_3 178 100.24 327.5 E 65.2
3_4 1042 100.24 327.5 E 75.8
4_1 300 95.62 199.6 F 168.9
4_2 0 93.11 194.6
4_3 425 93.11 194.6 F 149.5

TOTAL 4205 93.42 430.5 F 270.9
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Análisis de resultados en situación actual

Est 03. La intesección de Claz. Del Hueso y
Cafetales cuenta con un nivel de servicio F
ocasionado principalmente por los
vehículos que dan vuelta izquierda en la
dos vías, aunado a una fase semafórica
insuficiente para agilizar los flujos, lo que se
puede observar de forma clara en el
acceso oriente (mov 2-1, 2-2, 2-3 y 2-4) ya
que la longitud de cola máxima supera los
400 m, al igual que la demora.
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Análisis de resultados en situación actual

Est 04. Cuenta con un nivel de servicio D, ya
que considera a los flujos que bajan del puente
vehicular y se incorporan a la lateral de
Cafetales, además de una cantidad
considerable de entrecruzamientos por
vehículos que dan vuelta a la derecha en la
calle de Alfalfares provenientes de la bajada
del puente y que cuentan con un espacio muy
corto para maniobrar.

Mov Total de 
vehículos

Longitud de cola 
promedio (m)

Longitud de cola 
máxima promedio (m)

Nivel de 
servicio

Demora 
promedio por 

vehículo (s)

3_1_LAT 273 0.00 0.0 A 7.3
3_2_LAT 64 0.00 0.0 A 4.6
3_3_LAT 6 113.64 389.0 B 7.9

3_1_CENT 1070 144.35 340.2 E 40.7
3_3_CENT 30 144.35 340.2 E 46.0
3_2_CENT 373 144.35 340.2 E 44.6

TOTAL 1816 24.43 104.6 D 35.2



PROPUESTAS DE ACTUACIÓNPROPUESTAS DE ACTUACIÓN
ESCENARIO CON PROYECTO
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Intervenciones en Eje 3 Ote. Cafetales

Se implementan carriles
exclusivios para metrobus entre
Calzada del Hueso y el puente
vehicular de Muyuguarda,
además de estaciones en la
intersecciones de Calz. Del
Hueso y Cañaverales.
En el sentido sur-norte desde el

puente vehicular hasta la
intersección con Cañaverales el
carril del metrobus será
compartido.
Se considerarán unidades

Articuladas para la operación
del Metrobus.
Se elimina el tránsito de

unidades de transporte público
en el Eje 3 Ote.
Se desvía el tránsito de carga

articulada hacia Acoxpa y
Periférico.
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Intervenciones en Calz. Del Hueso

Con la implementación de la
ampliación de la Línea 5 de
metrobus se eliminaron las
vueltas izquierdas del Eje 3 Ote.
Cafetales hacia Calz. Del Hueso.

Para los flujos vehiculares que
realizan los movimientos de
vueltas izquierdas y vueltas en
“U” sobre Cafetales, se
implementaron vueltas
indirectas en los retornos de
Calz. Del Hueso.

Se reajustaron las fases
semafóricas, al pasar de 5 fases
a 3 fases.

Se implementaron fases
semafóricas peatonales en la
intersección.

Trazo MB L5
Movimientos eliminados
Alternativa de movimientos

Trazo MB L5Trazo MB L5
Movimientos eliminados
Trazo MB L5

Alternativa de movimientos
Movimientos eliminados
Alternativa de movimientos



64

Intervenciones en Cañaverales

Con el trazo del metrobus Línea 5,
en la intersección de Cañaverales
y Cafetales se eliminaron los
siguientes movimientos:

❖ Vueltas izquierdas;
➢ de norte a oriente (Cafetales a

Cañaverales)
➢ de sur a poniente (Cafetales a

Cañaverales)
➢ De poniente a norte

(Cañaverales a Cafetales)
➢ De oriente a sur (Cañaverales

a Cafetales)
❖ Movimientos de frente;
➢ De poniente a oriente

(Cañaverales)
➢ De oriente a poniente

(Cañaverales)

Trazo MB L5
Movimientos eliminados
Alternativa de movimientos

Trazo MB L5Trazo MB L5
Movimientos eliminados
Trazo MB L5

Alternativa de movimientos
Movimientos eliminados
Alternativa de movimientos
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Intervenciones en análisis: Cañaverales

Se analizaran las vueltas indirectas como
alternativa de solución:

Movimientos 1: las vueltas izquierdas
de Cafetales a Cañaverales (norte a
oriente) y de Cañaverales (poniente a
norte), así como el movimiento de
frente poniente a oriente podrán ser
realizados en la vuelta en “U” en el
bajo puente, antes de la intersección
con la lateral de Periférico.
Movimiento 2: las vueltas izquierdas

de Cafetales a Cañaverales (sur a
poniente) y de Cañaverales (oriente a
sur), así como el movimiento de frente
oriente a poniente podrán ser
realizadas por Cebadales en
dirección a Periférico y continuar
hasta Tenorio.
Se consideró la reprogramación de

las fase semafóricas por la eliminación
de movimientos, pasando de 4 fases
a 2 fases.

Alternativa de movimientos 1             
Alternativa de movimientos 2
Alternativa de movimientos 1             
Alternativa de movimientos 2
Alternativa de movimientos 1             
Alternativa de movimientos 2
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Intervenciones en Cafetales y Alfalfares

Se elimina el estacionamiento en el
bajo puente vehicular, frente al
colegio Reims.

Se elimina el retorno en el bajo
puente y se redirige el flujo que realiza
ese movimiento al retorno previo a la
intersección con la lateral de
Periférico.

El transito del metrobus, en el sentido
sur-norte, será compartido con el
resto del flujo vehicular, desde el
puente de Muyuguarda hasta la
intersección de Cañaverales.

Debido al flujo vehicular y la
velocidad de los vehículos al bajar del
puente, se recomienda desplazar el
cruce peatonal hasta la intersección
de Cañaverales o generar un cruce
seguro en el bajo puente, previo a la
intersección con Periférico.
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Intervenciones en Cebadales

La calle de Cebadales se propone
como una vía de un solo sentido, así
como la calles de Mazatepec.

Se redireccionaran los flujos que
cruzaban por Cañaverales hacia
estas vías.

En la intersección de Mazatepec con
la lateral de Periférico, se
redireccionaran los movimientos
provenientes de Cafetales, Lateral de
Periférico, Tenorio y Acoxpa, que
entraban a Mazatepec hasta la calle
de Alfalfares.

Se ajustara la fase semafórica para
incluir los movimientos de Mazatepec.



Indicador
EST 01 

Situación 
Actual

EST 01 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 2,837 3,176

Longitud de cola 
(m) 83.2 19.8

Longitud de cola 
máxima (m) 365.6 244.8

Nivel de servicio F C

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

81.4 27.0

Emisiones CO (g) 7,997.5 4,246.8

Emisiones Nox (g) 1,556.0 826.3

Emisiones COV 
(g) 1,853.5 984.2

Consumo de 
combustible 
(galones)

114.4 60.8
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Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Cañaverales

El volumen vehicular modelado aumenta en un 12%
La longitud de cola disminuye en un 76%
La demora promedio se reduce en un 67%
Las emisiones de contaminantes se reducen en promedio un

47%
El consumo de combustible se reduce en un 47%



Indicador
EST 02 

Situación 
Actual

EST 02 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 1,824 2,026

Longitud de cola 
(m) 800.1 6.8

Longitud de cola 
máxima (m) 1849.7 152.2

Nivel de servicio E B

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

79.3 19.8

Emisiones CO (g) 4,442.8 3,524.3

Emisiones Nox (g) 864.4 685.7

Emisiones COV 
(g) 1,029.7 816.8

Consumo de 
combustible 
(galones)

63.6 50.4
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Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Periférico

El volumen vehicular modelado aumenta en un 11%
La longitud de cola disminuye en un 99%
La demora promedio se reduce en un 75%
Las emisiones de contaminantes se reducen en promedio un

21%
El consumo de combustible se reduce en un 21%



Indicador
EST 03 

Situación 
Actual

EST 03 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 4,205 4,620

Longitud de cola 
(m) 93.4 77.3

Longitud de cola 
máxima (m) 430.5 466.9

Nivel de servicio F F

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

270.9 93.1

Emisiones CO (g) 18,796.5 16,110.4

Emisiones Nox (g) 3,657.1 3,134.5

Emisiones COV 
(g) 4,356.3 3,733.7

Consumo de 
combustible 
(galones)

268.9 230.5

70

Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Calz. Del Hueso

El volumen vehicular modelado aumenta en un 10%
La longitud de cola disminuye en un 17%
La demora promedio se reduce en un 66%
Las emisiones de contaminantes se reducen en promedio un

14%
El consumo de combustible se reduce en un 14%



Indicador
EST 04 

Situación 
Actual

EST 04 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 1,816 2,919

Longitud de cola 
(m) 24.4 19.0

Longitud de cola 
máxima (m) 104.6 314.0

Nivel de servicio D B

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

35.2 15.4

Emisiones CO (g) 3,945.6 3,939.9

Emisiones Nox (g) 767.7 766.6

Emisiones COV 
(g) 914.4 913.1

Consumo de 
combustible 
(galones)

56.4 56.4
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Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Alfalfares

El volumen vehicular modelado aumenta en un 60%
La longitud de cola promedio disminuye en un 22%
La demora promedio se reduce en un 56%
Las emisiones de contaminantes disminuye en promedio un

0.14%, debido a reducciones de velocidad en los carriles.
El consumo de combustible aumenta en un 0.14%



EST 01 
Con 

Proyecto

EST 02 
Con 

Proyecto

EST 03 
Con 

Proyecto

EST 04 
Con 

Proyecto

EST 05 
Con 

Proyecto

EST 08 
Con 

Proyecto

EST 09 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 3,176 2,026 4,620 2,919 1,427 781 647

Longitud de cola 
(m) 19.8 6.8 77.3 19.0 1.5 0.9 0.0

Longitud de cola 
máxima (m) 244.8 152.2 466.9 314.0 144.5 87.0 8.1

Nivel de servicio C B F B A A A

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

27.0 19.8 93.1 15.4 5.2 3.7 0.8

Emisiones CO (g) 4,246.8 3,524.3 16,110.4 3,939.9 816.4 317.0 229.0

Emisiones Nox (g) 826.3 685.7 3,134.5 766.6 158.8 61.7 44.5

Emisiones COV 
(g) 984.2 816.8 3,733.7 913.1 189.2 73.5 53.1

Consumo de 
combustible 
(galones)

60.8 50.4 230.5 56.4 11.7 4.5 3.3

Estación

Indicador
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Análisis de resultados en situación 
con proyecto

Tabla resumen de indicadores de operación en las intersecciones y croquis de ubicación.
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Resultados Intervenciones Escenario 1: 
Cafetales y Alfalfares

Con los resultados obtenidos de las simulaciones realizadas, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

Los Niveles de Servicio no se ven afectados, siempre y cuando se retiren el total de las
rutas de transporte público sobre el Eje 3 Ote. Cafetales.

No se afectan los niveles de servicio en las vías aledañas al Eje 3 Ote. Cafetales.

No es necesario derivar el tránsito pesado hacia Av. Tenorios.

Al eliminar los giros izquierdos sobre Cafetales se aumenta la capacidad de la vía en el
Eje.

Se favorece la movilidad peatonal en las intersecciones de Cañaverales y Calz. Del
Hueso.



PROPUESTAS DE ACTUACIÓNPROPUESTAS DE ACTUACIÓN
MODIFICACIÓN DE ESCENARIO CON MODIFICACIÓN DE ESCENARIO CON 

PROYECTO



75

Modificaciones a la propuesta de actuación

Derivado de reuniones
realizadas con el personal de
SEMOVI y de Metrobus, así como
de la participación de colonos
dentro de la zona de estudio, se
plantearon modificaciones al
escenario con proyecto, para
las cuales se realizó un nuevo
escenario de modelación.

Tanto las modificaciones
realizadas, así como los
resultados obtenidos se
describirán en los apartados
siguientes.
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Intervenciones en Calz. Del Hueso

Con la implementación de la
ampliación de la Línea 5 de
metrobus se eliminaron las
vueltas izquierdas del Eje 3 Ote.
Cafetales hacia Calz. Del Hueso.
Para los flujos vehiculares que

realizan los movimientos de
vueltas izquierdas y vueltas en
“U” sobre Cafetales, se
implementaron vueltas
indirectas en los retornos de
Calz. Del Hueso.
Se reajustaron las fases

semafóricas, al pasar de 5 fases
a 3 fases.
Se implementaron fases

semafóricas peatonales en la
intersección.
Se complementa con

señalamiento vertical para
evitar las vueltas izquierdas y las
vueltas en “U” sobre Del Hueso

Trazo MB L5
Movimientos eliminados
Alternativa de movimientos
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Intervenciones en Cañaverales

Con el trazo del metrobus Línea
5, en la intersección de
Cañaverales y Cafetales se
eliminaron los siguientes
movimientos:
❖ Vueltas izquierdas;

1. de norte a oriente
(Cafetales a Cañaverales)

2. de sur a poniente
(Cafetales a Cañaverales)

3. De poniente a norte
(Cañaverales a Cafetales)

4. De oriente a sur
(Cañaverales a Cafetales)

Se complementa la propuesta
con señalamiento vertical de
vuelta izquierda prohibida
para los cuatro accesos a la
intersección.

Trazo MB L5
Movimientos eliminados
Alternativa de movimientos

1

2

3 4

11

333

1

33



78

Intervenciones en análisis: Cañaverales

Se analizaran las vueltas indirectas como
alternativa de solución:

Movimientos 1: las vueltas izquierdas
de Cafetales a Cañaverales (norte a
oriente) y de Cañaverales (poniente a
norte)podrán ser realizados en la
vuelta en “U” en el bajo puente, antes
de la intersección con la lateral de
Periférico.
Movimiento 2: las vueltas izquierdas

de Cafetales a Cañaverales (sur a
poniente) y de Cañaverales (oriente a
sur) podrán ser realizadas por
Cebadales en dirección a Periférico y
continuar hasta Tenorio.
Se consideró la reprogramación de

las fase semafóricas en la intersección
de Cañaverales y Cafetales, por la
eliminación de movimientos, pasando
de 4 fases a 2 fases.

Alternativa de movimientos 1             
Alternativa de movimientos 2
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Intervenciones en Cafetales y Alfalfares

Se elimina el estacionamiento en el
bajo puente vehicular, frente al
número 250 del Eje 3 Ote. Cafetales.

Se elimina el retorno en el bajo
puente.

El transito del metrobus, en el sentido
sur-norte, será compartido con el
resto del flujo vehicular, desde el
puente de Muyuguarda hasta la
intersección de Cañaverales.

Debido al flujo vehicular y la
velocidad de los vehículos al bajar del
puente, se recomienda desplazar el
cruce peatonal hasta la intersección
de Cañaverales o generar un cruce
seguro en el bajo puente, previo a la
intersección con Periférico.

Trazo MB L5
Retorno eliminado
Estacionamiento bajo puente

Trazo MB L5
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Intervenciones en Cafetales y Alfalfares

Al eliminar la vuelta en “U” en el bajo
puente, frente al colegio Reims, se
desviaran los movimientos de la siguiente
forma:

Movimiento 1: de norte a norte, se
realizará en el retorno siguiente, previo a
la intersección con la lateral de
Periférico.

Movimiento 2: de sur a sur, a pesar de
que es un movimiento prohibido, en
función del diseño del retorno, podrán
realizar el movimiento como una vuelta
izquierda indirecta desde Alfalfares,
Cebadales y Mazatepec.

La calle de Cebadales se propone como
una vía de un solo sentido.

Se redireccionaran los flujos que cruzaban
por Cañaverales hacia estas vías.

Se ajustara la fase semafórica para incluir
los movimientos de Mazatepec.

Alternativa de movimientos 1             
Alternativa de movimientos 2



Indicador
EST 01 

Situación 
Actual

EST 01 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 2,651 3,442

Longitud de cola 
(m) 130.4 29.2

Longitud de cola 
máxima (m) 227.3 286.7

Nivel de servicio F C

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

113.8 32.2

Emisiones CO (g) 9,135.7 5,046.1

Emisiones Nox (g) 1,777.5 981.8

Emisiones COV 
(g) 2,117.3 1,169.5

Consumo de 
combustible 
(galones)

130.7 72.2
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Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Cañaverales

El volumen vehicular modelado aumenta en un 29%
La longitud de cola disminuye en un 77%
La demora promedio se reduce en un 71%
Las emisiones de contaminantes se reducen en promedio un

45%
El consumo de combustible se reduce en un 45%



Indicador
EST 02 

Situación 
Actual

EST 02 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 1,343 2,209

Longitud de cola 
(m) 19.0 44.1

Longitud de cola 
máxima (m) 61.6 115.1

Nivel de servicio F E

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

84.9 54.4

Emisiones CO (g) 2,313.9 3,545.1

Emisiones Nox (g) 450.2 689.8

Emisiones COV 
(g) 536.3 821.6

Consumo de 
combustible 
(galones)

33.1 50.7
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Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Periférico

El volumen vehicular modelado aumenta en un 64%
La longitud de cola aumenta en un 32%
La demora promedio se reduce en un 35%
Las emisiones de contaminantes aumentan en promedio un

53%
El consumo de combustible se reduce en un 53%



Indicador
EST 03 

Situación 
Actual

EST 03 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 4,077 4,570

Longitud de cola 
(m) 131.3 42.4

Longitud de cola 
máxima (m) 253.1 407.5

Nivel de servicio F F

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

220.1 98.4

Emisiones CO (g) 20,727.2 17,055.5

Emisiones Nox (g) 4,032.7 3,318.4

Emisiones COV 
(g) 4,803.7 3,952.8

Consumo de 
combustible 
(galones)

296.5 244.0
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Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Calz. Del Hueso

El volumen vehicular modelado aumenta en un 12%
La longitud de cola disminuye en un 67%
La demora promedio se reduce en un 55%
Las emisiones de contaminantes se reducen en promedio un

18%
El consumo de combustible se reduce en un 18%



Indicador
EST 04 

Situación 
Actual

EST 04 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 1,588 2,136

Longitud de cola 
(m) 91.4 16.6

Longitud de cola 
máxima (m) 190.3 120.9

Nivel de servicio F B

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

128.1 8.8

Emisiones CO (g) 6,220.2 1,908.7

Emisiones Nox (g) 1,210.2 371.4

Emisiones COV 
(g) 1,441.6 442.4

Consumo de 
combustible 
(galones)

89.0 27.3
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Resultados Intervenciones: 
Cafetales y Alfalfares

El volumen vehicular modelado aumenta en un 34%
La longitud de cola disminuye en un 81%
La demora promedio se reduce en un 93%
Las emisiones de contaminantes se reducen en promedio un

69%.
El consumo de combustible diminuye en un 69%



EST 01 
Con 

Proyecto

EST 02 
Con 

Proyecto

EST 03 
Con 

Proyecto

EST 04 
Con 

Proyecto

EST 05 
Con 

Proyecto

EST 08 
Con 

Proyecto

EST 09 
Con 

Proyecto

Total de 
vehículos 3,442 2,209 4,570 2,136 1,965 701 728

Longitud de cola 
(m) 29.2 44.1 42.4 16.6 16.8 0.5 0.0

Longitud de cola 
máxima (m) 286.7 115.1 407.5 120.9 234.7 58.9 18.0

Nivel de servicio C E F B C A A

Demora 
promedio por 
vehículo (s)

32.2 54.4 98.4 8.8 16.8 2.9 1.8

Emisiones CO (g) 5,046.1 3,545.1 17,055.5 1,908.7 2,017.8 263.5 276.9

Emisiones Nox (g) 981.8 689.8 3,318.4 371.4 392.6 51.3 53.9

Emisiones COV 
(g) 1,169.5 821.6 3,952.8 442.4 467.7 61.1 64.2

Consumo de 
combustible 
(galones)

72.2 50.7 244.0 27.3 28.9 3.8 4.0

Indicador

Estación
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Análisis de resultados modificación 
a situación con proyecto

Tabla resumen de indicadores de operación en las intersecciones y croquis de ubicación.
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Resultados con modificación a Intervenciones: 

Con los resultados obtenidos de las simulaciones realizadas con modificaciones a la
propuesta, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Los Niveles de Servicio se ven afectados con la modificaciones realizadas, pero
cuentan con mejoras en comparación con el escenario de situación actual, esto para
las estaciones, 1, 3, 4 y 9.

Para poder implementar lo movimientos de frente sobre Cañaverales es necesario
implementar el señalamiento vertical adecuado para evitar situaciones de conflicto.


