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GLOSARIO

Arroyo vehicular: espacio de una vialidad destinado para el transito de
vehiculos.

Banqueta: espacio publico destinado al trénsito peatonal para permitir
accesos comodos, seguros y universalmente accesibles en la via publica
(Puebla, 2015).

Calle: seccion de espacio publico que se considera de paramento a para-
mento en zonas urbanas y permite el desplazamiento de distintos usuarios
en funcién de su disefio.

Ciudadano: miembro perteneciente a la ciudad cuyo involucramiento le
hace ser parte de.

Cruce peatonal: espacio marcado para el paso de peatones en una via-
lidad.

Espacio semipublico: espacio de propiedad privada con funciones de
espacio publico donde las inversiones, el mantenimiento y la seguridad se
encuentran a cargo de un privado o en corresponsabilidad con el sector
publico.

Espacio publico: es el vinculo espacial y funcional de importancia para la
integracion de los asentamientos humanos, se caracterizan por ser abiertos
y accesibles (en algunos casos se tiene restriccion de horarios) para la po-
blacion (lugar de todos), siendo estos de dominio y uso publico. En ellos se
favorece la vida colectiva y comin de la sociedad, se propician los encuen-
tros y las interacciones sociales, asi como se generan procesos (actividades)
culturales, recreativos, sociales, politicos y econémicos.

Galibo: dimensién maxima de un vehiculo grande que sirve para deter-
minar si puede pasar por un tunel o por debajo de un puente, un paso
elevado, etc.

Guarnicion: elemento que delimita las franjas funcionales de la banqueta
del &rea de circulacion vehicular.

Interseccion: espacio donde dos o més calles se encuentran o cruzan entre
si.

Linea de deseo: caminos o Atajos que representan el camino preferido de
los usuarios, por condiciones que le favorecen.

Desplazamiento: movimiento que realizan los usuarios para llegar de un
punto A a un punto B

Peatdn: persona que transita, a pie o auxiliandose de dispositivos de movi-
lidad asistida, en el caso de las personas con discapacidad (Puebla, 2015).
Transporte colectivo: es el transporte dedicado al desplazamiento de
usuarios en distancias generalmente largas, y que puede ser publico o
subsidiado por el gobierno a determinado sector de la poblacion o a la
poblacion en general, para asegurar la accesibilidad a los servicios y equi-
pamientos de la ciudad administrada.

Usuario: transelnte del espacio publico, calles y carreteras responsable de
sus desplazamientos como del desplazamiento de mercancias y servicios.
Vehiculo: aparato y medio de locomocién, con o sin motor que permite el
traslado de un lugar a otro de personas o cosas sobre el suelo, en el agua
o el aire.

Via de circulacion: lineas de desplazamiento, dedicadas al transito de
distintos usuarios, (la banqueta es una via de circulacién peatonal).

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia
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INTRODUCCION

Toda infraestructura pensada para la movilidad urbana sustentable debe
aspirar a cuidar la salud publica de los habitantes de las ciudades.

Bajo este ideal se desarrolla la Norma Técnica para el Disefio de Calles
del Municipio de Morelia. Esta norma es la evolucion de los Fundamen-
tos, Lineamientos y Criterios Técnicos de la Politica Publica de Movilidad
Urbana Sostenible que fueron aprobados por cabildo y publicados en el
periddico oficial el 4 de agosto del 2016 y que nacen bajo la necesidad
de que el municipio de Morelia consolide politicas municipales adecuadas
a sus condiciones territoriales y enfocadas en resolver los conflictos que
ha originado el crecimiento urbano disperso e ineficiente, Esta propuesta
resalta la urgencia de avanzar de una movilidad convencional a un modelo
de vanguardia que atienda a la poblacién moreliana, quien actualmente se
desplaza en su mayoria a pie y en transporte publico, ademas de promover
el uso seguro de transportes sostenibles como la bicicleta.

La norma tiene el objetivo de que la obra publica que se lleve a cabo en
el municipio de Morelia atienda criterios de movilidad urbana sostenible,
estd basada en fundamentos de accesibilidad, multimodalidad, seguridad y
participacion entre otros, definiendo la jerarquia que deberé existir en el uso
y disefio de la via publica, dando preferencia a los peatones, especialmen-
te personas con alguna discapacidad, ciclistas, usuarios y prestadores del
transporte publico, automdviles y motocicletas particulares y el transporte
de carga.

El nuevo enfoque en el disefio de calles para Morelia, reconoce a las per-
sonas como el principal usuario de la calle, identificando sus necesidades
y demandas de desplazamientos, creando infraestructura segura y propor-
cionando recorridos claros, continuos y sin obstrucciones que garanticen
que el espacio publico sea accesible para todos.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia
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Tipos de
Usuarios.
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o «——— Prioridad de

Los usuarios son la clave del disefio
para que las vialidades sean fun-
cionales y seguras. Esto se lograra
identificando las necesidades de
cada uno de ellos, y de esta manera
mejorar la armonizacion de la ciu-
dady la calidad de vida para todos.

Los usuarios de la vialidad respon-
den a una jerarquia de movilidad.
Esta Jerarquia define el espacio que
la vialidad debe conceder a cada
uno en un espacio compartido. La
jerarquia de uso y disefio da prio-
ridad a los viajes de mayor valor
(social, ambiental y econémico) y a
los usuarios de la via en el siguiente
orden:

&

Transporte de carga

\Transporte privado de alta oaupacién/

X 7

Transporte pmvadao ’,-"'.

o «—— Costo pasajero/kildmetro transportado —s o

I.Peatones; incluye a todo a la poblacion, especialmente personas con
alguna discapacidad y otros sectores de la poblacion con necesidades
especiales como nifios, adultos mayores, mujeres embarazadas,

enfermos, entre otros.

Il.Ciclistas; todas las personas en bicicleta, bicicleta de cargo y triciclo.
Ill.Usuarios y prestadores del servicio de transporte de
pasajeros masivo, colectivo o individual.

IV.Usuarios y prestadores del servicio de transporte de carga.

V.Usuarios de transporte

particular automotor, incluidos los

motociclistas, asi como los distribuidores locales de bienes y servicios.

Cada tipo de usuario tiene diferentes necesidades en relacién a sus
dimensiones v la velocidad que puede adquirir cada uno. Es importante
conocer las caracteristicas de cada usuario ya que dependiente de estas se
deben disefiar los espacios para cada uno.

Figura 1. Pirdmide de la jerarquia de la movilidad

Fuente: Elaboracion propia basado en (Rosell6, 2076)



I Peatones

La velocidad a la que circulan los
peatones depende de su condicion
y de su edad, asf como del propé-
sito y la distancia del viaje. La velo-
cidad de los peatones en ocasiones
es influenciada por las condiciones
del pavimento, la topografia, el ta-
mafio y el clima de las ciudades. La
velocidad promedio de los peato-
nes oscila entre los 0.3 m/s — 1.7 m/s
(1km/h =6 km/h). Las personas que
tiene alguna discapacidad o que
necesitan la asistencia ya sea de un
perro o de personas, su velocidad
promedio esta entre los 0.3 m/s —
0.5 m/s.

1.4 m/s

Las calles deben ser accesibles para todos los peatones independiente-
mente de la velocidad a la que vayan, esto es importante ya que debe
considerarse en el disefio de las calles, en relacion a la configuracion de las
banquetas y a los dispositivos de control de transito (seméaforos). Existe una
serie de variaciones en las dimensiones de cada tipo de peaton, identifican-
dose las siguientes:

a) Personas con discapacidad o lesiones temporales. Incluye a todas
personas con alguna discapacidad visual, auditiva y motriz, y las personas
que por alguna razén tienen que usar muletas.

b) Nifos. En Morelia aproximadamente el 25% de la poblacién corresponde
a este rango, seguin datos del Censo del 2010 del INEGI (considerando de 0
a 14 afios), por lo que es importante considerar las necesidades de los nifios
ya que todas las calles deben de ser seguras para ellos independientemente
si viajan con un adulto o no.

c) Adultos y personas de la tercera edad.

% A X

@----

5 Km/h

6-7 Km/h
1.6-1.9/s

10 Km/h
2.7 m/s

15 Km/h
4+ m/s

Figura 2. Velocidades maximas peatones
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)
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Figura 3. Dimensiones personas en silla de ruedas

Figura 4. Dimensiones personas asistidas con

baston y perro para débiles visuales

Figura 5. Dimensiones personas con muletas

Figura 6. Dimensiones nifios

Figura 7. Dimensiones personas adultas y de la tercera edad
Fuente: Elaboracion propia
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" Ciclistas

La velocidad que alcanzan los ciclistas depende de varios factores como;
el proposito de viaje, la distancia a recorrer, la experiencia del usuario, la
condicion fisica, la edad, las facilidades para rodar, entre otros. El disefio de
la infraestructura ciclista debera responder a las diferentes velocidades a las
que puede pedalear un ciclista.

La infraestructura ciclista también deberé estar disefiada en base a las
dimensiones de los diferentes vehiculos, entre los cuales se distinguen las
bicicletas convencionales, las bicicletas de cargo y los triciclos.

Estacionadas Nifos y familias Transportando Usuario comun Recreacion
« & cosas @ ® @

0 Km/h 10 Km/h 20 Km/h >30 Km/h

Figura 8. Velocidades maximas ciclistas
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)
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Figura 9.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura de Ciclista quedaré sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de
Movilidad y Espacio Publico.

< 2-2.5m >

Figura 9. Dimensiones bicicletas
Fuente: Elaboracion propia
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La velocidad méxima del transporte
publico debera estar determinada
en base a la seguridad de las per-
sonas que son transportadas y en
el contexto en el que se encuen-
tren.  En vialidades sub-urbanas la
velocidad no debera de ser mayor
a los 50 km/hr, en vialidades prima-
rias y colectoras (también conoci-
das como secundarias) la velocidad
méaxima serd de 40 km/hr, y en la
zona centro de la ciudad la veloci-
dad permitida sera de 15-20 km/hr.
En calles compartidas entre peato-
nes y transporte publico la veloci-

Paradas Vialidadgs Zona centro
compartidas
0 Km/h 10 Km/h 20 Km/h
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dad maxima del transporte deberéd ser de 10 km/hr. Los tipos de vehiculos
para el transporte publico se diferencian en relacion a su capacidad. La
eleccién del tipo de vehiculo que se implemente en la ciudad impacta en
las emisiones de contaminantes, la calidad del aire y el ruido, es importante
tener en consideracion estos elementos al momento de la eleccion.

En la el municipio de Morelia se cuenta con los siguientes tipos de vehiculos
para transporte publico:

a) Vagoneta tipo van (conocida coloquialmente como combi)
Es una forma de transporte de bajo costo que se desarrolla en un grado de

formalidad particular y usualmente responden conforme la demanda de los
pasajeros en relacion a horarios y nimero de unidades circulando.

Vialidades primarias
y secundarias

40 Km/h 50 Km/h

Figura 10. Velocidades maximas transporte publico
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2076)



Entre la variedad de rutas, este tipo de transporte brinda acceso a una gran
cantidad de destinos y sus dimensiones no requieren de infraestructura
exclusiva para poder circular. Sin embargo, las calles deberan incluir espacios
para que estas puedan ofrecer un mejor servicio, tales como paradas de
transporte publico bien sefializadas y tener preferencia de circulacion en los
carriles donde se sefialice.

Dimensiones y radios de giro de vagonetas tipo van:

Largo: 5.00 m
Ancho: 1.70 m
Alto: 2.30 m

Radio de giro: 6.20

b) Microbiis, autobus

Dentro de las autobuses existen variaciones de acuerdo a la capacidad de
estos:

Existen otros tipos de transporte publico que en Morelia aun no son
implementados, pero bajo un estudio de movilidad

a) Bus urbano

Seréa altamente recomendable integrar a las rutas existentes y nuevas rutas
de transporte publico de capacidad media-alta, vehiculos habilitados para
ser 100% accesibles por todos los sectores de la poblacién, en especial para
las personas con discapacidad.

Este tipo de vehiculos deberd transitar por avenidas principales y
secundarias, por lo que la geometria de estas deberad de ser adecuadas
para facilitar y hacer posible una futura integracion de dicho vehiculo en
la ciudad.

El bus urbano podra ser utilizado tanto para rutas locales como para rutas
suburbanas.

Dimensiones y radio de giro para el bus urbano:

Largo promedio: 12.10 m
Ancho promedio: 2.50 m
Alto promedio: 3.30 m
Radio de giro: 10.50 m

El bus urbano debera tener al menos una parte de su interior con piso a
un nivel cercano al nivel de la banqueta (0.15 m) no debiendo tener una
diferencia de mas de 0.07 m, esto con la finalidad de facilitar el ascenso y
descenso a través de una rampa para personas con discapacidad, la cual
consistira de una plataforma abatible integrada al bus, de tal forma que esta
se despliegue al momento de abrir las puertas. Dicha rampa deberé ser de
metal y tendré una longitud de 0.90 m.

Para un abordaje cercano, las placas de puente usadas para permitir el
abordaje accesible no deben elevarse mas de 0.075 m, o exceder la
pendiente de 8%, con preferencia a pendientes menos pronunciadas. La
pendiente de una placa de puente dependera de la altura del piso del
vehiculo y varfa de 4% a 12%.

Figura T1.

13 - 16 asientos

=]

31 - 35 asientos

31 - 35 asientos i "’5’
= = ? 3.30m
o O

e

8.80m >/ < 25m >

Figura 11 Dimensiones vagoneta tipo van
Figura 12. Dimensiones autobts
Fuente: Elaboracién propia
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b) Autobus articulado

También conocido como BRT (por sus siglas en inglés Bus Rapid Transit) es
un tipo de servicio de alta capacidad y con un nimero limitado de paradas,
el cual requiere de vias exclusivas para circular, también llamados carriles
segregados.

Este sistema incluye estaciones, pago del pasaje fuera de la unidad en
circulacion y distancias mas largas entre paradas. Ademas requiere de
vehiculos de alta capacidad como los autobuses articulados y autobuses
bi-articulados.

Para la implementacion de autobuses articulados se deberd realizar un
estudio previo de la demanda de pasajeros de cierta ruta a la cual se
implementaran.

Preferentemente, para una operacion adecuada del servicio de transporte
publico con autobuses articulados, se deberé considerar la implementacion
de los siguientes elementos:

Islas centrales de abordaje y descenso: esta deberd de estar de-
bidamente protegida y seré accesible a través de un emplazamiento
cercano a los cruces peatonales.

Plataformas elevadas: |a plataforma de abordaje y descenso, de-
beré tener una altura de 1.00 m, esto con la finalidad de facilitar la
accesibilidad de todos los tipos de pasajeros. Esta plataforma debera
contar con rampas peatonales en sus accesos, las cuales no deberan
tener una pendiente mayor a 8%.

Carril segregado: la existencia de un carril segregado aumenta la
confiabilidad del servicio, evitando por completo la demora de los
vehiculos articulados y brindando una completa prioridad al trans-
porte publico entre los vehiculos motorizados. Este carril debera te-
ner un ancho minimo efectivo de 3.00 m.

Elementos de confinamiento: los elementos de confinamiento a
utilizar dependerén del espacio de confinamiento disponible, el cual
tendra un ancho minimo de 0.50 m.

Guarniciones especiales: se deberdn implementar guarniciones
especiales para facilitar una aproximacion adecuada del vehiculo ar-
ticulado a la zona de abordaje.

Sincronizacién semaférica: complementariamente, en intersec-
ciones semaforizadas, se deberd de programar el tiempo de los se-
maforos dejando un intervalo con preferencia para el paso de los
vehiculos articulados.

Dimensiones y radio de giro para autobuses articulados:
Largo promedio: 18.20 m
Ancho promedio: 2.50 m

Alto promedio: 3.30 m
Radio de giro: 12.50 m

Gobierno de Morelia 2018-2021

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacién de la Infraestructura de Transporte de Publico quedara
sujeto a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretaria de Movilidad y Espacio Publico.
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Figura 13. Dimensiones bus urbano
Figura 74. Dimensiones autobus articulado
Fuente: Elaboracién propia
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IV Usuarios

y prestadores
del servicio de
transporte de carga
Debido a las dimensiones de los a) Camién unitario ligero
vehiculos de carga, la velocidad  Estos camiones se utilizan generalmente para transportar mercancias de
permitida para ellos no deberd ex-  los centros logisticos a la ciudad. Son mas grandes en escala comparados
ceder los 40 km/h en areas urbanas  con los vehiculos personales motorizados pero no requieren radios de las
y la circulacion (dependiendo del  esquinas mas anchos o carriles mas grandes.
tamafio y peso del vehiculo). Los
camiones unitarios pequefios que  b) Camion unitario pesado (C2, C3)
circulen por vialidades colectoras o Las dimensiones de los vehiculos de servicios de la ciudad, como los camio-
locales deberan circular a una velo-  nes de basura, asi como los vehiculos de emergencia, deben adaptarse al
cidad entre los 20 y 30 km/hr y en  contexto local y deben contener tanto como sea posible.
vialidades compartidas los 10 km/h.
Este tipo de transporte debera estar  ¢) Camién de mas de 3 toneladas
restringida por horarios y por via-  Este tipo son utilizados para transportar las cargas a los centros logisticos y
lidades de acuerdo al Reglamento  debido a sus dimensiones y peso su circulacion esté restringida en horarios
de Transito y Vialidad del Municipio vy vialidades.
de Morelia (CAPITULO IV, Art. 37).
Estos vehiculos se dividen en tres
tipos, identificandose los siguientes:
Cargay Vialidades Vialidades Vialidades
descarga compartidas colectoras y locales primarias

0 Km/h

Gobierno de Morelia 2018-2021

10-15 Km/h

20- 30 Km/h

40 Km/h

Figura 15. Velocidades maximas transporte de carga
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2076)



Figura 16. Dimensiones camién unitario ligero
Figura 17. Dimensiones camion unitario pesado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16.

Figura 17.
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Figura 18.

31.00m

22.40m
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Figura 18. Dimensiones camion
de mds de 3 toneladas
Fuente: Elaboracién propia



Imagen 01. Bicicleta de carga y moto vehiculo
Fuente: (Sanz, 2013) (Motor, 2014)

Imagen 01.

Existen otros modos de transporte de carga para los centros de las ciudades
y para aquellas &reas de la ciudad que por las dimensiones de sus vialidades
sea dificil la circulacién de un camién unitario ligero, facilitan el acceso y la
distribucién de los servicios, como 1o son las bicicletas de carga (checar
dimensiones en el Capitulo 1.Tipo de usuarios, apartado Il. Ciclistas) y las
moto-vehiculo.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacién de la Infraestructura de Transporte de Carga quedara
sujeto a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretaria de Movilidad y Espacio Publico.
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V Usuarios
de transporte
particular
automotor

Estacionados Vialidades

compartidas

ks

0 Km/h
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10-15 Km/h

Las vialidades primarias deberan
estar disefiadas para permitir una
velocidad méxima de 50 km/hr, las
vialidades secundarias no deberan
exceder los 40 km/hr y las locales
los 20 km/h. En zonas donde
exista una alta densidad y existan
carriles compartidos con bicicleta
las velocidad no debera de exceder
los 30 km /hr y cuando sea una
calle compartida con peatones su
limite de velocidad sera de 10 km/
hr, en las vialidades sub-urbanas la
velocidad méaxima sera de 60 km/hr.

Vialidades
locales

=

Bici

Prioridad

Existen vehiculos de diferentes tamafios, entre los mas comunes se pueden
identificar las motocicletas que varian entre 1.5y 2.3 m, los automoviles de
los cuales sus dimensiones también son muy variables, existiendo coches
desde 2 plazas hasta 8.

Vialidades
primarias

Vialidades
colectoras

Vialidades
Sub-urbanas

el W W

30 Km/h

40 Km/h 50 Km/h 60 Km/h

Figura 19. Velocidades mdximas transporte particular automotor
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)



Figura 20. Dimensiones automaviles
Fuente: Elaboracién propia

Figura 20.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacién de la Infraestructura para Vehiculos Motorizados quedara
sujeto a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretarfa de Movilidad y Espacio Publico.
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Vi Comparacion
entre medios
de transporte

A continuacion se hace una com-
paracion entre las velocidades y el
espacio que ocupa cada medio de
transporte. Haciendo esta compa-
racion se observan las ventajas del
disefio de las calles para cada me-
dio de transporte en relacion a su
ocupacion y el nimero de personas
que se transportan.

Cualquier tema relacionado y no
mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraes-
tructura para Vehiculos Motorizados
quedara sujeto a la autorizacion
de la Direccion de Movilidad
Sustentable de la Secretarfa de Figura2l.

12m

Movilidad y Espacio Publico. :
m !
— i
| E
1m o e
------ \a (S )
: ~ E : i
| i L ; i
1m? 2m?

Figura 21. Dimensiones y velocidades de los diferentes medios de transporte
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)
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Figura 21.
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Figura 22.
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Figura 22. Espacio ocupado por 50 personas
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)
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Componentes y
consideraciones de
la infraestructura
peatonal.

Cada viaje comienza y termina caminando, por lo cual todas las personas
llegan a ser peatones en la calle en algin momento. El municipio de Morelia
es un lugar de y para la gente, en donde las calles se usan no sélo para
caminar, sino también para descansar, reunirse, sentarse, jugar y esperar.
Esto requiere que las personas tengan la maxima prioridad en el disefio de
calles, con una consideracion cuidadosa para los usuarios mas vulnerables:
las personas con discapacidad, los nifios y las personas mayores.

El disefio de las calles siempre debera priorizar infraestructura segura
para todos los peatones y medir su éxito desde la perspectiva de estos.
Proporcionar recorridos claros, continuos y sin obstrucciones garantiza
que el espacio publico sea accesible para todos, el cual deberad ser
complementado con fachadas activas e infraestructura accesible para hacer
que el itinerario peatonal sea comodo y atractivo. La forma en que las
personas usen las calles dependera del espacio disponible para ellas, de la
cantidad de espacios que se ofrezcan para descansar, y de la experiencia
callejera en general.

Los tipos y voliumenes de personas que usan una calle determinada
dependera del uso, de los destinos clave y de la hora del dia. Una ciudad
tranquila, facil y sequra de transitar ofrece un alto nivel de independencia y
equidad a sus ciudadanos.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia
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2.1.
2.1.1.

Banquetas
Zonas de la banqueta

La banqueta esta configurada por tres zonas, sus dimensiones dependen
del tipo de calle y de su nivel de servicio. Todas las zonas de la banqueta
deberan estar preferentemente al mismo nivel y con una pendiente
continua méaxima del 2% en sentido transversal hacia el arroyo vehicular
para evitar los encharcamientos.

a) Zona de fachada

Esta zona de la banqueta funciona para proteger a los peatones de
elementos salientes arquitectonicos o de servicio, asi como de escalones o
rampas hacia viviendas o comercios. También se utiliza como un espacio de
transicion donde se da un uso regulado a establecimientos que lo requieren
como espacio de recreacion y esparcimiento para la convivencia, colocar
adornos o para la venta de productos y servicios bajo previo permiso del
ayuntamiento.

El ancho de esta zona deberd ser minimo de 15 cm y su aumento
dependera de la posibilidad de dotar espacio extra a comercios y servicios.
Los elementos contenidos en la zona de fachada deberdn colocarse
manteniendo una franja recta a lo largo de la banqueta para evitar que las
personas con discapacidad visual choguen con ellos.

Complementariamente, se deberan colocar en el piso guias podotactiles
de tipo indicadores de advertencia para sefalar el limite del area donde se
encuentra el mobiliario y asi ser identificado con mayor facilidad, segun lo
sefialado en 2.3.1 Guias podotéctiles. En caso de que la banqueta no cuente
con guias podotéctiles, se debera implementar una diferencia de textura
para diferenciar y delimitar las zonas de la banqueta.
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b) Zona de sendero

Es la zona primordial de una banqueta en la cual sucede la circulacion
peatonal y se asegura que el peatdn se desplace seguro y cdmodo.

El ancho minimo en vialidades locales debera de ser de 1.50 m y en
vialidades primarias debera tener un minimo de 2.40 m, el ancho de esta
zona dependeré del tipo de vialidad, asi como del nivel de servicio peatonal
que reciba la banqueta.

Esta zona debera estar libre de cualquier obstaculo (temporal o permanente)
y deberé ser continua a lo largo de la banqueta, sin presencia de desniveles
bruscos transversales que dificulten el trénsito de las personas. La altura
libre para el paso de peatones debe tener como minimo 2.10 metros, y
no contar con objetos sobresalientes que representen un riesgo para el
peaton.

(SERVICIOS SOTERRADOS)

Los accesos vehiculares a los predios no podran modificar la configuracion
de la banqueta, por lo tanto, las rampas deben colocarse en la zona de
borde y/o en la zona de fachada de las banquetas (esto sélo aplicaré para
el redisefio de vialidades existentes). Si las propiedades tienen un peralte
de acceso mayor o menor al nivel de banqueta, estos deben solucionarse
al interior de la propiedad y de ninguna manera deben influir en la
configuracion y altura de las calles y senderos.

Solamente en casos preexistentes con vialidades y banquetas muy
estrechas, donde méas de dos casas se encuentran en un mismo nivel, los
cambios de nivel podrén solucionarse con rampas a los costados de los
accesos y deberan tener el 6% de pendiente maxima, en donde la banqueta
completa bajaré su nivel a 0.05 m del arroyo vehicular. Para esto deberan
cumplirse las especificaciones mencionadas en 2.3.3 Rampas peatonales.

Los senderos deberén estar alineados entre una cuadra y otra. Lo anterior
con la finalidad de asegurar la continuidad de los trayectos de los peatones,
principalmente de las personas con discapacidad.
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Figura 26. Figura 27.
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Figura 8.

Figura 23. Secciones de banqueta

Figura 24. Zona de fachada

Figura 25. Zona de sendero

Figura 26. Accesos vehiculares con rampa doble en sendero
Figura 27. Accesos vehiculares con rampa en zona borde
Figura 28. Alineacion entre senderos

Fuente: (Puebla, 2015)
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Figura 30,

c)Zona de borde

Esta zona se compone por la guarnicion y el espacio de
mobiliario urbano como lo son las luminarias, bancas,
kioscos, arboles, bici estacionamientos, contenedores
de residuos, etc. En esta zona se pueden albergar las
rampas de acceso a los predios, asi como semaforos,
sefialética vertical, registros, etc.

Espacio de mobiliario urbano

Cualquier objeto que sea ubicado dentro de la zona
borde de la banqueta debe ser colocado a 0.30 m del
borde exterior de la guarnicion para permitir visibilidad
y evitar roces con los autos y no debera interferir ni
reducir bajo ninguna circunstancia la zona de circu-
lacién peatonal més alla del ancho minimo permitido
en este manual. La ubicacion de mobiliario urbano o
arbolado en esta zona no impediré el cruce peatonal
desde cualquier punto de la cuadra, evitando la imple-
mentacion de jardineras cuya extension signifique una
barrera peatonal.

La plantacion de arbolado urbano en la zona de borde
serd prioritaria y se procurard que su cobertura sea la
necesaria para que proyecte la sombra que garantice
el confort de todos los usuarios de la via. La superficie
minima libre de pavimento para cada arbol seré de 1.00
m_2, considerando las disposiciones establecidas en el
apartado 7. Mobiliario urbano.

La instalacion de paradas de transporte publico tendra
lugar en esta zona de la banqueta y se realizara de
acuerdo a 4.3. Paradas de transporte publico, evitan-
do en todo momento interferir con la circulacién en la
zona de senderos.

Las rampas peatonales, ya sea para cruces peatona-
les o para dar servicio a cajones de uso exclusivo para
personas con discapacidad, deberén estar ubicadas en
esta zona, evitando en todo momento interferir con
la zona de sendero y respetando las especificaciones
mencionadas en 2.3. Accesibilidad universal
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Guarnicion

La guarnicién debera ser un elemento constructivo
independiente que evitara fisuras y dafios por efec-
tos térmicos o cargas fisicas, estara situada al extre-
mo de la zona borde, separando a la banqueta del
arroyo vehicular y tendra un peralte no mayor a 0.18
m siendo preferible una altura de 0.15 m, al igual que
el resto de la banqueta. Esta debera tener una ligera
inclinacion superior hacia el arroyo vehicular. Los tipos
de guarnicién més comunes son:

e Guarnicion recta: deberd tener 0.15 m de grosor
superior, 0.20 m de grosor inferior y 0.40 de altura,
sobresaliendo 0.15 m del pavimento.

e Guarnicién pecho paloma: debera tener las me-
didas especificadas en la Figura 32. Guarncién Pecho
Paloma. Este tipo de guarnicion sera de un concreto
con la misma resistencia utilizada en el pavimento.
Este tipo de guarnicion es generalmente utilizada en
fraccionamientos o zonas habitacionales, donde el ni-
vel de servicio vehicular es bajo y no hay una fuerte
demanda de estacionamiento.

No se recomienda implementarlo en vialidades con
alta afluencia vehicular, pues pueden permitir la inva-
sion de la banqueta por vehiculos motorizados.

La guarniciéon no debe ser sustituida por elementos
de confinamiento distinto o contener estructuras y
mobiliario alguno sobre de ella que representen un
obstaculo a la circulacion de usuarios.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta
seccion, para la implementacion de la Infraestructura
Peatonal quedard sujeto a la autorizacién de la
Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria
de Movilidad y Espacio Publico.

Figura 29. Zona de borde
Figura 30. Vegetacion en la zona de borde
Fuente: (Puebla, 2015)



Figura 31.
Guarnicién recta Guarnicién recta
Grande Chica

S
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Banqueta*

Vialidad Vialidad
Relleno Tierra

Tepetate Tezontle

Terreno Terreno

Mezcla cemento-arena 1:4 Mezcla cemento-arena 1:4

* La colocacion de pasto o de banqueta no es exclusiva del tamafio de la guarnicion.

Figura 32.
Guarnicion pecho-paloma Guarniciéon pecho-paloma
Grande Chica

Banqueta*

Pasto* ﬁO.BS m

Vialidad Vialidad

Relleno
Tezontle

Tepetate

Tepetate

Mezcla cemento-arena 1:4 Mezcla cemento-arena 1:4

* La colocacion de pasto o de banqueta no es exclusiva del tamafo de la guarnicion.

Figura 31. Guarnicioén Recta
Figura 32. Guarnicién Pecho Paloma

Fuente: (Puebla, 2015)
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Figura 33.

2.1.2. Extension de banqueta

Las extensiones de banqueta, también conocidas como orejas, sirven para
reducir la distancia de los cruces peatonales en las vialidades, de esta forma
se aumenta la visibilidad de los peatones y de los sefialamientos verticales
para evitar que los vehiculos se estacionen sobre el cruce peatonal. Otras
de las funciones de las extensiones de banquetas es que en estos elementos
se pueden albergar paradas de transporte publico, bici estacionamientos e
incrementa el espacio para mobiliario urbano y vegetacion.

Siempre que exista carril de estacionamiento, deberd de implementarse
una extension de banqueta en los cruces peatonales adyacentes a este.

Para su disefio se debera de considerar lo siguiente:

e  Ellargo preferente de las extensiones de banqueta debera ser de 6.00
m a 9.00 m longitudinalmente y debera ser entre 0.30 m y 0.60 m
mas estrecha que el carril de estacionamiento en el que se establezca.

° En todos los casos, las extensiones de banqueta deberan tener un
angulo de 45° para facilitar la incorporacion de automoviles con el
arroyo vehicular.

a) A media cuadra

Las extensiones de banqueta sobre cierto punto de la vialidad generalmente
son utilizadas como estrategias para reducir la velocidad del transito
vehicular, para implementar un cruce peatonal en lugares que lo requieren
(alta demanda, identificada con las lineas de deseo), para albergar paradas
de transporte publico asi como también elementos de mobiliario urbano
como kioscos o casetas:

e  Cruce intermedio: estas extensiones de banqueta se deberdn
implementar en zonas donde haya un importante ndmero de
peatones con deseo de cruzar la vialidad su implementacion se
justificara en cuadras cuya longitud sea mayor a 300 m. El ancho del
cruce deberé ser de un ancho minimo de 2.40 m y debera aumentarse
en funcion de la cantidad de carriles a cruzar y la tabla de nivel de
servicio peatonal. Estos cruces podran ser a nivel de arroyo vehicular
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o elevados, para lo cual deberé consultarse el apartado 2.2 Cruces
peatonales.

e Paradas de transporte publico: cuando se implementa una
extension de banqueta para albergar paradas de transporte publico,
estas deberan estar alineadas con el carril de estacionamiento
y permitir al transporte publico detenerse sin dejar el carril de
circulacion. El largo de esta extension dependeréa de la frecuencia del
servicio, pero se debera considerar como minimo un largo de 2.40 m
para vialidades con servicio de transporte publico en combis y 7.00
m para vialidades con servicio de transporte publico en bus urbano,
lo cual dependera de un estudio previo de la zona en cuanto a la
frecuencia del servicio. En esta seccion se instalara la infraestructura
de las paradas del transporte publico de acuerdo a las especificaciones
mencionadas en 4.3. Paradas de transporte publico.

° Mobiliario urbano, kioscos o casetas: Se podrén implementar
extensiones de banqueta para contener mobiliario urbano, para
lo cual se deberan seguir las especificaciones mencionadas en 7.
Mobiliario urbano.
2.1.3. Radio de giro en esquinas
Los radios de giro en las esquinas de las banquetas influyen en el
comportamiento de los peatones y conductores. Mientras menores
sean los radios de giro, lo sera también la velocidad de los vehiculos y
por tanto mayor la seguridad de las personas en calidad de peatones.
Ademas, la reduccion de los radios de giro contribuye a que exista mayor
espacio para los peatones en las esquinas, facilita la implementacién de
rampas peatonales, reduce la distancia de recorrido a través de los cruces
peatonales y permite una mayor visibilidad de las personas que caminan
hacia las que conducen y viceversa.

Los radios de giro en las esquinas deberan considerar lo dispuesto
en el Manual de Disefio Geométrico de Vialidades de la Secretarfa de



Radio de Giro Tipo de Vialidad Tipo de Vehiculo automotor Velocidad maxima de giro

3.00m Local y secundaria Automoviles 10 km/hr
6.00m a 9.00 m Secundaria y Primaria Autobuses 10 km/hr
15.00 m Primaria y suburbana Tractor semiremolque 20 km/hr

Tabla 01

Comunicaciones y Transportes. Cuando sea posible, se considerara la
posibilidad de los camiones de invadir otros carriles apoyados de una
correcta posicion de lineas de alto, para realizar sus maniobras sin mayores
afecciones al trafico habitual, esto de acuerdo a lo especificado en 6.2.
Consideraciones técnicas para el transporte de carga. Se deberan tomar las
siguientes dimensiones como recomendables para el trazo de los giros en
las vialidades urbanas del Municipio:

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacién de la Infraestructura Peatonal quedard sujeto a la
autorizacién de la Direccién de Movilidad Sustentable de la Secretaria de
Movilidad y Espacio Publico.

Figura 33. Extension de banqueta

Figura 34. Extensiones de banqueta en intersecciones

Figura 35. Extensiones de banqueta a media cuadra

Figura 36. Radios de giro

Fuente: (Puebla, 2015), (NACTO, Global Street Design Guide, 2076)

Tabla 01. Radios de giro
Fuente: (Puebla, 2015)
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2.2. Cruces peatonales

La seguridad de todas las personas, independientemente de la forma en
que se muevan, deberé ser prioridad en el disefio de los cruces. Los cruces
peatonales no deberan tener obstaculos que impidan el libre transito y
seguridad de los peatones durante los recorridos.

2.2.1. Cruces peatonales a nivel de calle y nivel de
banqueta

Para el disefio de los cruces peatonales se deben integrar los siguientes
principios:

° La circulacion de peatones, ciclistas y automotores, mejora en con-
vivencia cuando se regula la velocidad y se ubican en un solo nivel
de cruce.

e  El disefio de los cruces debe facilitar la visibilidad y la predictibilidad
de todos los usuarios en la calle, creando un ambiente donde todos
se sientan seguros y comodos.

e Disefiar intersecciones lo mas compactas posibles: Las distancias de
recorrido para los peatones en los cruces deberan ser las minimas
posibles, haciendo que las intersecciones reduzcan la exposicion del
peaton de sufrir accidentes y ademas aumenten la visibilidad para
todos los usuarios. Para ello, y cuando las condiciones del espacio
publico lo permitan, se implementaran orejas en las banquetas, segun
las especificaciones de 2.1.2 Extension de banqueta, asi como islas de
seguridad en caso de ser necesario segun lo especificado en 2.2.4.
Islas de seguridad.

e Analizar las intersecciones como parte de una red y no de forma
aislada. Lo que requiere reconfigurar las intersecciones en tiempo y
espacio, brindando alternativas para resolver los retrasos y el conges-
tionamiento; como la correcta semaforizacion de los usuarios que la
demandan, eliminacion de carriles izquierdos de espera en avenidas
primarias o secundarias donde generan conflicto y convertir calles lo-
cales estrechas en carriles de un solo sentido, procurando los espacios
necesarios de estacionamiento y autos de servicio que no entorpez-
can el flujo y su demanda.

Ademés se deberan de considerar los siguientes puntos:

e El cruce peatonal se debe trazar de acuerdo a la linea de deseo de
los peatones.

Utilizar los excesos de espacio como espacio publico.

e Area de aproximacion en banqueta, libre de mobiliario en la zona de
borde de la banqueta.

e  Zona de seguridad peatonal libre de cualquier elemento que repre-
sente un obstaculo.

e Franja de advertencia tactil con elementos de proteccion al peaton,
tales como bolardos. Dicha franja debe colocarse solamente en la
zona segura para cruce peatonal.

e los cruces peatonales deberan tener una superficie lisa, que sea anti-
derrapante, firme y uniforme.

e Marca de cruce peatonal en arroyo vehicular con pintura termoplasti-
ca o cambio de materiales.

Gobierno de Morelia 2018-2021

° Seméforo peatonal audible, cuando exista alta afluencia peatonal, o
sea requerido por los habitantes vecinos.

e Sefialamiento horizontal y vertical necesario.

e Todo cruce peatonal que esté a nivel del arroyo vehicular, ya sea que
se ubique en la esquina o a mitad de cuadra, deberd integrar rampas
de acceso peatonal en las banquetas colindantes. Las rampas debe-
ran implementarse con base en las especificaciones de 2.3.3. Rampas
peatonales y ser elementos de transicion entre la banqueta y el cruce
peatonal. Las rampas se implementaran toda vez que la banqueta no
se encuentre al mismo nivel del arroyo vehicular o cuando el cruce
peatonal no se encuentre a nivel de la banqueta y estas deberan ser
colocadas en direccion de los senderos en las banquetas de destino
y de tal forma que no interfieran transversalmente con el paso de la
Zona de sendero de la que parten.

e Todos los cruces peatonales deben contar con iluminacion suficiente.

Los cruces peatonales pueden ser elevados o a nivel de calle, a media

cuadra o en esquina, la eleccion del méas adecuado dependera del contexto
que lo rodea:

Figura 37.

En esquina A media cuadra

A nivel de Calle

Este tipo de cruce puede ser imple-
mentado en cualquier tipo de viali-
dad, y en todos los casos debera de
contar con los criterios de accesibi-
lidad y seguridad establecidos en
este manual.

Este tipo de cruce puede ser imple-
mentado en cualquier tipo de viali-
dad, y en todos los casos debera de
contar con los criterios de accesibi-
lidad y seguridad establecidos en
este manual.

Los cruces a nivel de banqueta tanto en esquina como a media cuadra
son implementados generalmente en vialidades secundarias y locales,
sin embargo dependiendo del andlisis y las estrategias a implementar,
asi como uso de suelo del lugar, habra ocasiones donde se requiera su
implementacién en vialidades primarias

Cuando existan lineas de deseo

Cruces en intersecciones compactas
con alto aforo peatonal ubicado en
zonas comerciales, de equipamien-
to y residencial. Los seméaforos en
este tipo de cruces dependerén del
analisis de la zona.

peatonales significantes, en el con-
texto de equipamientos urbanos
(escuelas, hospitales, mercados,
centros comerciales, oficinas guber-
namentales, etc) con alta afluencia
de peatones y no exista una inter-
seccion vial proxima; este tipo de
cruce también sirve como una es-
trategia de reduccion de la veloci-
dad.

Figura 37. Tipos de cruces
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 40.

a) Cruces peatonales en esquina
Elementos de diseiio:

Los pasos peatonales deben estar alineados a los senderos de las banquetas que conectan.
El' ancho del paso peatonal debe ser igual o mayor al de los senderos de las banquetas que une,
siempre considerando el mas grande como base.

e Radios de giro adecuados para garantizar la seguridad de los peatones que cruzan, siguiendo
las especificaciones sefialadas en 2.1.3. Radio de giro en esquinas.

e Sedebe colocar una linea de alto para automotores a 2.40 m de los cruces peatonales, y cuan-
do exista una caja de espera ciclista, esta linea debera estar a 0.50 m con un ancho de 0.90 m.
atras de la caja la linea de alto debera ser perpendicular al arroyo vehicular.

En este tipo de cruces se podran implementar cruces de tipo diagonal siempre que haya una afluen-
cia importante de peatones. En las intersecciones que cuenten con cruces diagonales, debera dedi-
carse un ciclo semaférico exclusivo y con el tiempo programado suficiente para el cruce peatonal de
forma diagonal. Este tipo de cruce sefializado evita conflictos entre peatones y vehiculos que giran.

b) Cruces peatonales a media cuadra

Se instalaran cruces peatonales sobre otro punto de la vialidad diferente a las esquinas, en cualquiera
de las siguientes situaciones:

Cuando existan lineas de deseo peatonales significantes.
En el contexto de equipamientos urbanos o puntos donde exista una alta afluencia de peatones
como son escuelas, hospitales, mercados, centros comerciales, oficinas gubernamentales, etc.
y no exista una interseccion vial proxima. Se debera considerar en todo momento ubicar dicho
cruce lo mas cerca posible de los accesos peatonales de dichos destinos.

e  En cuadras cuya longitud sea mayor a 300 m.

Cuando las condiciones del espacio publico lo permitan, se implementaran orejas en las banquetas,
segun las especificaciones de 2.1.2. Extensiones de banqueta.

Es recomendable elevar los pasos peatonales a nivel de banqueta para incrementar la visibilidad
y crear un ambiente seguro para los peatones, segun las especificaciones sefialadas en el inciso c)
“Cruces peatonales a nivel de banqueta!” de este apartado.

Las lineas de alto de autos para pasos peatonales a media cuadra deberan colocarse en un minimo
de 6.00 m antes del paso peatonal. Esto asegura que la persona que esta cruzando la calle sea visible
para el segundo coche cuando el primero frena en la linea de parada.

Se debe pintar el paso de cebra, independientemente del cambio de nivel o de la textura del pa-
vimento, ademés de incluir iluminacién en ambas banquetas, con el fin de que sea visible para los
conductores sobre todo por la noche.

c) Cruces peatonales a nivel de banqueta

Los cruces peatonales a nivel de banqueta consis-
ten en la elevacion del arroyo vehicular al nivel de
la banqueta a lo largo del cruce peatonal.

Estos se instalaran preferentemente en:

a) Vialidades secundarias con cruces peatonales
donde no hay semaforos y donde exista una alta
afluencia de peatones.

b) El contexto de equipamientos urbanos o pun-
tos donde exista una alta afluencia de peatones
como escuelas, hospitales, mercados, centros
comerciales, oficinas gubernamentales, etc., in-
dependientemente del tipo de vialidad donde se
encuentre el cruce peatonal.

Cualquier tema relacionado y no mencionado
en esta seccion, para la implementacion de
la Infraestructura Peatonal quedard sujeto a
la autorizacion de la Direcciéon de Movilidad
Sustentable de la Secretaria de Movilidad vy
Espacio Publico.

Figura 38. Cruces peatonales en esquina
Figura 39. Cruces peatonales de tipo diagonal
Figura 40. Cruces peatonales a media cuadra
Fuente: (Puebla, 2015), (NACTO, Global
Street Design Guide, 2016)
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2.2.2. Cruces peatonales a nivel de banqueta

Las dimensiones del cruce peatonal a nivel de banqueta, segun la velocidad
de la vialidad deberan de ser las siguientes:

Dimension total del arroyo
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>
»
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x
£
o
N
Pendiente w
5% - 14% £
o
<
~

<>
0.60m

* Segun velocidad permitida de la vialidad

Figura 41.

El cruce peatonal a nivel de banqueta estara construido con el mismo
material y resistencia que el arroyo vehicular, pudiendo estar identificado en
su base superior con sefialamiento horizontal MP-6.1 Rayas para cruce de
peatones, o con cambio de textura de piso.

Las rampas vehiculares se sefialaran, preferentemente, con tridangulos
blancos a lo largo de todo el cruce peatonal a nivel de banqueta. Los
triangulos mediran 0.70 m de base y su altura sera equivalente a la
dimension de la rampa vehicular. Las puntas de los triangulos blancos
estaran orientadas en sentido contrario a la circulacion de los vehiculos.

Al inicio y al final del cruce peatonal deberan implementarse médulos
Indicadores o Franjas de advertencia para personas con discapacidad visual,
como lo indica 2.3.1 Guias podotactiles. Esto con el objetivo de sefialar la
transicion hacia el arroyo vehicular.

Se deberd trazar una linea de alto vehicular 1.20 m antes de la rampa
vehicular que integra al cruce peatonal a nivel de banqueta, en el sentido
de circulacion vehicular.

Cuando el cruce peatonal a nivel de banqueta se ubique en la esquina de la
via, debera asegurarse que la rampa vehicular del cruce no obstaculice los
carriles vehiculares de la vialidad transversal.

Debera garantizarse el drenaje adecuado de las aguas pluviales para evitar
encharcamientos, por medio de rejillas, coladeras, bocas de tormenta o la
disposiciéon de una canaleta de drenaje de agua pluvial en ambos extremos
del cruce peatonal, que permita el paso del agua en sentido paralelo a la
bangueta, segun se requiera. En el Ultimo caso, se debera asegurar que la
dimension de las canaletas entre el cruce peatonal a nivel de banqueta y
la banqueta garantice el paso de las ruedas de una silla sin que éstas se
atoren o que la canaleta, en su caso, esté cubierta por una rejilla orientada
en sentido transversal a la circulacion de los peatones para permitir el paso
continuo y accesible de los mismos.

Generalmente los cruces a nivel de banqueta no requieren de la instalacion
de semaforos, ya que las caracteristicas del cruce permitiran las reduccion
de velocidad necesaria para el cruce seguro de las personas. Se considerara
necesaria la instalacion de un seméforo en caso de existir una importante
concentracion de transito vehicular y peatonal.

___________ Velocidad de disefio ~  20km/hr  30km/br  40km/hr  SOkm/hr
Longitud del desarrollo (LD) 4.00 m 4.00 m 4.60 m 520m
Longitud de la rampa (LR) 107 m 1.50 m 250 m 3.00m
O mwe® osm osm osm 05m
"""""" Pendiente de larampa W% % e s
Tabla 02
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En caso de que se implemente un cruce peatonal a nivel de banqueta en vialidades de tipo suburbanas
con velocidades vehiculares mayores a 60 km/h, éste deberé sefializarse con antelacion auxilidndose
de vibradores y rayas con espaciamiento logaritmico, segun lo establecido en la NOM-034-SCT2-2011
o la norma oficial vigente, ademas se deberé instalar obligatoriamente un semaforo, el cual podra ser
activado por los peatones.

Figura 41. Cruces peatonales a nivel de banqueta

Figura 42. Detalle de canaletas en cruces peatonales a nivel de banqueta
Figura 43. Intersecciones a nivel de banqueta

Fuente: (Puebla, 2015), (NACTO, Global Street Design Guide, 2076)

Tabla 02. Dimensiones del cruce peatonal a nivel de banqueta, segtin
velocidad de la vialidad.
Fuente: (Puebla, 2075)

d) Interseccion a nivel de banqueta

Las intersecciones a nivel de banqueta consisten
en la elevacion de la superficie de rodamiento
al nivel de la banqueta en la totalidad de la in-
terseccion vial, las cuales crean un cruce seguro,
con velocidades bajas en intersecciones peque-
fias.

Estas representan una manera de incentivar ba-
jas velocidades y de alentar a los automovilistas
a ceder el paso a los peatones.

Se deberan instalar bolardos en las esquinas
para evitar que los automovilistas invadan los
espacios peatonales, esto de acuerdo a lo espe-
cificado en 7.8 Bolardos. Estos deberan instalarse
respetando los radios de giro establecidos en
3.1.3. Radio de giro en esquinas.

El disefio de las rampas vehiculares deberé rea-
lizarse de acuerdo a lo estipulado en 2.2.1 Cru-
ces peatonales a nivel de calle, en donde dichas
rampas elevaran el arroyo vehicular a partir de
los cruces peatonales ubicados en las esquinas
y este no descendera al finalizar el cruce peato-
nal, sino que mantendra el nivel de banqueta de
forma que no serd necesaria la implementacion
de rampas peatonales, dandole una mayor prio-
ridad a los peatones en la totalidad de la inter-
seccion.

Estas se podran implementar en vialidades con
nivel de servicio peatonal C o mayores.

Cualquier tema relacionado y no mencionado
en esta seccion, para la implementacion de
la Infraestructura Peatonal quedara sujeto a
la autorizacién de la Direccion de Movilidad
Sustentable de la Secretarfa de Movilidad y
Espacio Pablico.
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2.2.3.

Cruces peatonales a desnivel

La construccion de puentes elevados y/o tuneles peatonales solo se per-
mitira para cruzar autopistas o vias de acceso controlado en el Municipio.
Se permitira la implementacion de tlneles peatonales dentro de la mancha
urbana, en aquellos lugares donde haya desniveles importantes y este sirva
como elemento conector para el itinerario peatonal, asi como en casos
en que en vias primarias y/o suburbanas, no sea posible implementar un
cruce peatonal semaforizado, después de haber obtenido aprobacion del
IMPLAN.

a) Puentes peatonales

Se consideran puentes peatonales a las estructuras implementadas para
conectar y facilitar el desplazamiento de los peatones, conectando dos
puntos divididos por barreras naturales como rios, barrancas, etc. Estos no
deberén tener cambios de nivel en su estructura ni representar un esfuerzo
fisico extra para todos los tipos de peatones, al contrario, deberé en todo
momento posible estar disefiado teniendo como prioridad al peatén.

No se consideran puentes peatonales, aquellos que sean elevados y se en-
cuentren instalados sobre vialidades situadas dentro de la mancha urbana,
ya que estos representan una facilidad para los vehiculos automotores y no
para los peatones con necesidad de cruzar.

Queda estrictamente prohibida la construccion de puentes peatonales ele-
vados en la mancha urbana, ya que las soluciones para el cruce peatonal
dentro de la ciudad deberan plantearse siempre a nivel de arroyo vehicular
o a nivel de la banqueta, auxiliadas de los dispositivos de control de tran-
sito y las adecuaciones de disefio geométrico necesarias para reducir las
velocidades vehiculares y garantizar la seguridad de las personas. Para la
implementacion de estos cruces, debera cumplirse con lo especificado en
2.2 Cruces peatonales.

Gobierno de Morelia 2018-2021

Los puentes peatonales elevados que se instalen en autopistas o vias de
acceso controlado contaran preferentemente con un elevador por cada
punto de ascenso y descenso, para garantizar su accesibilidad total. Los
elevadores deberan presentar con las siguientes caracteristicas:

e Contar con un é&rea libre de obstaculos a la entrada del elevador que
mida 1.50 m de ancho por 1.50 m de largo.

e Laentrada del elevador debera medir como minimo 1.20 m de ancho.
La cabina deberéa ser mayor a 1.40 m de ancho por 1.40 m de largo.

e Laseparacion horizontal y vertical entre el piso exterior y el piso de la
cabina debera ser menor de 0.035 m.

e Los controles del elevador deberén estar indicados en sistema Braille
y en alto relieve en uno de los lados de las puertas. Deberan ubicarse
a una altura del nivel del piso entre 0.70 my 1.20 m.

e  Eltiempo de apertura de las puertas tendré una duracién mayor de
15 segundos.

e Lacabina del elevador deberé parar al nivel exacto de cada piso.

e Deberan existir botones de emergencia en la parte inferior del table-
ro, los cuales deberan ser diferentes a los botones normales para ser
facilmente identificables.

e La sefial para indicar la llegada al piso deseado deberé ser sonora y
visual.

e  Elpiso de la cabina debera ser antiderrapante.

Imagen 02. Puente peatonal en Rio Chiquito
Fuente: Secretaria de Movilidad y Espacio Publico



Figura 44.

b) Taneles peatonales

Los tuneles peatonales tendran preferencia con respecto a la construccion
de puentes, ya que el galibo del tinel es menor al sdlo requerirse bajar
3.50 m para salvar la via, mientras que un puente peatonal requiere un ga-
libo minimo de 5.50 m para permitir el flujo de vehiculos de gran tamafio.
Consecuentemente, la dimension de las rampas es menor, reduciendo el
gasto de energia de los peatones y abriendo la posibilidad de uso a los
ciclistas. La inclinacion preferente de estas rampas debera ser del 6%, con
una inclinacion maxima de 8%.

Los tuneles pueden dar una percepcion de inseguridad, por lo que debe-
ran ser anchos y cortos, permitiendo que desde la entrada se pueda ver la
salida, evitando en todo momento curvas en su trazo.

Adicionalmente se requerira obligatoriamente de una buena iluminacion y
un adecuado sistema de drenaje.

Comunmente se recomienda colocar actividades en estos espacios, tales
como comercio, talleres etc.; esto con el fin de brindar una mayor percep-
cion de seguridad.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Peatonal quedara sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretarfa de
Movilidad y Espacio Publico.

Figura 44. Tuneles peatonales
Fuente: (Puebla, 2075)
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2.2.4. Zonas de seguridad peatonal

La Zona de seguridad peatonal corresponde al &rea que se encuentra entre
la esquina y las lineas creadas por la extension de los alineamientos. Esta
zona debera estar libre de mobiliario urbano, vegetacion, registros, postes
de infraestructura urbana y otros elementos que puedan representar un
obstaculo en los cruces peatonales. Ademas debera garantizar un campo
de visibilidad mas amplio entre las personas que andan a pie y las que
circulan en el arroyo vehicular.

En la Zona de seguridad peatonal podréan colocarse bolardos para
proteccion del peatdn, segln las especificaciones establecidas en 7.
Mobiliario urbano y garantizando un distanciamiento de 1.50 m a 2.00 m
entre cada bolardo. Asimismo se permitira la instalacién de dispositivos de
control de trénsito o postes de sefialética al interior de la Zona de seguridad
peatonal siempre y cuando dichos elementos no interfieran con la Franja
de circulacion peatonal de las banquetas que se intersectan en la esquina.

ZONADE
SEGURIDAD PEATONAL

El resto del mobiliario urbano se ubicard a una distancia variable de la
esquina, segun lo referido en 7. Mobiliario urbano.

e Enelcasode cruce a media cuadra: la Zona de seguridad peatonal en
el caso de cruces peatonales a media cuadra, consiste en el espacio
anterior al cruce y a la zona de transicién entre el cruce peatonal
y la banqueta, la cual debera estar completamente despejada de
elementos que representen un obstaculo visual y fisico para un seguro
desplazamiento de los peatones.

En el caso de esquinas: la Zona de seguridad peatonal en el caso de
cruces peatonales en las esquinas, consiste en el espacio anterior al cruce
y a la zona de transicion entre el cruce peatonal y la banqueta, la cual
debera estar completamente despejada de elementos que representen un
obstaculo visual y fisico para un seguro desplazamiento de los peatones

Figura 45. Zona de seguridad peatonal en cruce a media cuadra
Figura 46. Zona de seguridad peatonal en esquinas
Fuente: (Puebla, 20175)
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Figura 47.

2.2.5. Islas de seguridad peatonal

Las Islas de seguridad o refugios peatonales son espacios habilitados entre
carriles de circulacion vehicular que sirven para brindar una mayor segu-
ridad peatonal, asi como acortar distancias de cruce para los peatones.
Generalmente estas islas son instaladas como una extension de camellones.

Se deben colocar islas cuando los peatones tengan que cruzar mas de tres
carriles de circulacion vehicular en una direccion, o en vialidades de doble
sentido con mas de dos carriles por sentido de circulacién, en donde la
isla debera estar situada antes del cambio de sentido de circulacion. Estas
podran estar ubicadas en los cruces en esquina o a mitad de calle, depen-
diendo del tipo de vialidad.

Las islas de seguridad peatonal deberan cumplir con las siguientes espe-
cificaciones:

e Deberan de tener un ancho minimo de 1.80 m, pero preferentemente
de 2.40 m.

e Enlargo de las islas de seguridad debera ser igual o mayor que el
ancho del cruce peatonal.

e Las Islas de seguridad peatonal deberan ser claramente visibles para
los automovilistas, estar bien iluminadas y tener reflectores para una
mejor visibilidad nocturna.

e lalsla de seguridad peatonal, el cruce peatonal, las rampas peatona-
les y las Zonas de sendero peatonal en banquetas siempre deberan
coincidir en una misma franja.

e Lalsla de seguridad peatonal siempre debera encontrarse al mismo
nivel del cruce peatonal, sea éste a nivel del arroyo vehicular o a nivel
de banqueta.

e |a lsla de seguridad peatonal debera estar despejada en todo mo-
mento de cualquier objeto temporal o permanente, incluido mobi-
liario urbano, postes, dispositivos de control de transito, arbolado o
cualquier elemento que represente un obstaculo para el trayecto de
los peatones.

e |a lsla de seguridad peatonal debera estar despejada de cualquier
objeto sobresaliente que se encuentre a menos de 2.10 m de altura.
Esto para asegurar el continuo desplazamiento de las personas en
condiciones de seguridad y accesibilidad.

e  En caso de que el ancho del cruce peatonal o el largo de la isla de
seguridad peatonal sea mayor a 3.00 m se deberan implementar bo-
lardos, cumpliendo las especificaciones mencionadas en 7.8 Bolardos;
esto con el fin de impedir que los vehiculos motorizados invadan este
espacio y lo utilicen para dar vuelta en “U".

e Cuandoellargo de laisla de seguridad peatonal sea mayor a 3.00 my
su ancho sea menor de 2.50 m, se colocaran bolardos al centro de la
isla, con una separacion de 1.50 m a 2.00 m entre ellos y de cualquier
otro elemento. En caso de que el largo de la isla de seguridad peato-
nal sea mayor a 3.00 my su ancho sea mayor a 2.50 m, los bolardos se
colocaran a 0.30 m del borde con el paso peatonal hacia el interior de
la isla, con una separacion de 1.50 m a 2.00 m de cualquier elemento,
esto de acuerdo a lo especificado en 7.8. Bolardos.

e las islas de seguridad peatonal deberédn integrar Guias podotactiles
tipo Indicadores de advertencia en sus orillas colindantes con el arro-
yo vehicular, de acuerdo a las especificaciones mencionadas en 2.3.1.
Guias podotéctiles.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Peatonal quedara sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretarfa de
Movilidad y Espacio Publico.

Figura 47. Islas de seguridad
Fuente: (Puebla, 2015)
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2.3. Accesibilidad universal

Se debe fijar sefialética visual y tactil para las personas con discapacidad
motriz y discapacidad visual, especialmente en las zonas donde el peaton
necesita hacer alto total.

2.3.1. Guias podotactiles

Se deberan implementar guias podotactiles, las cuales deberan colocarse
preferentemente al centro de la zona de sendero o en el costado mas
alejado del arroyo vehicular, garantizando siempre que exista una distancia
mayor de 0.60 m desde el centro de la guia a cualquier otro elemento

permanente o temporal. Figura 48.

Se debera garantizar en todo momento que los registros, escotillas, rejillas
ubicadas en la banqueta se encuentren fuera del trazo de las guias o
pavimentos tactiles. Cuando esto no sea posible por razones técnicas, las
guias se sefialaran encima de las tapas de alcantarilla o de servicios urbanos
como los eléctricos, telefonicos o de agua potable.

En este caso, deberd incorporarse un moédulo Indicador de advertencia
sobre la ruta, a una distancia de 0.30 m antes y después de dichos elementos
urbanos con la finalidad de que las personas puedan identificarlos.

La geometria de las franjas sefializadoras ha de ser sencilla, preferiblemente ]
de area rectangular, y se instalaran enrasadas con el pavimento circundante R Indicador de

} L . - - -
sin provocar mas irregularidad que la del grabado de las piezas. advertencia para sefalar
= regristros 0.60m ...
igul .

El color de la baldosa deberé ser contrastante al pavimento existente, salvo
indicaciones del INAH, en el caso de la Zona de Monumentos.

Existen 4 tipos de gufas podotactiles que, segun su funciéon, podran
implementarse sobre la banqueta:

a)Guias de direcciéon-avance:

Se utilizaran para indicar el trayecto de la ruta caminable, conducir el
movimiento recto y los giros de las personas. En giros mayores o menores
a 90 grados se puede utilizar la Gufa de direccién-avance con el corte en el
angulo que se requiera.

Este tipo de gufa sera una baldosa con carriles o barras continuas paralelas
a la direccion de marcha, con las siguientes especificaciones:

Altura de la baldosa= 4 cm
Ancho de baldosa= 20 cm
Largo de baldosa= 60 cm
Longitud del carril en la
direccion de la marcha= 60 cm
Ancho del carril= 3.2 cm Figura 50.
Profundidad del carril= 0.5 cm

Figura 48. Guias podotdctiles

Figura 49. Guias podotdctiles en registros
Figura 50. Guia de direccion-avance
Fuente: (Puebla, 2015)
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b) Indicadores de advertencia:

Se utilizaran para sefialar zonas de alerta o peligro, aproximacion a un
objeto u obstaculo, cambio de direcciéon con giros a 90 grados, cambio de
nivel y la finalizacion de la ruta. La baldosa se compondra de patrones de
conos truncados con las siguientes especificaciones:

Dimension del médulo Min. 0.20 m x 0.20 m
Altura del cono= 0.5 cm

Diametro del cono= 2 cm en la parte superior
Diametro del cono= 3.5 cm en la base
Separacion entre centros de los conos= 5 cm

Al finalizar la banqueta, la Guia de direccion-avance debera dirigirse
al centro de las rampas y de los cruces peatonales, rematando la ruta con
al menos un modulo Indicador de advertencia, y de preferencia con el
numero de modulos tipo Indicador de advertencia necesarios para cubrir
todo el borde o cruce.

Los giros iguales a 90 grados se indicaran con un médulo Indicador de
advertencia, alineado en el eje del cruce que forman las Guias de direccion-
avance.

En giros mayores a 90 grados se puede utilizar la Guia de direccidn-avance
con el corte en el angulo que se requiera.

En caso de que la banqueta no cuente con una Guia de direccidn-avance
a lo largo de la misma y se desee sefialar la proximidad a una rampa de
cruce peatonal ubicado en algin punto intermedio de la cuadra, se debera
colocar un Indicador de advertencia de forma transversal a la banqueta,
desde el paramento o fachada, hasta el centro de la rampa peatonal.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Peatonal quedara sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de
Movilidad y Espacio Publico.

Figura 51.

Figura 52.

Pendiente

finaliza en la

Pendiente
Max. 8%

Pendiente
Max. 8%

Max. 8%

La guia podotactil

rampa

Figura 53.

R — Giros de 90° R

Giros mayores
de 90°

Figura 51.

Figura 51. Indicadores de advertencia

Figura 52. Indicadores de advertencia en bordes

Figura 53. Indicadores de advertencia en giros

Figura 54. Indicadores de advertencia en banquetas sin guias de direccién-avance
Fuente: (Puebla, 2075)

Figura 54.

El indicador de
advertencia finaliza
enla rampa

de rampa para cruce peatonal

Pendiente

Pendiente
Max. 8%

Pendiente
Max. 8%

Indicador de advertencia transversal a
toda la banqueta para sefialar existencia
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c) En caso de que el cruce sea a nivel de banqueta, se implementara
la misma fila de médulos de forma transversal, ademés de una fila adicional
que, perpendicularmente, indique el inicio del cruce.

Para rampas ubicadas en intersecciones, solo se deberéd sefialar con
Indicador de advertencia el borde inmediato anterior al descenso o, en el
caso de cruce peatonal elevado, antes de iniciar el cruce peatonal.

Para rampas de dos planos y/o en esquina, se deberan instalar Guias
podotactiles tipo Indicador de advertencia en el borde inmediato anterior al
descenso, y al borde interior adyacente al arroyo vehicular o cruce peatonal.

Asi mismo, se debera sefialar cualquier otro elemento de riesgo, como el
inicio de un cruce peatonal y los bordes de las islas de seguridad peatonal,
asi como el limite de la Zona de fachada en caso de haber mobiliario
urbano.

d) Indicadores de atencién a accesos vehiculares: Se utilizaran para
sefialar la entrada y salida de vehiculos motorizados que se encuentren
en la ruta. El Indicador se implementaréd 0.30 m antes y 0.30 m después
del acceso vehicular, ya sea con un Indicador de advertencia cuando se
trate de un estacionamiento colectivo, o un modulo de Guia de direccion-
avance orientado de forma transversal a la ruta cuando se trate de accesos
particulares.

e) Guias de direccién hacia algtin servicio: Se utilizaran para indicar
la presencia lateral de un servicio, como puede ser la existencia de placas
informativas de edificaciones y servicios, mapas tactiles o la entrada a un
inmueble de equipamiento urbano. La gufa consistira en una baldosa con
carriles o franjas mas estrechas que la Guia de direccion-avance, colocada
en sentido perpendicular respecto a la ruta que indiquen las Guias de
direccion-avance y que debera dirigirse hacia el servicio que se desee
sefialar.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Peatonal quedara sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretarfa de
Movilidad y Espacio Publico.
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Figura 57.

Salida o entrada
de automoviles

a accesos vehiculares
(transversal)




2.3.2. Senalética de sistema Braille

Sefaletica en sistema X A
Braile

\ Se debera sefialar a las personas con discapacidad visual la ubicacion
| en la que se encuentran, asi como la informacién de distintos sitios de
importancia para lograr un trayecto seguro, confortable y auténomo. La
sefialética en sistema Braille, seguin su funcién, puede ser de dos tipos:

a)Senalética de orientacion. Se colocard en cruces peatonales,
intersecciones viales y paraderos de transporte publico.
b)Sefalética informativa. Se colocara para indicar servicios,
equipamiento urbano, espacios publicos y edificios relevantes.

La sefalética consistira en una placa metalica de 0.20 m de alto por 0.20 m
de ancho, que contendra informacion en relieve bajo las caracteristicas del
codigo de escritura Braille.

En la via publica, debera ser colocada en los muros que hacen esquina a
una distancia entre 0.30 my 0.50 m de la esquina, y a una altura respecto a
la banqueta de 1.20 m, con un minimo de 1.10 m y maximo de 1.30 m, seguin
lo permitan las condiciones del muro.

Figura 59. % 2.3.3. Rampas peatonales

Las rampas peatonales se consideran accesibles cuando pueden ser
utilizadas de forma auténoma y segura por todas las personas, tengan o
no alguna discapacidad.

Toda banqueta debe contar con rampas para personas con discapacidad
con un ancho igual o mayor al ancho de senderos, pendiente preferente
de 6% y méxima de 8%, con acabado terso y anti-derrapante; la banqueta
no debe tener ningun elemento en relieve y debe estar alineada al arroyo
vehicular. Estas rampas deben estar presentes en cruces peatonales y
en lugares proximos a cajones de estacionamiento para personas con
discapacidad, ocupando siempre la zona borde y evitando en todo
momento interferir con la zona de sendero o circulacion peatonal.

Segun la diferencia de nivel que se atienda se pueden establecer los
siguientes tipos de rampa:

0.03m max |

a)Rampa de resalte: Se considera rampa de resalte ala modificacion
que se implementa para comunicar dos superficies que forman parte
del trayecto peatonal y que su diferencia de nivel no supera los 0.03
m. Este tipo de rampa suele encontrarse en banquetas y calles
que, aunque no deberfan de presentar diferencias de nivel entre las
diferentes zonas de circulacion, es frecuente encontrar resaltes en
la union de dichas zonas. La inclinacion maxima de dicha rampa
Figura 60. debera de ser de 25%.

Figura 55. Indicadores de advertencia en cruces a nivel de banqueta
Figura 56. Indicadores de advertencia en intersecciones

Figura 57. Indicadores de advertencia en rampas de dos planos
Figura 58. Indicadores de atencion a accesos vehiculares

Figura 59. Sefialética de sistema braile

Fuente: (Puebla, 2015)

Figura 60. Rampa de resalte

Fuente: (Lopez Pereda & Neves Méuriz, 2000)
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b) Rampa de cambio de nivel: Es el caso mas frecuente y se da para
conectar el nivel del arroyo vehicular con el nivel de la banqueta, la cual
preferentemente tendra de 0.10m a 0.15 m de altura.

Esta rampa debera tener pendiente preferente de 6% y méxima de 8%, y
deberé ubicarse en la zona de borde y/o extensiones de banqueta.

Este tipo de rampa podré ser de 3 tiposirampa de 3 planos, rampa de
2 planos, rampa de 1 plano y alabeadas, los cuales se describiran mas
adelante.

Para sefialar la proximidad a una rampa de este tipo con gufas podotéactiles,
se deberan obedecer las especificaciones sefialadas en 2.3.1. Guias
podotactiles.

c) Rampa de ruptura de nivel: Estas son rampas de disefio mas complejo
que se construyen para conectar niveles con diferencias de mas de 0.15
m y se utilizan en puntos conflictivos mayormente en estructuras urbanas
antiguas.

Aligual que la rampa de cambio de nivel, esta rampa deberé de tener una
pendiente preferente de 6% y maxima de 8%

Segun la forma y el nimero de planos inclinados que compone la rampa,
pueden existir los siguientes tipos:

a) Rampa de tres planos: Se conforman mediante 3 planos inclinados
con pendiente preferente de 6% y maxima de 8%.

Estas se deberan construir cuando la banqueta en la que se encuentran
es lo suficientemente amplia para permitir una zona de sendero libre y no
afectada por la rampa, ya sea que se implementen sobre extensiones de
banqgueta o en banquetas con un ancho total mayor a 3.50 m.

Esta rampa tendra como minimo 1.50 m de ancho al término de su plano
inclinado central, adaptandose siempre al ancho de la zona de sendero y/o
el ancho del cruce peatonal.

Esta rampa debera sefializarse con gufa podotactil de acuerdo a las
especificaciones mencionadas en 2.3.1. Guias podotactiles.

b) Rampa de dos planos: Se deberan construir en banquetas con menos
de 3.50 m de ancho en la totalidad de la banqueta. Estas hacen descender
y ascender toda la zona de sendero mediante dos planos inclinados con
una pendiente preferente de 6% y maxima de 8%, para alcanzar el nivel
del arroyo vehicular, y se deberan implementar en el caso de existir accesos
vehiculares o cruces peatonales.

En este tipo de rampa se deberén instalar Guias podotéctiles tipo Indicador
de advertencia en el borde inmediato anterior al descenso, y al borde
interior adyacente al arroyo vehicular o cruce peatonal, de acuerdo a las
especificaciones mencionadas en 2.3.1. Guias podotactiles.
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Figura 61. Rampa De Ruptura De Nivel
Figura 62. Rampa De Tres Planos

Figura 63. Rampa De Dos Planos

Figura 64. Rampa de un plano

Figura 65. Rampa de dos planos en esquina
Figura 66. Rampa alabeada

Fuente: (Lopez Pereda & Neves Méuriz, 2000)

c) Rampa de un solo plano: Se conforma de un Unico plano inclinado
con pendiente preferente de 6% y maxima de 8%, y deben permitir una
zona de sendero libre y no afectada por la rampa, por lo que se debera
implementar en banquetas con un ancho total mayor a 3.50 m.

Preferentemente, se deberdn implementar protectores a los costados de
la rampa.

En la rampa de un solo plano, se implementaran Guias podotactiles tipo
Indicador de advertencia en el borde inmediato anterior al descenso, de
acuerdo a las especificaciones mencionadas en 2.3.1. Gufas podotéactiles.

d) Rampa de dos planos en esquina: Este tipo de rampas se deberan
implementar en aceras estrechas, con un ancho total inferior a 3.50 m, en
donde resulte dificil efectuar un giro de 90° con silla de ruedas, o donde
la implementacion de otros tipos de rampa obstruya la Zona de sendero.

Estas rampas estan conformadas por 2 planos inclinados con pendiente
preferente de 6% y maxima de 8%, ubicados perpendicularmente sobre
las banquetas, provocando el cambio de nivel en la banqueta completa y
alcanzando el nivel del arroyo vehicular en la esquina de la banqueta.

Este tipo de rampas permiten la existencia de una zona de descanso
anterior al cruce peatonal, después de haber descendido completamente
a través de la rampa.

La colocacién de bolardos en este tipo de rampas se realizara de tal forma
que no represente un obstaculo para las personas con discapacidad,
ubicando preferentemente un solo bolardo en la esquina inferior y exterior
de cada rampa.

Al igual que las rampas de dos planos, en la rampa en esquina se deberan
instalar Gufas podotéactiles tipo Indicador de advertencia en el borde
inmediato anterior al descenso, y al borde interior adyacente al arroyo
vehicular o cruce peatonal, de acuerdo a las especificaciones mencionadas
en 2.3.1. Guias podotactiles.

e) Rampas alabeadas: Este tipo de rampas son usualmente utilizadas en
esquina, la cual integra dos rampas laterales en forma triangular, llegando
al alineamiento de la esquina de la fachada. A partir del alineamiento de
la esquina de la fachada, la Zona de seguridad peatonal se desvanece
mediante una rampa en direccion al arroyo vehicular para dirigir el drenaje
de la precipitacion pluvial.

Este tipo de rampa no es muy recomendable, ya que pueden inducir
a las personas con discapacidad visual a cruzar la calle en diagonal,
provocandoles peligro y desorientacion, ademas de que ponen en riesgo
a las personas en silla de ruedas al transitar por pendientes con distintas
direcciones.

Este tipo de rampa se podra implementar en casos especiales, en donde
existan entradas a edificios en esquina.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Peatonal quedard sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de
Movilidad y Espacio Publico.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia

59



Longitud de rampas peatonales segtin pendiente y altura

Tabla 03.
Tipo de rampa adecuada segtin las caracteristicas de la banqueta
Ancho total de la banqueta

Rampa de 3 planos Rampa de 3 planos Rampa de 3 planos

Rampa de 2 planos

Rampa de 3 planos

Rampa de 3 planos

Rampa de 2 planos Rampa de 2 planos Rampa de 3 planos

4

Tabla 04.

Tabla 03. Longitud de rampas peatonales
seguin pendiente y altura

Tabla 04. Tipo de rampa adecuada segtin
las caracteristicas de la banqueta

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.4. Semaforo peatonal audible

Los semaforos peatonales deberan contar con una sefial audible correspondiente a un tono intermitente cuyas
fuentes emisoras se localicen en un compartimiento especial que, segun el caso, tendra o no una botonera.
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Componentes vy
consideraciones de
la infraestructura
ciclista.

La implementacién de la infraestructura ciclista en la via publica del
Municipio debera estar precedida de estudios viales que consideren aforos
vehiculares y de personas, analisis de origenes y destinos, niveles de servicio
de las vialidades, asi como otros factores que propicien la seguridad de
todas las personas que utilicen la vialidad. A partir de esto, debera ser
planeada y disefiada una red de facilidades ciclistas en donde exista una
Jjerarquia de rutas basadas en dicho estudio. Complementariamente, la red
de ciclovias debera estar integrada a sistemas de transporte publico y areas
con prioridad peatonal.
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3.1. Principios de diseio

Los principios de disefio de redes ciclistas serdn los siguientes:

Seguridad: |a ciudad debera disefiar e implementar rutas seguras
para ciclistas de todas edades y condiciones. La infraestructura
deberé de contar con un buen mantenimiento y estar siempre libres
de obstaculos que representen un riesgo para los usuarios.

Conectividad: las rutas ciclistas deberan permitir a los usuarios de
la bicicleta llegar a sus destinos de forma segura y comoda. Los tipos
de ciclovias pueden variar a través de las rutas, y en todos los casos
de debe de asegurar que la red tengan continuidad.

Confort: las facilidades ciclistas deberan disefiarse de forma que
brinden un estrés bajo a ciclistas menos seguros o inexpertos. La
calidad de la infraestructura ciclista, la cantidad de espacio para
desplazarse y el disefio en el bufer situado entre los vehiculos
en movimiento y la ciclovia, serén factores clave en su utilidad y
seguridad.

La infraestructura ciclista preferentemente deberd contar con el arbolado
adecuado para brindar un mayor confort a los ciclistas, asi como de
iluminacion, mobiliario urbano, entre otros servicios.

La superficie de los pavimentos de la infraestructura ciclista debera ser
uniforme, regular, rigida y antideslizante. Debera contar con un drenaje
apropiado que garantice que la infraestructura esté libre de inundaciones.
Los pavimentos de las ciclovias en areas urbanas deberan ser de asfalto o
concreto. En caso del Ultimo, se evitard en lo posible que la superficie del
concreto sea estampada. Queda prohibido utilizar materiales sueltos como
arena, grava o tierra para cubrir la superficie de la infraestructura ciclista.
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3.2. Tipos de vias ciclistas

La red ciclista se sub-clasifica en red primaria y red secundaria. El Instituto
Municipal de Planeacion y la Secretaria de Desarrollo Metropolitano
e Infraestructura indicaran la configuracién de la red y su ampliacion
programada.

La tipologfa ciclista de intervencién dependera del tipo de vialidad:

Areas verdes y derechos de via (franja de terreno en la
cual estan alojados todos los elementos que constituyen
la infraestructura de las carreteras, autopistas y puentes):
ciclovia bidireccional segregada.

Vias locales: vialidad compartida ciclista.
Vias secundarias: ciclo carril delimitado o carril compartido ciclista.
Vias primarias (Arterias): ciclovia unidireccional segregada

3.2.1. Infraestructura ciclista compartida

Las rutas ciclistas compartidas forman gran parte de la red vial de las
ciudades, las cuales corresponden a vialidades de acceso y de transito local
en donde se circula a 30 km/hr 0 menos, y consisten en espacios que el
ciclista compartird con vehiculos automotores. Sera necesario asegurar
una buena convivencia con la circulacion ciclista, esto a través de medidas
de pacificacion de transito, la cuales se especifican en 5.4. Estrategias de
pacificacion de transito.

La infraestructura vial ciclista compartida puede ocurrir de tres maneras:



Figura 67.

Figura 67.

a)Vialidad compartida ciclista:

En calles con velocidades iguales o menores a 30 km/hr, en donde dichas
velocidades haga posible una adecuada interaccion entre vehiculos
automotores vy ciclistas, y sin esto representar un riesgo para los usuarios
de la bicicleta.

El espacio de circulacion debera ser igual o menor a 3.00 m de ancho para
permitir que el ciclista controle el carril.

b) Carril compartido ciclista:

Es aquel que da preferencia a las bicicletas y en el que se comparte el
espacio con el transito automotor.

Deberan siempre estar ubicados en el extremo derecho del arroyo vehicular,
estos carriles se pueden implementar en vias colectoras o arterias, en donde
se deberan tomar las medidas necesarias para asegurar una adecuada
interaccion entre ciclistas y vehiculos automotores.

Las vias susceptibles a intervenir son arterias y vias colectoras con
velocidades permitidas de hasta 50 km/hr.

El carril deberd estar delimitado con una sefial horizontal consistente en
una raya doble en el costado izquierdo.

En caso de existir estacionamiento en la via publica, se deberé colocar
una franja de minimo 0.50 m de ancho en el costado derecho del carril
compartido, esto con el fin de crear un amortiguamiento para la apertura
de portezuelas.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Ciclista quedard sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de
Movilidad y Espacio Publico.

Su implementacion requiere de lo siguiente:

Redistribucion del espacio vial: Para obtener un ancho
suficiente en el carril compartido que permita el rebase seguro
entre bicicletas y automoviles, se debe ajustar el ancho de los
demas carriles, en caso de haber.

Sefalizacién vertical: Instalacion de sefialamientos informativos
indicando que el carril derecho es de transito compartido, estos
de acuerdo a las especificaciones sefialadas en 13.2. Sefialamiento
vertical de transito urbano.

Seializacion horizontal: Colocacion de marcas en el pavimento
indicando que el carril derecho es de prioridad ciclista, segun
lo sefialado en 13.1.10. Sefialamiento horizontal de carril ciclista
compartido.

Tratamiento de intersecciones: Se deberan colocar areas
de espera ciclista en todas las intersecciones semaforizadas,
permitiendo el arranque preferente de los ciclistas al activarse la
luz verde del seméaforo, esto de acuerdo a lo que se especifica en
13.1.12. Sefialamiento horizontal de cajon ciclista.

Control de velocidad: Es recomendable colocar reductores de
velocidad que aseguren que la velocidad del carril no sea mayor
a 30 km/hr, dependiendo del contexto, se deberan implementar
las medidas mencionadas en 6.4. Estrategias de pacificacion de
transito.

Figura 67. Infraestructura Ciclista Compartida
Carril ciclista compartido

Vialidad ciclista compartida

Fuente: (Ciclociudades, 2011)
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Figura 67.

c) Carril compartido con transporte publico:

También conocido como carril bus-bici, es un carril preferente para la
circulacion ciclista compartido con el transporte publico, ubicado en el
extremo derecho del arroyo vehicular o en contraflujo.

Las vias susceptibles para implementar este tipo de carriles son las arterias y
vias colectoras con velocidades permitidas de hasta 50 km/hr, con un carril
exclusivo para transporte publico en el extremo derecho y/o en contraflujo.

Los carriles de circulacion deberan tener una dimensién de 4.50 m de
ancho.

En paradas de transporte publico, se debera de marcar debidamente la
trayectoria de los ciclistas a la izquierda del carril.

Se deberd tomar en consideracion los siguientes factores al momento de
implementar un carril bus-bici:

Frecuencia del servicio de transporte: es aconsejable que la
frecuencia de paso de los autobuses sea mayor a 2 minutos.

Velocidades de los autobuses: un arranque lento de los autobuses
permite a los ciclistas un arranque mas comodo, mejorando las
condiciones de visibilidad entre ambos modos.

Volumen del transito automotriz: volimenes altos en los
movimientos direccionales que interfieran con los flujos de buses
y ciclistas deben tener un tratamiento especifico con objeto de
disminuir los conflictos.
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Su implementacion requerira de lo siguiente:

Redistribucion del espacio vial: Para obtener un ancho suficiente
en el carril derecho que permita el rebase seguro entre bicicletas y
automaviles, se debe ajustar el ancho de los demaés carriles, en caso
de haber.

Seiializacion vertical: Instalacion de sefialamientos informativos
que indiquen que el carril derecho es de transito compartido entre
transporte publico y bicicletas y sefialamientos restrictivos que indi-
quen la prohibicion de motocicletas en este espacio.

Seiializacion horizontal: Colocacion de elementos de confina-
miento con reflectante, separacion fisica de 0.50 my raya doble para
delimitar carril exclusivo en el costado izquierdo, asi como marcas
de identificacion de carril compartido ciclista con transporte publico.

Tratamiento de intersecciones: Se deberan colocar areas de es-
pera ciclista en todas las intersecciones semaforizadas, permitiendo
el arranque preferencial de los ciclistas

Control de velocidad: Es recomendable colocar reductores de ve-
locidad que aseguren que la velocidad del carril no sea mayor a
30 km/hr, dependiendo del contexto, se deberan implementar las
medidas mencionadas en 5.4. Estrategias de pacificacion de transito.

En caso de que el carril o vialidad en cuestion tenga menos de 3.50 m
de ancho, se deberan implementar texturas en el pavimento, dejando
una franja de 1.80 m al centro de la vialidad o en su caso del carril, y
con las caracteristicas adecuadas para el desplazamiento ciclista, segun
lo especificado en 3.1 Principios de disefio; esto con el fin de reducir las
velocidades de los vehiculos automotores.

Figura 67. Carrril compartido con transporte puiblico
Fuente: (Ciclociudades, 2011)



3.2.2. Ciclovia delimitada

La ciclovia delimitada consiste en una porcién del arroyo vehicular marcada
a través de sefialamiento horizontal y vertical para el uso preferencial o
exclusivo de las personas en calidad de ciclistas.

Estas deberan estar preferentemente situadas del lado derecho del resto de
carriles vehiculares con el mismo sentido de desplazamiento.

Las vias susceptibles a intervenir son arterias y vias colectoras con
velocidades permitidas de hasta 50 km/hr.

El ancho minimo del ciclocarril seré de 1.80 m en zonas urbanas.
La ciclovia deberd estar delimitada con raya doble en el costado izquierdo
para sefialar el carril exclusivo.

En este tipo de ciclovias, los ciclistas podran salir del carril ciclista para
rebasar otros ciclistas, para dar vueltas o para librar obstaculos y los
vehiculos podran invadir momentaneamente el carril ciclista para integrarse
al carril de estacionamiento, entre otros motivos.

En caso de existir estacionamiento en la via publica, se debera colocar
una franja con minimo 0.50 m de ancho en el costado derecho del carril
compartido, esto con el fin de crear un amortiguamiento para la apertura
de portezuelas.

Su implementacién requiere de lo siguiente:

Redistribucion del espacio vial: Se requerira ajustar el ancho de
todos los carriles de la via o eliminar un carril de circulacion o de
estacionamiento para asignar el espacio del ciclocarril. Los carriles de
circulacion adyacentes al ciclocarril deberdn medir minimo 3.00 m en
areas urbanas y 3.50 m en areas interurbanas.

Senalizacion vertical: Instalacion de sefialamientos informativos
indicando la existencia del ciclocarril, asi como sefialamientos
restrictivos indicando la prohibicion de motocicletas en este espacio.

Senalizacién horizontal: Colocacion de marcas en el pavimento
para delimitar el ciclocarril.

Tratamiento de intersecciones: Se deberan colocar areas de
resguardo ciclista en todas las intersecciones, ya sea para permitir
el arranque preferente de los ciclistas o para permitir que estos
giren a la izquierda. También deberan colocarse marcas indicando
area de cruce ciclista en todas las intersecciones. Es recomendable
instalar extensiones de banqueta en caso de existir estacionamiento
adyacente, segun lo sefialado en 2.1.2 Extension de banqueta.

Control de velocidad: Es recomendable colocar reductores de
velocidad que aseguren que la velocidad del carril no sea mayor a
30 km/hr, dependiendo del contexto, se deberan implementar las
medidas mencionadas en 5.4. Estrategias de pacificacion de trénsito.

Figura 68,

Figura 68. Ciclovia delimitada
Fuente: (Ciclociudades, 2011)
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3.2.3. Ciclovia segregada

La ciclovia segregada consiste en un carril exclusivo de uso ciclista, separa-
do fisicamente del arroyo vehicular y de la banqueta. Estas proveen el nivel
més alto de comodidad y seguridad para los ciclistas.

Estas ciclovias proveen proteccion a través de elementos verticales de con-
finamiento situados en la Zona de bufer o zona de amortiguamiento, asi
como con la ayuda de carriles de estacionamiento.

Las vias susceptibles a intervenir son aquellas que son arterias y vias colec-
toras con velocidades permitidas de entre 50 y 70 km/hr.

El ancho efectivo de circulacion 6ptimo es entre 2.00 m y 4.00 m depen-
diendo del nimero de usuarios.

Para segregar los transitos peatonal, ciclista y automotor existe una varie-
dad de medidas, las cuales se mencionan en 3.4. Confinamiento.

La implementacién de esta infraestructura se realizara a través de:

Redistribucion del espacio vial: Se requerird ajustar el ancho de
todos los carriles de la via o eliminar un carril de circulacion o de
estacionamiento para asignar el espacio de la ciclovia.

Seializacion vertical: Instalacion de sefialamientos informativos
indicando la existencia del ciclocarril, asi como sefialamientos res-
trictivos indicando la prohibicion de motocicletas en este espacio. Es
ideal colocar sefialamientos de destinos ciclistas y de identificacion
de la ruta.

Sefalizacién horizontal: Colocacién de elementos de confina-
miento con reflejante o separacion fisica, de acuerdo a lo sefialado
en 3.4. Confinamiento, asf como marcas en el pavimento de identifi-
cacion de carriles ciclistas.

Tratamiento de intersecciones: Se deberén colocar areas de res-
guardo ciclista en todas las intersecciones, ya sea para permitir el
arranque preferente de los ciclistas o para permitir que estos giren a
la izquierda.. Tambien deberan colocarse marcas indicando area de
cruce ciclista en todas las intersecciones. Es recomendable instalar
extensiones de banqueta en caso de existir estacionamiento adya-
cente, segun lo sefialado en 2.1.2 Extension de banqueta.

3.2.4. Ciclovia en contraflujo

Se deberan contemplar facilidades para que los ciclistas puedan disminuir
los rodeos y aumentar su accesibilidad.

Si el ancho de las vialidades lo permite y la circulacion para automotores
es de un sentido, éstas pueden facilmente convertirse en calles de doble
sentido ciclista.

Figura 69. Ciclovia segregada
Fuente: (Ciclociudades, 2011)



Figura 70.

Se pueden colocar ciclocarriles o ciclovias en contraflujo en vias unidirec-
cionales siempre que la intensidad del transito automotor sea menor a 600
vehiculos/hr y la velocidad de circulacion sea de hasta 50 Km/hr.

Se debera evitar en todo momento colocar estacionamiento del lado iz-
quierdo de la via donde se encuentre el ciclocarril o ciclovia en contraflujo
con el fin de evitar accidentes por la apertura de portezuelas.

3.2.5. Ciclovia de trazo independiente

La infraestructura ciclista de trazo independiente se refiere a aquellas viali-
dades exclusivas para la circulacion ciclista, apartadas de la circulacion del
transito automotor y cuyo espacio de disefio no depende de la redistri-

bucion del arroyo vehicular. Normalmente son bidireccionales, aunque se
pueden disefiar de manera unidireccional.

Se dara preferencia a su implementacion en parques urbanos de gran es-
cala, derechos de via, cauces o zonas federales, areas naturales protegidas
y areas interurbanas.

También se podran implementar en camellones con intersecciones cada
500 m como minimo, siempre y cuando no sea necesario cruzar mas de 3
carriles para acceder al camellén.

El ancho efectivo de circulacion bidireccional debe ser entre 2.60 m y 4.00
m, dependiendo del nimero de usuarios.

Siempre se debera de contemplar un area de amortiguamiento de 1.00 m
de ancho en cada costado de la ciclovia. En caso de que exista un area de
circulacion peatonal adyacente, ésta debe contar con un ancho minimo de
2.00 m.

Cuando los estudios preliminares determinen que en el trazo hay un flujo
peatonal, se debe considerar un area de circulacion adyacente al trazo de
la ciclovia, delimitada con marcas en el pavimento o con un cambio de
material en la superficie.

La implementacion de esta infraestructura se realizaré a través de:

Senalizacion vertical: Instalacion de sefialamientos informativos
indicando la existencia del ciclocarril, asi como sefialamientos res-
trictivos indicando la prohibicion de motocicletas en este espacio. Es
ideal colocar sefialamientos de destinos ciclistas y de identificacion
de la ruta.

Sefalizacién horizontal: Colocacion de elementos de confina-
miento con reflejante o separacion fisica, de acuerdo a lo sefialado
en 3.4. Confinamiento, asi como marcas en el pavimento de identifi-
cacion de carriles ciclistas.

Tratamiento de intersecciones: Se deberan colocar marcas indi-
cando el rea de cruce ciclista en todas las intersecciones. También
deberan colocarse marcas indicando area de cruce ciclista en todas
las intersecciones. Es recomendable instalar extensiones de banque-
ta en caso de existir estacionamiento adyacente, segun lo sefialado
en 2.1.2 Extension de banqueta.

Zona de amortiguamiento: en caso de colocarse junto a un cuer-
po vial, se debe contemplar el espacio para la implementacion de
elementos de confinamiento, tal como se menciona en 3.4. Confi-
namiento.

Estaciones de servicios: Se deberdn colocar equipamientos y ser-
vicios complementarios, los cuales podrén ir adyacentes a los esta-
cionamientos para bicicletas.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacién de la Infraestructura Ciclista quedard sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretarfa de
Movilidad y Espacio Publico.

Figura 70. Ciclovia en contraflujo
Fuente: (Ciclociudades, 2011)
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3.3. Consideraciones técnicas

3.3.1. Anchos de circulacion

Tipo de ciclovia

Separacion por medio de

Anchos Minimos

Vialidades locales con velocidades
menores a 30 km/hr

No hay separacion, se debera
indicar prioridad ciclista con
sefializacién horizontal y vertical.

3.00 m con carril central
de circulacion preferente
ciclista de 1.80 m

Vialidades con velocidad maxima de
50 km/hr, el carril debera permitir
a través de elementos fisicos una

velocidad maxima de 30 km/hr

Pintura doble raya sin bolardos y con
sefialética horizontal y vertical.

Carril compartido con
transporte publico

Carriles de uso exclusivo para
bicicletas y transporte publico

Elementos de confinamiento y raya
doble separadora de carril.

Delimitada sin estacionamiento
adyacente

Vialidades con velocidades
de hasta 40 km/h

Pintura doble raya sin bolardos y con
sefialética horizontal y vertical

Delimitada con
estacionamiento adyacente

Vialidades con velocidades
de hasta 40 km/h

Pintura doble raya con o sin bolardos
y con sefialética horizontal y vertical

Vialidades con velocidades
de hasta 50 km/h

Pintura doble raya con o sin bolardos
y con sefialética horizontal y vertical

Ciclovias con volumen ciclista en
hora pico de 0 a 150 ciclistas/hr.

Ciclovias con volumen ciclista en
hora pico de 150 a 750 ciclistas/hr.

Ciclovias con volumen ciclista en
hora pico mayor a 750 ciclistas/hr.

Volumen ciclista bidireccional en
hora pico de 0 a 50 ciclistas/hr

Area de amortiguamiento de minimo
1.00 m.

Volumen ciclista bidireccional en
hora pico de 50 a 150 ciclistas/hr

Area de amortiguamiento de minimo
1.00 m.

Ciclovia de trazo independiente

Volumen ciclista bidireccional en
hora pico de mas de 150 ciclistas/hr

Area de amortiguamiento de minimo
1.00 m.

350ma4.00m
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Tabla 05

Tabla 05. Anchos minimos de circulacién

por tipo de carril ciclista.
Fuente: Elaboracién propia



Las ciclovias usan distintos anchos de separacién y elementos de
confinamiento, segun sus usos.

El ancho efectivo de los ciclo-carriles, independientemente de si es
delimitada o segregada, debera ser de:

En areas urbanas:

a) 1.80 m si se disefian para hasta 150 ciclistas por hora.
b) 2.20 m si se disefian para entre 150 ciclistas por hora.
c) 4.00 m si se diseflan para mas de 750 ciclistas por hora.

La ciclovia bidireccional segregada, es el tipo de vialidad necesaria
para conectar distintos asentamientos urbanos, debe incorporar rutas
paisajisticas y evitar riesgos de accidentes, por lo que su configuracion debe
ser la siguiente:

a) Dependiendo del volumen ciclista, tendran un ancho de via de
2.60ma4.00 m.

b) La franja separadora dependera de la velocidad maxima de la via
adyacente, 1.50 m para una velocidad de 50 km/hr a 80 km/hr, hasta
4.50 m para una velocidad igual o mayor a 80 km/hr.

Los criterios para tratamientos especfficos, dependiendo la zona y su con-
figuracion (convivencia con transporte publico y/o peatones; corredores
de sistemas de autobuses de transito rapido; convivencia con vehiculos de
carga; automoviles estacionados, accesos vehiculares; circulacion ciclista en
contraflujo; puentes o tlneles vehiculares; intersecciones, etc.) deben ser
indicados por el Instituto Municipal de Planeacion y la Secretarfa de Desa-
rrollo Metropolitano e Infraestructura.

La vialidad compartida ciclista y el carril compartido ciclista —que es la tipo-
logia de via en que existe convivencia dentro de la misma via entre modos
motorizados y no motorizados- debe indicarse con sefialética horizontal y
vertical.
3.3.2. Velocidades y pendientes

Se implementara un sobre ancho en la via ciclista en caso de ser necesario y

este dependeré de la pendiente. En una pendiente de 3% éste seré de 0.25
m, mientras que en una pendiente mayor a 9% sera de 0.50 m.

En entornos urbanos planos, la velocidad de disefio de la infraestructura ci-
clista sera de 30 km/h, la cual puede proporcionar un margen de seguridad
adecuado para un ciclista que viaja a una velocidad promedio de 20 km/
hr; en vialidades planas e interurbanas la velocidad de disefio sera de 40
km/h; en vialidades con descensos de pendiente pronunciada, la velocidad
de disefio sera de 35 a 60 km/h.

Cuando existan pendientes pronunciadas, las vias ciclistas seran disefiadas
con un espacio adicional para permitir que los usuarios asciendan y des-
ciendan de la via en condiciones de seguridad. El sobreancho requerido
para cada via, segun la pendiente y la longitud, se especifica en la tabla
siguiente:

Pendiente (%) Longitud (m)

75 a 150 >150
3ab 35 km/hr 40 km/hr 45 km/hr
6a8 40 km/hr 50 km/hr 55 km/hr

9 45 km/hr 55 km/hr 60 km/hr
Tabla 06

Cuando existan pendientes pronunciadas, las vias ciclistas seran disefiadas
con un espacio adicional para permitir que los usuarios asciendan vy
desciendan de la via en condiciones de seguridad. El sobreancho requerido
para cada via, segun la pendiente y la longitud, se especifica en la tabla
siguiente:

Pendiente (%) Longitud (m)

25a75 75 a 150 >150
>3a<5 = 0.20 0.30
""" 6a<9 020 03 04
"""" o 03 040 050
Tabla 07

Tabla 06. Velocidad de disefio en funcion de la pendiente de descenso
Tabla 07. Sobreancho de via
Fuente: (Ciclociudades, 2011)
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En pendientes mayores al 9% se aumentara 0.60 m al ancho de la via para
permitir que los ciclistas menos experimentados puedan desmontar su bici-
cleta y continuar el trayecto a pie.

La pendiente recomendable para las vias ciclistas sera de 3% y se evitaran
pendientes mayores al 6%. Cuando esto no sea posible, se tendra en consi-
deracion que es mas facil para el ciclista superar una pendiente pronuncia-
da pero corta que una pendiente pronunciada en un periodo prolongado.
En este sentido se acataran las siguientes restricciones:

3.3.4. \Visibilidad ciclista

Al acercarse a las intersecciones, el flujo ciclista y automotor deberan ser
visibles en todo momento y deberan tener la posibilidad de integrarse de
forma segura para evitar colisiones, sobre todo por giros a la derecha de
los vehiculos motorizados. Por esto se debera dejar por lo menos 10.00 m
libres de obstaculos visuales sobre la zona de amortiguamiento antes de
cualquier interseccion.

Pendiente (%) Longitud maxima

3a6 500
"""""""" 6 a0
"""""""" R
""""""""" s«

9 60
10 30

Figura 71.

Tabla 08.

Por cada cambio de inclinacion debera existir un tramo de via que permita
a las personas en calidad de ciclistas acelerar antes de empezar a ascender.

En vialidades con pendientes mayores a 10% no es recomendable la imple-
mentacion de ciclovias.

3.3.3. Peraltes

En ciclovias de trazo independiente o situadas en vialidades suburbanas e
interurbanas, suelen existir curvas en donde los ciclistas son afectados por
la fuerza centrifuga, por lo que tienden a desviarse de su trayectoria cuando
realizan un giro. Independientemente de las caracteristicas de conduccion,
el disefio de la via ciclista debe evitar que la velocidad tenga que reducirse
en las curvas y que afecte la sensacion de seguridad y comodidad.

Se debera implementar un peralte para evitar este fendmeno, el cual con-
siste en la elevacion de la parte exterior de la curva. Este factor tendré un
valor méximo de 12%, ya que los ciclistas pueden llegar a percibir incomo-
didad por la inclinacion.
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Tabla 08. Longitud mdxima de ciclovia
entre descansos por grado de inclinacion
Fuente: (Ciclociudades, 2011)

Figura 71. Visibilidad ciclista
Fuente: (Ciclociudades, 2011)



3.4. Confinamiento
3.4.1. Elevaciones

Cuando exista cambio de nivel, debera considerarse un minimo de 0.05 m
entre la banqueta y la ciclovia, lo cual debera proveer un borde detectable
para las personas con discapacidad visual.

La elevacién de la ciclovia podré variar a través del trayecto a causa de
rampas de transicion, ascendiendo o descendiendo segun lo necesario en
cruces peatonales, paradas de autobUs e intersecciones.

Existen diferentes formas de cambio de nivel entre ciclovia y banqueta y
ciclovia y arroyo vehicular

Ciclovia a nivel de banqueta: Este tipo de ciclovia es usualmente
separado del arroyo vehicular por una zona de amortiguamiento a
nivel de banqueta y una guarnicion vertical.

Su instalacion sera susceptible en vialidades donde la banqueta ten-
ga una concentracion media de peatones, con un Nivel de servicio
A, o tenga espacio suficiente en su zona de borde para la instalacion
de mobiliario urbano que sirva de separacion entre la ciclovia y la
zona de sendero de la banqueta, lo cual podra ser a través de ele-
mentos verticales continuos o un contraste visual significativo entre
la banqueta y la ciclovia; esto con el fin de evitar la invasion de la
banqueta por ciclistas y la invasion de la ciclovia por peatones.

Ciclovia a nivel de calle: Este tipo de ciclovia es comun en casos
donde una ciclovia segregada es incorporada a la existente vialidad
y es separada a través de elementos de confinamiento.

Su implementacion sera susceptible en vialidades donde hay una
importante concentracion peatonal, con Nivel de servicio C, para
lo cual, el cambio de nivel ayudara a evitar la invasion de la ciclovia
por peatones.

La ciclovia a nivel de calle también es compatible con carriles de
estacionamiento adyacentes y zonas de carga.

Ciclovia a nivel intermedio: Estas proveen un mayor grado de fle-
xibilidad de disefio en la guarniciéon y en el desague, ofreciendo mu-
chos de los beneficios de seguridad y confort que ofrecen la ciclovia
a nivel de banqueta y la ciclovia a nivel de calle, ademés requieren
transiciones menos marcadas cuando se requiere cambiar la eleva-
cion desde o hacia la calle o banqueta en cruces e intersecciones.

Estas ciclovias deberan tener una Zona de amortiguamiento con ele-
mentos de confinamiento.

Se deberan implementar guarniciones de 0.05 m de altura para pro-
veer una separacion vertical entre la ciclovia y la banqueta, y en su
caso, entre la ciclovia y la zona de amortiguamiento, ademas de
brindar un borde detectable para las personas con discapacidad vi-
sual.

Ciclovia alzada: Esta es parecida con la ciclovia a nivel intermedio,
pues puede ser construida a cualquier nivel entre el nivel de la ban-
queta y el nivel de la calle.

Estas son directamente adyacentes a los carriles de circulacion auto-
motora, en vialidades donde no es factible implementar una zona de
amortiguamiento entre la ciclovia y el arroyo vehicular.

En este caso, una ciclovia mas amplia y el cambio de nivel
intermedio funcionan como amortiguador.

Se debera implementar una guarnicién de 0.05 m de altu-
ra para proveer una separacion vertical entre la ciclovia y la
banqueta, ademas de brindar un borde detectable para las
personas con discapacidad visual.

La ciclovia alzada sélo serd recomendable en vialidades con
poco espacio en su seccion, en donde haya menos de 2.15
m disponibles para la ciclovia y la zona de amortiguamiento
y donde las banquetas sean estrechas o no exista suficiente
zona de borde que contenga mobiliario urbano.

A causa de la angostura en las que estas se encuentran, las ci-
clovias alzadas no deberan instalarse de manera bidireccional
o adyacente a un carril de estacionamiento.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Ciclista quedard sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretarfa de
Movilidad y Espacio Publico.
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Ciclovia a nivel de banqueta

Ciclovia a nivel intermedio

Ciclovia a nivel de calle

Ciclovia Alzada

Figura 72. Elevaciones en ciclovias confinadas
(Ciclovia a nivel de banqueta)

(Ciclovia a nivel intermedio)

(Ciclovia a nivel de calle)

(Ciclovia alzada)
Fuente: (Mass DOT, 2015)
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3.4.1.1. Guarniciones

Existen diferentes tipos de guarniciones que se podran implementar a los costados de una ciclovia, los
cuales dependen del nivel de esta y en el caso de la zona de amortiguamiento aplicaré para los casos

76

en que el confinamiento se realice a través de la elevacion del pavimento.

[

Vertical: Seran implementadas para prohibir la
invasion de la ciclovia por vehiculos automotores
y de la banqueta por ciclistas. Se debera utilizar
en cambios de nivel entre el arroyo vehicular y la
ciclovfa, asf como entre la banqueta y la ciclovia
cuando la elevacion entre banqueta y ciclovia no
sea mayor a 0.075 m.

Estos deberan ser de granito o de concreto.

Biselado: Estos tienen un angulo que reduce el
riesgo de golpe en pedales y facilita el acceso a
la banqueta para ciclistas con necesidad de des-
montar la bicicleta.

La guarnicién biselada debera ser implementada
en desniveles mayores a 0.075 m entre la ciclovia
y la banqueta. Estos deberan ser de granito o
de concreto

Montable: Son disefiados para ser invadidos
por vehiculos automotores y bicicletas, su angu-
lo tenue permite un recorrido seguro para los ci-
clistas y elimina el riesgo de golpes con pedales.

Este requiere de un mayor espacio, pues su an-
gulo abierto hace que sea més ancho que las
demas guarniciones.

Estos permiten a los ciclistas salir de la ciclovia
sin obstaculizar a otros ciclistas.

Las guarniciones montables incentivan la inva-
sion de la ciclovia a cualquier altura. Estos debe-
ran ser de concreto o asfalto.

Las guarniciones deberan ser construidas a una altura de entre 0.05 m y 0.15 m desde el nivel del

arroyo vehicular o de la ciclovia, segun sea el caso.

Guarniciones bajas: Se deberan implementar en bordes adyacentes a la ciclovia. Cambios de nivel
bajos de entre 0.05 my 0.075 m eliminan el riesgo de golpes en pedales, incrementando el ancho Util
de la ciclovia al permitir a los ciclistas circular cerca del borde.

Las guarniciones biseladas o montables deberan ser implementadas adyacentes a accesos vehicula-
res, tiendas y otros destinos para facilitar el acceso a la banqueta.

Guarniciones altas: Se deberan implementar en bordes adyacentes a carriles de circulacion vehi-
cular motorizada y carriles de estacionamiento. Estas, ya sean verticales o biseladas, desalientan la

invasion de la ciclovia por automoviles.
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Figura 73. Guarniciones en ciclovias confinadas
Guarnicion vertical

Guarnicion biselada

Guarnicion montable

Fuente: (Mass DOT, 2015)



3.4.2. Zona de amortiguamiento

La zona de amortiguamiento es uno de los elementos mas importantes en
el disefio de las ciclovias segregadas, su objetivo es maximizar la seguridad
y confort de las personas en calidad de ciclistas al proveer la separacion
entre el carril ciclista y el espacio de circulacion vehicular o, en su caso, el
espacio de estacionamiento vehicular.

Esta zona puede consistir de vehiculos automotores estacionados, objetos
verticales, elevacion del pavimento, jardineras, etc. y no debera tener me-
nos de 0.60 m de ancho.

3.4.2.1. Dimensiones

El ancho de la zona de amortiguamiento influye en el funcionamiento de
intersecciones y en la seguridad de los ciclistas, especialmente en zonas
donde los vehiculos motorizados requieran girar y cruzar la ciclovia.

Dicha zona tendra un ancho recomendable de 1.80 m, con un minimo de
0.60 m en vialidades angostas y 0.30 m de extension en una ciclovia alzada
(véase 4.4.1. Elevaciones).

La zona de amortiguamiento en vialidades primarias, suburbanas e interur-
banas, dependerd de la velocidad maxima de la via adyacente, en donde
deberé existir como minimo 1.50 m para vialidades con una velocidad de
50 km/hr a 80 km/hr, y minimo 4.50 m para una velocidad igual o mayor
a 80 km/hr.

3.4.2.2. Elementos de confinamiento
Para segregar la ciclovia existen una variedad de medidas:

Elevacion del pavimento: Consiste en la implementacion de plata-
formas de concreto a la altura de la banqueta. Es la implementacion
maés recomendable, especialmente para ciclovias que se encuentran
entre la banqueta y un carril de estacionamiento, asi como para ci-
clovias adyacentes a paradas constantes de transporte publico, para
lo cual deberd de adecuarse de acuerdo a lo mencionado en 4.3.
Paradas de transporte publico..

Sobre este se podran instalar diferentes elementos de mobiliario
urbano, tales como arbolado, alumbrado publico y en su caso par-
quimetros. No se debera implementar arbolado en zonas de amor-
tiguamiento menores a 1.50 m de ancho.

Esta elevacion podra tener cortes en su seccion longitudinal con el
fin de dejar brechas para el drenaje de aguas pluviales.

Para este tipo de confinamiento, deberan siempre implementarse las
guarniciones adecuadas segun el tipo de ciclovia..

Elementos de confinamiento prefabricados: Son elementos
verticales que se utilizaran para delimitar la infraestructura ciclista
segregada, impidiendo su invasion por vehiculos automotores.

Los elementos de confinamiento prefabricados estaran separados
entre sf a una distancia de 1.50 m y deberén contar con material
reflectante en los costados que permitan su visibilidad durante la
noche.

Su instalacion debera realizarse al centro de la zona de amortigua-
miento, esto con el fin de garantizar una circulacion amable a los
ciclistas, evitando que los pedales golpeen estos elementos.

La instalacion de los elementos de confinamiento en ningun caso
reducira el ancho minimo requerido para la infraestructura ciclista.

Jardineras: Estas requeriran de un ancho de zona de amortigua-
miento recomendable de 1.80 m y minima de 0.60 m, la cual debera
tener un espacio extra cuando exista carril de estacionamiento ad-
yacente.

Estas no deberan tener una altura mayor a 0.15 m, y la vegetacion
no deberd en ningin momento obstruir la visibilidad entre ciclistas y
automovilistas, respetando una altura méxima de 0.20 m.

Carril de estacionamiento adyacente: Se puede utilizar el carril
de estacionamiento como elemento de confinamiento, el cual debe-
ré seguir las especificaciones mencionadas en 5.3.1 Carril de estacio-
namiento, complementandolo con una franja de minimo 0.50 m de
ancho como amortiguamiento para la apertura de portezuelas. Di-
cha franja podra consistir de sefializacion horizontal en el pavimento
o de la elevacion del pavimento a una altura de 0.15 m.

En todos los casos se debe cuidar que existan las brechas necesarias
para evitar encharcamientos en la ciclovia, adecuando las inclinaciones
necesarias para el escurrimiento de aguas pluviales.

Al acercarse a las intersecciones, el flujo ciclista y automotor deberan ser
visibles en todo momento y deberan tener la posibilidad de integrarse
de forma segura para evitar colisiones, sobre todo por giros a la derecha
de los vehiculos motorizados, esto de acuerdo a lo mencionado en 3.3.4
Visibilidad ciclista.

Por esto se debera dejar por lo menos 10.00 m libres de obstaculos visuales
sobre la zona de amortiguamiento antes de cualquier interseccion.
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Figura 74.
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Figura 74. Barras de confinamiento tipo “L"

Figura 75. Barras de confinamiento tipo trapezoidal
Fuente: (Mass DOT, 2015)
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Figura 76. -
3.5. Interaccion multimodal
3.5.1. Abordaje Transporte publico

Existen diversas formas de disefiar espacios para el descenso de usuarios
del transporte publico en espacios con ciclovias, en donde las caracteristicas
de la vialidad seran un factor fundamental para elegir el mejor método.

a)lsla de abordaje

Consiste en la implementacion de una isla a nivel de banqueta situada
sobre un carril de estacionamiento. En ciertos casos, esta isla podra estar
situada més alld del carril de estacionamiento, permitiendo el paso de
vehiculos entre ella y la banqueta, tal como se especifica en el apartado de
Consideraciones para transporte publico 4.3.3. Configuraciones de la calle.

La ciclovia podré seguir un trayecto recto y estara situada detras de la isla
de descenso, manteniendo el mismo nivel del arroyo vehicular. La isla de
descenso debera contar con elementos delimitadores para evitar la invasion
de la ciclovia por peatones, estos delimitadores podréan ser de distintos
tipos, incluyendo mobiliario urbano y vegetacion.

b)Extension de banqueta

Se podra implementar una extension de banqueta, tal como se menciona
en las especificaciones del apartado 2.1.2 Extension de banqueta, en donde
la ciclovia debera subir al nivel de la banqueta.

Este tipo de implementacion representa una mayor interaccion entre
ciclistas y peatones, por lo que se recomienda en zonas donde el volumen
de pasajeros y/o ciclistas es relativamente bajo.

c)Isla con desvio ciclista

Este tipo de implementacion es el mas adecuado para vialidades sin carril
de estacionamiento, y es la Unica que no requiere una extension de ban-
queta hacia el arroyo vehicular. La ciclovia debera realizar un ligero quiebre,
ocupando la Zona de borde o zona de mobiliario de la banqueta, mientras
pasa por la isla integrada de descenso. Dicho quiebre ayudaré a disminuir
la velocidad de los ciclistas y no debera tener un dngulo mayor a 20° en
SUS giros.

Esta opcion es recomendable sélo cuando la franja de mobiliario urbano
tiene una superficie amplia que permite la circulacion ciclista sin invadir el
area de circulacion peatonal.

La ciclovia podré tomar el nivel de la banqueta en caso de existir una baja
concentracion peatonal, con un Nivel de servicio A, de lo contrario, debera
mantener su nivel al mismo del arroyo vehicular y se deberan implementar
elementos delimitadores para evitar la invasion de la ciclovia y para evitar
que dicho cambio de nivel represente un riesgo para los peatones. Se de-
bera dejar una zona de cruce peatonal en donde la ciclovia tomaré el nivel
de la banqueta y no habra elementos delimitadores que impidan el paso
peatonal.

Figura 76. Isla de abordaje adyacente a ciclovia
Figura 77. Extension de banqueta adyacente a ciclovia
Figura 78. Isla de abordaje con desvio ciclista

Fuente: (NACTQ, Global Street Design Guide, 2016)
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Isla de descenso

Requiere de un carril de estacionamiento X
No hay conflicto con peatones X
La ciclovia puede guardar el mismo nivel X

En ocasiones, el ciclista debera detenerse y
esperar ante la presencia de un autobus

Extension de banqueta Isla con desvio ciclista

3.5.2. Descenso vehicular PcD

Zonas proximas a destinos comunes requeriran cajones de estacionamiento
exclusivos para personas con discapacidad, los cuales deberan de estar
debidamente adecuados para una segura interacciéon con los ciclistas.

Para reducir la velocidad de los ciclistas, la ciclovia debera ser reducida en
su ancho a 1.20 m en el tramo adyacente a los cajones de estacionamiento
exclusivos para personas con discapacidad.

Se deberd implementar una isla de acceso sobre zona de amortiguamiento,
la cual deberé de estar al nivel del arroyo vehicular y debera ser de minimo
1.50 m de ancho, esta deberé tener sefialamiento horizontal.

Deber4 existir un espaciado de 1.50 m entre cada cajon de estacionamiento
exclusivo para personas con discapacidad.

Se debera implementar una rampa de acceso en la Zona borde de la
banqueta adyacente, asi como un cruce peatonal sobre la ciclovia, el cual
deberé desembocar en dicha rampa.

En caso de que la ciclovia este a un nivel distinto al del arroyo vehicular,
esta deberd descender al nivel del arroyo vehicular antes de llegar a la zona
de cajones de estacionamiento exclusivos para personas con discapacidad,
incorporandose a su nivel original una vez librada la zona de cajones
exclusivos.

En caso de ubicar los cajones de estacionamiento exclusivo para personas
con discapacidad cerca de las esquinas, podran utilizarse las rampas
existentes en el cruce peatonal para acceder a la banqueta, realizando
siempre las adecuaciones necesarias para una continua accesibilidad
universal y evitando en todo momento disefiar de tal forma que la persona
con discapacidad deba transitar sobre el arroyo vehicular.
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Tabla 09.

3.5.3. Zona de carga y descarga
La adecuacion de zonas de carga y descarga dependerd del tipo de
equipamiento al que este sirve.

Las zonas de carga y descarga podran ser utilizadas para carga de
pasajeros en el caso de transporte escolar, transporte turistico, hospitalario,
estaciones de taxi, etc., asf como carga de mercancia comercial.

La ciclovia debera ser reducida en su ancho a un ancho minimo de 1.20 m
en el tramo adyacente a la zona de carga y descarga.

Se deberd implementar una isla de acceso sobre zona de amortiguamiento,
la cual deberéa de estar al nivel del arroyo vehicular y debera ser de minimo
1.50 m de ancho.

En caso de que la ciclovia este a un nivel distinto al del arroyo vehicular, esta
deberd descender en la parte posterior a la zona de carga y descarga y, una
vez librada dicha zona, ascender a su nivel original.

Se deberd implementar una rampa de acceso en la Zona borde de la
banqueta adyacente, asi como un cruce peatonal sobre la ciclovia, el cual
deberd desembocar en dicha rampa.

En caso de no existir carril de estacionamiento, se debera recurrir a otra
medida de carga y descarga mencionada en 6.4. Areas de carga y descarga.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Ciclista quedard sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretarfa de
Movilidad y Espacio Publico.

Tabla 09. Comparacién de tipos de abordaje para
transporte publico por espacio disponiboe
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 79. Cajones pcd
adyacentes a ciclovia

Figura 80. Cajones pcd adyacentes
a ciclovia e interseccion

Figura 81. Bahias de carga y
descarga adyacentes a ciclovia
Fuente: (Mass DOT, 2015)

Figura 79.

Figura 81.
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Figura 82.
3.6. Cruces ciclistas
3.6.1. Cruce en intersecciones

Los elementos basicos que se deben contemplar en el disefio de
intersecciones para reducir el riesgo de accidentes y aumentar la comodidad
y rapidez de los itinerarios ciclistas son:

Reduccion de la distancia de cruce peatonal y ciclista: a menor
distancia de cruce, menor es la exposicion a una colision.

Reduccion de la velocidad de los vehiculos: compatibilizar las
distintas velocidades de los distintos usuarios de la via, ya que entre
menor es la velocidad, los peatones, ciclistas y automovilistas se per-
ciban unos a otros con tiempo suficiente para prevenir una colision.

Mejoramiento de las condiciones de visibilidad: mantener las
intersecciones libres de obstaculos y bien iluminadas.

Creacion de trayectorias de circulacién predecibles: la geometria y la
colocacion de dispositivos para el control del transito son fundamen-
tales; las intersecciones deben ser claramente legibles para facilitar
las maniobras y evitar indecisiones o decisiones erréneas.

Minimizacion de los tiempos de espera: las facilidades para
movimientos direccionales y las fases semaféricas deberan buscar
favorecer a ciclistas y peatones.

Las intersecciones seguras contintian la separacion fisica de la infraestructura
ciclista, posicionando a los ciclistas por delante en los constantes conflictos
de las vueltas a la derecha, creando movimientos ciclistas seguros y simples.

Dichas intersecciones protegeran al ciclista a través de islas elevadas

en las esquinas, las cuales hardn que los cruces sean mas compactos y
organizados.
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a) Isla de refugio en esquinas

Esta permite a los ciclistas permanecer fisicamente separados hasta el
punto de cruce donde los potenciales conflictos con vehiculos motorizados
que dan vuelta pueden ser mas facilmente controlados, ya que protege a
los ciclistas de las vueltas a la derecha del transito automotor.

La isla de refugio en esquina también brinda los siguientes beneficios:

e  (Crea un espacio para una zona de espera ciclista antes del cruce.
e (rea espacio adicional que permita a los vehiculos motorizados
esperar y ceder el paso a peatones y ciclistas.
e Reduce la distancia del cruce.
e  Controlay reduce la velocidad de los vehiculos motorizados
que dan vuelta.

La geometrfa de la isla de refugio dependera del espacio disponible, con-
texto y ancho de la Zona de amortiguamiento.

Esta debera tener una guarnicion vertical y una altura minima de 0.15 m
para impedir su invasion por vehiculos motorizados.

El radio de giro de la isla de refugio debera cumplir con las especificaciones
mencionadas en 2.1.3. Radios de giro en esquinas, con el fin de reducir la
velocidad de los vehiculos motorizados dando vuelta.

En caso de vialidades transitadas por vehiculos motorizados de gran escala,
como autobuses vy trailers, se podra realizar una modificacion en la isla de
refugio, dejando un doble radio de giro, de acuerdo a lo mencionado en
el apartado de Consideraciones de la infraestructura para transporte de
carga: 6.2. Consideraciones técnicas, inciso b) Medidas de accesibilidad.
3.6.2. Cruce en glorietas

Las ciclovias segregadas en glorietas deberan ser continuas alrededor de

la interseccion, paralelas a la banqueta, y deberédn seguir el contorno de la
interseccion circular.

El disefio de los cruces ciclistas debera sequir lo siguiente:

e Los cruces ciclistas deberan de estar inmediatamente adyacentes a
los cruces peatonales y ambos deberan estar al mismo nivel.

e  Se deberd implementar sefialamiento horizontal que indique la
prioridad para ceder el paso peatonal y ciclista.

e |a aproximacion de la ciclovia al cruce debera contar con una zona
de espera ciclista que no interfiera con el trayecto de los ciclistas que
continuaran la curva a la derecha.

e La guarnicion vertice de la zona de amortiguamiento adyacente a la
zona de espera ciclista debera tener un radio minimo de 1.50 m para
facilitar la incorporacion de los ciclistas a dicha zona.

e En camellones o islas de seguridad se debera implementar una isla
canalizadora que sirva de separacion entre ciclistas y peatones, esta

Figura 82. Isla de refugio en esquinas
Figura 83. Cruce ciclista en glorietas
Fuente: (Mass DOT, 2015)



Figura 83.

podra ser sustituida por cambios de materiales en los pavimentos
de cada usuario.Se deberd implementar sefialamiento vertical que
indique que se debera tomar precaucion para el cruce prioritario de
ciclistas y peatones.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de la Infraestructura de Transporte Publico quedara sujeto
a la autorizacion de la Direccién de Movilidad Sustentable de la Secretarfa
de Movilidad y Espacio Publico.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para
la implementacion de la Infraestructura Ciclista quedard sujeto a la
autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de
Movilidad y Espacio Publico.
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Figura 84.

3.6.3. Incorporacion a carril compartido ciclista

En situaciones donde un carril ciclista segregado se deba integrar a un carril
compartido ciclista, y viceversa, deberé realizarse a través de un desvio o
quiebre en dicha ciclovia, la cual no debera tener méas de 20°.

Este deberé situarse preferentemente después de los cruces peatonales en
direccién del sentido de circulacién, en el caso del término de una ciclovia
segregada.

En el caso del inicio de una ciclovia segregada, la incorporacion a esta de-
beré situarse preferentemente antes de los cruces peatonales, en direccion
del sentido de circulacion.

3.6.4. Caja de espera ciclista

Se deberan colocar cajas de espera ciclista a por lo menos 0.50 m de dis-
tancia de la linea de alto de los vehiculos motorizados, ademés de incluir
semaforos con fases especiales para ciclistas, donde sean necesarios.

Esta permite que los usuarios comiencen su desplazamiento previo a los
autos, aumentando su visibilidad y seguridad.

Estas areas se sefializaran con pintura verde en un recuadro de 1a 2 carriles
de ancho por 4.00 m de largo. Deberan colocarse en vias primarias sema- Figura 85.
forizadas y en carriles compartidos.

Ademés, su presencia deberé reforzarse a través de sefialamiento horizon-
tal y vertical

Figura 84. Incorporacion a carril compartido ciclista
Figura 85. Caja de espera ciclista
Fuente: (Ciclociudades, 2011)
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Figura 86. A

3.6.5. Incorporacion a ciclovia bidireccional

En casos donde, por distintos factores, las ciclovias segregadas deban
incorporarse a una ciclovia bidireccional, existen distintas maneras de
conectar dichas ciclovias, las cuales son las siguientes:

e Antes de una interseccién

e Después de una interseccion

3.7. Estacionamientos para bicicletas
3.71. Tipo de mobiliario

El estacionamiento de la bicicleta se puede proporcionar en piso, pared o
soportes montados en el techo. Deben cumplir estos requisitos:

e Sostener el marco de la bicicleta, no sélo una rueda.

e Adaptarse a una amplia gama de tipos de cuadros de
bicicletas, tamafios y tamafios de ruedas.

e Permitir asegurar el cuadro y las dos ruedas.

e Poderse utilizar con un candado en forma de “U".

e Estar cubierto con material que no afectara la pintura de una
bicicleta que se apoye contra el.

e No tener elementos peligrosos, tales como bordes afilados.

El tipo de mobiliario de aparcamiento para bicicletas preferente para su uso
en el espacio publico sera el siguiente:

Soporte de “U” invertida.

Seré el tipo de mobiliario preferente en la via publica y espacios
publicos. Consiste en un tubo redondo de acero inoxidable con
un didmetro de 2", cédula 30 sin costura y dos anclas de barra de
acero pulido tipo cold-roll de 20 cm de largo y 1/2" de didmetro.
Las medidas del mobiliario deberan corresponder a lo establecido
en la Figura XX. Tipos de soporte para estacionamiento de
bicicletas. Se debera conservar una distancia minima de 0.90 m
entre cada elemento de "U invertida” para facilitar la maniobra de
aseguramiento de la bicicleta.

Soporte vertical.
Suusoselimitara a estaciones detransporte publico, estacionamientos
publicos y edificios publicos.

Perspectiva

Alzado frontal Alzado lateral

Figura 86. Incorporacién a ciclovia bidireccional
Antes de una interseccion

Después de una interseccion

Fuente: (Ciclociudades, 2071)

Figura 86a. Soporte tipo “U" invertida.
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invertida al centro del cajon. En caso de que la demanda lo
requiera, se instalaran dos elementos adicionales a las orillas
posteriormente.

Los estacionamientos para bicicletas cercanos a las esquinas

3.7.2. Emplazamiento

Los estacionamientos para bicicletas estaran ubicados preferentemente en
el entorno inmediato de: L

86

Infraestructura ciclista y redes ciclistas.

deberan ubicarse a una distancia minima de 1.20 m del cruce
peatonal para evitar la obstruccion de este.

Bibliotecas publicas, centros educativos, centros culturales, o Los estacionamientos para bicicletas deberén instalarse en una
centros comunitarios, iglesias, clubes deportivos y gimnasios, formacion inclinada de 60° respecto a la guarnicion.

museos, parques, jardines, plazas, hospitales y centros de salud, e Los estacionamientos para bicicletas seran de tipo "U" invertida
calles comerciales, centros comerciales, mercados, oficinas de preferentemente.

servicios, bancos, oficinas de gobierno, restaurantes y cafés, . El espacio, muebles y demas mobiliario no podra contar con

teatros, cines, salas de concierto, galerfas de arte, atracciones
turisticas, centros de trabajo y otros destinos generadores de
actividad a diferentes horas del dia. Se recomienda que los
estacionamientos para bicicletas se ubiquen a una distancia
de 4 a 50 m del acceso principal del destino que se pretende
cubrir.

Deberan instalarse sobre el arroyo vehicular en el carril de
estacionamiento, ocupando un cajon de estacionamiento
vehicular. El cajén ocupado debera ser preferentemente el mas
cercano a la esquina, respetando una distancia de 6.00 metros
libres a partir de esta. En caso de ser posible, se podré alojar
sobre la zona de borde de la banqueta, siempre y cuando el
ancho total de la banqueta sea de 4.00 metros.

El &rea de estacionamiento de bicicletas deberé estar al mismo
nivel de la vialidad en el caso de vialidades compartidas, v al
mismo nivel de la ciclovia en caso de ciclovias segregadas, de
lo contrario, debera ser accesible para las bicicletas a través de
una guarnicion montable.

El cajon ocupado por el estacionamientos para bicicletas
deberd estar sefializado con una raya blanca delimitadora de
0.10 m de ancho y estar resguardado mediante la instalacion
de bolardos (separados entre si por una distancia de 1.50 m.), o
macetones, esto con el fin de incrementar la visibilidad y evitar
la invasion de dicho espacio por vehiculos y consecuentemente
dafios materiales.

Se instalaran moddulos de cuatro elementos de tipo "U”
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publicidad, en caso de que cuenten con ellos, tendrén que
tramitar la licencia correspondiente.

Queda prohibido instalar estacionamientos para bicicletas en las banquetas,
salvo en los siguientes casos:

Nodos de intermodalidad urbana, debera existir por lo menos e Que la banqueta cuente con una extension de banqueta. Los
un estacionamiento para bicicletas dentro de un radio méximo estacionamientos para bicicletas se ubicaran dentro del area
de 150 m de distancia de cada nodo. de la extension de banqueta, debiendo dejar libre la zona de
sendero de la banqueta y la zona de seguridad peatonal de
Los estacionamientos para bicicletas que se ubiquen en plazas, plazoletas, la banqueta. Los estacionamientos para bicicletas se instalaran
parques, jardines y otros espacios abiertos de orden publico deberan: a una distancia minima de 1.00 m de las rampas peatonales
y deberan estar separados como minimo a 0.80 m de la
Ser visibles desde el acceso a los centros generadores y guarnicion.
ubicarse en puntos que propicien la vigilancia natural por parte e Que la zona de borde de la banqueta mida mas de 2.20 m
de las personas. en caso de colocar estacionamientos para bicicletas de forma
Colocarse de manera que no impidan o entorpezcan la transversal a la banqueta. En este caso el estacionamiento para
circulacion peatonal. bicicletas tipo “U”" invertida debera ubicarse a 0.80 m de la
Ubicarse en un sitio accesible, donde no se requiera utilizar guarnicion.
escaleras para acceder a niveles inferiores o superiores. e Que la zona de borde de la banqueta mida mas de 2.00 m
Contar con iluminacién que facilite la visibilidad de los usuarios en caso de colocar estacionamientos para bicicletas de forma
nocturnos o encontrarse cerca de luminarias. longitudinal a la banqueta. En dicho caso el estacionamiento
Contar con una estela informativa para la facil ubicacion de los para bicicletas tipo “U" invertida debera ubicarse a 1.20 m de
ciclopuertos. la guarnicién para evitar la colision por apertura de puertas.
e En ambos casos los estacionamientos para bicicletas deberan
Los estacionamientos para bicicletas que se ubiquen en la via publica estar separados 1.50 m de cualquier elemento como arbolado,
deberan atender los siguientes lineamientos: instalaciones de infraestructura urbana o mobiliario urbano.
e En ningln momento la instalacion de mobiliario debera

representar un obstaculo para los peatones, por lo que deberé
respetar la Zona de sendero de la banqueta.

En caso de parques, jardines, plazas o calles peatonales donde exista una
linea de jardineras, los estacionamientos para bicicletas se deberan alinear
con las mismas. Si no existen jardineras alineadas, los estacionamientos
para bicicletas se deberan colocar lo mas cerca posible de un paramento,
sin interrumpir la circulacion peatonal.

Todo tipo de estacionamiento para bicicletas debera integrar sefialamiento
vertical Estacionamiento de bicicletas que permita su facil identificacion por
parte de las personas.



3.8. Bicicletas publicas

Las estaciones de bicicletas publicas se ubicaran preferentemente en el
entorno inmediato de:

e Infraestructura ciclista y redes ciclistas.

° Bibliotecas publicas, centros educativos, centros culturales,
centros comunitarios, iglesias, clubes deportivos y gimnasios,
museos, parques, jardines, plazas, hospitales y centros de salud,
calles comerciales, centros comerciales, mercados, oficinas de
servicios, bancos, oficinas de gobierno, restaurantes y cafés,
teatros, cines, salas de concierto, galerfas de arte, atracciones
turisticas, centros de trabajo y otros destinos generadores de
actividad a diferentes horas del dia.

° Nodos de intermodalidad urbana, las estaciones de bicicletas
publicas deberan ubicarse preferentemente a una distancia
menor de 150 m de cada nodo.

Las estaciones de bicicletas publicas deberan:

e Ubicarse preferentemente a una distancia de 300 m entre una
y otra, con el objeto de garantizar una cobertura uniforme en
el poligono de su implementacion.

e Instalarse siempre sobre el carril de estacionamiento del arroyo
vehicular. Sélo cuando existan orejas o cuando la dimension la
Zona de borde de la banqueta lo permita, las estaciones de
bicicletas publicas podréan instalarse sobre las banquetas, sin
interferir ni reducir en ningdn momento la Zona de sendero ni
con la Zona de seguridad peatonal de la banqueta.

e  Sjtuarse en esquinas o cerca de esquinas, preferentemente,
para facilitar el acceso de los ciclistas a diferentes direcciones.

e  Ser visibles desde el acceso a los centros generadores y
ubicarse en puntos que propicien la vigilancia natural por parte
de las personas.

e  (olocarse de manera que no impidan o entorpezcan la
circulacion peatonal y vehicular.

° Ubicarse en un sitio accesible, donde no se requiera utilizar
escaleras para acceder a niveles inferiores o superiores.

e Contar con iluminacion que facilite la visibilidad de los usuarios
nocturnos o encontrarse cerca de luminarias.

3.9. Sistemas de vehiculos compartidos

En el caso de la introduccién de sistemas de préstamo, renta o uso
compartido de vehiculos ciclistas motorizados y no motorizados, con o sin
anclaje (gj. bici publica, monopatin eléctrico, entre otros) estos deberan tener
espacios asignados para su estacionamiento, esto con el fin de mantener
ordenados dichos vehiculos vy evitar la obstaculizacién de banquetas y
vialidades. Estos sistemas deberan prestar servicio en las zonas que se
determinen mediante estudios de movilidad, de igual manera, la ubicacion
de los espacios asignados para su ubicacion deberan responder a dichos
estudios, y evitaran en todo momento obstaculizar los desplazamientos
peatonales, ciclistas y vehiculares.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia

87






Desde servicio de transporte colectivo pequefio hasta transporte colectivo
de gran escala, el transporte colectivo (transporte publico) ofrece una ma-
nera eficiente y sustentable de trasladar grandes cantidades de personas a
través del entorno urbano.

Es fundamental que el transporte publico sea complementario a los modos
no motorizados (peatonal y ciclista), permitiendo que este sea una herra-
mienta adecuada para realizar viajes méas largos (de mayor distancia). El
disefio de las calles es directamente influenciado por la planeacién de las
redes de transporte publico existentes en la ciudad, las rutas mas deman-
dadas y con un servicio continuo requieren de una mayor prioridad en la
asignacion del espacio en las calles.

Se le deberé dar prioridad al transporte colectivo con infraestructura sobre
la calle con el fin de ayudar a desplazar a un gran nimero de personas de
forma rapida y eficiente. Esto permite dedicar espacio dentro de la calle
para otros usos y refuerza los objetivos de sostenibilidad.
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El disefio de calles que contengan rutas de transporte publico deberd ser
realizado bajo los siguientes principios:

Las calles con transporte publico son calles vivas: Buenas
condiciones de las instalaciones para el transporte publico en las
calles pueden traer mas gente a ocupar el espacio publico, lo cual
crea nodos de actividad alrededor de las paradas y estaciones de
transporte publico.

El transporte colectivo tendra prioridad a diferentes escalas:
El disefio de calles deberé priorizar el traslado de personas a través
de diferentes escalas, pues disefiar para el transporte publico
representa una de las formas mas eficientes y sustentables de mover
personas.

Disefar para el crecimiento: Las calles que priorizan el transporte
publicoy se disefian pensando en las futuras mejoras y adecuaciones
crean una espiral ascendente de aumento de usuarios, mejor
servicio, crecimiento de la economia local y un desarrollo urbano
compacto y sustentable.

El disefio de la calle influye en la demanda de uso del
transporte publico: Al mismo tiempo que las calles son mas
transitadas, redireccionar espacio para el transporte publico
permitira un incremento

Gobierno de Morelia 2018-2021

a) Vialidades bidireccionales (dos sentidos de circulacion)

Las calles bidireccionales pueden proveer todo tipo de servicios de trans-
porte publico dependiendo de su escala, y en comparacion a las vialidades
unidireccionales, estas pueden hacer las rutas de transporte publico méas
visibles y mas facil de entender, con servicio de transporte publico circulan-
do en ambas direcciones.

b) Vialidades unidireccionales (un sentido de circulacion)

Las vialidades unidireccionales con transporte publico proveen la oportu-
nidad de desplazar grandes volimenes de personas. Existen muchas via-
lidades unidireccionales con problemas de desorganizacion y exceso de
espacio destinado a la circulaciéon motorizada, las cuales contienen espacios
factibles para la existencia de carriles para transporte publico.



a) Carril a contraflujo

Los carriles para transporte publico a contraflujo
pueden aumentar la conectividad y acortar los
tiempos de viaje para las rutas de transporte
publico. Los carriles a contraflujo se aplican tipi-
camente a las rutas de transporte publico para
crear conexiones estratégicas y eficientes, aun-
que pueden emplearse a lo largo de un corredor
extenso.

e Permiten operaciones de transporte publi-
co mas eficientes donde una red de calles
unidireccionales complicaria el enruta-
miento del transporte publico.

e El transporte publico que circula en am-
bas direcciones en la misma calle, en lugar
de usar un par de calles paralelas, puede
mejorar la legibilidad de la ruta para los
pasajeros y servir mejor a los principales
destinos.

e las vias de transporte publico a contra-
flujo se deberén de disefiar como calles
bidireccionales, con sefialamiento especial
para alertar a los peatones del transporte
publico que se podré aproximar desde una
direccion inesperada. Una buena sefializa-
cién es clave para reducir los conflictos.

e Lasvueltas a través del carril de contraflujo
deberan ser restringidas o cuidadosamen-
te solucionadas; las restricciones de giro
crean una oportunidad para un carril ciclis-
ta libre de conflictos protegida por el carril
de transporte publico.

e Los carriles de contraflujo deberan ser de
3.50 m a 400 m de ancho para permitir
una suficiente amortiguacion entre el trafi-
CO que se aproxima.

b) Carril compartido bus-bici

Los carriles compartidos bus-bici deberan
alojar de forma segura ambos modos, a
bajas velocidades, donde se evite que los
autobuses rebasen. Los ciclistas tienen per-
mitido rebasar a los vehiculos de transporte
publico sélo en las paradas.

Estos carriles deberan de ser preferente-
mente de 4.5 m de ancho (por seguridad
del ciclista), y bajo ninguna circunstancia
deberan de tener un ancho menor a 4.00
m.

En paradas de transporte publico, se de-
bera de marcar debidamente la trayectoria
de los ciclistas para rebase a la izquierda
del carril.

Aunque no forman parte de una red ciclis-
ta de confort elevado, los carriles bus-bici
pueden ser preferibles a vialidades com-
partidas ciclistas. Cuando el espacio lo per-
mita, se deberd proporcionar una ciclovia
exclusiva para los ciclistas.

c) Calle compartida con transporte publico

Las calles de compartidas con transporte
publico priorizan la calle para peatones
y transporte colectivo. El trafico vehicular
esta prohibido mas alla de los vehiculos de
servicios y el acceso permitido.

La calle puede ser disefiada como un es-
pacio compartido sin banquetas, o cual-
quier otra demarcacién, permitiendo que
el transporte publico se mueva lentamente
a través del espacio peatonal.

El transporte publico deberd tener un
espacio de circulacion entre las zonas de
circulacion peatonal, el cual tendra un
ancho minimo de 5.00 m, y deberd estar
preferente delimitado con bolardos, cuyas
especificaciones se mencionan en 7.8. Bo-
lardos, o también podra estar delimitado
visualmente a traves de cambios de textura
en el pavimento, esto en situaciones don-
de el volumen de vehiculos de transporte
publico sea bajo. Las velocidades maximas
no deben superar los 10 km/h.

Figura 87. Modalidad

Carril a contraflujo

Carril compartido Bus-Bici

Calle compartida con transporte publico
Fuente: (Ciclociudades, 2011), (NACTO,
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Figura 88.

4.2.3. Tipologia e En intersecciones, se deberd implementar un espacio de transicion,
el cual sera compartido con vehiculos particulares y su finalidad sera
a) Carril exclusivo para transporte publico que estos puedan dar vuelta y asf evitar conflictos entre vehiculos de

transporte publico y vehiculos particulares que dan vuelta.

. Son una porciéon de la calle designada para el uso preferencial o ex-
clusivo de vehiculos de transporte publico, permitiendo a veces el uso ~ b) Carril segregado
limitado por otros vehiculos.

° Los carriles exclusivos para transporte publico permiten que los vehi-  Son instalaciones de transito exclusivas separadas fisicamente de los carriles
culos de transporte publico entren y salgan facilmente del carril para  de transito mixto por elevaciones en el pavimento u otros elementos verti-
adaptarse a su ruta. Dichos carriles deberén tener un ancho minimo  cales. A menudo se aplican para garantizar la fiabilidad de los servicios de
de 3.50 m. transito de alta frecuencia y alta capacidad, como el transito rapido por au-

° Estos podran estar situados adyacentes a la banqueta, o en su caso, ~ tobus (BRT), el servicio de tren ligero o los tranvias modernos. Este debera
adyacentes al carril de estacionamiento, en donde las paradas de  tener un ancho minimo efectivo de 3.50 m.
transporte publico deberan resolverse de manera distinta, de acuerdo
a lo mencionado en 4.3. Paradas de transporte publico. Dependiendo
del tipo de transporte publico al que de servicio, este carril podra
estar ubicado al centro de la vialidad.
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4.2.4. Elementos de confinamiento

Los elementos verticales aumentan la separacion y previenen la invasion
del carril exclusivo para transporte publico. El nivel de separacion brindado
dependera del ancho disponible de la zona de confinamiento, siendo como
minimo un ancho de 0.50 m.

Entre més ancha sea la zona de confinamiento, se podran utilizar elemen-
tos mas suaves para separar el carril segregado de los demés carriles de
circulacion.

Los tipos de elementos de confinamiento son los siguientes:

e Elevacion de pavimento con guarnicion vertical: Este tipo de confi-
namiento podra ser implementado en situaciones donde la zona de
confinamiento sea mayor a 0.50 m y consistira de una elevacion del
pavimento a nivel de banqueta (0.15 m) y guarniciones verticales a
sus costados, de acuerdo a lo mencionado en 3.4. Confinamiento.
Elementos reflectores pueden implementar la visibilidad de las guar-
niciones verticales. Requerird de guarniciones biseladas en cruces y
accesos.

e Elementos verticales bajos: Estos son los que requieren menos espacio
de amortiguamiento. Existen distintos tipos de elementos verticales
bajos, tales como las barras de confinamiento tipo “L" y las barras de
confinamiento tipo trapezoidal, los cuales deberan situarse al centro
de la zona de confinamiento y cuyas especificaciones se encuentran
en el apartado 3.4. Confinamiento.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de la Infraestructura de Transporte Publico quedara sujeto
a la autorizacion de la Direccién de Movilidad Sustentable de la Secretaria
de Movilidad y Espacio Publico.

Figura 88. Carril exclusivo para transporte ptiblico
Carril exclusivo para transporte publico con

carril de estacionamiento adyacente

Figura 89.Elementos de confinamiento

Fuente: (Ciclociudades, 2011), (NACTO,

Global Street Design Guide, 2016)
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Figura 91.

e Enlo posible, las paradas de transporte publico deberan ubi-
carse después de los cruces peatonales, en relacion al sentido
de circulacion vehicular, y deberéd existir una distancia minima
de 6.00 m entre el cruce y la parada, esto para garantizar la
visibilidad entre conductores y peatones al momento de cruzar
la vialidad.

e  las paradas de transporte publico ubicados en vialidades lo-
cales y secundarias deben estar claramente sefializadas con
pintura y sefialética vertical.

e También se recomienda evitar el uso de bahias en secciones
viales para evitar conflictos y retrasos en maniobras de reincor-
poracion, asi como impactar lo menos posible en los senderos
peatonales.

Los principios de disefio para la implementacion de paradas de transporte
publico son los siguientes:

Las paradas de transporte publico y estaciones son puertas:
Se debera disefiar pensando en las paradas de transporte publico y
las estaciones como introductores al sistema de transporte publico,
poniendo especial atencién a como el espacio del transporte publico
interactia con la banqueta y edificios vecinos.

Las paradas de transporte publico facilitan la movilidad y las
interacciones: Las paradas de transporte publico involucran inte-
racciones entre casi todos los usuarios en la calle, y la ubicacion y
tipo de parada afecta en la confiabilidad y el tiempo de viaje del
servicio de transporte publico.

Las paradas de transporte publico sobre el carril de circula-
cién ahorran tiempo: El uso de islas de abordaje y extensiones
de banqueta que acercan la parada a los vehiculos de transporte
publico en circulacién, hace mas eficiente la operacion de este y con-
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vierte el espacio circundante en un espacio con prioridad hacia el
transporte publico entre los vehiculos motorizados.

El disefio universal significa disefio equitativo: E| disefio de las
paradas de transporte publico debera ser realizado de tal manera
que las personas de todas las edades y capacidades puedan acceder
a estas de manera segura y comoda.

El disefio tiene como prioridad la seguridad: Priorizar la accesi-
bilidad peatonal a las paradas de transporte publico y compactar los
cruces peatonales son caracteristicas de vital importancia para lograr
un sistema de transporte publico seguro.

El disefio debera integrar de la mejor manera al vehiculo y
la plataforma de descenso: Los vehiculos de transporte publico,
las plataformas de descenso y la superficie de rodamiento trabajan
juntos como un sélo sistema al momento de permitir un abordaje
accesible y seguro. Se deberan disefiar plataformas que funcionen
de manera flexible para facilitar el abordaje a los tipos de vehiculos
de transporte publico en circulacion.

a) Sobre el carril de circulacion

e  Estas paradas permiten al transporte publico recoger pasajeros sin
salir del carril, reduciendo asi el tiempo de permanencia del vehiculo
de transporte publico.

e Las paradas sobre el carril de circulacion y en su caso con ayuda de
una extension de banqueta, se deberdn aplicar cuando el transito
opera en un carril exclusivo o con preferencia, donde los volimenes
de vehiculos motorizados evitan que los autobuses salgan de las pa-
radas o donde las velocidades de viaje sean de bajas a moderadas (20
km/hr a 40 km/hr).

e las paradas sobre el carril de circulacién confieren al transporte publi-
co la méxima prioridad, pues ahorra tiempos de operacion.

e En caso de existir un carril de estacionamiento entre la banqueta y el
carril de circulacién del transporte publico, se debera implementar
una extension de banqueta, tal como se menciona en las especifica-
ciones del apartado 2.1.2. Extension de banqueta.



En caso de no existir carril de estacionamiento, la zona de abordaje se
deberd implementar sobre la zona de borde de la banqueta, siempre
y cuando esta tenga un ancho minimo de 1.50 m para el alojamiento
de la zona de abordaje y del mobiliario para la espera del transporte
publico. En caso de no cumplir con el ancho minimo requerido, debe-
ran realizarse las adecuaciones necesarias en los anchos de carriles del
arroyo vehicular, o bien, implementar una parada de transporte pu-
blico para vialidades reducidas, segun lo mencionado en 4.3.5. Tipos
de paradas de transporte publico por tamafio, esto en caso de que
el arroyo vehicular no tenga las dimensiones suficientes para realizar
adecuaciones en las proporciones de la banqueta.

Este tipo de parada de transporte publico podra interactuar con la
presencia de ciclovias siempre y cuando se sigan las especificaciones
sefialadas en 3.5. Interaccion multimodal, 3.5.1. Abordaje transporte
publico.

El espacio de la parada de transporte publico y el respectivo mobilia-
rio de espera no deberan interferir en ningun momento con la Zona
de sendero de la banqueta.

b) Isla de abordaje y descenso

e Son plataformas flanqueadas por carriles de circulacion en
ambos lados, ya sea de vehiculos motorizados o bicicletas, 1o
que permite a los vehiculos de transporte publico circular en el
carril central donde hay menos conflictos con otros usuarios,
estas proporcionan un espacio dedicado para que los pasaje-
ros esperen.

e  Deberan ubicarse adyacentes a cruces peatonales, donde los
pasajeros que desembarcan puedan acceder facilmente al
paso peatonal y los que abordan puedan acceder facilmente a
la isla de abordaje desde la banqueta.

e  Para cada direccion del servicio de transporte publico se re-
queriran islas separadas.

Este tipo de parada deberd implementarse en zonas con can-
tidades medias y altas de paso de los vehiculos de transporte
publico, volimenes peatonales y ciclistas para brindar una ma-
yor separacion entre usuarios.

En caso de existir ciclovias adyacentes, se deberan realizar
las adecuaciones necesarias para una buena interaccion en-
tre usuarios del transporte publico y ciclistas, de acuerdo a lo
mencionado en el apartado de Consideraciones ciclistas, Inte-
raccion multimodal, 3.5.1. Abordaje Transporte publico.

En islas con ciclovias adyacentes, se deberan implementar ele-
mentos delimitadores para evitar la invasion de la ciclovia por
peatones, y podran ser mobiliario urbano como vallas peato-
nales, cuyas especificaciones se encuentran mencionadas en
7.9. Vallas peatonales.

El acceso a las islas de abordaje debera ser a través de cruces
peatonales, por lo que deberan estar situadas adyacentes a las
esquinas 0 en su caso, a cruces peatonales existentes a media
cuadra. Dicho acceso no debera estar obstaculizado por las
anteriormente mencionadas Vallas peatonales, y deberd estar
alineado con el cruce peatonal.

En vialidades con velocidades mayores a 40 km/hr, se debe-
ran implementar elementos de proteccion para peatones, los
cuales podran ser mobiliario urbano como vallas peatonales,
cuyas especificaciones se encuentran mencionadas en 7.9. Va-
llas peatonales.

Figura 90. Consideraciones para las paradas de transporte publico
Figura 91. Parada de transporte ptblico sobre carril de circulacion
Figura 92. Isla de abordaje y descenso
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c) Isla central

e  Estas paradas se podran implementar en vialidades bidireccionales,
consisten en plataformas situadas al centro de una calle y sirven a
lineas de transporte en ambas direcciones de viaje a ambos lados de
la plataforma.

e Estas requieren que los vehiculos de transporte publico tengan puer-
tas en el lado del conductor.

e Elacceso alas paradas en islas centrales debe proporcionarse a través
de cruces peatonales, por lo que deberan estar situadas adyacentes
a las esquinas o en su caso, a cruces peatonales existentes a media
cuadra.

e  Este tipo de parada es mayormente utilizado en sistemas BRT v re-
quieren de un estudio y planeacion previos.

e La plataforma de abordaje puede ser implementada a distintos nive-
les, dependiendo del tipo de transporte publico en servicio, de acuer-
do a lo sefialado en 4.3.6. Plataforma de abordaje y descenso.

Las dimensiones de la isla dependeran de la ubicacién de las zonas de
abordaje y descenso de las direcciones de circulacion a las que da servicio,
asi como del espacio longitudinal disponible:

e Puertas de embarque encontradas: La isla central debera tener como
minimo de 4.00 m a 6.00 m de ancho cuando las zonas de embarque
estén situadas una frente a otra en la isla, lo cual podré alojar una
mayor concentracion de pasajeros y permitira que la isla sea menos
extensa en su largo. Este ancho seré definido por el nivel de servicio
de laisla.

e Puertas de embarque desfasadas: La isla central deberé& tener como
minimo 3.00 m de ancho cuando las zonas de embarque estén situa-
das en extremos opuestos de la isla, lo cual requerird de una isla méas
extensa para contener a los pasajeros que embarcan y desembarcan.

[}

d) Bahias de abordaje y descenso

Estas paradas proporcionan una bahfa para permitir al transporte publico
integrarse a la zona de abordaje y descenso, la cual podré estar contenida
sobre el carril de estacionamiento. En calles sin carriles designados
con preferencia para transporte publico, este tipo de paradas no son
recomendables, pues disminuyen la prioridad del transporte publico sobre
otros vehiculos motorizados.

96 | Gobierno de Morelia 2018-2021

[
|
|
(0D J

En las calles con carriles exclusivos para transporte publico, las paradas
en bahifas de descenso soélo deberan utilizarse a manera de Paradas
de transferencia, de acuerdo a lo mencionado en 4.3.8. Estaciones de
transferencia, para permitir un servicio répido y para permitir el flujo del
servicio local, permitiendo transferencias entre rutas o permitiendo que
los vehiculos de transporte publico rebasen los vehiculos en cola en las
intersecciones.

Son susceptibles a este tipo de paradas, las vialidades con las siguientes
caracteristicas:

e Baja frecuencia de servicio de transporte publico

e Limites de velocidad mayores a 50 km/hr

e  Presencia de carril para estacionamiento, o adecuaciones en los an-
chos de los carriles para ampliar la banqueta y alojar la bahia en la
Zona de borde de la banqueta.

La zona de abordaje y el mobiliario para la espera de transporte publico
deberan estar alojados en la Zona de borde de la banqueta, los cuales no
deberan de interferir en ningdn momento con la Zona de sendero.

La bahia de descenso podra estar ubicada antes o después de las
intersecciones, asi como a media cuadra, dando preferencia siempre a su
ubicacion anterior a los cruces peatonales.

Figura 93. Isla central de abordaje y descenso
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)
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Anterior a interseccion:

La bahia debera de ser de 27.00 m de largo, in-
cluyendo la zona de transicién o incorporacion.

Se debera dejar una distancia minima de 6.00 m
entre el cruce peatonal y la parada de autobdus,
delante de la parada, esto con el fin de asegurar
la visibilidad de los peatones que cruzan.

No debera existir extension de banqueta per-
pendicular en la esquina préxima a la parada de
autobus con el fin de facilitar la reincorporacion
del vehiculo de transporte publico al carril de

Figura 96.

Posterior a interseccion:

La bahia debera de ser de 30.00 m de largo, in-
cluyendo la zona de transicion o incorporacion.
Se deberd dejar una distancia minima de 6.00 m
entre el cruce peatonal y la parada de autobus,
detras de la parada, esto con el fin de asegurar la
visibilidad de los peatones que cruzan.

No deberd existir extension de banqueta perpen-
dicular en la esquina proxima a la parada de au-
tobus, detras de la parada, con el fin de facilitar la
incorporacion del vehiculo de transporte publico
a la bahia de descenso.

circulacion.

A media cuadra:

La bahia debera de ser de 30.00 m de largo, in-
cluyendo las zonas de transicion o incorporacion
y reincorporacion.

En caso de existir cruce peatonal a media cuadra,
este deberd de quedar ubicado antes de la para-
da, en el sentido de la circulacion.

También pueden ser apropiadas dichas bahias donde los vehiculos de transporte publico deben de-
tenerse y esperar un periodo prolongado de tiempo, como al final de una ruta o en un punto de
transferencia de alto trafico.

e) Paradas de acceso compartido

Estas paradas comparten el espacio de abordaje con carriles de circulacién vehicular particular. Los
peatones esperan en la banqueta, donde el mobiliario de espera de transporte publico esta situado
sobre la zona de borde de la banqueta, y cuando el vehiculo de transporte publico llega, los vehiculos
motorizados, los ciclistas y otros vehiculos se detienen en el carril de circulacion elevado detréas del ve-
hiculo de trénsito, lo que permite a los peatones acceder a nivel de embarque. Una vez que el vehiculo
de transporte publico parte y los pasajeros que desembarcan han despejado el espacio compartido,
los vehiculos motorizados y los ciclistas pueden reanudar su trayecto. Este tipo de parada depende en
gran medida del contexto local, los niveles de cumplimiento y la aplicacion.

Se deberan implementar preferentemente en
vialidades con velocidades no mayores a 30 km/
hr, en calles compartidas y en calles compartidas
con transporte publico, segin lo mencionado en
el inciso C) Calle compartida con transporte pu-
blico, 4.2.2. Modalidad.

El area de embarque consistira de una meseta o
cruce peatonal a nivel de banqueta a lo largo de
dicha é&rea, el cual deberd seguir las especifica-
ciones mencionadas en 2.2.1. Cruces peatonales
a nivel de calle.

Figura 94. Bahia de abordaje y descenso anterior a interseccion
Figura 95. Bahia de abordaje y descenso posterior a interseccion

Figura 96. Bahia de abordaje y descenso a media cuadra
Fi : 1 1

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia

| o7



98

Figura 97.
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Anterior a interseccion

e las paradas de transporte publico ante-
riores a una interseccion permiten a los
pasajeros abordar y desembarcar en las
proximidades del cruce peatonal. Estas son
apropiadas donde existen factores limitan-
tes en el lado posterior a la interseccion.
Esta configuracién puede permitir a los
pasajeros abordar mientras el transito se
detiene en una luz roja, pero reduce la visi-
bilidad entre los usuarios en la interseccion.

e Debera existir una distancia minima de 6.00
m entre el inicio del cruce peatonal y la pa-
rada de transporte publico.

e Envialidades donde exista un carril de esta-
cionamiento, podran implementarse exten-
siones de banqueta para propiciar mayores
dimensiones a la Zona de abordaje y facili-
tar la instalacion de mobiliario para espera
de transporte publico. Se recomienda que
el largo de las extensiones de banqueta
para este caso, se encuentre en un rango
de 6.00 m a 9.00 m. y estas deberan seguir
las especificaciones mencionadas en 2.1.2.
Extension de banqueta.

Dependiendo del contexto, también se podran
implementar bahfas de descenso sobre el carril
de estacionamiento, esto de acuerdo a lo men-
cionado en 4.3.3. Configuraciones en la calle.
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Posterior a interseccion

Las paradas de transporte publico poste-
riores a una interseccion permiten que al
transporte publico desacelerar a través de
la interseccién antes de detenerse, minimi-
zan los conflictos con los vehiculos que dan
vuelta y pueden incorporar la prioridad de la
sefial de transito.

Estas son apropiadas en las intersecciones
con una concentraciéon vehicular alta, donde
el transito es méas pesado en el lado ante-
rior a la interseccion y en las intersecciones
complejas.

Deberé existir una distancia minima de 6.00
m entre el inicio del cruce peatonal y la parte
posterior de la parada de transporte publico.
En vialidades donde exista un carril de esta-
cionamiento, podran implementarse exten-
siones de banqueta para propiciar mayores
dimensiones a la zona de abordaje y facilitar
la instalacién de mobiliario para espera de
transporte publico. Se recomienda que el
largo de las extensiones de banqueta para
este caso, se encuentre en un rango de 6.00
ma 9.00 m.

En vialidades donde exista un carril de esta-
cionamiento, podran implementarse exten-
siones de banqueta para propiciar mayores
dimensiones a la Zona de abordaje y facilitar
la instalacién de mobiliario para espera de
transporte publico. Se recomienda que el
largo de las extensiones de banqueta para
este caso, se encuentre en un rango de 6.00
m a 9.00 m. y estas deberan seguir las espe-
cificaciones mencionadas en 2.1.2. Extension
de banqueta.

Dependiendo del contexto, también se podran
implementar bahfas de descenso sobre el carril de
estacionamiento, esto de acuerdo a lo menciona-
do en 4.3.3. Configuraciones en la calle.

A media cuadra

e Pueden usarse paradas de transporte pu-
blico a media cuadra en sitios que contie-
nen un gran volumen de usuarios de trans-
porte publico, donde no existe suficiente
espacio en las intersecciones adyacentes,
o donde haya més de 300 m de espacio
entre dos paradas existentes.

e las paradas a media cuadra reducen pro-
blemas de visibilidad relacionados con el
giro de los vehiculos y vehiculos cruzando,
pero aumenta la distancia a pie de los pa-
Sajeros si No se proporcionan pasos peato-
nales a media cuadra, adyacente a dicha
parada de transporte publico, por lo que
esta se deberé de implementar de acuerdo
a lo mencionado en 2.2.1. Cruces peatona-
les a nivel de calle.

e Cuando se disefien paradas a media cua-
dra para una alta capacidad de pasajeros,
se debera proporcionar un paso peatonal
seguro, segun las especificaciones mencio-
nadas en 2.2. Cruces peatonales.

e  Envialidades donde exista un carril de es-
tacionamiento, podran implementarse ex-
tensiones de banqueta para propiciar ma-
yores dimensiones a la Zona de abordaje y
facilitar la instalacién de mobiliario para es-
pera de transporte publico, estas deberan
seguir las especificaciones mencionadas en
2.1.2. Extensién de banqueta.

Dependiendo del contexto, también se podran
implementar bahfas de descenso sobre el carril
de estacionamiento, esto de acuerdo a lo men-
cionado en 4.3.3. Configuraciones en la calle.

Figura 97. Ubicacién De Las Paradas De Tranporte Publico
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2076)



Figura 98.

Se podran implementar distintos tipos de parada de transporte publico
dependiendo del espacio disponible en la banqueta de la vialidad en la que
se encuentren.

Tipo de Ancho de Ancho total
Parada Zona de borde  De banqueta*
Parada de transporte > 1.60 m >400m
publico convencional
Parada de transporte 110 m-1.60m 3.50m-4.00m
publico sin banca
Vialidades sin espacio <110m <350m

disponible

Tabla 70.
*Tomando en cuenta como ancho minimo un espacio de 240 m, este podra variar
dependiendo del tipo de vialidad y/o nivel de servicio peatonal de la banqueta.

a) Parada convencional de transporte publico

Las paradas de transporte publico situadas en vialidades con dimensiones
mayores a 1.60 m en su zona de borde de la banqueta o con la posibili-
dad de implementar una extension de banqueta para alojar la parada, de
acuerdo a lo especificado en 2.1.2. Extension de banqueta, podran contener
todos los elementos de mobiliario de espera de transporte publico nece-
sarios para brindar seguridad y comodidad a los usuarios, los cuales seran
los siguientes:

e  Cubierta pequefia, de acuerdo a lo especificado en 4.3.7. Mobiliario
de espera de transporte publico.

e Banca, de acuerdo a lo especificado en 4.3.7. Mobiliario de espera de
transporte publico.

e Demés mobiliario de espera de transporte publico, de acuerdo a lo
especificado en 4.3.7. Mobiliario de espera de transporte publico.

Figura 99.

b) Parada de transporte publico sin banca

Las paradas de transporte publico situadas en banquetas con dimensiones
menores a 1.60 m pero mayores a 110 m en su Zona de borde y sin la
posibilidad de implementar una extension de banqueta, podran contar con
la mayoria de los elementos de mobiliario de espera de transporte publico,
a excepcion de la banca, los cuales seran los siguientes:

e Cubierta pequefia, de acuerdo a lo especificado en 4.3.7. Mobiliario
de espera de transporte publico.

e  Barra de soporte, En este tipo de paradas, se debera reemplazar la
banca por una barra de soporte con el fin de optimizar espacio, esto
de acuerdo a lo especificado en 4.3.7. Mobiliario de espera de trans-
porte publico.

e Demas mobiliario de espera de transporte publico, de acuerdo a lo
especificado en 4.3.7. Mobiliario de espera de transporte publico.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacién de la Infraestructura de Transporte Publico quedara sujeto
a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria
de Movilidad y Espacio Publico.

Figura 98. Parada convencional de transporte ptiblico
Fuente: (Puebla, 2015)

Figura 99. Parada de transporte publico sin banca
Fuente: (Puebla, 2015)

Tabla 10. Tipos de paradas de transporte
publico por espacio disponible.
L - ;
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c) Vialidades sin espacio disponible

e  las paradas de transporte publico situadas en vialidades existentes,
dénde su zona de borde de la baqueta sea menor a 1.20 m, o sin
la existencia de dicha zona, y sin la posibilidad de implementar una
extension de banqueta, no podran contar con los elementos de mo-
biliario de espera de transporte publico.

e Se podra implementar una sefial sobresaliente de identificacion en
lugar de la cubierta y demas mobiliario, la cual ira empotrada a la
fachada del edificio colindante y debera contener la informacion de
las rutas de transporte publico del sitio.

e Esta debera garantizar un paso libre de obstaculos de 2.10 m de altu-
ra. El ancho de la estructura debera ser menor a los 0.30 m.

e La sefial sobresaliente de la parada deberd orientarse de forma per-
pendicular a la banqueta para permitir su identificacion por ambas
caras del punto de parada.

e Debera existir un area pavimentada y libre de obstaculos en la ban-
queta, igual o mayor a 1.50 m de profundidad, con un largo variable
de400ma7.20 m.

Gobierno de Morelia 2018-2021

La plataforma de abordaje y descenso es una zona integrada a la banqueta
0 en su caso, a las islas de descenso, y la zona de espera que alberga el
mobiliario de espera de transporte publico, asf como la zona de abordaje.

Las superficies de la plataforma de transporte, como las aceras, deben cum-
plir requisitos de pendiente especificos. Las pendientes transversales en la
mayorfa de las aceras deben situarse entre el 0,5% y el 2% para lograr un
buen drenaje y accesibilidad. Las zonas de desembarque deben tener una
pendiente transversal de 1% para facilitar la zona de acceso.

a) Zonas y dimensiones
La plataforma de abordaje y descenso se compone por las siguientes zonas:

Zona de abordaje: deberd tener como medidas minimas 1.50 m
de largo (paralelo a la banqueta) y 2.50 m de ancho (perpendicular
a la banqueta), cada zona de abordaje podra dar servicio a sélo
una parada de transporte publico. En el caso de las estaciones de
transferencia, se debera implementar una zona de abordaje por
cada ruta de transporte publico que realice parada en la estacion.
Ademés se deberd considerar un area de espera de sillas de ruedas
de 1.50 m, con un ancho adicional para desplegar una rampa de
silla de ruedas para servir a la zona de espera (normalmente 0.90 m).



Zona de espera de transporte publico: contendré el mobiliario
de espera de transporte publico y, segun el caso, debera tener las
medidas siguientes:

Parada de transporte publico convencional: El espacio
requerido seré de minimo 1.60 m de ancho por méaximo 5.60
m de largo.

Parada de transporte publico en vialidades estrechas:
El espacio requerido de la plataforma debera ser de minimo
1.20 m de ancho por maximo 5.00 m de largo.

Senal sobresaliente: Se procurara que la zona de espera
de transporte publico sea un area pavimentada y libre de
obstaculos en la banqueta, la cual debera ser de minimo 1.50
m de ancho por maximo 7.00 m de largo.

b) Elevaciones

La plataforma de abordaje y descenso podra estar a diferentes alturas,
dependiendo del tipo de transporte publico al que atiende:

e Enla mayorfa de los casos, se deberé respetar una altura maxima de
0.15 m, la cual daré servicio a todos los tipos de transporte publico
cuyas puertas se encuentren a un nivel igual o con una diferencia no
mayor a 0.15 m de la banqueta.

e En el caso de los autobuses articulados, la plataforma de abordaje y
descenso debera de estar a una altura de 1.00 m en los casos en que
dicho vehiculo tenga ese nivel en su interior, de lo contrario, se respe-
tard la altura méxima de 0.15 m. Dicha plataforma debera ser accesible
a través de rampas peatonales en sus accesos, con una inclinacion
méaxima de 8%.

c) Guarniciones

Existen diferentes tipos de guarniciones que facilitan la interaccion de los
vehiculos de transporte publico con la plataforma de abordaje y descenso,
ya sea que esta esté sobre la banqueta o en una isla, haciendo posible un
mayor acercamiento para un abordaje mas cémodo y seguro.

Estas deberan ser consideradas cuando los vehiculos de transporte publico
tengan su acceso al nivel de la plataforma de abordaje. Dichas guarniciones
funcionan como amortiguadores, permitiendo al vehiculo de transporte
publico acercarse a la plataforma de manera que queden a hasta 5 cm de
distancia, esto sin dafiar los neumaticos.

Guarnicion tipo Kassel: Las guarniciones tipo Kassel son piezas de hormi-
gon, utilizadas principalmente para la demarcacion de limites de banquetas
y plataformas situadas en una parada de transporte publico.

Figura 100. Vialidades sin espacio disponible
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 101. Plataforma de abordaje y descenso
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2076)

Figura 102. Zonas y dimensiones de la plataforma de abordaje y descenso
e ; - .
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Imagen 03. Riel de goma de 3 pulgada:
en Seattle, Washington, EUA|
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Figura 103. Guarnicion tipo kassel
Imagen 03. Riel de goma

Imagen 04. Parachoques de pldstico
Fuente: (NACTO, Global Street
Design Guide, 2076)



Imagen 05. Vancouver, Canadd|

d) Manejo de las filas de pasajeros

Una importante fuente de retrasos en las rutas de transporte publico de
alto volumen ocurre cuando un gran nimero de pasajeros sube y baja en
espacio restringido, especialmente en paradas situadas en la banqueta y en
paradas de BRT.

Las marcas de gestion de filas organizan a los pasajeros que esperan en
las paradas de transporte publico ocupadas y preservan una zona de paso
peatonal. Cuando se observa que los pasajeros de transito bloquean la
acera, especialmente en paradas de alto volumen (2100 embarques por
hora en hora pico), la gestion de la fila puede ser valiosa.

Los pasajeros que salen deben poder salir antes de que los pasajeros entren
a bordo: las marcas vy los letreros deberédn comunicar este requisito y hacer
espacio para los pasajeros que bajen. Las paradas que sirven a varias rutas
deben proporcionar un area separada de embarque y cola para cada ruta.

e) Accesibilidad universal

Las caracteristicas de disefio universal son fundamentales en toda la red de
transporte, haciendo posible que el usuario de la calle pueda llegar como-
damente a cada parada de transporte. El disefio de calle universal facilita
el acceso a la estacion, la equidad del sistema v la facilidad de movimiento
para todos los usuarios, especialmente para personas que usan sillas de
ruedas o dispositivos de movilidad, personas de la tercera edad, nifios, per-
sonas con carriolas y personas que llevan alimentos o paquetes.

Emplear elementos de disefio tactiles, visuales y audibles para guiar a las
personas en las calles cualquiera que sea su condicion, ayuda a todos los
usuarios, aumentando la seguridad y la accesibilidad.

Guias podotactiles

Se deberdn implementar guias podotactiles tipo indicador de adverten-
cia en el extremo de la banqueta o rampa en donde exista una zona de
embarque o abordaje, se pueden usar para indicar las ubicaciones de las
puertas. Esto de acuerdo a las especificaciones mencionadas en 2.3.1. Guias
podotactiles.

Senales audibles

Las paradas y las estaciones con informacion de llegada en tiempo real de-
ben incluir capacidades de anuncio audible, la cual debera estar contenida
en el mobiliario de ubicacion y mapa de ubicacion, el cual se especifica en
el apartado 4.3.7. Mobiliario de espera de transporte publico.

Complementariamente, los cruces peatonales cercanos a las paradas de
transporte publico, podran incluir semaforos peatonales audibles, de acuer-
do a las especificaciones mencionadas en 2.3.4 Semaforo peatonal audible.

Imagen 05. Manejo de las filas de pasajeros
Figura 104. Guias podotdctiles en la
plataforma de abordaje y descenso

Fuente: (NACTO, Global Street

Design Guide, 2016)
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El mobiliario de espera de transporte publico son aquellos elementos que
complementan una parada de transporte publico y que ofrecen distintos
servicios basicos a los usuarios de este, tales como refugio, seguridad y
descanso, asi como elementos complementarios como ambientacion, co-
modidad e informacion de rutas y ubicacion. Dicho mobiliario deberé de
contar con mantenimiento constante con el fin de evitar su deterioro y
consecuentemente, un mal servicio a los usuarios del transporte publico.

Se podra recurrir a la concesion de servicios de publicidad sobre estos para
garantizar un constante mantenimiento, siempre y cuando esta no blo-
quee la visibilidad y espacio entre peatones y entre vehiculos y peatones.
La parada de transporte publico no contendré ni se acompafiara, bajo nin-
gun motivo, de estructuras, pantallas o Médulos Urbanos para Informacion
(MUPI) en sus laterales, sean éstos con fines publicitarios, informativos o
de cualquier naturaleza. Todo elemento o estructura informativa debera
integrarse en la parte posterior del paradero, garantizando siempre la vi-
sibilidad de las personas desde la cara frontal y posterior del mobiliario.
Dicho elemento debera integrar informacion sobre las rutas de transporte
que tienen parada en dicho punto.

La instalacion del mobiliario de espera de transporte publico deberé garan-
tizar un érea libre de obstaculos de 1.00 m entre el limite interior de la guar-
nicion y la orilla de cualquier elemento de mobiliario de transporte publico.

a) Cubierta
Cubierta pequeia

Esta se deberd implementar en paradas situadas en vialidades con espacio
suficiente en la zona de borde de la banqueta, o con la existencia de un
carril de estacionamiento que permita la implementacién de extensiones
de banqueta, de acuerdo a lo mencionado en 2.1.2. Extensién de banque-
ta. Esta podra formar parte de paradas convencionales o de paradas sin
banca, de acuerdo a lo que se menciona en 4.3.5. Tipos de paradas de
transporte publico por espacio disponible.

Se deberd garantizar la permeabilidad visual en la cubierta, asegurando
que los usuarios del transporte publico puedan ser vistos desde fuera, esto
con la ayuda de materiales traslicidos y evitando en todo momento im-
plementar barreras que representen un obstaculo visual para los peatones
circulando y para los usuarios de transporte publico situados en la zona
de espera. Este mobiliario deberé estar bien iluminado, ya sea situandose
en una zona con buena iluminacién o instalando luminarias en la cubierta.

La altura de la cubierta deberé ser mayor de 2.10 m desde el nivel de la
banqueta, sin elementos que sobresalgan por debajo de esa altura. Se de-
bera garantizar que la cubierta se encuentre a una distancia mayor de 0.30
m del limite exterior de la guarnicién, para evitar que los autobuses cho-
quen con la estructura del mobiliario.

La cubierta deberé tener una pendiente de al menos el 2% para dirigir el
agua de lluvia. El disefio del mobiliario deberéd contemplar el desalojo del
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liquido mediante bajadas pluviales para asegurar la proteccion y resguardo
de las personas; cuando esto no sea posible, la pendiente del voladizo se
inclinara hacia una de las laterales del paradero, evitando que la caida del
agua se efectle sobre la Zona de sendero de la banqueta o en el area de
ascenso y descenso de pasajeros. En ambos casos, el agua pluvial debera
dirigirse al area verde o jardin de lluvia més cercano.

Figura 105. Mobiliario de espera. de transporte publico
Figura 106. cubierta pequena.

Figura 107. Cubierta grande.

Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)



Figura 107.

Cubierta grande

Esta se debera implementar en paradas que dan servicio a un alto nimero
de pasajeros, asi como en donde exista una alta frecuencia de transporte
publico, la cual podra dar servicio en islas de descenso e islas centrales,
funcionando ya sea en un sélo lado o en ambos. Se deberé de considerar
el disefio de espacios abiertos bajo la cubierta con el fin de garantizar la
visibilidad de los peatones que se aproximan a salir de la parada.

Este tipo de cubiertas requieren de un disefio especializado, en donde se
utilizaran estructuras mas complejas para el soporte de la cubierta. Se de-
bera procurar que los soportes de esta cubierta no interfieran en ningun
momento con la circulacion peatonal en la zona de sendero de la ban-
queta, o en las zonas de ascenso y descenso de los usuarios de transporte
publico.

El uso de este tipo de cubierta es usualmente utilizado en paradas de
transporte publico articulado, cuyas caracteristicas se encuentran mencio-
nadas en 1.3. Usuarios y prestadores del servicio de transporte de pasajeros
masivo, colectivo o individual. También se podré considerar su instalacion
en 4.3.8. Estaciones de transferencia, siempre que el espacio disponible o
permita.

b) Asiento

El proporcionar asientos en las paradas de transporte publico es una opor-
tunidad para crear espacios atractivos para los usuarios de transporte pu-
blico, los cuales deberén ser implementados para brindar confort durante
la espera de los vehiculos de transporte publico, especialmente para las
personas de la tercera edad y los nifios.

El mobiliario de espera de transporte publico deberé estar alojado en la
zona de borde de la banqueta, la cual debera ser lo suficientemente amplia
para contener dicho mobiliario y la zona de abordaje, en caso de que la
zona de borde no sea lo suficientemente amplia, se deberan realizar los
ajustes necesarios en los carriles de circulacién para implementar espacio
en la banqueta.

Dependiendo del espacio, se podra implementar alguno de los siguientes
tipos de asiento:

Banca

Las bancas se podran implementar en paradas con suficiente espacio para
alojar a la persona sentada, espacio de espera y espacio de seguridad entre
el carril de circulacion y la parada, todo esto sin irrumpir sobre la Zona de
sendero de la banqueta. En paradas pequefias, la banca debera de contar
con divisiones entre asientos y se debera integrar un area libre de asientos
que permita inscribir un cilindro imaginario de 1.50 m de didmetro como
zona de espera para personas usuarias de silla de ruedas.

El mobiliario debera integrar un minimo de dos asientos con una anchura
mayor a 0.45 m cada uno y una profundidad entre 0.30 m y 0.45 m. Los
asientos deberédn encontrarse a una altura de 0.43 a 0.45 m sobre el nivel
del piso. En estaciones, se deberan implementar otras oportunidades com-
plementarias a las bancas brindar mayores oportunidades de descanso a
grandes numeros de pasajeros, tales como las barras de soporte.
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Barra de soporte

La barra de soporte es la instalacion mas compacta para brindar descanso
a los pasajeros mientras esperan. Esta debera estar instalada a una altura
minima de 0.75 m sobre el nivel del piso. Esta también puede ser utilizada
para dirigir los movimientos de los peatones hacia y desde el abordaje
cuando se sitUa detras de la zona de abordaje. En su caso, deberé existir un
espaciado minimo de 0.15 m entre el borde posterior de la isla de descenso,
y en caso de existir la presencia de ciclovias, este debera estar a minimo
0.30 m de la ciclovia.

c) Informaciéon y mapa de ubicacion

Cada parada de transporte publico debera incluir informacion sobre las
rutas atendidas en la parada de manera clara y legible. Mapas, rutas y otras
formas de busqueda deberan ser prominentes en las estaciones y paradas,
especialmente en aquellas de alta actividad o estaciones de transferencia.

La informacién del sistema puede incluir mapas de rutas locales, horarios
fjos o frecuencias, mapas completos del sistema y mapas o horarios de
transferencia pertinentes. La informacion se podré mostrar en letreros col-
gantes o letreros integrados en el refugio. La informacién publicada tem-
poralmente debera ser protegida de la intemperie detrés de pancartas.

Cada parada incluird un nombre de parada o identificador (destino / calle
transversal, o identificador numerado): identificacién de ruta y una indi-
cacion clara de la posicion de parada. Las sefiales de identificacion de la
ruta del autobus deben cumplir con los requisitos de accesibilidad. Para las
personas con discapacidad visual, se deberé proporcionar una alternativa
a las placas de visualizacion visual; Los anuncios audibles se prefieren so-
bre braille y otros métodos que requieren encontrar la pantalla. Se debera
considerar el ruido de la estacion o la calle y las caracteristicas ambientales
durante la implementacion.

Se deberan usar materiales que sean consistentes con la marca regional
0 agencia: el uso consistente de logotipos, colores y fuentes refuerza la
visibilidad. Los letreros que identifican un nombre de parada, ubicacion o
identificador deberan ser lo suficientemente prominentes para que sean
vistos por los pasajeros que viajan dentro de un vehiculo de transito, para
ayudar en la identificacion de la parada.

d) Vegetacion

Las paradas de transporte publico deberan de contar con sombra suficiente
para brindar confort a los usuarios de transporte publico, por lo que se
deberd implementar arbolado y vegetacion siempre que sea posible, a los
costados de las paradas.

e) Botes de basura

Con el fin de mantener la parada de transporte publico libre de basura,
deberan implementarse botes recolectores en un sitio préximo a la parada
de transporte publico, a una distancia no mayor de 2.00 m de la parada.
Estos deberan ser colocados respondiendo al nivel de servicio de la parada
de transporte publico, donde ser& posible implementar mas de uno de-
pendiendo de la concentracion peatonal esperada. Los botes recolectores
deberan responder a lo mencionado en 7.5. Botes de basura.
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Las estaciones de transferencia son espacios adecuados para contener mas
de una parada de transporte publico y dar servicio a distintas rutas de
transporte publico simultdneamente, dando lugar a un emplazamiento or-
ganizado de estas con el fin de que los usuarios puedan cambiar de ruta de
manera accesible, comoda y segura, ademas de evitar la congestion entre
las diferentes rutas al momento de integrarse a la zona de desembarque.

Las multiples paradas de transporte publico deberan de tener un espacia-
miento suficiente entre si para permitir la fluida entrada y salida de otros
vehiculos de transporte publico, asi como para, dependiendo del nivel de
servicio de cada ruta, alojar el nimero de pasajeros de la zona de espera.
Dichos dimensionamientos deberan ser definidos después de realizar el de-
bido estudio de la zona en cuanto a usuarios de transporte publico y rutas
de transporte publico que recurre a la estacion.

Cada parada de transporte publico deberd sefialar adecuadamente la ruta
a la que da servicio.

La estacion de transferencia debera contar con una cubierta grande, o bien,
podré tener multiples cubiertas pequefias que sirvan a cada ruta de trans-
porte publico, de acuerdo a lo especificado en 4.3.7. Mobiliario de espera
de transporte publico, esto dependiendo del espacio disponible en la via-
lidad y del contexto general de las rutas de transporte publico. Ademas
se deberan implementar elementos de mobiliario de espera de transporte
publico, los cuales son banca, panel de informacién, botes de basura, etc.,
de acuerdo a lo especificado en los apartados de 4.3.7. Mobiliario de espera
de transporte publico.

a) Paradas de transferencia

Estas paradas proporcionan una bahia para el transporte publico, situada
detras de una parada en extension de banqueta, permitiendo que otros ve-
hiculos de transporte publico pasen y se detengan en la parada delantera.
En las calles con carriles exclusivos para transporte publico, las paradas de
transferencia sélo deberan utilizarse para permitir un servicio rapido, para
rebasar el servicio local, permitir transferencias o permitir que los autobuses
rebasen los vehiculos en cola en las intersecciones. También pueden ser
apropiadas las paradas de transferencia con bahias en zonas donde los
autobuses deben detenerse y esperar un periodo de tiempo, como al final
de una ruta o en un punto de transferencia de alto trafico.

Para brindar un mayor soporte a las redes de transporte publico, es necesa-
rio implementar una buena red de infraestructura peatonal y ciclista, lo cual
podra aumentar significativamente el nimero de usuarios de transporte
publico.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de la Infraestructura de Transporte Publico quedara sujeto
a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretarfa
de Movilidad y Espacio Publico.

Figura 109. Estaciones de transferencia
Figura 110. Paradas de transferencia
Fuente: (NACTO, Global Street

Design Guide, 2016)
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5.1. Consideraciones técnicas

La superficie de rodamiento de nuevas vias primarias, las vias destinadas a

la circulacion de vehiculos pesados y doble rodado deben ser de calidad

para soportar los pesos necesarios ademas de asegurar la filtracion de agua
pluvial al subsuelo.

5.1.1. Radios de giro y velocidades

e la velocidad de las vueltas debera estar limitada. Disminuir la veloci-
dad es elemental para la seguridad de los peatones.

e Enelentorno urbano, las velocidades de giro deberén limitarse a 20
km/hr o menos.

e  En vialidades con carril de estacionamiento, se deberé& restringir el
estacionamiento de vehiculos a 6.00 m de las esquinas como minimo,
esto con el fin de facilitar y hacer mas visible el cruce de peatones.

e Minimizar las velocidades de giro es crucial para la seguridad de los
peatones, ya que las esquinas son donde los conductores deben es-
perar encontrar cruce de peatones.

e Dichos radios de giro deberan seguir las especificaciones menciona-
das en el apartado 2.1.3. Radio de giro en esquinas.

5.1.2. Distancias de visibilidad

e Lavisibilidad se ve afectada por el disefio y la velocidad de funciona-
miento de una vialidad. A través del disefio de la vialidad, se deberan
reducir las velocidades cerca de los puntos de conflicto para asegurar
que las lineas de vision sean adecuadas y los movimientos predeci-
bles, en lugar de ensanchar la interseccién o eliminar los obstaculos
de la linea de vision.

e Se debera garantizar la visibilidad de otros usuarios de la via publica,
para esto deberan removerse todo tipo de obstaculos visuales, as
como de vehiculos estacionados en el carril de estacionamiento, en
una distancia minima de 6.00 m de la interseccion.

Gobierno de Morelia 2018-2021

e  El arbolado urbano en vialidades debera de ubicarse a un minimo
de 3.00 m de la interseccién, alineando el arbol de la calle en el lado
cercano de la interseccion con la esquina adyacente del edificio.

e Losdispositivos de control de transito deben estar libres de obstaculos
en la interseccién y estar libres de cobertura de arboles o de desorden
visual. Se puede proporcionar sefializacién adicional para mejorar la
visibilidad en las intersecciones, pero no debe reemplazar las estrate-
gias de disefio geométrico.

5.1.3. lluminacién
La iluminacion es crucial para la visibilidad de los peatones, ciclistas y vehi-
culos que se acercan. Las intersecciones principales y las islas de seguridad
para peatones deben estar adecuadamente iluminadas con luces a escala
peatonal para garantizar la visibilidad. Las luces parpadeantes en el pavi-
mento pueden mejorar la visibilidad de cruce por la noche, pero deben ser
reforzadas por marcas retrorreflectantes bien mantenidas.

5.1.4. Pavimentos

El pavimento urbano es un elemento de mucha importancia en la configu-
racion de la imagen urbana de la ciudad, siendo este la parte en la que se
desarrolla toda la actividad urbana, dandole forma y definiendo la calidad
del espacio publico.

Existen distintos tipos de pavimentos especiales para las vialidades vehicu-
lares, los cuales deberan definirse de acuerdo al contexto y a las caracterfs-
ticas urbanas del espacio circundante.

Figura 111. Distancias de visibilidad
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)



a) Pavimentos permeables

Los pavimentos permeables son pavimentos continuos o modulares que
permiten el paso del agua, ya sea hacia el terreno o hacia capas retenedoras
para su posterior reutilizacién o evacuacion. Si el terreno se compone de
varias capas, todas deberdn tener permeabilidades crecientes desde la
superficie hasta el subsuelo.

Es de especial importancia la implementacion de pavimentos permeables
en el entorno urbano, ya que representan un beneficio remarcable
en comparacion con los pavimentos impermeables, contando con las
siguientes ventajas:

En el caso especial de los empedrados y el adopasto, se obtienen ademas
los siguientes beneficios:

e  Contribuyen significativamente a la reduccién de la velocidad de los
vehiculos motorizados.

e  Latemperatura es menor y existe mayor diversidad vegetal, aportan-
do ademas a la imagen urbana de las calles y a la percepcion sobre
esta de los habitantes.

En el caso del empedrado permeable y el adopasto, su uso se debera
limitar a zonas con baja intensidad de trafico, calles residenciales, zonas de
estacionamiento, etc. evitando su implementacion en zonas industriales,
gasolineras o lugares en los que exista uso frecuente de vehiculos pesados.

e  Sirven de apoyo para la filtracion del agua pluvial hacia los mantos
fredticos, contribuyendo al equilibrio del ciclo hidrico.

Los pavimentos permeables podran utilizarse en zonas con una distancia
hacia el nivel fredtico mayor a 1.20 m, y con una capacidad de infiltracion

del suelo minima de 1.2 mm/hr

Pavimentos permeables

b) Pavimentos impermeables

Los pavimentos impermeables deberan utilizarse en aquellos lugares
donde no existan las condiciones necesarias de infiltracion en el suelo para
la implementacion de pavimentos permeables.

Empedrados y adoquines per-
meables

Los empedrados permeables de-
beran utilizarse Unicamente en
vialidades habitacionales o en esta-
cionamientos de vehiculos ligeros.
Esto con el fin de ayudar a prevenir
el escurrimiento pluvial hacia zonas
de inundacién frecuente, asf como
el aumento de la temperatura en
la zona urbana que provocan los
pavimentos convencionales como
el asfalto.

Los empedrados son ideales para
vialidades con limites de velocidad
de 20 km/hr.

Avenida Constitucion)
Colima, Colima, México]

Empedrado permeable con hue-
llas de rodamiento vehicular

Imagentos.

Para vialidades con limites de ve-
locidad de 30 km/hr, se puede im-
plementar empedrado asistido de
huellas de rodamiento vehicular
de concreto, las cuales facilitaran el
desplazamiento sin permitir velo-
cidades altas, al mismo tiempo de
que permiten la filtracion del agua
pluvial.

Las huellas de rodamiento de con-
creto deberan ser de 0.70 m de
ancho y 0.15 m de espesor, con
una separacion de 1.00 m entre las
huellas.

Las huellas de rodamiento de con-
creto permiten la implementacion
de empedrados en vialidades se-
cundarias, en donde existe una ma-
yor afluencia de vehiculos, logrando
tener las ventajas del empedrado
en mas zonas.

Adopasto de concreto

El adopasto es un pavimento per-
meable que permite el crecimiento
de pasto entre sus ranuras. Este, al
igual que los empedrados, debera
ser implementado Unicamente en
vialidades habitacionales o en esta-
cionamientos de vehiculos ligeros.
Este debe instalarse sobre bases de
grava de diametros variables y po-
z0s de absorcion.

Imagen 07. Empedrado permeable

Imagen 08. Empedrado permeable con huellas de rodamiento vehicular

Imagen 09. Adopasto de concreto
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Concreto hidraulico permeable

El concreto hidréulico permeable es un pavimento altamente resistente,
pues posee las propiedades del concreto hidraulico convencional, pero
ademas permite el paso del agua pluvial hacia el suelo.

Es por esto que, siempre que sea posible, se deberd optar por la implemen-
tacién de concreto hidraulico permeable en lugar de concreto hidraulico
convencional.

El uso de concreto hidraulico se deberé realizar en vialidades con alta carga
vehicular y donde exista transito de vehiculos de carga pesada, tales como
las vialidades primarias y suburbanas.

En caso de que este sea utilizado en vialidades locales o secundarias, se
deberan de implementar medidas de pacificacion de transito, de acuerdo a

lo especificado en 5.4 Estrategias de pacificacion de transito.

Pavimentos Impermeables

Empedrado ahogado en con-
creto

Estos deberén ser implementados
en lugar del empedrado permeable
Unicamente cuando las condiciones
del terreno no cumplan con las ca-
racteristicas necesarias para la infil-
tracion de agua en el suelo.

El empedrado ahogado en concre-
to deberan utilizarse en vialidades
habitacionales o en estacionamien-
tos de vehiculos ligeros, en donde
los limites de velocidad sean igual o
menor a 20 km/hr.
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Talpa de Allende,
Jalisco, México

Empedrado ahogado en concre-
to con huellas de rodamiento
de concreto

Aligual que el empedrado ahogado
en concreto, el empedrado imper-
meable con huellas de rodamiento
de concreto debera ser implemen-
tado Unicamente cuando las condi-
ciones del terreno no cumplan con
las caracteristicas necesarias para la
infiltracién de agua en el suelo.

Se deberan implementar huellas de
rodamiento vehicular de concreto,
en vialidades con limites de veloci-

dad de 30 km/hr, las cuales facilita-
ran el desplazamiento sin permitir
velocidades altas

Las huellas de rodamiento de con-
creto deberan ser de 0.70 m de
ancho y 0.15 m de espesor, con
una separacion de 1.00 m entre las
huellas.

Adoquin intertrabado de con-
creto

Los adoquines intertrabados de
concreto son pavimentos mas lisos
que los empedrados, por lo que son
ideales para vialidades con limites
de velocidad de 30 km/hr, y sin ne-
cesidad de implementar huellas de
rodamiento vehicular.

Su uso se debera restringir a viali-
dades sin trénsito de vehiculos pe-
sados.



Centro historico de Morelia,

Michoacdn, México

Concreto estampado

A diferencia de los adoquines intertrabados de concreto, el concreto es-
tampado cumple con las ventajas de los adoquines en cuanto a la reduc-
cién de la velocidad de los automotores, al mismo tiempo que resiste ma-
yores cargas.

El concreto estampado podré ser implementado en vialidades con veloci-
dades limite de 30 km/hr y con transito de camiones de transporte publico
y de vehiculos medianos de carga.

Asfalto

El asfalto es un tipo de pavimento impermeable altamente flexible, el cual
ha sido frecuentemente utilizado por su bajo costo en la construccion ini-
cial, y su baja rugosidad y alta flexibilidad que hacen que el automovilista
se traslade con mayor comodidad. Sin embargo, el costo a largo plazo se
eleva al ser este un material con un periodo de vida Util corto (de 10 a 15
afios) y su poca resistencia a las cargas pesadas. Ademas, en los entornos
urbanos, este tipo de pavimento produce un efecto conocido como isla de
calor debido al cominmente utilizado color oscuro del asfalto, y aunque
este podrfa ser atenuado a través de la utilizacion de asfalto de colores
mas claros, se debera optar siempre que sea posible por otros tipos de
pavimento mas resistentes, duraderos y permeables.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de la Infraestructura de Vehiculos Motorizados quedara
sujeto a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretaria de Movilidad y Espacio Publico.

Imagen 10. Concreto hidrdulico permeable

Imagen 11. Empedrado ahogado en concreto

Imagen 12. Empedrado ahogado en concreto con huellas de rodamiento
Imagen 13. Adoquin intertrabado de concreto

Imagen 14. Concreto hidraulico

Imagen 15. Concreto estampado

Imagen 16. Asfalto
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5.1.5. Accesos vehiculares

Comunmente los accesos vehiculares a predios generan conflicto con pea-
tones y ciclistas, por lo que su disefio deberd contemplar las siguientes
consideraciones:

e  Los accesos anchos a cocheras deben reducirse a una dimension
méaxima de 6.00 m. Esto promovera que estas areas no sean utilizadas
para el estacionamiento en bateria.

e Se deben confinar los accesos mediante bolardos para evitar que los
autos se estacionen sobre la banqueta.

e Cuando un predio cuente con varios accesos vehiculares se debera
realizar una consolidacién suprimiendo algunos o, en el caso de con-
tar con dos accesos, se puede disponer de uno para entrada y otro
para salida.

e Se deberan disminuir los radios de giro para evitar que los autos rea-
licen la maniobra de incorporacion a altas velocidades. Estos deberan
responder a lo especificado en 2.1.3. Radio de giro de giro en esquinas.

e Esimportante eliminar cualquier obstaculo visual en los accesos vehi-
culares como pueden ser arbustos o sefialamientos verticales sobre-
dimensionados.

e Larampa para librar el desnivel de la banqueta debera restringirse a
la linea de mobiliario urbano, de la forma que el drea de circulacion
peatonal sea constante.

e  Cuando exista una infraestructura ciclista segregada se deberan su-
primir los elementos de confinamiento en los accesos a cocheras y
sefializar como si fuera un cruce ciclista. Es recomendable colocar len-
guetas en los extremos para que los automovilistas puedan percibir el
sitio donde estan los elementos de confinamiento.

Carriles de circulaciéon
Ancho de carriles

5.2.
5.2.1.

Ancho de carriles
La experiencia internacional demuestra que las vias con mayores anchos de
circulacion estimulan velocidades mas altas, por ello el ancho de la via, debe
establecerse de la siguiente manera:
Velocidades superiores a los 50km/h, carriles entre 3.5y 3.6 m
de ancho
Velocidades menores a los 50km/h, carriles entre 2.7y 3 m para
automoviles y carriles de 3.5 m para transporte publico.

No obstante, cuando se trate de calles que acceden a industrias, donde
circulan por lo menos una vez al dia vehiculos de carga de ancho mayor a
los 3 m, o de mas de 8 m de longitud y en salidas de enlaces y empalmes, el
ancho del carril puede ser hasta de 4 m o mayor a lo especificado. Siempre
es conveniente mantener constante el nimero de carriles a lo largo de una
via para evitar cuellos de botella y conflictos en maniobras.

a) Carril convencional

La anchura recomendada para carriles compartidos por automaoviles, vehi-
culos motorizados de dos ruedas y vehiculos de transito ocasional e gran
tamafio en zonas urbanas es de 3.00 m. Este ancho sirve a todos estos
vehiculos mientras desalienta altas velocidades.

Carriles de 2.70 m de ancho se podréan utilizar en calles con velocidades de
30 km/hr o menos.
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Los carriles de mas de 3.00 m no son recomendables, ya que permiten el
exceso de velocidad involuntario y el estacionamiento en doble fila, ademés
de que toman excesivo derecho a la via a expensas de otros modos de
transporte.

b) Carril con vehiculos grandes

Este tipo de carriles debera ser implementado Unicamente en vialidades
primarias y suburbanas. La seccion de los carriles de trafico mixto com-
partido con camiones y autobuses debera ser de 3.00 a 3.30 m de ancho.

c) Carril bidireccional

En calles locales de bajo volumen y sin rutas de transporte publico, la im-
plementacion de un carril bidireccional ocasionara que los vehiculos que
se mueven en direcciones opuestas se vean en la necesidad de ceder el
paso uno al otro, disminuyendo considerablemente las velocidades de la
vialidad. La anchura de los carriles bidireccionales debera ser de entre 4.75
my 5.50 m.

d) Carril de giro

El carril de giro es aquel ubicado en la orilla derecha de la seccion de la
calle, el cual se utiliza para girar hacia calles perpendiculares en intersec-
ciones.

Los giros a la izquierda deberan solucionarse de la siguiente manera:

En vialidades primarias y suburbanas: En aquellas vias que cuentan con
carriles laterales, el carril de vuelta a la izquierda debera estar ubicado sobre
los carriles laterales y deberé estar debidamente semaforizado.

En vialidades secundarias: En vias sin carriles laterales, donde existan
mas de un carril de circulacion por sentido, la vuelta a la izquierda debera
estar prohibida siempre que sea posible, esto con el fin de reducir puntos
de conflicto y en caso de existir semaforo, tiempos de espera semaforicos,
ademas de evitar conflicto con otros usuarios como los peatones y ciclistas.

La vuelta a la izquierda podréa solucionarse con vueltas indirectas, las cuales
consisten en el conjunto de vueltas a la derecha con el fin de rodear la cua-
dra adyacente para incorporarse en la vialidad de destino, estas deberan
estar debidamente sefializadas.

En caso de existir cuadras con poca conectividad, es decir, cuadras muy
extensas, podra implementarse un carril de vuelta a la izquierda, la cual
deberd estar debidamente semaforizada y sefialada.

Sefial de vuelta indirecta a la izquierda en la Ciudad de México.

En vialidades locales: En vias con un solo sentido de circulacion y con
menos de 3 carriles, se podra permitir la vuelta a la izquierda con pre-
caucion, la cual deberd estar debidamente sefializada. En vialidades con
un solo carril de circulacion, se deberad implementar la medida de "UNO
Y UNO".

La anchura recomendada para los carriles de giro es de 3.00 m, el cual po-
dré ser mas estrecho si el volumen de los vehiculos de gran escala es bajo.
En caso de existir la presencia de vehiculos de gran escala y se necesiten
radios de giro mas amplios, se deberéa recurrir a la implementacion de ex-



Figura 112.

tensiones de banqueta, de acuerdo a lo especificado en 2.1.2. Extension de
banqgueta, asi como al desfase de la linea de alto de la vialidad receptora.
5.3. Estacionamiento en la via publica

Las zonas de estacionamiento en la via publica deberan ser establecidas
por el H. Ayuntamiento de Morelia. En vialidades suburbanas, primarias y
secundarias debera prohibirse el estacionamiento en baterfa recta u obli-
cua, que genere puntos de conflicto en el flujo de los carriles de circulacion
vehicular o peatonal por las maniobras de incorporacién y desincorpora-
cion al estacionamiento.

5.3.1.  Carril de estacionamiento

Los carriles de estacionamiento deberan estar debidamente sefializados,

y podran estar restringidos en ciertos horarios y de igual forma deberd
sefializarse.

e  Para los cajones de estacionamiento sobre la via publica, el carril de-
beré tener un ancho entre 1.80 — 2.40 metros.

e En calles de alto volumen o donde el transporte publico opera adya-
cente a un carril de estacionamiento, dicho carril de estacionamiento
debera tener 2.50 m de ancho.

e  Los carriles de estacionamiento deberéan estar marcados para comu-
nicar donde estacionar cada automaovil.

e  Enintersecciones, se debera restringir el estacionamiento de vehiculos
a 6.00 m de las esquinas como minimo, esto con el fin de facilitar y
hacer més visible el cruce de peatones.

5.3.2. Cajones para PcD

e Zonas proximas a destinos comunes requeriran cajones de estaciona-
miento exclusivos para personas con discapacidad, los cuales deberan
de estar debidamente adecuados para asegurar un descenso seguro.

e Debera existir un espaciado de 1.50 m entre cada cajon de estaciona-
miento exclusivo para personas con discapacidad, el cual debera te-
ner sefialamiento horizontal y vertical indicando la presencia de este.

e  Se deberd implementar una rampa de acceso en la Zona borde de la
banqgueta adyacente, asf como un cruce peatonal sobre la ciclovia, el

cual debera desembocar en dicha rampa.

e En caso de ubicar los cajones de estacionamiento exclusivo para per-
sonas con discapacidad cerca de las esquinas, podran utilizarse las
rampas existentes en el cruce peatonal para acceder a la banqueta,
realizando siempre las adecuaciones necesarias para una continua
accesibilidad universal y evitando en todo momento disefiar de tal
forma que la persona con discapacidad deba transitar sobre el arroyo
vehicular.

5.3.3. Cajones para motocicletas

Proporcionar espacios dedicados para las motocicletas permite que las

banquetas permanezcan despejadas y seguras para la circulacion de los

peatones. Los espacios de estacionamiento para motocicletas deberan
ubicarse sobre el carril de estacionamiento mencionado anteriormente en

5.3.1. Carril de estacionamiento, y deberan de estar emplazados de mane-

ra perpendicular al carril, estos deberan ser de 1.80 m a 2.50 m de largo,

dependiendo del ancho del carril de estacionamiento, y cada cajén tendra
minimo 1.00 m de ancho.

Se recomienda agregar 1 cajon de estacionamiento para motocicletas por
cada 8 cajones de estacionamiento de auto en zonas habitacionales. Y 1
cajon de estacionamiento para motocicletas por cada 2 cajones de esta-
cionamiento de auto en zonas de comercio y equipamientos concurridos
por peatones.

5.3.4. Estacionamiento para sistemas de renta o présta-
mo de vehiculos.

En el caso de la introduccion de sistemas de préstamo, renta o uso
compartido de vehiculos, estos deberan tener espacios asignados para su
estacionamiento, esto con el fin de mantener ordenados dichos vehiculos y
evitar la obstaculizacién de banquetas y vialidades. Estos sistemas deberan
prestar servicio en las zonas que se determinen mediante estudios de
movilidad, de igual manera, la ubicacion de los espacios asignados para su
ubicacion deberan responder a dichos estudios.

Figura 112. Cajones para personas con discapacidad
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)
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5.4.
5.4.1.

Estrategias de pacificacion de transito
Reductores de velocidad

Con el objetivo de reducir el volumen y la velocidad del trafico, existen distintas estrategias de disefio de las calles, las cuales pueden consistir desde un
elemento reductor de velocidad, hasta en la forma en que la calle esta configurada. Estas consisten en demarcaciones del espacio para provocar la reduc-
cién de la velocidad vehicular. La pacificacion del transito contribuye con muchos beneficios a las ciudades, entre los cuales se encuentran la reactivacion
de los espacios publicos, el aumento de la seguridad vial y una mayor conectividad entre los habitantes y su entorno. Ademas proporciona prioridad a los
diferentes tipos de movilidad sostenible, mejorando la habitabilidad y promoviendo el uso eficiente del suelo.

a) Mesetas (o revos)

Las mesetas son reductores con una parte superior plana, normalmente de
6.00 m a 9.00 m de largo, usualmente se combinan con cruces peatonales.
Debera de implementarse de acuerdo a las especificaciones mencionadas
2.2.2. Cruces peatonales a nivel de banqueta. Los reductores de velocidad
de tipo trapezoidal deberan sefialarse segin lo mencionado en 9.1 Sefiala-
miento horizontal, SH-8 Simbolo de cambio de nivel.

c) Cojines

Los cojines de velocidad son similares a las jorobas, pero tienen aberturas
de corte de rueda para permitir que los vehiculos grandes como los au-
tobuses y vehiculos de emergencia como las ambulancias y camiones de
bomberos, pasen sin ser afectados mientras reducen las velocidades del
automovil.
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b) Jorobas

Las jorobas consisten en secciones elevadas del pavimento en forma si-
nusoidal , deberan tener entre 0.10 my 0.15 m de alto y de 4.00 my 6.00
m de largo. Las dimensiones se pueden adaptar para que ayuden a que se
respete la velocidad objetivo de la calle. Estas se construyen tipicamente
del mismo material que la carretera, pero pueden ser de materiales dife-
rentes.

d) Texturas en el pavimento

La textura del pavimento podra ser alterada a través de tratamientos que
agregan interés visual, tales como asfalto de color o estampado con patrén,
hormigén o adoquines de concreto. Estos podrén utilizarse para hacer que
otras técnicas de calmar el tréfico sean méas perceptibles para los conduc-
tores. Los cruces peatonales y las intersecciones se deberan pintar para
resaltar las areas de cruce.

Figura 113. Tipos de reductores de velocidad
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)



5.4.2. Reconfiguracion de la calle

Ademés de los reductores de velocidad, existen medidas para pacificar el transito que no necesariamente tienen como Unica funcion la reduccién de la
velocidad. Estas consisten en la adaptacion del entorno por el que los usuarios transitan, brindando més beneficios a las calles como una percepcién més
segura y agradable de la vialidad, asi como nuevos espacios publicos en donde los peatones pueden permanecer.

a) Reduccion ancho de carriles

Las calles estrechas ayudan a que los vehiculos motorizados no rebasen
los limites de velocidad, reduciendo asf el nimero de hechos de transito,
ademas de se reduce la distancia en el cruce de los peatones. Siempre que
sea posible, deberan realizarse los ajustes necesarios en las vialidades para
evitar la presencia de espacios excedentes cedidos al espacio de rodamien-
to vehicular motorizada, los cuales deberan ajustarse a los anchos minimos
mencionados en 5.2. Carriles de circulacion.

El espacio adicional se deberé ceder principalmente para el uso peatonal,
para la implementacion de infraestructura ciclista o para la implementacion
de &reas verdes y vegetacion urbana.

b) Reduccion radio de giro

La reduccion de los radios de giro provocan una disminucion importante en
las velocidades de giro de los vehiculos, asi como de las distancias de cruce
de peatones y su exposicion al momento de cruzar. En todo momento po-
sible, se debera de minimizar el tamafio de un radio de esquina para crear
intersecciones seguras y compactas. Esto de acuerdo a lo sefialado en 5.1.1
Radios de giro y velocidades.

c) Edificios y arboles

La presencia de edificios con fachadas continuas, asf como de elementos
urbanos como el arbolado, refuerzan la percepcién de la ciudad como un
entorno urbano compuesto por mas elementos ademas de las vialidades, y
evitan la percepcion de la misma como una autopista. A través de esto, el
automovilista recibe el papel de invitado

Figura 174. Tipos de reconfiguracion de calle.
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2076)
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d) Chicanas

Las chicanas y los cambios de carril son adecuaciones que utilizan distintas
medidas como la alternancia en la ubicacion del carril de estacionamiento,
extensiones de banqueta, o islas, estas con el fin de formar una trayectoria
en forma de "S" que reduzca velocidades del vehiculo.

e) Camellones

Los camellones son franjas situadas a la mitad longitudinal de una calle
que sirven para separar los dos sentidos del transito, aunque en algunas
ocasiones sirve para separar el transito de maniobras y vueltas del transito
fluido. Para el disefio de los camellones se deberan considerar los siguientes
elementos:

e Elpaso peatonal a través del camellon debe ser por medio de islas de
seguridad, de acuerdo a lo mencionado en 2.2.4. Islas de seguridad.

e  Elarbolado que se proponga en los camellones no debe de obstruir
la visibilidad de los peatones ni de los automovilistas; la distancia entre
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arboles y especies varfa seguin el ancho del camellon y la velocidad
fijlada en los arroyos viales de sus costados.

Los camellones tambien podréan implementarse para organizar el tréfico en
las intersecciones o para bloguear el acceso y/ o vueltas en “U”" en puntos
estratégicos.

f) Embudo

Los cuellos de botella son elementos que, en la mayorfa de los casos, son
cruces peatonales a media cuadra, y estrechan la calle en un punto me-
dio de la cuadra, esto a través de la implementacion de extensiones de
banqueta, de acuerdo a lo mencionado en 2.1.2. Extensién de banqueta y
2.2.1. Cruces peatonales a nivel de calle. También podran utilizarse en calles
bidireccionales de bajo volumen con el fin de que los conductores que se
enfrentan, reduzcan la velocidad para cederse el paso.



g) Miniglorietas

Las mini-glorietas son islas redondas situadas al centro de las intersecciones
y sirven tanto para reducir las velocidades como para organizar el
trafico, encaminando los vehiculos alrededor de la isla en lugar de cruzar
directamente la interseccion.

h) Desviadores

Los desvios y otras estrategias de gestion de volumen, como las restricciones
de circulacion y las estrategias de acceso restringido, ayudan a reducir los
volimenes y velocidades de los vehiculos motorizados. Los voliumenes
reducidos de tréfico impactan significativamente en el confort del ciclista
y de los peatones.

i) Calles compartidas

Al eliminar las limitaciones fisicas entre peatones, ciclistas y vehiculos
motorizados, los tratamientos de calle compartida obliga a todos los
usuarios a compartir la calle, aumentando la conciencia y reduciendo la
velocidad de los vehiculos automotores.

Las calles con un ancho menor a 8 metros (de paramento a paramento)
deberan ser disefiadas bajo el concepto de calle compartida.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de la Infraestructura de Vehiculos Motorizados quedara
sujeto a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretaria de Movilidad y Espacio Publico.

Figura 174. Tipos de reconfiguracion de calle.
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)
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5.5. Glorietas

Las glorietas tienen la ventaja de reducir los tiempos de espera fuera de
horas pico, en este sentido y por su propio funcionamiento las glorietas
se inscriben dentro de las actuales tendencias “desreguladoras” en materia
de tréfico.

Las glorietas pueden ser Utiles cuando se tienen al menos tres entronques y
resultan especialmente bien indicadas en aquellas intersecciones donde los
giros de autos, sobre todo a la izquierda, suponen un porcentaje importan-
te de todos los movimiento.

Sin embargo, conlleva ciertos inconvenientes como la pérdida de prioridad
y jerarquia de todas las vias que en ellas confluyen ademas de que en el
caso de las vias peatonales se ejercen distancias mas largas para asegurar
la fluidez y seguridad de los peatones, ademas plantea un problema en la
localizacion de las paradas de transporte publico.

Se deberén tener en cuenta las siguientes consideraciones antes de elegir
el establecimiento de una glorieta:

a) Pueden variar en tamafio y en nimero de carriles, el nimero de
carriles se determina en funcién de la anchura de entradas y salidas,
asi como por la capacidad requerida.
b) Pueden ser disefiadas como
semaforizadas.

intersecciones sefialadas o

Se deberén instalar reductores de velocidad regular en el flujo de autos, con
el fin de limitar las velocidades de entrada y salida a las vialidades, las cuales
deberan ser de por lo menos 25 km/hr antes de entrar a la dinamica de la
glorieta, con giros mas mesurados y de forma que puedan convivir con las
velocidades de los ciclistas y peatones, ademas del uso de cruces peatonales
nivel de banqueta, como se menciona en 2.2.1. Cruces peatonales a nivel
de calle, y el uso de reductores de velocidad, de acuerdo a lo mencionado
en 5.4.1. Reductores de velocidad. Deben evitarse paradas de transbordo
dentro y cerca de la glorieta que no permitan su correcto funcionamiento

Las glorietas se componen por una isleta central alrededor de la cual
se ubica la calzada anular por la que transitan circularmente los autos y
también puede componerse por islas triangulares que canalizan el transito
hacia el carril anular. Las isletas centrales generalmente pueden contener
vegetacion, la cual no debera superar una altura de 1.00 m desde el nivel
de la calle y objetos distintivos como elementos escultéricos poco densos
que den identidad; ambos deberan permitir la visibilidad de los autos. Los
didmetros recomendados para las isletas centrales en glorietas urbanas van
desde los 10.00 m hasta los 30.00 m.
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Figura T75.

Deberd optarse siempre por ciclovias segregadas y disefiadas para la
convivencia con los demas usuarios, deberan seguirse las especificaciones
mencionadas en 3.6.2. Cruce en glorietas.

Debido a que son distancias largas para los peatones, deberd procurarse
un itinerario atractivo y sombreado, y ademas delimitar los senderos con
Jjardineras que hagan agradable el recorrido. Los cruces peatonales deberan
ser lo mas compactos posibles, esto con el fin de que sean siempre rectos
y no representen una dificultad para las personas con discapacidad visual.
La adaptacion de accesibilidad universal de estos cruces debera realizarse
de acuerdo a lo mencionado en 2.3. Accesibilidad universal. El disefio debe
facilitar el contacto visual entre todos los usuarios de la calle.

Se deberd implementar una pendiente transversal a la calzada anular
dirigida hacia el exterior para evitar encharcamientos y mejorar la visibilidad
de la glorieta para los vehiculos que se aproximan.

Las esquinas irregulares que dejan la configuracion de las glorietas podran
ser utilizadas como espacios publicos que, ademés, permiten el uso
comercial de las fachadas, siempre cuidando que los accesos y salidas de
estacionamientos no generen conflictos con los cruces.

En cuanto a la iluminacién en glorietas se debe de considerar lo siguiente:

a) Procurar que la ubicacion de las luminarias resalte la forma
circular de la glorieta e ilumine los cruces ciclistas y peatonales.
b) Situar las luminarias en el exterior de la calzada anular,
ya que ésta al centro puede provocar deslumbramientos y
agravar los accidentes en choques.

) La iluminacion debe prolongarse hasta unos 60 metros de
distancia a lo largo de los brazos de la glorieta para dotar de
buena visibilidad a las entradas y sus isletas.

Figura 115. Glorietas
Fuente: (NACTO, Global Street Design Guide, 2016)



5.6. Caminos rurales

Los caminos rurales que se encuentren en el Municipio de Morelia, deberan
sequir las siguientes recomendaciones:

e  Circulacion peatonal: Se debera contar con un sendero para la circu-
lacion de peatones, conun ancho minimo de 1.80 metros, o bien, debera
de garantizarse un espacio plano y libre de obstaculos para la circula-
cién de peatones. Por otro lado, en zonas donde haya cruces constan-
tes de peatones, debera de instalarse un cruce peatonal a nivel de ca-
lle, con reductores de velocidad de lineas logaritmicas seguidas por un
reductor de velocidad de joroba o meseta, segun sea el caso, siguien-
do las especificaciones mencionadas en 5.4.1. Reductores de velocidad.

e  Circulacion ciclista: El camino debera contemplar también un es-
pacio de 2.00 metros a los costados del arroyo vehicular para
la instalacion de una ciclovia segregada, la cual estard situa-
da entre el espacio peatonal y el arroyo vehicular, y debera seguir
las especificaciones mencionadas en 3.2.3 Ciclovia segregada.

e Accesos a tenencias: En los accesos a tenencias o poblados rurales,
deberéan tomar en cuenta los flujos de todos los usuarios existentes, res-
petando usosy costumbres de la comunidad, asi como el entorno rural.

e  Tipode pavimento: De preferencia, los carriles de circulacion vehicular
deberén contar con un tratamiento que permita la infiltracion del agua,
pudiendo ser empedrados o adoquines permeables que permitan el
paso del agua. También se podran implementar huellas de rodamiento
vehicularde concreto, de acuerdo alo mencionadoen 5.1.4. Pavimentos.

e lluminacién: Se debera garantizar la iluminacion de los ca-
minos rurales, contemplando la circulacion de todos los ti-
pos de usuarios, diferenciando la iluminacién destinada a
vehiculos, de la ilumnaciéon destinada a peatones y ciclistas, consi-
derando también el impacto que esta puede tener hacia la fauna.

e Pasos de fauna: En determinadas zonas con presen-
cia de fauna, se deberdn implementar pasos de fau-
na, segun lo mencionado en el Anexo 3. Pasos de fauna.

Manejo del agua: Para una eficiente movilidad del agua, se de-
berd contar con infraestructura de canalizacién del agua a cie-
lo abierto, la cual podra ser lateral, ubicada entre el camino vehi-
cular y los senderos peatonales y ciclistas, ademas deberad estar
asisitida por puntos de infiltracién a cada cierta distancia, depen-
diendo de la cantidad de escurrimiento y de las propiedades del
suelo. En caso de que el camino cruce un cuerpo de agua, se de-
bera implementar un vado que le de continuidad al flujo de este.

Sefialamiento vial: Se deberan seguir los criterios especificados en
el apartado 9. Sefialamiento de trénsito, asi como en la NOM-034.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de la Infraestructura de Vehiculos Motorizados quedara
sujeto a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretaria de Movilidad y Espacio Publico.
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Componentes y
consideraciones de
la infraestructura
para transporte de
carga.

Los vehiculos para el transporte y la entrega de mercancias a las tiendas
locales, fabricas, hoteles y otros negocios, suelen ser mas grandes que los
vehiculos motorizados regulares, por lo que requieren espacio dedicado
para carga y descarga de sus mercancias, ademas de carriles con medidas
especiales para su circulacion, la cual podré ser sélo por determinadas
vialidades y en determinados horarios.
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6.1. Principios de diseio
Para la implementacién de un buen sistema de transporte de carga, es
necesario que las calles sean disefiadas con base en los siguientes principios:

Seguridad: Se deberé garantizar en todo momento la seguridad fisica de
los demas usuarios de la via publica, esto a traves del disefio ordenado de
espacios que permitan una buena visibilidad entre usuarios, asi como de
espacios que permitan el desarrollo de otras actividades.

Accesibilidad y conectividad: Los vehiculos de carga pesada a menudo
requieren un mayor espacio de operacion y frenado, por lo que deberan
canalizarse a rutas y corredores habilitados para su circulacion o dirigirse a
centros remotos de distribucion de mercancias, de los cuales podran salir
vehiculos mas pequefios para la reparticion de los productos.

Se deberé de dotar con infraestructura para transporte de carga de manera
que cubra de forma integral la totalidad de los establecimientos ubicados
en la mancha urbana.

Sustentabilidad: Tendra prioridad en el disefio de las calles, el transporte
de carga que considere la movilidad no motorizada en sus viajes, tales
como la entrega impulsada por energia humana, como bicicletas de carga
y carritos de carga a mano para los enlaces de corta distancia.

Reducir el volumen de carga: El disefio de las calles debera fomentar
politicas que reduzcan el volumen total del tréfico de mercancias,
incluyendo més produccion local, menor peso del producto y embalaje,
reduccion de los camiones de carga vacios y reduccion de la produccion de
desechos. Se deberan organizar sistemas regionales de entrega para que
se necesiten menos viajes de vehiculos para distribuir bienes (por ejemplo,
utilizando portadores comunes que consolidan cargas, en lugar de flotas
especializadas).
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6.2. Consideraciones técnicas

a)Radios de giro

Los radios de giro de los vehiculos de carga requieren de una mayor
amplitud, en comparaciéon con los vehiculos motorizados convencionales.
La velocidad de las vueltas debera estar limitada, disminuir la velocidad es
elemental para la seguridad de los peatones.

Los radio de giro se especifican en el apartado 5.1.1. Radios de giro y
velocidades en la tabla xx. Uso de radio de giro en funcion del tipo de
vialidad.

b)Medidas de accesibilidad

En las vialidades donde se permita la circulacion de vehiculos carga, su
disefio debera de tomar en cuenta alguna de las siguientes medidas para
generar un ambiente seguro para todos los usuarios de la vialidad:

Delantal

Cuando exista una Isla de refugio en esquinas, segun lo estipulado
en 3.6.1. Cruce en intersecciones, esta debera estar adecuada con un
doble radio de giro, el cual consiste en una modificacion en la isla
de refugio, en donde el radio exterior serd de méaximo 3.00 m y sera
aplicado en una plataforma con una altura méxima de 0.08 m desde
el arroyo vehicular, y el radio interior seréa de maximo 9.00 my sera
aplicado en una plataforma de concreto con una altura méxima de
0.15 m desde el arroyo vehicular.



Figura 116. Delantal.
Fuente: (Ciclociudades, 2011),
(Mass DOT, 2015)
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Linea de alto postergada

En el caso de las vias bidireccionales, otra alternativa para facilitar
el giro de los vehiculos de carga pesada sin tener que ampliar
considerablemente el radio de giro, es la postergacion de la linea de
alto del carril opuesto, esto con el fin de permitir una mayor apertura
del vehiculo de carga al momento de integrarse a la vialidad
perpendicular. Dicha postergacion se deberé realizar a una distancia
de 6.00 m del cruce peatonal o en funcién del trazo requerido.

Figura 117, Linea de alto postergada
Fuente: (Mass DOT, 2015)
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6.3. Operatividad

La operatividad es un factor importante en la eficiencia del servicio de
transporte de carga y distribucion de mercancias, asi como de los servicios
urbanos y de emergencia. Esta consiste en la organizacién que reciban
dichos servicios, los cuales podran ser espaciales y logisticos y debera estar
regulada en el Reglamento de Transito del municipio, en los siguientes
rubros:

a) Restricciones de tiempo

El acceso de vehiculos de carga a zonas urbanas debe limitarse a perfodos
de poca actividad y fuera de las horas pico. Las restricciones de tiempo
disminuyen los conflictos con otros usuarios de la calle, aumentan la
seguridad, reducen la congestion y facilitan mejores operaciones de
entrega y una mayor eficiencia.

Las restricciones de tiempo deben aplicarse en areas peatonales de alto
volumen.

Operaciones cortas: Para las operaciones de carga y descarga en
zonas con establecimientos que tengan un volumen bajo de entregas
de mercancia, se podréa recurrir a la utilizacion de las zonas de carga
y descarga durante el dia en periodos de actividad reducida.

Descargas nocturnas: Cuando el sitio requiera estar despejado
para actividades distintas como el turismo o recreacion social, se
tendra que optar por un modelo de entrega nocturna evitando
conflictos con otros usuarios de la via publica y congestionamiento
durante el dfa.

b) Restricciones de acceso para vehiculos de carga por tamaiio

El acceso de vehiculos de carga a de acuerdo a su tamario debe limitarse a
vialidades con la capacidad de albergar sus dimensiones y velocidades. Las
restricciones de acceso disminuyen los conflictos con otros usuarios de la
calle, aumentan la seguridad y reducen la congestion.

Vehiculo de reparto ligero: consisten en los vehiculos de pequefia
escala, como pueden ser motonetas adaptadas, bicicletas de carga
y carretillas de carga de mano, entre otros. Podran circular por
practicamente todas las vialidades, siendo preferente su utilizacion
para trayectos cortos ( menores a 250 m) a través de vialidades
locales y secundarias, y desde zonas de carga y descarga comunes,
tales como los que se describen en el punto la Descarga en los
alrededores, de acuerdo a lo mencionado en del apartado 6.4. Areas
de carga y descarga.

Camidén unitario: deberan circular preferentemente a través de
vialidades primarias y secundarias, pudiendo circular por vias locales
solo cuando se dirigen a un destino especifico.

Camién remolque: deberén circular preferentemente a través de
vialidades primarias, pudiendo circular por vias secundarias en casos
habilitados con las medidas de accesibilidad mencionadas en 6.2.
Consideraciones técnicas, de este apartado.

Tractocamién y semirremolque: deberan circular solamente a
través de las calles primarias y suburbanas en horarios restringidos.

c) Centros de distribucién

Se debera optar por contar con centros de distribucién a lo largo de la
ciudad que de preferencia sean de uso comun y den servicio a distintos
distribuidores, esto con el fin de utilizar modos de transporte de carga
mas ligeros y compactos, generando una mayor accesibilidad para la
distribucion de servicios.

6.4. Areas de carga y descarga

Generalmente, los espacios de carga y descarga son mas dificiles de
implementar y controlar mientras mas cerca estén de la tienda o negocio
receptor, ademas causan mayor congestionamiento y afectan la imagen
urbana de la ciudad, por esto se recomiendan area de carga y descarga
comunes que sirva a distintos establecimientos, las cuales deberan ser
designadas después de un estudio del contexto en cuanto a servicios y
equipamientos.

Las distintas formas de implementar un area de carga y descarga son las
siguientes:

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacién de la Infraestructura de Transportes de Carga quedara
sujeto a la autorizacién de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretarfa de Movilidad y Espacio Publico.
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a) Carril de carga y descarga

El area de carga y descarga sobre carril de transito es aquella en la que
dependiendo de la hora del dia, se destina un uso distinto, el cual podra ser
de circulacién, de estacionamiento y de carga y descarga.

Deberé existir una cantidad suficiente de establecimientos en un radio de
250 m del carril de carga y descarga con el fin de generar una demanda que
justifique la adopcion de este.

La implementacién del carril de carga y descarga se efectuara en calles lo-
cales o secundarias provistas de dos o més carriles con un Unico sentido de
circulacion, en las que sea posible ceder uno de ellos por un determinado
periodo de tiempo y dentro de un horario especifico para la carga y des-
carga de mercancias sin interrumpir la operacion de carriles de transporte.

Dicho carril debera adoptar las medidas necesarias para garantizar seguri-
dad para los usuarios mas vulnerables.

La zona de carga y descarga no debera de obstruir en ninglin momento los
cruces peatonales, ni la visibilidad entre peatones y conductores de vehi-
culos, por lo que el carril de carga y descarga no se deberd implementar a
una distancia minima 10.00 m de las intersecciones.

En el caso del carril de carga y descarga compartido con estacionamiento
en ciertos horarios, el carril deberé contar con extensiones de banqueta en
sus cruces peatonales con el fin de evitar la obstaculizacion visual entre los
peatones circulando y los vehiculos motorizados circulando.
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b) Zona de carga y descarga para los alrededores

Esta zona de carga y descarga podra dar servicio a establecimientos ubica-
dos a un radio maximo de 250 m, en donde los bienes se llevan al punto de
entrega a través de una forma no motorizada de transporte, ya sea a mano
con carretillas de carga o en bicicletas de carga.

La operacion de un area mas grande de carga y descarga desde un punto
Unico genera menos problemas de cumplimiento y fiscalizacién que tener
bahias individuales de carga y descarga dispersas.

Estas deberan estar ubicadas en puntos accesibles a los establecimientos
a los que sirva, para lo cual deberé considerarse su ubicacion en espacios
préximos a las intersecciones, preferentemente en intersecciones de viali-
dades locales, siempre evitando interferir con la visibilidad entre usuarios,
respetando una distancia minima de 10.00 m entre la interseccion y el area
de carga y descarga.

Algunos de los elementos a considerar para una mejor implementacion de
esta medida son:

e  (alidad en la superficie del pavimento
e Ubicacion estratégica de la zona de carga y descarga, de acuerdo a la
presencia de establecimientos a los que de servicio.
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c) Zona de carga y descarga en calles peatonales

Cuando existan calles peatonales con comercios y servicios se debera asig-
nar un area de carga y descarga en los accesos de dichas vialidades, evi-
tando en todo momento interferir con la circulacién peatonal, esto con el
fin de dar acceso a la distribucidn de mercancias para los establecimientos
ubicados en esta zona.

Estas zonas de carga y descarga también podran dar servicio a estableci-
mientos ubicados fuera de la calle peatonal, a un radio maximo de 250 m,
en donde se debera realizar

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacién de la Infraestructura de Transportes de Carga quedara
sujeto a la autorizacion de la Direccion de Movilidad Sustentable de la
Secretarfa de Movilidad y Espacio Publico.

d) Bahia de carga y descarga

Estas deberédn estar ubicadas a una distancia minima de 15.00 m de las
intersecciones para reducir conflictos y en areas donde sus servicios no
bloquearan aceras o carriles bici.

Las bahias de carga deben estar ubicadas estratégicamente para comple-
mentar otras actividades de la calle, y su uso debera limitarse a ciertos
horarios en donde las calles se encuentren desocupadas.

Este debera utilizarse Unicamente para dar servicios a zonas con poca pre-
sencia de establecimientos receptores, para su ubicacion se tendrén que
resolver primeramente las necesidades de los peatones y ciclistas.

Estas podran ubicarse de dos maneras:

Sobre un carril de estacionamiento: Cuando este exista, la bahia
estard contenida en el carril de estacionamiento, con la debida
sefalizacion vertical y horizontal que exprese claramente el uso
exclusivo de transporte de carga y descarga.

Sobre la zona de borde de la banqueta: En caso de no existir
carril de estacionamiento y contar con una zona de borde de la
bangueta con un ancho minimo de 3.00 m, la zona de carga y
descarga podra alojarse en ella, evitando en todo momento reducir
el ancho minimo de la Zona de sendero de la banqueta, el cual se
encuentra indicado en este documento.

De ninguna forma podran modificarse los senderos peatonales para alojar
una area de carga y descarga en forma de bahia.

Figura 118. Carril de carga y descarga

Figura 119. Zona de carga y descarga para los alrededores
Figura 120. Zona de carga y descarga en calles peatonales
Figura 121. Bahias de carga y descarga

Fuente: GIZ Deutsche Gesellschaft
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7.1. Consideraciones generales

Se considera mobiliario urbano a todos aquellos elementos urbanos y
complementarios que sirven de apoyo a la infraestructura y el equipamiento
del Municipio. Todo elemento de mobiliario urbano deberé apegarse a lo
dispuesto en el apartado 7. Mobiliario urbano, y su colocacion deberd
contar con previa autorizacion de la autoridad competente del municipio.
Todo mobiliario instalado en la via publica del Municipio debera contar
con la nomenclatura de identificacién asignada por la autoridad municipal
correspondiente.

Enelcasolas banquetas, el mobiliario urbano debera ir situado estrictamente
en la zona de borde de la banqueta o en su caso, en extensiones de
banqgueta. Todos los elementos de mobiliario urbano que se encuentren en
la banqueta, deberan concentrarse en una isla de mobiliario que se ubicara
sobre la zona de borde, segun lo establecido en 2.1.1. Zonas de la banqueta
y 7.2. Isla de mobiliario.

El emplazamiento del mobiliario respecto a otros elementos del espacio
publico debera realizarse con base en las distancias establecidas en la tabla.
“Distancia minima de separacion entre elementos urbanos” (Ver pagina
siguiente.

Para su ubicacion debe de considerarse lo siguiente:

El mobiliario urbano préximo a accesos vehiculares o cruces peatona-

les siempre se ubicara después de los mismos en relacion al sentido

de circulacion vial. Lo anterior para evitar puntos ciegos entre peato-
nes y conductores.

e  lainstalacion de mobiliario no deberan reducir bajo ninguna circuns-
tancia la zona de sendero de la banqueta mas alla del ancho minimo
permitido por este manual.

e Todo elemento de mobiliario debera ubicarse a una distancia minima
de 1.00 m de Rampas peatonales y de 0.60 m de las Guias podotéc-
tiles.

e |la colocacion de mobiliario urbano en ninglin momento implicara

la poda, tala o dafio de arboles, arbustos y vegetacion urbana en

general.
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e Cuando el mobiliario sea alimentado por energia solar, deberé evitar-
se su emplazamiento junto a elementos urbanos que generen sombra
permanente.

e |a ubicacion de mobiliario urbano sobre islas de seguridad peatonal
quedara prohibida.

e El mobiliario publicitario sobre banquetas debe colocarse de tal ma-
nera que no obstruya la visibilidad entre autos y peatones. Debe tener
una altura minima libre de 2.10 m sobre la banqueta y no debe invadir
la zona de sendero debajo de esta altura.

e  Cuando existan jardineras dentro de las banquetas, éstas deberan en-
contrarse en el borde y sus cajetes deberan quedar debajo del nivel
de banqueta, para mejorar la absorcion del agua.

e |a ubicacion de mobiliario urbano o arbolado la Zona de borde de
la banqueta no impedira el cruce peatonal desde cualquier punto de
la cuadra, evitando la implementacion de jardineras cuya extension
signifique una barrera peatonal.

Para su ubicacion debe de considerarse lo siguiente:

e El mobiliario urbano préximo a accesos vehiculares o cruces
peatonales siempre se ubicara después de los mismos en relacion al
sentido de circulacion vial. Lo anterior para evitar puntos ciegos entre
peatones y conductores.

e la instalacion de mobiliario no deberén reducir bajo ninguna
circunstancia la zona de sendero de la banqueta mas alla del ancho
minimo permitido por este manual.

e Todo elemento de mobiliario debera ubicarse a una distancia minima
de 1.00 m de Rampas peatonales y de 0.60 m de las Guias podotactiles.

e |a colocacién de mobiliario urbano en ningdin momento implicara
la poda, tala o dafio de arboles, arbustos y vegetacion urbana en
general.

e  Cuando el mobiliario sea alimentado por energia solar, debera
evitarse su emplazamiento junto a elementos urbanos que generen
sombra permanente.

e  |a ubicacion de mobiliario urbano sobre islas de seguridad peatonal
quedaréa prohibida.

e El mobiliario publicitario sobre banquetas debe colocarse de tal
manera que no obstruya la visibilidad entre autos y peatones. Debe



Figura 122.
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tener una altura minima libre de 2.10 m sobre la banqueta y no debe
invadir la zona de sendero debajo de esta altura.

e  Cuando existan jardineras dentro de las banquetas, éstas deberan
encontrarse en el borde y sus cajetes deberan quedar debajo del nivel
de banqueta, para mejorar la absorciéon del agua.

e  La ubicacién de mobiliario urbano o arbolado la Zona de borde de
la banqueta no impediré el cruce peatonal desde cualquier punto de
la cuadra, evitando la implementacion de jardineras cuya extension
signifique una barrera peatonal.

7.2. Isla de mobiliario

Una isla de mobiliario es el conjunto organizado de los elementos de mo-

biliario urbano en un espacio definido, cuya funcién es facilitar su acceso e

identificacion por parte de los usuarios, asi como dar orden a la configura-

cién de la imagen urbana en banquetas.

Las islas de mobiliario se deberan ubicar en banquetas, parques, plazas, jar-
dinesy, en general, en el espacio publico del Municipio, segun las siguientes
disposiciones:

a) Islas de mobiliario en banquetas:
Sélo se permitird una Isla de mobiliario por frente de manzana.

La Isla concentrara el mobiliario urbano de la banqueta al interior de un
espacio definido que se ubicara sobre la Zona de borde de la banqueta.
Los elementos del mobiliario que integren la Isla deberdn encontrarse ali-
neados entre si, con su lado mas largo en sentido paralelo a la misma.

La Isla deberé encontrarse a una distancia mayor de 5.00 m de la proyec-
cién horizontal de la esquina del paramento.

El mobiliario urbano agrupado en la Isla de mobiliario en ningln momento
interferira con la Zona de sendero de la banqueta, reduciendo su ancho
mas alla del permitido por este manual.

La instalacion del mobiliario deberé realizarse en lo posible en el limite entre
un predio y otro.

Las Islas estaran integradas por un solo elemento de cada tipo de mobi-
liario; es decir, sélo podra contener un bote papelero, una banca, un bu-
z0n, etc; con excepcion de las casetas telefénicas, segun lo establecido en
1.3.1.4.4 Casetas telefonicas.

b) Islas de mobiliario en extensiones de banqueta:

En caso de que existan orejas en las banquetas, la Isla de mobiliario y los
elementos que la integran se instalaran preferentemente sobre ellas, garan-
tizando siempre que su ubicacion

.Se podran implementar extensiones de banqueta para contener casetas o
kioscos, para lo cual deberan instalarse a una distancia minima de 15.00 m
de la interseccion mas proxima o a minima de 10.00 m de cualquier acceso
vehicular con el fin de garantizar la visibilidad de las personas al momento
de hacer un cruce.

La instalacion de estos elementos no deberan reducir bajo ninguna cir-
cunstancia la zona de sendero de la banqueta més alla del ancho minimo
permitido por este manual.

Cuando las dimensiones de la zona de borde puedan garantizar el alo-
jamiento del kiosco o caseta, estos se podran implementar en la zona de
borde de la banqueta.

Cuando existan paraderos de transporte publico, se podré instalar una Isla
de mobiliario junto al mismo, garantizando siempre que los elementos de
mobiliario se ubiquen del lado contrario al sentido de circulacion y no in-
terfieran con las dimensiones minimas de la Zona de espera de transporte
publico, segun lo especificado en 4.3. Paradas de transporte publico.

Figura 122. Islas de mobiliario urbano en banquetas
1. Isla de mobiliario / 2. Zona de borde
Fuente: (Puebla, 2015)
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Distancia minima de separacién entre elementos de mobiliario urbano

Elemento Arbusto o Banca Bolardo Bote de Caseta Kiosco o Totem
arbol basura telefonica caseta informativo
Arbusto o arbol - 150 1.50 1.50 5.00 3.00 1.50
Banca 0 0 10 s 1s 10 1s0
Bolardo 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Botedebasua 50 0 0 - 150 10 150
Caseta telefonica 500 - s 0 10 w150 150
Estacionamiento de bicicletas 0 150 150 10 150 150 150
Kioscoocaseta - 30 50 150 10 10 s is0
Paradero de transporte piblico  500Grbo) 0 10 10 150 000 10
1.50 (arbusto)
Parklet va e owa va va na wa
Poste de sefalética informativa 300 0 10 10 150 150 150
Toteminformatvo 30 - 50 10 0 10 10 0

El mobiliario podra ubicarse en la proximidad de las esquinas, siempre y cuando existan
orejas en las banquetas y la instalacion de los elementos no limite la visibilidad entre peato-
nes y conductores ni interfiera con la Zona de seguridad peatonal de la banqueta.

** Segtin lo determine el drea encargada de su instalacion.

***S6lo se permitird la instalacion de dos elementos de mobiliario urbano por banqueta o
frente de manzana.

***+G6lo se permitird la instalacion de un elemento de mobiliario urbano por banqueta o
frente de manzana.
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Estacionamiento Paradero de

de bicicletas

Poste de
transporte publico sefalética

Guarnicion

0.40 (lado interno)

0.30 (voladizo desde el lado
externo de la guarnicion)

5.00 (desde linea de alto
o cruce peatonal) -

1.50 5.00 0 1.50 (nota: Na)
1.50 1.50
1.50 1.50
1.50 1.50
n/a 1.50
1.50 10.00
1.50 1.50
Deben estar integrados 10.00
1.50 1.50
1.50 1.50

Na : 5.00(d@rbol) 1.50 (arbusto)

Nb: 1.20 desde linea de alto (cuando ésta exista) o
desde cruce peatonal

Nc: Puede estar en esquina, fuera de circulacion
peatonal

Tabla 1.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de Mobiliario Urbano quedara sujeto a la autorizacion
de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de Movilidad y

Espacio Publico.

Tabla 11. Distancia minima de separacion entre elementos de mobiliario urbano

Fuente: (Puebla, 2075)
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Zona de seguridad peatonal

Zona de espera de transporte publico

Figura 124.
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Figura 123. Islas de mobiliario urbano en extensiones de banqueta
Figura 124. Islas de mobiliario urbano en paradas de transporte publico
1. Isla de mobiliario / 2. Zona de borde / 3. Parada de transporte ptblico

Figura 125. Bancas
Figura 126. Laterales de las bancas
Fuente: (Puebla, 2015)
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7.3. Bancas

La implementacién de bancas podra realizarse en plazas, parques, jardines
y banquetas. En el caso de las banquetas, debera cumplirse lo especificado
en este apartado. El disefio de las bancas deberd ir en funcién de las
actividades realizadas en el espacio circundante, asi como del contexto
urbano-arquitectdnico donde se proyecte su ubicacion.

Las bancas deberan ubicarse preferentemente en puntos del espacio
publico donde existan elementos que generen sombra y proteccion ante
inclemencias del tiempo, podran ser independientes o formar parte de
jardineras y su disefio debera evitar encharcamientos, permitiendo el flujo
de aguas pluviales.

Los materiales del mobiliario deberan ser de alta durabilidad, mantenimiento
minimo vy resistencia a la intemperie. Preferentemente serdn de madera
tratada, plasticos, concreto o piedra con el fin de que el efecto de la
radiacion solar o las bajas temperaturas ambientales sobre el mobiliario no
imposibiliten su uso.

El disefio del mobiliario debera ser ergondmico y se apegaré a los siguientes
criterios:

e (Cada banca deberd integrar como minimo dos asientos con una
anchura de 0.30m a 0.45 m cada uno y una altura de 0.43 ma 0.45m
desde el nivel del piso.

e En lo posible, deberd incorporar un descanso para brazos en cada
uno de sus extremos, a una altura de 0.18 m a 0.26 m desde el asiento.

e  Cuando la banca cuente con respaldo, éste debera medir entre de
0.37 m a 0.61 m de alto y encontrarse ligeramente inclinado hacia
atrés respecto al plano del asiento, en un angulo preferente de 105°.

e  Cualquier mobiliario con caracteristicas diferentes debera ser
aprobado por la autoridad correspondiente.

Se favorecerd la instalacion de bancas en banquetas al ser elementos de
apoyo en lo trayectos peatonales, en particular para adultos mayores,
personas con discapacidad o limitaciones fisicas temporales, mujeres
embarazadas, etc; ademas de promover la permanencia de las personas en
la calle y consecuentemente la seguridad publica del lugar.

Area libre de obstaculos

Figura 126.

Deberé garantizarse un area libre de obstaculos en una de las laterales de
la banca donde pueda inscribirse un circulo de 1.50 m de didmetro libre de
cualquier elemento para que una silla de ruedas pueda ubicarse junto a la
banca. En ningln caso dicha érea coincidiré con la ruta de circulacion de
las personas.

La implementacién de bancas en banquetas se realizara de acuerdo a
lo siguiente:

a) En banquetas de vialidades con velocidad vehicular
maxima de 30 km/hr

Las bancas deberan ubicarse siempre al interior de la zona de borde de
la banqueta, evitando en todo momento orientar la cara frontal hacia el
arroyo vehicular.

Las bancas se ubicaran a una distancia mayor de 10.00 m de la proyeccion
horizontal de la esquina del paramento. En caso de existir extensiones
de banqueta, podrén ubicarse en estas, cuidando siempre que su
emplazamiento no interfiera con la Zona de sendero y se ubiquen a una
distancia minima de 1.00 m de las rampas peatonales.

Las bancas ubicadas en la Zona de borde, deberan instalarse a una distancia
minima de 0.30 m del borde interior de la guarnicion hacia el interior de
la banqueta.

Las bancas podrén orientarse de forma perpendicular o paralela al largo
de la banqueta. En ambos casos, debera garantizarse que su instalacion
no interfiera con la Zona de sendero de la banqueta. Cuando las bancas se
instalen paralelamente, deberé cuidarse que exista un espacio de minimo
0.70 m, libre para las piernas entre la banca y la Zona de sendero de la
banqueta; esto para garantizar la comodidad de las personas que toman
asiento, asi como la comodidad y seguridad de las personas que caminan.

Cuando el ancho de la Zona de borde de la banqueta lo permita, las bancas
podran ubicarse de manera perpendicular a la misma. En caso de que se
desee ubicar dos bancas, una frente a la otra, debera procurarse que exista
una separacion minima de 1.50 m entre ellas.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia
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Figura 129.

b) En banquetas de vialidades con velocidad vehicular
maxima de 50 km/hr

La instalacién de bancas se hara en la Zona de fachada de la banqueta,
siempre y cuando su emplazamiento no interfiera con la Zona de sendero
de la banqueta. Las bancas deberan orientarse preferentemente de forma
paralela al largo de la banqueta. Debera cuidarse que exista un espacio
minimo de 0.70 m, libre para las piernas entre la banca y la Zona de
sendero de la banqueta; esto para garantizar la comodidad de las personas
que toman asiento, asi como la comodidad y seguridad de las personas
que caminan.
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Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacién de Mobiliario Urbano quedard sujeto a la autorizacion
de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de Movilidad y
Espacio Publico.

Figura 127. Bancas en vialidades con velocidad mdxima de 30 km/hr

Figura 128. Bancas perpendiculares en vialidades con velocidad maxima de 30 km/hr
Figura 129. Bancas en vialidades con velocidad maxima de 50 km/hr

Fuente: (Puebla, 2015)



Figura 130.

7.4. Casetas telefdnicas

Cuando las casetas telefénicas se instalen en la banqueta, deberan alojarse
en la Isla de mobiliario, al interior de zona de borde de la banqueta. Las
casetas se ubicaran a una distancia mayor de 10.00 m de la proyeccién ho-
rizontal de la esquina del paramento y siempre dando la cara al interior de
la banqueta para seguridad de las personas que las utilizan. Cuando existan
orejas en las banquetas las casetas se ubicaran preferentemente al interior
de las mismas, siempre cuidando que su emplazamiento no interfiera con
la zona de seguridad de la banqueta y se realice a una distancia minima de
1.00 m de las rampas peatonales. Las casetas se instalaran a una distancia
minima de 0.30 m del borde exterior de la guarnicién hacia el interior de
la banqueta.

Solo se permitira la instalacion de dos casetas telefénicas de distintas em-
presas por banqueta, o frente de manzana, previa autorizacion de la auto-
ridad correspondiente. Una de las dos casetas debera garantizar su uso por
personas usuarias de silla de ruedas, personas de talla baja y nifios. Dicha
caseta debera encontrarse a una altura minima de 0.68 m sobre el nivel
del piso de la banqueta. El botdon accionable de mayor altura no debera
hallarse a méas de 1.20 m de altura de la misma. Todos los teléfonos deberan
contar con sistema Braille en su teclado.

En banquetas inmediatas a equipamiento urbano o puntos de concentra-
cion peatonal podran colocarse hasta dos casetas telefénicas dobles como
maximo, instalandose paralelamente al largo de la banqueta; esto, para
garantizar el libre transito de las personas sobre la Zona de sendero de la
banqgueta. La separaciéon entre ambas casetas dobles sera de al menos 1.50
m entre sf.

< Variable

Figura 131.

Figura 130. Casetas telefonicas
Figura 131. Altura y separacion de casetas telefonicas
Fuente: (Puebla, 2015)
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7.5. Botes de basura

La instalacion de botes papeleros podra realizarse en plazas, parques, jar-
dines y banquetas. En caso de las banquetas, deberan ubicarse en la zona
de borde de banqueta, en la isla de mobiliario.

Los botes se ubicaran a una distancia mayor de 10.00 m de la proyeccion
horizontal de la esquina del paramento. En caso de existir extensiones de
banqueta, podrén ubicarse en estas, cuidando siempre que su emplaza-
miento no interfiera con la Zona de sendero y se ubiquen a una distancia
minima de 1.00 m de las rampas peatonales.

Los botes se instalaran a una distancia minima de 0.30 m del borde exterior
de la guarnicién hacia el interior de la banqueta. EI ancho de los botes
podra variar entre 0.45 my 0.70 m. Su boca estara situada a una altura de
0.80 m a 1.00 m del nivel del piso. Cuando sea un bote individual, su boca
estard de frente a la Zona de sendero de la banqueta, cuando el méstil
soporte dos botes, su eje longitudinal se ubicaré paralelamente a la Zona
de borde de la banqueta.

El nimero de botes dependera de la concentracion peatonal en la que se
ubicaré. El contenedor doble se ubicard en puntos de gran concentracion
peatonal y se instalard con su eje longitudinal paralelo al largo de la ban-
queta.

La estructura de los botes deberé ser desmontable con la finalidad de fa-
cilitar el vaciado de los residuos por la entidad correspondiente. Su disefio
deberd evitar la entrada de agua a los residuos, debido a que ésta acelera
su proceso de descomposicion.

Los materiales del mobiliario deberén ser de alta durabilidad y resistencia a
la intemperie. Las aristas de los contenedores estaran redondeadas.

Gobierno de Morelia 2018-2021

Figura 133.
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7.6.

Ciclopuertos

Para la implementacion de ciclopuertos o estacionamientos para bicicletas,
deberan seguirse las especificaciones mencionadas en 3.7. Estacionamiento
para bicicletas.

7.7. Mobiliario de espera de transporte publico

Para la implementacién del mobiliario de espera de transporte publico,

deberan seguirse las especificaciones mencionadas en 4.3.7. Mobiliario de

espera de transporte publico, asi como de las especificaciones generales
de las paradas de transporte publico, mencionadas en 4.3. Paradas de
transporte publico.

7.8. Bolardos

e Los bolardos serén utilizados para delimitar y resguardar las
zonas peatonales de las zonas de circulacion vehicular cuando
ambas se encuentren al mismo nivel de piso.

e Los bolardos podran ser de acero, aluminio o hierro fundido,
o de cualquier otro material cuya composicion sea de larga
durabilidad y resistencia a los impactos automotores, y
favorezca la seguridad de todos los usuarios de la calle.

e Losbolardos podran ser fijos o retractiles, segun las necesidades
particulares del espacio.

e Cuando éstos sean fijos, su didmetro se encontrara entre los
0.115 my 0.20 m, con largo total de 0.80 m, donde 0.20 m
seran el area de anclaje y 0.60 m el area superficial del bolardo.

e Los bolardos seréan en color negro e integrarédn en su parte
superior una franja reflejante diamantada en color blanco o
amarillo trafico de 0.10 m.

e  Su instalacién deberd realizarse a una distancia de 0.30 m
desde el borde exterior de la guarnicion hacia el interior de
la banqueta.



Distancias recomendadas entre botes de basura.

] Habitacional y comercios _Industrial
Baja Densidad Alta
"""""""""""""""""" 90m a 150m
90m a 150m 60magom  Somadsm
Tabla 12.
7.9. Vallas peatonales

El uso de vallas debe ser empleado solo para proteger a peatones de areas
que les pueda poner en peligro o para evitar su circulacién por zonas
federales y militares restringidas. Asi como para poner a salvo a personas
y animales de vehiculos con velocidades mayores a 50 km/h ubicados en
rutas de hacinamiento menor a 50 hab/ha, o donde los conductores no
esperan el cruce de de estos. Estas deberan incluir un uso adicional, como
el uso de vegetacion, para que sean agradables a los usuarios sin significar
una mera limitacion.

7.10. Parklets

Los parklets convierten uno o més cajones de estacionamiento en una
extension temporal o permanente de la banqueta, estos podran integrar
bancas, mesas, vegetacion urbana, areas de exhibicion de arte, etc.

El disefio e instalacion de parklets debera apegarse a los siguientes criterios:

e Los parklets se instalaran en carriles de estacionamiento de vialidades
con velocidades méaximas de 30 km/h.

e Se ubicaran preferentemente a una distancia mayor de 10.00 m de la
interseccién més cercana, sobre el carril de estacionamiento.

e  Suinstalacion se realizara donde no existan accesos vehiculares, hi-
drantes o registros. Cuando los parklets se encuentren préximos a mo-
biliario o arbolado urbano deberd atenderse que éstos no interfieran
con el acceso hacia la estructura.

e Laaltura de los parklets debera ser menor a 1.40 m. Su ancho y largo
serd equivalente al cajon o cajones de estacionamiento que ocupe(n).

e  Elnivel de piso de la estructura deberd alinearse al nivel de piso de
la banqueta. Su disefio, asi como los elementos que lo compongan
deberan garantizar en todo momento la accesibilidad de las personas.

e Los parklets no deberan contener muros o superficies que cubran la
estructura total del parklet en mas de 50%.

e Deberan contener un espacio destinado para el estacionamiento de
bicicletas con dos lugares como minimo.

Queda estrictamente prohibida la concesion de los parklets, asi como
cualquier tipo de servicio comercial al interior de los mismos. La utilizacion y
permanencia de las personas sobre ellos no supondra en ninglin momento
la obligacion de realizar algin tipo de consumo. La publicidad en los
parklets quedaré estrictamente prohibida.

Se recomienda ampliamente la instalacion de un elemento de confinamiento
en cada lateral colindante con cajones de estacionamiento del mobiliario.

7.11. Postes de servicios publicos

Los postes de servicio publico deberén ser instalados Unicamente cuando
no sea posible realizar la instalacion soterrada de los servicios publicos de
telecomunicaciones. Siendo asi, estos deberan estar ubicados en la zona de
borde de la banqueta, evitando ubicarse en esquinas, respetando siempre
una distancia minima de 10 metros.

7.12. Otro tipo de mobiliario

Para la instalacion de cualquier otro tipo de mobiliario no mencionado en

esta seccion, se debera consultar con la Secretarfa de Movilidad y Espacio
Pudblico.

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de Mobiliario Urbano quedara sujeto a la autorizacion
de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de Movilidad y
Espacio Publico.

Imagen 128. Parklet temporal instalado en Noviembre]
del 2013, en Puebla de Zaragoza, Puebla, A

Figura 132. Botes de basura
Figura 133. Bolardos y separacion entre bolardos
Fuente: (Puebla, 2075)

Imagen 17. Elemplo de Parket

Tabla 12. Distancias recomendadas entre botes de basura.
Fuente: (Puebla, 2075)
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Infraestructura
pluvial con enfoque
de movilidad.
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Imagen 18. Biorretencion en
camellon de transito vehicular.

8.1. Jardines de lluvia

Los jardines de lluvia son disefiados para captar el agua de lluvia que escurre
por las vialidades para infiltrar la mayor cantidad posible hacia los mantos
acuiferos y evitar la saturaciéon de los colectores de aguas residuales.
8.1.1. Tipos

Los jardines de lluvia se pueden ubicar en diversas zonas de la vialidad,
siempre y cuando esta no interfiera con la circulacion peatonal, ciclista
y vehicular, puede ser en las extensiones de la banqueta (orejas), en las
banquetas y en los camellones. Las dimensiones y especificaciones de su
instalacion deberan ajustarse respecto a su capacidad hidraulica y al gasto
originado por la superficie o area tributaria correspondiente, asf como a la
velocidad requerida para su infiltracion.

En todos los casos las capas permeables estaran contenidas mediante una
guarnicion de concreto, presentando las siguientes caracteristicas:

e  (Capa 1. Capa de 0.30 m de profundidad, con tierra o sustrato,
ubicada entre 0.15 m y 0.30 m por debajo del nivel del arroyo
vehicular.

e (Capa 2: Capa de 1.00 m de profundidad, con grava de 1".

e  (Capa 3: Capa de 1.00 m de profundidad, con grava de 2",

En todo momento se deberd considerar la visibilidad entre usuarios,
evitando que la vegetacion que se instale en el jardin de lluvia la bloquee,
poniendo en riesgo a los diversos usuarios de la via, en especial en zonas
situadas a una distancia menor de 6.00 m de intersecciones viales y cruces
peatonales a media cuadra.

La altura méxima de los elementos de vegetacion que se implementen seré
de 0.60 m cuando se trate de plantas rastreras y arbustos. Los arboles
deberan tener una distancia minima de 2.10 m entre el suelo y el inicio
inferior del follaje y se evitard en todo momento su instalacion en zonas
ubicadas a una distancia menor a 6.00 m de intersecciones viales y cruces
peatonales.
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Imagen 19. Biorretencion en
camellon de estacionamiento.

a) Jardines de lluvia en banquetas

Los jardines de lluvia ubicados en banquetas deberan situarse en la zona
de borde de esta, los cuales no deberan invadir en ningiin momento la
zona de sendero peatonal, asi como zonas de seguridad peatonal, cruces
y rampas peatonales.

b) Jardines de lluvia en extensiones de banqueta

Las extensiones de banqueta para estos jardines pueden estar ubicados
cerca de la interseccién o a media cuadra, debiendo estos siempre estar
contenidos Unicamente en la extension de banqueta, evitando en todo
momento invadir la zona de sendero peatonal.

Dichas extensiones de banqueta deben ubicarse para interceptar el
escurrimiento del agua pluvial antes de que se dirija hacia la infraestructura
de drenaje de aguas grises, para esto se deberan ubicar cuencas de captura
de aguas pluviales alrededor de la extension de banqueta, las cuales podran
marcar la ubicacion ideal de guarniciones recolectoras para permitir el paso
del agua hacia el jardin de lluvia.

c) Jardines de lluvia en camellones

Los jardines de lluvia también podrén ubicarse en camellones, en donde
usualmente existe la presencia de vegetacion y cuyos espacios pueden
aprovecharse para la captacion de aguas pluviales. Dichos espacios
pueden encontrarse también en islas de refugio peatonal, zonas de
amortiguamiento de ciclovias confinadas, islas de ascenso y descenso de
pasajeros, asi como elementos de pacificacién de transito como chicanas,
glorietas y mini-glorietas, desviadores y las ya mencionadas extensiones de
banqueta.

Estos no deberdn obstruir las zonas de resguardo peatonal y se deberd
considerar en todo momento la adecuada visibilidad entre usuarios de la
via publica con el fin de evitar conflictos.



8.2. Rejillas

En lo posible, cuando las dimensiones de la seccion de la banqueta lo
permitan, la zona de sendero debera estar libre de registros, rejillas,
escotillas o cualquier otro elemento complementario a la infraestructura
urbana. Cuando esto no sea posible, se buscara que dichos elementos se
encuentren fuera del trazo de las guias o pavimentos tactiles.

Los registros, rejillas y escotillas ubicados en la banqueta deberan estar
enrasados al nivel de la misma sin que sobresalgan o se depriman mas de
5 mm, cuidando que exista una pendiente continua desde el paramento a
la guarnicion del 1.5% al 2%.

La separacion entre las tapas de registro y el pavimento de la banqueta, asf
como el espaciamiento entre ranuras, sera de 13 mm como maximo. Las
ranuras de las rejillas deberén orientarse en sentido transversal o diagonal
al largo de la banqueta para evitar que las ayudas técnicas como bastones,
muletas y llantas de sillas se atoren.

La superficie de los pozos de visita, registros, bocas de tormenta, coladeras,
alcantarillas y rejillas ubicados en el arroyo vehicular deberé encontrarse al
mismo nivel de superficie que el resto del arroyo, evitando remetimientos
en el piso que puedan representar un riesgo para quienes transitan en
bicicleta, principalmente.

Los pozos de visita, registros, bocas de tormenta, coladeras, alcantarillas y
rejillas ubicados en el arroyo vehicular deberan colocarse con sus ranuras
de forma diagonal al sentido de circulacion vehicular para evitar que las
llantas de sillas de ruedas o bicicletas se atoren.

Quedan estrictamente prohibidas las tapas ciegas en cualquier tipo de
registro ubicado en la superficie del arroyo vehicular

Cualquier tema relacionado y no mencionado en esta seccion, para la
implementacion de Infraestructura Pluvial quedara sujeto a la autorizacion
de la Direccion de Movilidad Sustentable de la Secretaria de Movilidad y
Espacio Publico. Organismo Operador de Agua Ptable, Alcantarillado y
Saneamiento.

Figura 134. Rejillas.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia

145






Senalamiento de
transito.

El transito de todas las personas en la vialidad independientemente del
modo de transporte que utilicen, requiere ser guiado y regulado para que
pueda llevarse de una manera segura, ordenada y comoda. Un elemento
fundamental para poder lograrlo es la sefializacion horizontal y vertical.

Este apartado en la norma es clave para los responsables de la
construccion y el balizamiento de las vialidades, ya que en él se plasman las
especificaciones de cada elemento de sefializacion (horizontal y vertical y
de semaforizacion) en relacion a los criterios técnicos que permiten conocer
cuales, cuando, donde y como deben ser instalados.

Para el sefialamiento de transito se tomd como base al Manual de
Sefializacion Vial y Dispositivos de Seguridad 2014 de la SCT. Debido a que
la norma de la SCT no cuenta con algunos sefialamientos necesarios para
la zona urbana se hicieron propuestas basadas en:
° Reglamento de Transito del Distrito Federal (con fecha 17 de
agosto de 2015)
e Norma Técnica de disefio e Imagen Urbana para el municipio
de Puebla (version 18 septiembre 2015)
° Manual implementacion Ciclo Puertos (Ing. Osvaldo Chavez
Torres - ARMON-MANTO movilidad sustentable)
e  Separated bike lane Planning & design guide 2015
Massachusetts Department of Transportation
e Documento Calles Compartidas version 1.0 de Dérive LAB
Octubre de 2015
e Manual Integral de Movilidad Ciclista para ciudades Mexicanas
(Ciclo Ciudades)
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9.1. Sefialamiento horizontal

El sefialamiento horizontal de transito urbano son maracas y dispositivos
que se usan para generar y enfatizan el disefio geométrico de las calles
sin que representen por si mismos un obstaculo fisico para los usuarios
sino una indicacion del espacio fisico, que regule y canalice el transito de
vehiculos, peatones y ciclistas. Estas marcas y dispositivos pueden ser:
rayas, simbolos, leyendas y botones reflejantes.

Las pinturas para sefialamiento horizontal son mezclas constituidas por
pigmentos, vehiculos y esferas de vidrio que pueden agregarse durante
su aplicacién o ya estar contenidas, como elementos reflejantes. Al secarse
forman una pelicula solida de apariencia especifica que se emplea para
marcar sobre el pavimento, guarniciones y estructuras de concreto. Toda
pintura utilizada para el sefialamiento de transito horizontal debera atender
alo dispuesto en el Manual de Sefializacion Vial y Dispositivos de Seguridad
2014 de la SCT.

No deberan utilizarse colores distintos a los ya establecidos para sefialar las
vialidades y sus elementos, aun cuando se trate de empresas especializadas
en servicios publicos, éstas deberan adecuarse a la simbologia y uso de
colores descritos en este documento.
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M-1.1 Raya continua Amarilla

M-1.2 Raya discontinua Amarilla

M-1.6 Raya doble continua Amarilla
N e e e e N

M-2.1 Raya continua sencilla Blanca

M-2.2 Raya continua Blanca

M-2.3 Raya discontinua sencilla Blanca

M-7.1 En vialidades primarias Blanca peatones / verde ciclistas

SH-8.1 Carril ciclista compartido Blanca
SH-8.2 Carril ciclista compartido con transporte publico Blanca
SH-8.3 Carril exclusivo ciclista Blanca
SH-8.4 Zona de amortiguamiento (buffer de seguridad) Blanca
SH-8.5 Area de espera ciclista Blanca y verde
M-11.1 Flechas de direccion de carril Blanca
M-11.3 Para delimitar un carril exclusivo Blanca
M-11.4 Para establecer lugares de paradas de transporte publico en carril exclusivo Blanca
SH-T1a Para establecer lugares de paradas de transporte publico en carriles compartidos Blanca y azul
. WH2 T Marasenguamniciones
M-12.1 Para prohibicion del estacionamiento Amarilla
SH-12a Para indicar servicios de bomberos Roja
SH-9 Simbolo de cambio de nivel Blanca
SH-10 Marca para indicar velocidad méxima Blanca
SH-M Marca de zona de transito calmado Blanca

Tabla 13.

Tabla 13. Senalamiento horizontal
Fuente: Elaboracion propia con base en (SCT, 2017).
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M-1 Raya separadora de sentidos de circulacion

Se usa en vialidades bidireccionales para separar los sentidos de circulacion
vehicular. La raya separadora de sentidos de circulacion puede ser continua
sencilla, discontinua sencilla o contindia doble. Sin embargo, siempre debe
ser continua a lo largo de una distancia de entre 15 y 20 metros antes de
una interseccion.

M-1.1 Raya continua

Su color debe ser amarillo reflejante con un ancho de 0.10 m, indica a los
usuarios la separacion de dos sentidos de circulacion vehicular, cuando
ademas existe prohibicion de rebase.

M-1.2 Raya discontinua

Indica a los usuarios la separacion de los sentidos de circulacion vehicular,
en vias en las que se permite el rebase utilizando el carril en sentido
contrario. Se emplea en aquellos tramos donde la distancia de visibilidad es
igual o mayor que la necesaria para el rebase, los segmentos seran de 2.5
m separados entre sf 5 m.

Longitud de la raya separadora de sentidos de circulacién en la
aproximacion a una interseccién

<30
"""""""" 0 T s
e 6
O e &

Tabla 14.

M-1.6 Raya doble continua

Consisten en dos lineas amarillas paralelas, de un ancho de 0.10 m. cada
una, la separacion entre rayas debe ser igual a su ancho. Se emplea para
delimitar carriles en contrasentido e indica a los usuarios la delimitacion
de carriles exclusivos en contrasentido, generalmente para el transito de
bicicletas o vehiculos de transporte publico. También se debe utilizar en
carreteras y vialidades urbanas con dos o mas carriles por lo menos en uno
de los sentidos.

Figura 135. Raya continua amarilla
Figura 136. Raya discontinua amarilla
Figura 137. Raya doble continua amarilla
Fuente: (SCT, 2017)

Tabla 4. Longitud de raya separadora de sentidos de
circulacion en la aproximacion a una interseccion
Fuente: (Puebla, 2075)
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Figura 135.

Raya separadora de sentidos de
circulacién continua sencilla

Flecha de direccién de carril

Figura 136.

Raya separadora de sentidos de Vialetas y/o

botones reflejantes

Flecha de direccién de carril --------

Figura 137.

Leyenda “SOLO BUS" -------+

Raya separadora de sentidos
de circulacién continua doble




M-2 Raya separadora de carriles

Su color debe ser blanco reflejante, con ancho de 0.10 m. Estas rayas
contribuyen a ordenar el transito vehicular especialmente en zonas
congestionadas. Indica a los usuarios la delimitacion de los carriles del mismo
sentido de circulacion, como carriles exclusivos para la circulacion de ciertos
tipos de vehiculos automotores y ciclovias compartidas. Dependiendo de su
funcion puede ser continua sencilla, contindia doble o discontinua.

Figura 138.

———————— Raya separadora de carriles continua

M-2.1 Raya continua sencilla blanca

Su color debe ser blanco reflejante, con ancho de 0.10 m. Indica a los
usuarios la delimitacion de carriles en el mismo sentido de circulacion,
cuando no se permite hacer cambio de carril.

Figura 139. ... Raya separadora de carriles M-2.2 Raya doble continua blanca

“~""doble continua blanca

Su color debe ser blanco reflejante con un ancho de 0.10 m y la separacion
entre rayas debe ser igual a su ancho y se debe complementar con
delimitadores, ubicados en el centro del espacio entre ellas. Indica a los
usuarios cuando delimita carriles exclusivos para la circulacién de ciertos
tipos de vehiculos automotores o ciclovias en el mismo sentido de
circulacién, debe ser marcada en toda la longitud del carril.

Leyenda “SOLO BUS" -------*

Figura 140. Raya separadora de M-2.3 Raya discontinua sencilla

| carriles discontinua

i Su color debe ser blanco reflejante, con ancho de 0.10 m. Indica a los
: usuarios la delimitacion de carriles cuando existe la posibilidad de cambiar
de carril. Los segmentos deben de ser de 2.5 m separados entre si 5 my
puede complementarse con botones reflejantes a cada 5 m.

Figura 138. Raya continua blanca
Figura 139. Raya doble continua blanca
Figura 140. Raya discontinua sencilla

Fuente: (SCT, 2017)
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M-6 Rayas de alto

Debe ser continua, blanca reflejante, la raya de alto debe ser de 0.40 m de
ancho para calles con un carril por sentido de circulacion, vias secundarias
y ciclovias, y de 0.60 m para calles con dos o mas carriles por sentido de
circulacién y vias primarias, paralela a las rayas de cruce de peatones o de
ciclistas y debe trazarse cruzando todos los carriles que tengan transito en
el mismo sentido. Indica a los conductores de vehiculos el lugar en el que
deben detenerse debido a una sefial de alto, semaforo o punto de control
en el camino. Cuando la raya de alto se utilice junto con una sefial de alto,
ésta Ultima se debe colocar alineada con la raya.

M-7 Rayas para cruces de peatones y ciclistas
Se utilizan para delimitar las areas de cruce de peatones o de ciclistas.
Deben ser continuas, color blanco reflejante.

Las rayas para cruce de peatones, deben tener una sucesion de rayas de
0.40 m de ancho paralelas a la trayectoria de los vehiculos y separadas
entre sf 0.40 m, con una longitud igual al ancho de las banquetas entre
las que, generalmente, se encuentran situadas, pero en ningun caso sera
menor de 2.50 m. El trazo siempre debe empezar con un espacio en blanco
a la mitad del cruce, para que sea simétrico.

En infraestructura ciclista delimitada o segregada, se utilizan para indicar
las &reas de cruce ciclista en intersecciones y accesos a cocheras. Deben
de ser continuas de color verde y trazarse en todo lo ancho de la vialidad.
Deben ser una sucesion de rayas de 0.40 m de ancho separadas entre
si por la misma distancia (igual que el cruce peatonal). Se deben colocar
paralelas a la trayectoria de los vehiculos con una longitud igual al ancho
de la infraestructura ciclista.

Figura 141. Raya de alto en vialidades primarias
Figura 143. Cruce ciclista y cruce peatonal en vialidades primarias
Fuente: (SCT, 2017)
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Raya de alto en

- R Flecha de direccion de carril-
vialidades primarias

____Raya para cruce de peatones
en vialidades primarias

de circulacién continua

_Raya para cruce

--- Caja de espera bici-moto de ciclistas
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Raya para cruce de peatones_____
en vialidades secundarias [ Raya de alto en

vialidades secundarias



Raya para cruce de peatones
en vialidades primarias

Raya guia
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Raya separadora de sentidos
de circulacién doble continua

Raya de alto

Figura 745.

Raya separadora de sentidos de
circulacion continua sencilla

——————— Raya de alto

carriles continua

--Flecha de direccién

Simbolo de espacio exclusivo

SH-1 Raya guia en intersecciones

Indica a los conductores de vehiculos la trayectoria que deben seguir, en
intersecciones que, por su disefio o condiciones de visibilidad, no son
predecibles. Se sefialan por medio de lineas de 0.10 m de 2.5 m de largo
espaciadas 2.5 entre s.

M-8 Marca para cruce de ferrocarril

Debe ser blanco reflejante, consisten en el simbolo “FXC" que se coloca en
cada carril antes del cruce y las rayas perpendiculares cruzando todos los
carriles que tengan transito en el mismo sentido.

Para controlar la velocidad de los vehiculos y hacer que se detengan antes
del cruce con la via férrea, las marcas para cruce de ferrocarril se deben
complementar los siguientes elementos: zona de vibradores, reductor de
velocidad y raya de alto. Asf como con las sefiales horizontales y verticales
que se requieran para integrar un sistema de control de velocidad, de
acuerdo con las necesidades especificas del cruce, para lo que se debe
hacer un proyecto con base en un estudio de ingenieria de transito para
cada cruce, considerando lo contenido en el Apéndice B y con los semaforos
y barreras que se requieran de acuerdo con lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-050-SCT2-2010, Disposicion para la sefializacion
de cruces a nivel de caminos y calles con vias férreas, donde ademas se
distingue entre vias secundarias o ciclistas, y vias primarias o suburbanas.
La posicion de todos los elementos del sistema podré variar segun las
caracteristicas especificas del cruce, de acuerdo con lo que establezca el
proyecto debidamente aprobado por la autoridad competente.

M-10  Marcas para estacionamietno de vehiculos

Esta marca tiene por objeto delimitar un area destinada al estacionamiento
de vehiculos, tienen la funcién de definir la posicién del auto y el espacio que
puede utilizar en su interior. Los tamafios y la disposicion de los espacios de
estacionamiento, se deben determinar con base en lo establecido en esta
norma. Las lineas deben ser color blanco reflejante, con un ancho de 0.10
m, los espacios de estacionamiento se deben delimitar en su contorno con
rayas o mediante marcas en forma de "T", entre los cajones.

Al limite del Ultimo cajon de estacionamiento se deberd colocar una
linea amarilla de 0.20 m de ancho que indique el final de la zona para
estacionamiento de vehiculos.

Al centro de los espacios de estacionamiento que se destinen a vehiculos
que transporten a personas con discapacidad, se coloca el simbolo para
personas con discapacidad.

Figura 144. Raya guia en intersecciones
Fuente: Elaboracion propia

Figura 145. Marca para cruce de ferrocarril
Figura 746. Marca para estacionamiento de vehiculos
Figura 147. Marca para estacionamiento de vehiculos de personas con discapacidad

Fuente: (SCT. 2017)

[— Flecha de direccién
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SH-2  Marca para estacionamiento de motos

Cuando se instale en el arroyo vehicular debera ubicarse ocupando un
cajon de estacionamiento vehicular, y debera estar sefializado con una raya
blanca delimitadora de 0.1 m de ancho y relleno de pintura verde con el
logo motociclista al centro color blanco.

SH-3  Marca para estacionamiento de bicicletas

Cuando se instale en el arroyo vehicular debera ubicarse ocupando un
cajén de estacionamiento vehicular, y debera estar sefializado con una raya
blanca delimitadora de 0.1 m de ancho y relleno de pintura verde con la
infraestructura necesaria para sujetar las bicicletas. El cajon ocupado debera
ser preferentemente el mas cercano a la esquina y deberan ubicarse a una
distancia minima de 1.20 m de la linea de alto para evitar la obstruccion del
cruce peatonal.

SH-4  Marca para zona de carga y descarga

Indica a los usuarios la presencia de dreas de estacionamiento momentaneo

para las maniobras de distintos servicios: carga y descarga (transporte de
valores), recoleccion de residuos, etc.

SH-4 Marca para zonas de ascenso y descenso de
personas

Indica a los usuarios la presencia de sitios y paradas para autobus escolar
0 autobus turfstico
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Marca de prohibido parar
en intersecciones

Figura 153.

SH-6  Marca de prohibido parar en intersecciones

Indica a los conductores de vehiculos que se prohibe detenerse dentro de
un cruce. Se delimita la interseccion con lineas de color amarillo reflejante
de 0.10 m de ancho y lineas diagonales a 45° de 0.10 m de ancho, esta
lineas deberan de estar separadas entre sia 2.5 m.

SH-7  Marca para sitio de taxis

Indica sitios publicos donde se puede presentar algin servicio para el
abordaje de personas en la via publica. Los espacios no pueden ser
exclusivos a menos que el ayuntamiento ceda un permiso que asf lo indique
y se respalde en datos de movilidad que favorezcan a la ciudad. Las sefiales
verticales indicaran si el sitio es exclusivo para determinado tipo de usuario.
Se debera de colocar la palabra TAXI en cada uno de los extremos en el
area indicada, delimitada en el sentido vertical con una linea de 0.20 m de
color blanco.

Figura 148. Marca para estacionamiento de motos

Figura 149. Marca para estacionamiento de bicicletas

Figura 150. Marca para zona de carga y descarga

Figura 151. Marca para zona de ascenso y descenso de personas
Figura 152. Marca de prohibido parar en intersecciones

Figura 153. Marca para sitio de taxis

Fuente: Elaboracién propia
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SH-8 Marca para identificar infraestructura ciclista

Es una marca que se coloca sobre el pavimento, para identificar rutas
ciclistas. Las ciclovias pueden ser: compartida, carril compartido con
transporte publico, delimitada y segregada.

SH-8.1 Carril ciclista compartido

Se utiliza para indicar la existencia de una vialidad o carril ciclista
compartido con prioridad ciclista. Esta marca estad compuesta por la leyenda
"PRIORIDAD” DE 0.60 m de alto en color blanco y un tridngulo de color
verde delimitado por un filete de 0.10m en color blanco con un simbolo
de bicicleta de 1.35 por 0.80 m al centro, también en color blanco. Debera
existir una separacion de 0.60 m entre la leyenda y la base del simbolo. La
marca se alojara sobre el eje del carril y se repetira sistematicamente en el
inicio de cada tramo de Via.

SH-8.2 Carril ciclista compartido con transporte ptblico

Se debera utilizar en carriles exclusivos para transporte publico compartido
con ciclistas. La marca debera estar formada por una doble flecha de 4.15 m
sin cuerpo, un simbolo de bicicleta de 3.15 m por 1.80 m y la leyenda “"SOLO
BUS" con una altura de 1.60 m Todos los elementos de esta marca deberén
ser en color blanco y estar separados por 0.60 m.

Se marcara al inicio y término de cada tramo de via, orientada de manera
que los conductores que van en el sentido de circulacion de la vialidad
puedan leerle.

SH-8.3 Carril exclusivo ciclista

Se utiliza para indicar la existencia de un carril exclusivo para la circulacion
ciclista. Deberé& estar compuesta por un simbolo de bicicleta de 2.1 m por
1.2 m, la leyenda "SOLO" de 0.78 m de alto y 1.20m de ancho, y una doble
flecha sin cuerpo de 2.0 m de largo. La leyenda, el simbolo y la flecha
deberan estar separados entre sf por 0.60 m. La marca se alojara sobre el
eje de la via ciclista y se repetira sisteméaticamente en el inicio y final de cada
tramo de via y de ser necesario repetir el simbolo ciclista a cada 60 m en
ciclovias segregadas.

Figura 154. Marca de carril ciclista compartido en vialidad compartida
Figura 155. Sefal de carril ciclista compartido

Figura 156. Marca de carril ciclista compartido con transporte ptblico
Figura 157. Marca de carril exclusivo ciclista

Fuente: Elaboracion propia con base en (Ciclociudades, 2071)
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SH-8.4 Zona de amortiguamiento (buffer de seguridad)

Aplicard en infraestructura ciclista que cuente con un corddon de
estacionamiento adyacente, para ciclovias delimitadas o para ciclovias
segregadas por elementos de confinamiento de corto plazo como
macetones o barras de confinamiento. Se debe establecer una zona de
proteccion entre ciclistas y automoviles estacionados para el ascenso y
descenso de estos. La separacion minima entre la ciclovia y el area vehicular
deberd ser de 0.60 m cuando este se sitUa entre la ciclovia y un carril de
circulacion de vehiculos y 0.90 m cuando este se sitle entre la ciclovia y
un carril de estacionamiento. Estara limitada y sefialada por dos lineas
continuas blancas de 0.10 m hacia el interior y con lineas diagonales de
0.10m a 45° a cada 1.00 m.

SH-8.5 Caja de espera ciclista

Se deben utilizar en todas las intersecciones semaforizadas dénde exista
un carril compartido ciclista o una ciclovia, esto para permitir la posicion
adelantada a los ciclistas y consiguientemente la posibilidad de girar hacia
la izquierda. Estas marcas deben ser rectangulos de color verde de 4.0 m
de alto, delimitado por las rayas de alto de 0.40 m de ancho y un ancho
correspondiente a los carriles de circulacion. En el centro debe de tener un
simbolo de bicicleta de 3.15 m por 1.80 m en color blanco. Debera estar
ubicada inmediatamente después del cruce peatonal, con una separacion
minima de 0.50 m de este.

SH-8.5A Caja de espera bici-moto

Se deben utilizar en todas las intersecciones semaforizadas en vialidades
primarias donde exista un carril compartido ciclista o una ciclovia, esto para
permitir la posicion adelantada a los ciclistas y motociclistas. Estas marcas
deben ser rectangulos de 4.0 m de alto, delimitado por las rayas de alto de
0.60 m de ancho y un ancho correspondiente a los carriles de circulacion.
Por dentro debe de tener, a la derecha, un simbolo de bicicleta de 3.15 m
por 1.80 m en color blanco, y a la izquierda un simbolo de motocicleta con
las mismas medidas. Deberd estar ubicada inmediatamente después del
cruce peatonal, con una separacién minima de 0.50 m de este.

Figura 158. Zona de amortiguamiento en ciclovia delimitada
Figura 169. Zona de amortiguamiento en ciclovia con estacionamiento adyacente
Figura 160. Zona de amortiguamiento en carril compartido
ciclista con estacionamiento adyacente
Figura 161. Caja de espera bici-moto
E . . ; oo
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M-11  Rayas, simbolos y leyendas para regular el uso de
carriles

Generalmente son rayas, flechas, leyendas y nimeros colocados sobre el
pavimento de las vialidades para regular el uso de carriles y complementar
o confirmar los mensajes del sefialamiento vertical

M-11.1 Flechas de direccion de carril

Las flechas demarcadas en el pavimento se utilizan fundamentalmente para
indicar y advertir al conductor la direccion y sentido que deben sequir los
vehiculos que transitan por un arroyo de circulacién, lo que contribuye
a la seguridad del trénsito. Son las Unicas flechas que se pueden utilizar
en el transito urbano, para el ordenamiento de flujos en la red urbana, el
tamafio de las fechas sera el establecido en el Manual de Sefializacion Vial
y Dispositivos de Seguridad 2014 de la SCT

e  Flecharecta: Esta flechaindica que el arroyo donde se ubica esta
destinado al transito que continda en linea recta. En general se
utiliza en aproximaciones a intersecciones, empalmes o enlaces.

e  Flecha de viraje: Esta flecha indica que el arroyo donde
se ubica estd destinada al transito que vira en la direccion
y sentido sefialado por la flecha. En general se utiliza
en las proximidades de intersecciones y empalmes
para sefialar a los conductores las pistas donde sélo es
posible virar, puede ser reforzada con la leyenda "SOLO".

e  Flecha recta y de viraje: Esta sefial indica que el arroyo donde
se ubica esta destinada tanto al transito que continda en linea
recta como al que vira en la direccion y sentido indicado por la
flecha de viraje. Se utiliza en las proximidades de intersecciones,
empalmes y enlaces para advertir a los conductores las
maniobras permitidas en los arroyos laterales.

M-11.3 Para delimitar un carril exclusivo

Son leyendas con el mensaje SOLO BUS, que se utilizan para advertir a
los usuarios sobre la existencia de un carril exclusivo para vehiculos de
transporte publico de pasajeros, que circulan en el sentido predominante
de una vialidad urbana. Ese carril, que corresponde al de la extrema
derecha de la vialidad en el sentido predominante de circulacion, debe
estar delimitado en el lado izquierdo por una raya separadora de carriles
continua doble y por la guarnicién del lado derecho, pintada en toda su
longitud de color amarillo para prohibir el estacionamiento de vehiculos
dentro del carril,

Las leyendas deben ser color blanco reflejante y colocarse a la mitad
de la distancia entre dos intersecciones contiguas, de forma que su eje
longitudinal coincida con el carril exclusivo y orientado de manera que los
conductores que van en el sentido predominante de la vialidad puedan
leerlas.

158 | Gobierno de Morelia 2018-2021



Figura 166.

Figura 167.

12.00 m

e
\

Figura 162. Flecha recta

Figura 163. Flecha de virgje

Figura 164. Flecha recta y de viraje

Figura 165. Marca para delimitar un carril exclusivo para transporte ptblico
Figura 166. Marca para parada de transporte publico en carril exclusivo
Fuente: (SCT, 2017)

Figura 167. Marca para parada de transporte publico
Fuente: Elaboracion propia

M-11.4 Para establecer paradas de transporte publico en
carril exclusivo

Estas marcas, que deben ser blanco reflejante, son marcas que se utilizan
para establecer los lugares de parada de los vehiculos de transporte publico
de pasajeros, que se colocan en carriles exclusivos, asi como en zonas de
transferencia ubicadas en andenes y bahifas, formando una “L" invertida
cuyo lado mayor es una raya de 0.20 m de ancho por 20 m de largo y
su lado menor es de 0.50 m de ancho con una longitud que depende
del ancho del carril, considerando que debe estar separada 0.20 m de la
raya que delimita el carril, pero en ningin caso debe ser mayor que 3.75
m., se colocan de manera que el lado mayor sea paralelo y opuesto a la
guarnicién y el lado menor coincida con el sitio donde deban parar los
vehiculos.

SH-11.4a Para establecer paradas de transporte publico

Indica a los conductores de vehiculos de transporte publico de pasajeros,
los lugares de parada para realizar maniobras de ascenso y descenso de
pasaje. El largo de la parada dependera del volumen de servicio en cada
vialidad. Se delimitard con una linea blanca de 0.10 m en el contorno y
dos lineas blancas del mismo ancho del centro hacfa los extremos con la
leyenda BUS, el interior de la parada debera de estar pintado de azul.

M-12  Marcas en guarniciones

Se usan para delinear las banquetas y guarniciones, asi como para indicar
las restricciones de estacionamiento, cubriendo tanto la cara vertical como
la horizontal de la guarnicion.

M-12.1 Para prohibicion del estacionamiento

Para restringir el estacionamiento en paradas de autobuses, zonas de cruce
de peatones, entradas a instalaciones de alta concurrencia peatonal, carriles
en contrasentido y carriles exclusivos o donde existen sefiales restrictivas SR-
22 NO ESTACIONARSE, las guarniciones se deben pintar de color amarillo.

M-12.1 Para prohibicion del estacionamiento

Para restringir el estacionamiento en paradas de autobuses, zonas de cruce
de peatones, entradas a instalaciones de alta concurrencia peatonal, carriles
en contrasentido y carriles exclusivos o donde existen sefiales restrictivas SR-
22 NO ESTACIONARSE, las guarniciones se deben pintar de color amarillo.

SH-12a Para indicar servicios de bomberos
Las guarniciones que indican el servicio de bomberos por la ubicacion de

hidrantes o tomas siamesas cercanas, deben pintarse en color rojo. Indican
la prohibicion de estacionamiento o detencion.
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SH-8 Simbolo de cambio de nivel Figura 168.

Las rampas de los reductores de velocidad se deberan sefializar con
triangulos blancos a lo largo de la seccion que cambia de nivel, los triangulos
mediran 0.40 m de base y su altura sera equivalente a la dimension de la
rampa vehicular. Las puntas de los triangulos blancos estaran orientadas en
sentido contrario a la circulacion de los vehiculos.

SH-9 Marca para indicar velocidad maxima

Se utiliza en vialidades con objeto de indicar a los conductores de vehiculos
la velocidad maxima permitida, sobre todo en aquellas vias en las que
cada uno de los carriles cuenta con diferente velocidad permitida. Para
velocidades de 10 km/hr hasta 60 km/hr, esta marca esta compuesta por un
ovalo de 3.0 m de alto por 1.5 m de ancho con la leyenda correspondiente
a la velocidad méxima al centro, de 1.20 m de alto.

Todos los elementos de esta marca deben de ser en color blanco.

SH-10 Marca de zona de transito calmado

Se utiliza para indicar a los conductores de vehiculos que estan entrando
o saliendo de una zona de trénsito calmado en la que deberan transitar a
una velocidad menor a 30 km/hr. Esta marca esta compuesta por una marca
indicacion de velocidad méxima, de 3.00 m de alto, y la leyenda zona de
1.00 m de alto con una separacion de 1.00 m, todos los elementos de esta
marca deben de ser en color blanco.

SH-11 Marca de zona escolar

Seutilizaparaindicar alos conductores de vehiculos que estdn entrando auna
zona escolar en la que deberan transitar a una velocidad maxima de 15 km/hr.
Esta marca esta compuesta por una marca indicacion de velocidad méxima,
de 3.00 m de alto, y la leyenda “zona" y “escolar” de 1.00 m de alto con una
separacion de 1.00 m, todos los elementos de esta marca deben de ser en
color blanco.

Figura 168. Simbolo de cambio de nivel

Figura 169. Marca para indicar velocidad maxima
Figura 170. Marca de zona de transito calmado
Fuente: (SCT, 2017)
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M-16 Marcas temporales

Comprenden cualquier tipo de marcas colocadas sobre el pavimento, para
sefialar rutas de desfiles, circuitos para competencias deportivas, trazos
de obras e instalaciones de mercados sobre ruedas, entre otros, segun
las especificaciones y necesidades de los organizadores de los eventos,
siempre que sean aprobados por la autoridad responsable de la vialidad
urbana. En estos casos, las marcas temporales pueden ser de cualquier
color, excepto blanco, amarillo, rojo y azul, con objeto de distinguirlas de
las marcas oficiales y deben formarse con pinturas solubles en agua, cal
o polvos de color, o cintas adhesivas, para que puedan ser borradas o
despegadas cuando finalice el evento, con el fin de evitar confusiones a los
usuarios de la vialidad. Estas marcas pueden complementarse con sefiales
verticales, asi como con dispositivos de proteccion en zonas de obras y
dispositivos de seguridad, segun el tipo de evento y su duracion.

(DH-1) Botones reflejantes y delimitadores sobre el
pavimento

Los botones reflejantes que se colocan sobre el pavimento, deben ser de
seccion trapecial en ambos sentidos, de base cuadrada o rectangular. Salvo
en casos de usos especificos indicados en el proyecto, el angulo entre
su base y las caras reflejantes sera igual que 45° o menor; tendran una
superficie de contacto del orden de 100 cm2, deben tener textura lisa, sin
protuberancias en las aristas y no deben sobresalir mas de 2 cm del nivel del
pavimento. El color del cuerpo de los botones reflejantes colocados sobre el
pavimento debe ser igual al del reflejante que se coloque en el sentido de
aproximacion al transito. Los delimitadores que se instalan para separar los
carriles en contrasentido o de uso exclusivo, pueden ser de forma distinta
y dimensiones mayores, segun se indique en el proyecto, pero no deben
sobresalir del pavimento méas de 5 cm salvo que se requiera evitar el paso
de los vehiculos al carril confinado.

En funcion del tipo de raya que complementan, el color de las caras
reflejantes debe ser el que se indica en el Manual de Sefializacion Vial
y Dispositivos de Seguridad 2014 de la SCT, donde también se sefiala la
ubicacion de los botones reflejantes y delimitadores, asi como la orientacion
del reflejante.
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9.2. Seialamiento vertical

Forma parte de los dispositivos de control de trénsito y tienen la funcion
de establecer reglas de conducta para y entre los usuarios. Las sefiales de
transito deben ser visibles en cualquier hora del dia y bajo toda condicién
climatica, por ello se deben fabricar con materiales apropiados que cuenten
con propiedades de reflexion, los cuales deben someterse a procedimientos
que aseguren los valores minimos de reflexion, la iluminacién de otros
elementos del entorno de la via justifica utilizar sefiales con materiales o
procedimientos que superan los niveles minimos de reflexion especificados.

Para los casos de calles interurbanas y vias de circulacion que exceden los
60 km/h debe tomarse como principio de disefio el documento Manual de
Sefializacién Vial y Dispositivos de Seguridad 2014 de la SCT.

La sefializacion vertical de trénsito tiene la funcion de comunicar las normas
y facilidades de uso que las vialidades contienen, las sefiales deben de ser
principalmente visibles, y contener un lenguaje claro que les identifique
facilmente. Todos los colores que se utilicen en las sefiales verticales, estaran
dentro del area correspondiente definida por las coordenadas crométicas
en el Manual de Sefializacién Vial y Dispositivos de Seguridad 2014 de la
SCT.

Las sefiales verticales se dividen en:
® Restrictivas
e Preventivas
e Informativas
e Turisticas y de servicio
e Diversas

Cada una de ellas varfa en forma y color.

Tabla 5. Tamario de sefiales verticales por tipo de vialidad
Tabla 76. Tipos de tableros

Tabla 17. Sefiales restrictivas

Fuente: (SCT, 2017)
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Tabla 15.

ID Tipo de calle Un carril por  Dos o mas carriles
sentido por sentido
CS Secundaria o 40 cm 60 cm
40 km/hr
cl Interurbana o 100 cm 120 cm
+60 km/hr
Tabla 16.
Restrictivas
Preventivas

Turisticas y de servicio




9.2.1

Senales restrictivas

Son sefiales que restringen el uso de la via sin necesariamente prohibir,
pero que de igual forma representan una amonestacion al utilizar la via de

forma distinta.

circular por el carril derecho de la calle.

Tabla 17.
CLAVE SENAL DESCRIPCION
Indica el limite maximo de la velocidad
SR 9 15* permitida en el tramo de la vialidad, pu-
diendo establecerse también por carril de
circulacion. Esta sefal se coloca al inicio
de una calle y especialmente después de
los seméforos.
SR 9 30* @
SR 9 40*
SR 9 50*
SR 9 60*
SR 11* Indica el sentido de circulacion de la via-
lidad
SR T1A* Indica la circulacion del sentido después
de una camelléon
SR 13* @ Indica que los vehiculos de carga deben

CLAVE

SENAL

DESCRIPCION

SR 15*

Indica que la altura libre de un paso
inferior u otra estructura es menor de
5.00 my se coloca en dicha estructura.
La dimension se indica en metros con
aproximacion al decimetro inferior.
Esta sefial se complementa con la sefial
preventiva ALTURA LIBRE.

SR 16*

Indica que las dimensiones de alguna
estructura en la vialidad no permitiran
el paso simultdneo de dos vehiculos. La
anchura se indica en metros con apro-
ximacion al decimetro inferior. Se usara
cuando el ancho de la estructura sea
igual o menor que 5.50 m.

SR17*

Indica la restriccion de la circulacion de
vehiculos que excedan el peso indica-
do, ya sea por la capacidad del puente
o del pavimento. El peso maximo del
vehiculo o por eje que se permita se
indica en toneladas con aproximacion
a media tonelada.

La sefial debe llevar un tablero adicio-
nal en el que se indique si el peso per-
mitido se refiere al peso bruto vehicular
o al peso maximo por eje. Ademas, se
debe usar una sefal igual anticipada,
indicando en el tablero adicional la
distancia a la que se encuentra la res-
triccion.

SR 20*

Indica aquellos lugares donde no se
permita el estacionamiento ni la deten-
cion momentanea de vehiculos sobre
la vialidad. También debe ser indicada
en entradas y salidas de emergencia o
zona de bomberos, donde no puede
existir en ninglin momento algun vehi-
culo que obstruya su funcionamiento.

SR 21*

Indica a los conductores la existencia
de estacionamiento sobre la vialidad.
En un tablero adicional se pueden in-
dicar el tramo de aplicacion por medio
de las leyendas PRINCIPIA y TERMINA,
asi como horarios, dias y alguna res-
triccion que exista.

SR 22*

@0

Indica a los conductores las vias donde
estd prohibido estacionar vehiculos.
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vehiculos que se prohibe su transito en
ciertos carriles o en un determinado tra-

o cuando existe un infraestructura ciclista

CLAVE SENAL DESCRIPCION CLAVE SENAL  DESCRIPCION

SR 22A% . T 4
Indica a los conductores las vias donde SR 33+ Indica la restriccion dg ruidos en zonas
esta prohibido estacionar vehiculos du- escolares, de proteccion natural, zonas
rante ciertos periodos de tiempo, esto habitacionales y de clinicas u hospitalarias.
de acuerdo a estudios de las demandas

DE LUNES A VIERNES de trénsito vehicular de la zona.
DE %00 A 20:00 HAS. - —
SVR 1 Ind[ca a _\os propietarios de mascotas la
oR 3% obligatoriedad del uso de correa para
Indica a los conductores las interseccio- mantener el control y evitar conflictos con
nes en las que no se permite dar vuel- los demas usuarios.
ta a la derecha o izquierda, ya sea por
tratarse de una via en sentido contrario,
o por interferir en los movimientos de .
peatones U otros vehiculos SVR2 Se emplea en los tramos de vias ciclistas

SR 24* L bidireccionales con el objetivo de que los

Q usuarios transiten por el carril de la dere-
cha. Esta sefial debe de ser visible a los
ciclistas.

SR 25* Indica los sitios donde se prohiba la SR 3 Indica a los conductores de vehiculos mo-
vuelta de retorno por no disponer de torizados que, al rebasar a un ciclista, de-
las condiciones de seguridad o causar ben conservar como minimo la distancia
inconvenientes al transito de vehiculos. indicada en la sefial. Esta sefial solo debe

emplearse en calles que no cuentan con
infraestructura ciclista.

SR 25A* Indica los sitios donde por sus condicio- ) ) ) )
nes geométricas y del transito se permi- SVR 4 Indica la existencia de una glorieta y su
te la vuelta de retorno a nivel. sentido de circulacion.

SR 25B* Indica la vuelta de retorno a desnivel, ) ;
mediante un paso inferior vehicular. SVR 5 Indica a los conductores de vehiculos que

un tramo de la via o ciertos carriles son
exclusivos para el transito de vehiculos de
carga.

SR 25C* Indica la vuelta de retorno a desnivel, .
mediante un paso superior vehicular. SVR 6 Indica los cruces en donde las calles que

se intersectan cuentan con un solo carril
efectivo de circulacion, los conductores
deben hacer alto total para permitir el
paso de un vehiculo a la vez de cada uno
X Indica a los conductores de este tipo deN\os b_razos de dlc_ha interseccion. Este

SR28 de vehiculos que se prohibe su transito sefialamiento no aplica a peatones pues
en clertos carriles o en un determinado estos siempre tendran preferencia de paso
tramo de la via. Esta prohibicion inclu- sobre los demas usuarios de la via.
ye animales que son montados por una
persona O para transportar carga, asi I . ,
como aquellos con remolques. VR 7 Esta sefial indica que las bicicletas estan

exentas de obedecer dicha sefial. Su uso
. Indica a los conductores de este tipo de es para zonas de habitat en las que se per-
SR 32 mite la circulacion ciclista en contrasentido
4N
S

mo de la via.
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en contraflujo en calles de un solo sentido.




DESCRIPCION

Se utiliza en los accesos y salidas de las
areas decretadas como zonas de transito
calmado, con el objetivo de indicarle a los
automovilistas que se encuentran en una
zona preferencial para peatones y ciclistas
en donde encontraran dispositivos de in-
fraestructura vial que le obligan a mante-
ner una velocidad menor a los 30 Km/hr.
Se podrén colocar placas adicionales
con las leyendas «principia» o «termina»
acompafiadas de una flecha ascendente
o descendente respectivamente.

Se utiliza en aquellos lugares destinados
para la circulacion peatonal donde es
recomendable desmontar de la bicicleta.
Se debe colocar donde haya obstacu-
los, pendientes muy pronunciadas o en
cualquier lugar donde es deseable que
el ciclista se convierta en un peatén. Esta
sefial debe estar colocada de forma que
sea visible para los ciclistas.

SVR T

Indica la prohibicion de paso a todo tipo
de vehiculos con motor. Se utiliza en vias
de uso exclusivo para peatones o ciclistas,
por lo que debe estar colocada en todos
los accesos a dichas areas.

Es recomendable que se acomparie de
dispositivos que eviten la invasion de au-
tomdviles y motociclistas.

SVR 12

Indica a los conductores de vehiculos que
se prohibe detenerse para realizar manio-
bras de carga y descarga en un determi-
nado tramo de la via.

Indica a los conductores de vehiculos que
se prohibe detenerse dentro de un cruce,
para facilitar el transito de aquellos que
atraviesan o se incorporan a la via.

SR 34*

Se utilizard para indicar la presencia de
caballos en la via publica.

9.2.2. Senales preventivas

Son sefiales que solicitan la disminucién velocidad por diversos factores en
calles urbanas.

Tabla 18.

CLAVE SENAL DESCRIPCION

Sp 33* Debe de colocarse para indicar calles secunda-
rias o primarias donde la velocidad debe redu-
cirse para ceder el paso a peatones en horas
pico, estas deben colocarse sélo como com-
plemento de reductores de velocidad fisicos y

cruces a nivel de banqueta.

SP 35* Indica a los usuarios de la via la proximidad de
una interseccion a nivel con vias férreas, tales

como ferrocarril, tren ligero o tranvia.

SVP1 Se utiliza para indicar a los peatones y conduc-
tores de vehiculos automotores la proximidad
del cruce con una via ciclista. Esta sefial debe
ser visible para los peatones y automovilistas.
La sefial debe complementarse en la parte
inferior con la sefial informativa «sentido del
trénsito», sobre todo cuando el sentido de cir-
culacion de las bicicletas sea en contraflujo.

SvP2 Se utiliza para indicar a los ciclistas la proximi-
dad de una pendiente descendente en la que
es necesario frenar constantemente y realizar
el cambio de velocidad para tener control de
la bicicleta.

Esta sefal debe ser visible para los ciclistas y
debe colocarse Unicamente cuando la pen-
diente sea mayor a 8% y con una longitud ma-
yor a 25.00 m.

©® P »

SVP3 Indica a los ciclistas la proximidad de una pen-
diente en ascenso donde es necesario aumen-
tar el esfuerzo de pedaleo y realizar el cambio
de velocidad para controlar la bicicleta o, en
casos extremos, desmontar de ella.

Esta sefial debe ser visible para los ciclistas y
debe colocarse Unicamente cuando la pen-
diente sea mayor a 8% y con una longitud ma-
yor a 25.00 m.

®

SVP4 Indica a los conductores de vehiculos la proxi-
midad de un cruce con alta afluencia de pea-
tones, o de una zona adyacente a la via con

presencia de nifios jugando.

&

Tabla 18. Sefiales preventivas
Fuente: (SCT, 2017)
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Senales Infomativas de servicio

DESCRIPCION

CLAVE

DESCRIPCION

Indica un cruce o zona peatonal
Indica a los conductores las vias donde
esta prohibido estacionar vehiculos.

Debe de colocarse en las calles compar-
tidas, para advertir que se trata de un
espacio sin sefiales de transito donde la
prioridad son los peatones.

Debe de colocarse para sefialar algun ca-
jon de estacionamiento reservado para el
uso de personas con discapacidad.

Indica las &reas de estacionamiento con
pago.

Indica las areas donde estd permitido la
carga de descarga de mercancias.

La sefial puede ir acompariada con la in-
dicacion de dias y horarios.

Debe de colocarse para sefialar el servi-
cio de estacionamiento ya sea subterra-
neo, dentro de un predio o un inmueble
en el generalmente que existe un control
de acceso y salida y por el que puede o
no cobrarse un tarifa por tiempo de res-
guardo.

Debe de colocarse para sefialar el servicio
para transporte en combis y camiones.

9.2.3
Tabla 19.
CLAVE SENAL
.
SVI2
SVI3 E
E
SVi4
SVI5
SIS 8*
SIS 19*
SVI6

-

Se utiliza para indicar la prioridad de cir-
culacion ciclista. Esta sefial se coloca en
vialidades o carriles compartidos ciclistas.
Esta sefial debe ser visible para los auto-
movilistas y ciclistas, por lo que es nece-
sario que se coloque una placa en cada
tramo de la via. La sefial debe comple-
mentarse en la parte inferior con una pla-
ca que contenga la leyenda «prioridad».
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SvI7

Indica a los usuarios la existencia de un
carril o via exclusiva para ciclistas.

SvI8

Indica a los usuarios la existencia de un
sendero compartido.

SVI9

H % - @ :

o,
o,

Se utiliza para indicar el servicio de carril
compartido con buses. Se ubica en los ini-
cios de cada tramo.

SVI0

£ B

Se utiliza para indicar el servicio de esta-
cionamiento de bicicletas. Se ubica junto
al estante o en los accesos de los inmue-
bles con una placa adicional para indicar
la direccion en la que se encuentra el
mueble.

S

Se utiliza para indicar la existencia de un
ciclocarril cuando éste se encuentra ad-
junto a un carril exclusivo para transporte
publico.

Svi2

Se utiliza para indicar la existencia de un
area peatonal en areas exclusivas para la
circulacion ciclista.

La disposicion de los pictogramas debe
coincidir con la configuracion de la via. Si
los peatones van a la derecha, el sefiala-
miento debe aparecer en dicha posicion.

SvI3

Se utiliza para indicar la existencia de
tianguis o mercados ambulantes que se
instalan en determinado dia de la semana.
La instalacion de esta sefial debera de
realizarse en los extremos de la zona
donde se ubique el mercado.

Tabla 19. Sefiales informativas de servicio
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Sefiales informativas de destino, Sefiales bajas
Tabla 21. Sefiales informativas de destino, Sefiales elevadas

Fuente: (SCT, 2017)



9.2.4. Senales informativas de destino

Las sefiales informativas tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su
itinerario por las vialidades, e informarle sobre los nombres y la ubicacion
de las ciudades o localidades y de dichas vialidades, lugares de interés,
las distancias en kilbmetros y ciertas recomendaciones que conviene
observar. Son sefiales bajas o elevadas que se fijan en postes, marcos y
otras estructuras.

a) Seiales bajas
Tabla 20.

Informativas de nomenclatura

. . Los tableros de las sefiales de rutay flechas
complementarias se colocaran siempre en
posicion vertical a 90° con respecto al eje
de la calle, a una altura de 2.50 m sobre la
banqueta. El fondo de estas sefiales debe
ser blanco reflejante y debera cumplir con
las coordenadas cromaticas establecidas
por la SCT.

g
I-‘-:-'\..
{ ]
=

Los tableros de las sefiales de
i nomenclatura deben estar formados por
una placa de 91 X 20 cm en todos los
€asos.

13{

- - -
LW g &8 §i3

Informativas de nomenclatura

Para ciclistas, se utiliza en las intersecciones
de las diferentes vialidades para dirigir
a los usuarios hacia un determinado
destino. Se coloca paralelamente al eje
longitudinal de la vialidad por la que debe
transitar el usuario. El destino que indica
la sefial puede referirse a una vialidad o
un servicio.

Los elementos que deben integrar esta
sefial son: nombre del destino y el simbolo
del servicio en su caso, la distancia y el
tiempo de recorrido (calcular con la
velocidad de 4 Km/hr para peatones y
de 15 Km/hr para ciclistas), la flecha del
sentido y el simbolo de servicio peatonal
o ciclista. En la parte inferior se puede
colocar una sefial de «nomenclatura».

b) Senales elevadas

Las dimensiones deberan estar basadas en las dimensiones establecidas
en el Manual de sefializacién vial y Dispositivos de Seguridad de la SCT. En
todos los casos la altura minima de las sefiales elevadas debe tener una
distancia libre vertical de 5.50 m entre la parte inferior de la sefial y la parte
mas alta de la superficie del arroyo vial. Tabla 21.

Diagramatica

Indica a los conductores de vehiculos, mediante un
esquema, los puntos de decision en una interseccion.

Diagramatica ciclista

La sefial «diagramatica vehicular» puede complemen-
tarse con una diagramatica ciclista en la misma sefial.
Se utiliza cuando se cruzan varias rutas ciclistas en un
sitio y es necesario guiar los movimientos de estos
usuarios indicando la direccién de los destinos mas
importantes.

Diagramatica para vuelta izquierda indirecta

Indica a los conductores de vehiculos los movimientos

|, Angel Urraza R . |
- indirectos que deben seguir para llegar a un destino,
cuando esta prohibido realizar un giro a la izquierda
California sobre la via que circulan.

Indica a los conductores de vehiculos el nombre de los
destinos que se encuentran en cada una de las ramas
de una interseccion. La sefial contendré un destino por
renglén y hasta tres destinos por tablero; sin embargo,
en total solamente se podran indicar cuatro destinos.

Puente

==

Indica a los conductores de vehiculos el nombre de los
destinos que se encuentran en cada uno de los carriles
de la via.

En todos los casos la altura minima de las sefales ele-
vadas debe tener una distancia libre vertical de 5.50 m
entre la parte inferior de la sefial y la parte més alta de
la superficie del arroyo vial.

Puente

Se utiliza en las intersecciones de las vialidades que
cuentan con infraestructura ciclista segregada con el
objetivo de dirigir a los usuarios hacia un determinado
destino. Los destinos que indica la sefial pueden refe-
rirse a una vialidad o un servicio.

Los elementos que deben integrar esta sefial son:
nombre del destino y el simbolo del servicio en su caso,
la distancia y el tiempo de recorrido (calculada a partir
de una velocidad de 15 Km/hr), la flecha del sentido y
el simbolo de servicio ciclista. En la parte inferior de la
sefial se puede contar con una placa de nomenclatura.

i AUDITORIO -

BT >

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia



168

9.3. Semaforizacion de transito urbano

Los seméforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se regula
la circulacion de vehiculos, bicicletas y peatones. , asignando el derecho de
paso por orden de la pirdmide de movilidad. El objetivo de una correcta
semaforizacion es el de organizar los tiempos de cruce entre los distintos
modos de transporte, ademas de regular la velocidad a la que circulan.

9.3.1. Semaforizacion dirigida a vehiculos motorizados

Los seméaforos son dispositivos electronicos que sirven para ordenar y
regular el transito de vehiculos, ciclistas y peatones en calles por medio de
luces generalmente de color rojo, ambar y verde, operados por una unidad
de control.

La instalacion de seméforos es necesaria cuando existen cruces de vehiculos
con velocidades mayores a los 50 km/h donde la probabilidad de muerte
a causa de un accidente vial supera las probabilidades de concretarse,
por tanto deben verse acompafiados de semé&foros peatonales que
den seguridad y certeza de cruce a los usuarios al utilizar los senderos
sefialados, asf como de semaforos ciclistas que de igual forma acompafien
a uno u a otro usuario dependiendo del tipo de via ciclista.

El disefio, instalacion y ubicacion de seméaforos para el control de transito
automotriz correspondera a lo establecido en el Manual de sefializacion
vial y dispositivos de seguridad (2014) de la SCT. Tomando como velocidad
de referencia 50 km/h en lugar de 60 km/h como Unica justificacion de
montaje, con la finalidad de que toda la zona urbana sea un espacio
transitable para peatones.

Siempre debeninstalarse con espacio suficiente para ser vistos comodamente
desde la linea de alto, por lo que se recomienda su ubicacion después del
primer cruce ya sea en camellon o del otro lado de la calle, a criterio por
Su contexto.

Para su propuesta de instalacion se debera consultar al organismo
correspondiente encargado de su instalacion.

9.3.2. Semaforizacion dirigida a vehiculos de transporte
publico

Regula el transito de vehiculos de transporte publico de pasajeros, cuando
existen carriles exclusivos para buses, o cruces a nivel de tranvia o tren
ligero. Las fases deben ser independientes a las de los autos para evitar
conflictos con carriles que giran sobre el carril exclusivo.

9.3.3. Semaforizacion dirigida a ciclistas

Su instalacion debe ser incluida cuando los cruces sean considerados
peligrosos en calles primarias y suburbanas o frente a cajones ciclistas
donde deberan estar sincronizados con los semaforos vehiculares, dejando
de 3 a 5 segundos de preferencia para el arranque de los ciclistas.

La sefial luminosa de color rojo deberad ubicarse en la parte superior
y la sefial de color verde debera ubicarse siempre en la parte inferior. El
simbolo de bicicleta siempre debera estar orientado hacia la izquierda. Los
semaforos ciclistas deberan tener una altura maxima de 3.50 m.
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Figura 171.

Figura 172.

Figura 171. Semaforizacion dirigida a vehiculos de transporte ptiblico
Figura 172. Semaforizacion dirigida a ciclistas
Fuente: (SCT, 2017)

Figura 173. Semaforizacion dirigida a peatones
Figura 174. Semaforizacion peatonal en camellon
Fuente: (Puebla, 2015)



X Distancia minima de visibilidad del semdforo peatonal

14 Punto hacia el que debe estar orientada la cara del semdforo peatonal
- Eje longitudinal del cruce peatonal

a ancho total del cruce peatonal

Seméforos e
banqueta

9.3.4. Semaforizacion dirigida a peatones

La instalacion de seméaforos debera realizarse utilizando los criterios técnicos
establecidos en Manual de sefializacion vial y dispositivos de seguridad
(2014) de la SCT, y en la normativa vigente en la materia, en todo lo que no
contravenga a lo contenido en esta norma.

a) Criterios para instalacion

La prioridad de aplicaciéon sera en vias que dan servicio a equipamientos
y zonas comerciales, sin embargo se debera tener como meta instalarlos
en todos los cruces de vias primarias y suburbanas de la ciudad para que
esta se consolide como un espacio de resguardo y transito seguro para el
peaton.

Cuando existan zonas de seguridad para peatones en camellones, estas
deben tomarse en cuenta para mejorar los tiempos de espera de todos los
usuarios. Para calles concurridas se recomienda como medida de seguridad
usar fases exclusivas de cruce peatonal en un mismo tiempo para toda
la interseccién. Su tiempo vy frecuencia dependeran de la cantidad de
peatones que utilicen el cruce.

b) Ubicacion

Deben de colocarse en la zona de borde de las banquetas y cercanos a las
zonas de seguridad sin interrumpir o reducir el ancho minimo de senderos
peatonales o seccion libre de camellones e islas de seguridad peatonal. No
Deberan colocarse a una distancia mayor a % el cancho del cruce peatonal
y siempre dirigido a la zona de seguridad a la que atiende, su ubicacion
deberd asegurar que sea visible.

Cuando existan camellones en el cruce peatonal, se colocaran dos
seméaforos peatonales por cada camelldn, con sus caras orientadas hacia
cada sentido de circulacion de peatones. La instalacion de semaforos
peatonales en camellébn no debera exentar la instalacién de los mismos
sobre las banquetas.

Los seméforos se podran instalar en un mismo soporte de tipo poste o en
postes de seméforos para el control de transito vehicular. Deberan tener
una altura libre entre la parte inferior del seméaforo y el nivel de la banqueta
de 2.50 m en cruces de dos carriles y 3.00 m en caso de cruzar mas de tres
carriles deberan garantizar una distancia libre minima de 0.45 m entre la
proyeccion vertical de la parte mas saliente del seméforo v la orilla externa
de la guarnicion.

La sefial luminosa de color rojo debera ubicarse en la parte superior y la
sefial de color verde o blanca destellante debera ubicarse siempre en la
parte inferior.

Cuando los semaforos peatonales se coloquen en el mismo poste de los
seméforos para el control de transito ciclista o de autos, debera existir una
separacion entre ellos de 0.25 y 0.35 m como maximo.

Asimismo, deberdn permitir una distancia libre minima de 0.30 m entre la
proyeccion vertical de la parte mas saliente del seméforo v la orilla externa
de la guarnicion.
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) Requerimientos y accesibilidad

Las caracteristicas de seméaforos peatonales para asegurar su accesibilidad
puede ser cualquiera de las siguientes dos opciones:

e Semaforos con botdon de activacion de sefial audible: Todos
los semaforos deben tener una sefial audible activada por el
peatén que lo requiera.

e Semaforos con botén de peticién de cruce que incluye sefal
audible: En lugares donde el cruce de peatones es esporadico
podré tener un interruptor que permita accionar el seméaforo
peatonal solo cuando es requerido, este activara la sefializacion
audible junto con la peticion de cruce

d) Boton de activacion

Los semaforos deberan contar con un botén o dispositivo accesible de
activacion por los peatones, para evitar la detencion innecesaria de los
vehiculos cuando en realidad no existe ningiin peatén queriendo cruzar la
via o para disminuir el tiempo de espera de los peatones.

El seméforo puede incluir un botdn para que el peatdn pueda pedir
manualmente el paso. Esto sirve para evitar la detencion innecesaria de los
vehiculos cuando en realidad no existe ningin peatén queriendo cruzar la
via, o para disminuir el tiempo de espera de los peatones.

Los seméforos que puedan ser activados por pulsadores dispondran
siempre de sefial acUstica de cruce, debiendo ser facilmente localizables y
utilizables por todas las personas y cumpliendo las siguientes caracteristicas:

e El pulsador se ubicard a una distancia no superior a 1,50 m
del limite externo del paso de peatones, evitando cualquier
obstaculo que dificulte la aproximacion o limite su accesibilidad.
Se situara a una altura comprendida entre 0,90 y 1,20 m, tendra
un didmetro minimo de 4 cm y emitird un tono o mensaje de
voz de confirmacion de ser utilizado. Se acompafiaré de icono
e informacion textual, de preferencia con su version en sistema
braille, para facilitar su reconocimiento y uso.

e Junto al pulsador o grabado de éste, se dispondra de una
flecha en sobre relieve y alto contraste, de 4 cm de longitud
minima, que permita a todas las personas identificar la
ubicacion correcta del cruce.

e) Tiempo de cruce

Los semaforos deben otorgar el tiempo suficiente de cruce a personas de
lento transito asi como integrar indicadores de tiempo que les permita
decidir sobre su capacidad de hacerlo en el tiempo que les resta.

Los célculos precisos para establecer los ciclos de paso se realizaran desde
el supuesto de una velocidad de paso peatonal de 1.20 m/seg.
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Figura 175. Figura 176.
~— Semaforo para el
control del transito
vehicular
""" Semaforo I
peatonal Min.0.25m
Méx.0.35 m
Min.2.00m . R\ .
Max. 3.00 m Min. -
0.45m
Min.2.00 m
Méx. 3.00 m
— =1
f) Seial audible

Los pasos peatonales que se regulen por seméforo, dispondran de
dispositivos sonoros regulados segun intensidad del ruido ambiental

e |os seméforos peatonales deberan contar con una sefial
audible correspondiente a un tono intermitente cuyas fuentes
emisoras se localicen en un compartimiento especial con
botonera.

e Sedebera procurar que el sonido de un semaforo peatonal no
interfiera o se pueda confundir con el de otro y el sonido sea
agradable y nitido, debe ser solamente operado por personas
que lo requieren.

e Debe evitarse el uso de semaforos que ejecuten el sonido
cuando no sea necesario, para evitar la contaminacion auditiva
0 se convierta en perjuicio de habitantes de la zona o los
mismos transeuntes.

e las sefales permitiran la localizaciéon del paso peatonal e
indicaran el momento y duracion de la fase de cruce para
peatones. Dentro de esta fase se incluird una sefial sonora
diferenciada para avisar del fin de ciclo del paso con tiempo
suficiente para alcanzar la acera o isleta con seguridad.

e Se deberd programar el inicio de la emision de la sefial sonora
con 3 segundos como periodo de seguridad después de
haberse realizado el cambio a verde en el seméforo peatonal.

e Se colocaran dos semaforos con sefiales sonoras, una enfrente
de la otra, a cada lado del cruce peatonal.

e |afrecuencia del sonido emitido por la sefial audible debe estar
comprendida entre 2.0 y 3.5 Khz, siendo pulsada a un ritmo
comprendido entre 60 y 300 pulsos por minuto. La relacion
existente en estos pulsos, entre los periodos correspondientes
a la sefial activada - desactivada sera de 1,5:1 + 10%.

Figura 175. Medidas de semdforo peatonal
Figura 176. Semdforo peatonal en poste de semdforo vehicular
Fuente: (Puebla, 2015)
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Senalamiento de
obras viales

Este apartado se publica como un complemento a la Norma Oficial
Mexicana NOM-034-SCT2-2011, “Sefialamiento horizontal y vertical de
carreteras y vialidades urbanas” de la SCT la cual deben ser conocida por
los contratistas y supervisores de obra.

Objeto de sefializacion:

e Informar sobre la presencia de obras

e Ordenar la circulacion en la zona afectada para garantizar la
accesibilidad en condiciones de seguridad a todos los usuarios
independientemente del modo de transporte utilizado (a pie,
bicicleta, transporte publico, automdvil, moto, transporte de
carga).
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10.1.  Criterios de instalacién

El sefialamiento de obra debe prestar especial atencion en la seguridad
y accesibilidad de los movimientos peatonales. Es importante hacer
énfasis en que las obras se deben planear por etapas de tal manera que
se desarrollen organizadamente y se afecte lo menos posible al transito
peatonal y vehicular.

Deben de acondicionarse las rutas alternas para asegurar la fluidez del
trafico de todos los usuarios priorizando al transporte publico y asegurando
que las zonas soportaran el trafico inducido.

Se pueden hacer cambios temporales en el sentido de las calles que se

requieran para lograr rutas alternas eficientes, tras un estudio de impacto

vial que lo justifique, estas deberan estar cuidadosamente sefialadas y

asistidas por bandereros, durante por lo menos el primer mes de cambio.

10.2. Requerimientos de sefalizacion

e Toda obra que afecte los espacios publicos y de circulacion
o transicion en el municipio, debera estar perfectamente
sefializada y balizada, bajo criterios de calidad, uniformidad,
claridad, legibilidad, seguridad y optimizacion.

e Colocarse en lugares visibles y oportunos a la zona afectada.

e Considerar las rutas alternas para los distintos usuarios de la
via publica, sin afectar los anchos minimos de circulacion y la
accesibilidad.

e Restringir con eficacia el paso de civiles a las zonas de riesgo.
asignandoles un lugar de paso seguro.

e Los sefialamientos deberan de irse actualizando de acuerdo a
la evolucion de la obra

10.3.  Zonas de aplicacién

Cuando se inician trabajos en la via publica de construccién, conservacion o

reparacion, se genera un area de afectacion que se divide en cuatro zonas:
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e  Zona A o informativa:
Se trata de la zona en las que se advierte la proximidad y ubicacién de una
obra, en ella es importante sefialar si se trata de un cierre total de calles
o de una disminucién de carriles de forma explicita y si se permite el paso
exclusivo a peatones y/o ciclistas o si también serén desviados. Debe es-
pecificarse la fecha en la que se ha previsto la terminacion de la obra y el
porcentaje de avance de la obra en multiplos de 10% o como lo deseé el
director responsable de obra, a forma de mantener informada a la pobla-
cién de los avances y metas. También debe sefialarse aun cuando se trate
de trabajos de mantenimiento, pequefia obra civil o de corto plazo (5 dias).

Los croquis se utilizan para dar a conocer las calles habilitadas para el redi-
reccionamiento del transito. En estos se recomienda utilizar una linea roja
para las rutas de automotores y una linea azul para peatones, junto con la
simbologia que les distinga. En un fondo blanco y orientada en funcion de
la calle en la que se ubica. Las lineas del croquis deben ser visibles a una
distancia minima de 10 metros.

Ademas, se debe sefialar de forma anticipada, estratégica y visible el desvio
de vehiculos de carga o peligrosos que no correspondan a la obra, para
asegurar una correcta operacion de las zonas de transicion en calles locales
y secundarias.

e  Zona B o de transicion:
En esta zona se guia a los usuarios de forma segura para rodear la zona
de trabajo y se realizan las desviaciones del transito si son requeridas. Las
rutas alternas habilitadas para el transito también son parte de la zona de
transicion.

Los ciclistas pueden verse obligados a desmontar de su bicicleta por las
zonas de obra que no tengan distancias mayores a 100 metros, en caso
contrario deberd preverse un uso compartido y seguro con las vias de tran-
sito vehicular con los sefialamientos necesarios.

e  Zona C o de trabajo.
Esta zona es la afectada directamente por la ejecucion de trabajos. Inclu-
ye espacios para realizar las maniobras de la maquinaria y el equipo de
construccion, asi como los espacios destinados al almacenamiento de los
materiales. Esta zona debe ser debidamente restringida al trénsito peatonal
y vehicular.



10.4. Senalamientos, dispositivos de canalizacion y
control de transito

El sistema de soporte de las sefiales y elementos de canalizacion en zonas
de trabajos debe asegurar que éstos se mantengan en la posicion correcta
ante cargas de viento y que si inadvertidamente es impactado por un
vehiculo, no represente un peligro grave para éste, para los peatones o
para los trabajadores de la obra.

Tabla 22.
Corto plazo: Mediano plazo: Largo plazo:
menosb de g dias entre 5 dias 3 meses en
Trabajos de
mantenlJmiento y y 3 meses O%ggldaerl‘atrea
pequefa obra civil Obras temporales duracion 9
Sefialamiento  Ninguna Avalorar, en funcién  Marcas viales
horizontal de la afeccion de obra
al tréfico, por la
Direccion de Movilidad
(la obra debe ser Figura 178,
mayor a 15 dias) g '
Agentes de Bandereros o Seméforos
Control de trgnsito municipal  seméaforos
transito (menor a 5 horas)
o bandereros

10.4.1. Senales Verticales

Tabla 23.
Se dividen en restrictivas, preventivas, informativas, sefiales diversas, Velocidad maxima Distancia minima entre sefial
indicadores de obstaculos, indicadores de alineamiento. Su estructura de de la vialidad e inicio de zona de transiciéon
soporte se clasifica en sefiales bajas (postes, caballetes y sefiales elevadas
(bandera y puente)' _

Para que las sefiales puedan ser percibidas por los conductores es preciso 50 km/hr 60 m
que éstas se ubiquen dentro de su cono de atencién, esto es, dentro de 10°

e —
También pueden utilizarse lonas de advertencia para informar al publico

sobre la proximidad de una obra y las rutas alternas que se han habilitado 30 km/hr 15m
temporalmente, para peatones y automaviles por separado.

La ubicacion para los sefialamientos puede colocarse concordancia con los
kilémetros por hora designados a las vialidades dentro de la traza urbana.

Cuando las velocidades son menores a 40 km/h se pueden utilizar distancias
de entre 6 y 30 m entre sefiales con la intencién de que se advierta al
momento y de forma concentrada sobre las disposiciones de obra y se
eviten confusiones con la cantidad de atenciones y sefializaciones extras

que deben atender los conductores y peatones dentro de la ciudad. Figura 177. Zonas de aplicacion
Figura 178. Visibilidad de sefiales de trdnsito

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22. Sefialamiento de obra de acuerdo a la duracién de la obra
Tabla 23. Distancia minima entre sefial e inicio de transicion

Fuente: (SCT, 2017)
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Tabla 24.

ID SENAL

DESCRIPCION

ZONA

Debe de colocarse con anterioridad para prevenir a
los usuarios de desviaciones en el camino con anti-
cipacion.

A

Debe de colocarse con anterioridad para indicar la
reducciéon de una calle a un solo uno de sus carriles.

OB

Debe de colocarse en el lugar donde principia el cie-
rre de calle para indicar que solo personas que vivan
a los costados de la calle en reparacion podran pasar,
deberd complementarse con una barra levadiza.

OB

Debe de colocarse en el lugar donde la calle se en-
cuentre cerrada para indicar la direccion que deba
tomarse como alternativa.

Debe de colocarse en obras que reduzcan el ancho
de circulacion, para que los autos con mayores di-
mensiones tomen una alternativa.

ByC

Debe de colocarse en obras que reduzcan la altura
de circulacion, para que los autos con mayores di-
mensiones tomen una alternativa.

ByC

TR

Se utiliza para indicar la proximidad de un tramo en el
que se estén realizando obras de construccién, con-
servacion o reparacion.

OB

Se utiliza para advertir a los conductores sobre la
proximidad de una reduccién en el ancho de la car-
peta por la ocupacion temporal de material para
construccion, conservacion o reparacion. El pictogra-
ma indicara si el material esta del lado derecho o del
lado izquierdo.

OB

SRR [ |

Debe de colocarse en sitios donde se deba advertir
que termina el pavimento y se pasa a un camino de
terraceria o similar.

Tabla 24. Sefialamiento vertical de obra
Fuente: (SCT, 2017)
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Tabla 24.

SENAL

DESCRIPCION

ZONA

OB

Debe de colocarse cuando por motivos de obra
exista un vado de agua que se tenga que cruzar con
precaucion.

ByC

TR

Debe de colocarse en calles de doble sentido don-
de existe un estrechamiento a la derecha o izquierda
del carril, esta se presenta como complemento de
sefialamiento horizontal temporal, y dispositivos de
canalizacion.

TR

Debe de colocarse en calles de un solo sentido donde
existe un estrechamiento a la derecha o izquierda de
los carriles, esta se presenta como complemento de
sefialamiento horizontal temporal, y dispositivos de
canalizacion.

TR

Debe de colocarse cuando ambos carriles se estre-
chan hacia el centro o hacia afuera por obras que se
encuentren en sus lados extremos.

TR

Debe de colocarse cuando en un mismo sentido el
carril de la izquierda es interrumpido y debe integrar-
se al de la derecha y viceversa.

TR

Debe de colocarse en lugares donde se deba indicar
una ruta alternativa para los peatones, por cuestiones
de obra.

ByC

TR

Debe de colocarse en lugares donde se deba indicar
una ruta alternativa para los ciclistas, por cuestiones
de obra.

ByC

TR

Debe de colocarse en las intersecciones en las que los
vehiculos de transporte deban tomar una ruta alterna
con la finalidad de aligerar el trafico que se acerca
més a la obra.

ByC

TR

R
=3
R
=
e
=
-
=

Debe de colocarse, cuando una parada de transporte
sea reubicada temporalmente de su sitio original por
intervencion de la zona.
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10.4.2. Dispositivos de canalizacion para
proteccién en zonas de obras viales

Son Conos, Tambos, Barreras fijas, Barreras levadizas, dispositivos lumino-
sos, sefiales manuales y vallado o barreras peatonales, que delimitan las
areas de trabajo y canalizan el flujo temporalmente.

Cuando los delineadores son ubicados de tal manera que la superficie
retrorreflectante y los vehiculos que se aproximan a él forman un angulo
cercano a los 90°, estos elementos pueden resultar mas visibles que los co-
nos. Sin embargo, presentan la desventaja de no ser igualmente percibidos
desde otros angulos. Por ello, no deben instalarse cerca de intersecciones,
ni de modo que su superficie retrorreflectante forme un angulo menor de
90° con el tréfico que se aproxima.

Toda obra que se considere contenga peligros o que sea de largo y me-
diano plazo debe evitar espacios abiertos a la zona de obra por donde se
puedan acceder personas no autorizadas.

Consideracion Peatonal: Cuando producto de las obras a realizar se utilice
parte o la totalidad de la banqueta y la obra con duracién mayor a 5 dfas,
debe habilitarse una ruta peatonal alternativa, que en caso de ocupar parte
de la superficie de rodamiento debe estar segregada fisicamente del flujo
vehicular, si existen desniveles en el lugar donde se habilite la ruta peatonal,
deberan de instalarse rampas provisionales con una pendiente maxima de
8% y un ancho minimo de 1.50 m.

Tabla 25. Dispositivos de canalizacién para proteccion de obras viales
Fuente: (SCT, 2017)
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Tabla 25.

DESCRIPCION

ZONA

Barreras levadizas

o

Son tableros articulados que
se utilizan para dar paso ex-
clusivamente a determinados
vehiculos o personas en zonas
restringidas de obra.

Barreras fijas (tipo New Jersey)

Son elementos modulares hue-
cos que pueden ser llenados
con agua, arena o concreto hi-
dréulico, fabricados de materia-
les flexibles, ligeros y resistentes
al impacto, que se colocan para
impedir el paso de vehiculos o
peatones en zonas restringidas
de obras viales y proteger a los
usuarios, al personal de la obra,
ala maquinaria o a la obra en si.

izquierda (vueltas indirectas)

Sirven para delimitar la zona de
trabajo y encauzar el transito
hacia el carril adecuado. La defi-
nicién del nimero y la ubicacion
depende del tipo de vialidad y
de la obra que se esté realizan-
do.

ByC

shoritacienes on centimairs
Dot s du mecsts

Se colocan a nivel del suelo para
delimitar las zonas de trabajo y
encauzar al trénsito hacia el
carril adecuado. Los tambos se
colocan de la misma forma que
los conos.

Puente

1=

Al igual que los conos, sirven
para delimitar la zona de traba-
jo y encauzar el trénsito hacia
el carril adecuado. La definicion
del nimero vy la ubicacion de-
pende del tipo de vialidad y de
la obra que se esté realizando.

ByC




Figura 179. Figura 180.
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Figura 179. Bandereros
Figura 180. Semdforos
Fuente: (SCT, 2017)

10.4.3. Control de transito

a) Bandereros

Se utilizan para otorgar el derecho de paso alternadamente Puede ser por
medio de sefales ALTO/SIGA manipuladas por bandereros capacitados o
por medio de seméaforos programados. En el sistema de control ALTO/SIGA
el Banderero es responsable de la seguridad de los usuarios de la via, por lo
que debe ser seleccionado cuidadosamente, debiendo cumplir, a lo menos,
con los siguientes requisitos:

e Haber aprobado un curso que lo habilite como Banderero, y

e Poseer vision y audicion compatibles con sus labores.

Durante la noche el puesto de trabajo debe iluminarse apropiadamente.
Y debe ubicarse en sitios que no obstruyan la circulacion de peatones y
se mantengan a salvo del transito vehicular. Aun siendo visible para ellos.

También son encargados de ceder el paso a peatones en caso de que exis-
te una interrupcion de la banqueta y los peatones requieran cambiar de
banqueta.

La duracién del derecho de paso en cada sentido de circulacion debe ser
determinada sélo por uno de los Bandereros, el que tiene la mision de
coordinar los movimientos vehiculares y es responsable de la operacion
general.

El poste de ALTO/SIGA debe descansar en un soporte adecuado que man-
tenga la sefial siempre en posicion vertical y le permita girar, con el fin de
evitar complicaciones al banderero.

b) Semaforos

El sistema de control con seméforos se recomienda en aquellos tramos
donde, por distancia u otras condiciones especiales, no exista contacto vi-
sual entre los extremos en obras de mediano y largo plazo. Puede ser por
implementacién de sistemas aislados o por modificacion de los sistemas ya
establecidos.

Su instalacion se justifica fundamentalmente en funcion de las caracteristi-
cas de la zona de trabajos, por lo que uno o mas de los criterios definidos
para justificar semaforos permanentes pueden no aplicarse. La altura mini-
ma —medida desde el nivel del terreno hasta la parte inferior del cabezal- es
de 1.5 m. El seméaforo debe des energizarse cuando su operacién no sea
necesaria.

Para asegurar que el tramo se encuentra despejado de vehiculos, antes de
otorgar derecho de paso en un sentido, el sistema de control con sema-
foros también puede utilizar bandereros, los que en estos casos realizan
labores de coordinacion, control y operacion del dispositivo.

Se recomienda instalar dos cabezales en cada extremo del tramo, esto ase-
gura el correcto funcionamiento del sistema, aun cuando una de las lampa-
ras deje de operar, por quema de sus luces u otras circunstancias.
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10.5. Retiro del sefialamiento vertical

Cuando se concluyan los trabajos de construccién, conservacién o repara-
cién y sean recibidos por la autoridad responsable de la carretera o vialidad
urbana, el correspondiente sefialamiento vertical para proteccion en zonas
de obras viales seré retirado, para proceder inmediatamente a reponer el
sefialamiento vertical original o poner el nuevo sefialamiento vertical que
haya establecido el proyecto ejecutivo de la obra

10.6. Ejemplos
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ESTRECHAMIENTO

BANQUETA

’!g“" 2.1m

Caballete desmontable,  poste fijo, obras de
obras temporales de largo plazo.
mediano plazo.

_°_

>
|

Poste delimitador @1.50m  Valla peatonal, obras de
y malla cerco naranja, largo plazo.

reas peatonales, obras de

corto y mediano plazo.

Figura 181. Elemplo de obra con
estrechamiento de banqueta
Fuente: Bilbao, 2017
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Figura 182. Ejemplo de obra con interrupcion de
banqueta y un carril en vialidad de un sentido
Fuente: Bilbao, 2017

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30
km/h @100 m.

=

Sefial de desviacion de
camino provicional

1m

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

y malla cerco naranja,
dreas peatonales, obras de
corto y mediano plazo.

Extension de banquetay
rampa peatonal
temporales.

B

Trafitambo, obras de
corto y mediano plazo,
velocidades de 40y 60

km/h @5.00 m.

Barrera fja en serle,
obras de largo plazoy.
velocidades mayores a

70km/h.
‘ 2.1m

Poste fijo, obras de
largo plazo

/
Valla peatonal, obras de
largo plazo.

1 BANQUETA, 1 CARRIL VEHICULAR

s

INTERRUPCION

N SECCION VIAL UN SENTIDO

" BANQUETA

s
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Tope a nivel de banqueta
temporal

Trafitambo, obras de
corto y mediano plazo,
velocidades de 40y 60
km/h @5.00 m.

il

Cono o poste delimitador, Barrera fija en serie,
para obras de corto plazo,  obras de largo plazo y
velocidades menores a 30  velocidades mayores a
km/h @1.00 m. 70km/h.

\ 4

Sefial "precaucién de
tope”

s

INTERRUPICION

Sefial "desviacion de
camino provicional”

Tm

~ BANQUETA

s

SECCION VIAL DOS SENTIDOS

2.1m

Caballete desmontable,  poste fijo, obras de 4

obras temporales de largo plazo

mediano plazo

—$— / N
Figura 183. Ejemplo de obra con interrupcion de
. T . Poste delimitador @1.50m  Valla peatonal, obras de
banqueta y un carril en vialidad de dos sentidos ymalla cerco naranja, largo plazo.
. Areas peatonales, obras de
Fuente: Bilbao, 2017 cortoy mediano plaza.
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Figura 184. Elemplo de obra con interrupcion de
banquetas y un carril en vialidad de un sentido
Fuente: Bilbao, 2017

il
|

€l sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

Extension de banquetay
rampa peatonal
temporales.

il

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30
km/h @1.00 m.

Sefal de desviacién de
camino provicional

1m

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

—&—

Poste delimitador @1.50m
y malla cerco naranja,
reas peatonales, obras de
cortoy mediano plazo.

Tope a nivel de banqueta
temporal

Trafitambo, obras de
cortoy mediano plazo,
velocidades de 40 y 60
km/h @5.00 m.

Barrera fja en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h.

2.1m

Poste fjo, obras de
largo plazo

Valla peatonal, obras de
largo plazo.

2 BANQUETA, 1 CARRIL VEHICULAR

s

INTERRUPICION

QUETA

N SECCION VIAL UN SENTIDO

1 BAN

~.

s
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El sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

Extensién de banquetay
rampa peatonal
temporales.

il

Cono o poste delimitador, ~ Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo, ~ corto y mediano plazo,
velocidades menores a 30  velocidades de 40y 60
km/h @100 m km/h @5.00 m

2 BANQUETA, 1 CARRIL VEHICULAR

Tope a nivel de banqueta
temporal

s

Barrera fija en serie,

obras de largo plazo y
Sefial de desviacionde  velocidades mayores a
camino provicional

s

SECCION VIAL DOS SENTIDOS (CON SENALIZACION)

3 INTERRUPICIONES

BANQUETA

m 21m

Caballete desmontable,  poste fjo, obras de
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

+

Figura 185. Eemplo Ade ob(a con interrupcion dg * * Poe Gelmitcr @150m Vol petonl, s ce
banquetas y un carril en vialidad de doble sentido reas peatonales, obras de

corto y mediano plazo.
Fuente: Bilbao, 2017

o
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Figura 186. Elemplo de obra con interrupcion de banquetas
yun carril en vialidad de doble sentido (con banderero)
Fuente: Bilbao, 2017

v A

El sefalamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

Extension de banquetay
rampa peatonal
temporales.

il

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30
km/h @100 m

Sefial de desviacién de
camino provicional

im

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

y malla cerco naranja,
reas peatonales, obras de
cortoy mediano plazo.

Tope a nivel de banqueta
temporal

Trafitambo, obras de
cortoy mediano plazo,
velocidades de 40y 60
km/h @5.00 m

Barrera fija en serie,
obras de largo plazoy
velocidades mayores a

2.1m

Poste fijo, obras de
largo plazo

Valla peatonal, obras de
largo plazo.

BANQUETA

2 BANQUETA, 1 CARRIL VEHICULAR

SECCION VIAL DOS SENTIDOS (CON BANDEREROS)

s

3 INTERRUPICIONES

s

o
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Figura 187. Eemplo de obra con interrupcion de banquetas
yun carril en vialidad de doble sentido (con semdforo)
Fuente: Bilbao, 2017

v 4

Extension de banqueta y
rampa peatonal
temporales.

il

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30
km/h @1.00 m

Sefial de desviacion de
camino provicional

1m

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

—&—

Poste delimitador @1.50m
y malla cerco naranja,
areas peatonales, obras de
cortoy mediano plazo.

El sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

Tope a nivel de banqueta
temporal

Trafitambo, obras de
corto y mediano plazo,
velocidades de 40y 60
km/h @5.00 m

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h

2.1m

Poste fijo, obras de
largo plazo

Valla peatonal, obras de
largo plazo.

2 BANQUETA, 1 CARRIL VEHICULAR

SECCION VIAL DOS SENTIDOS (CON SEMAFORO)

s

s

3 INTERRUPICIONES

BANQUETA

o
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Figura 188. Eemplo de obra con interrupcion
de un carril en vialidad de un sentido
Fuente: Bilbao, 2017

El sefalamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

il

Cono o poste delimitador, ~Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,
velocidades menores a 30 velocidades de 40 y 60
km/h @1.00 m. km/h @5.00 m.

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h.

m 21m

Caballete desmontable,  poste fijo, obras de
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

—&—

Poste delimitador @1.50m  Valla peatonal, obras de
y malla cerco naranja, largo plazo.

reas peatonales, obras de

corto y mediano plazo.

| CARRIL VEHICULAR

s

INTERUPCION

. SECCION VIAL UN SENTIDO
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s

El sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

il B

Cono o poste delimitador,  Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,

velocidades menores a 30 velocidades de 40 y 60
km/h @1.00m km/h @5.00m

s

INTERUPCION

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h

m

SECCION VIAL DOS SENTIDOS (CON SENALIZACION)

CARRIL VEHICULAR

2.1m

Caballete desmontable,  poste fjo, obras de
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

+

o

Figura 789_‘ I:jemplp de obra con in?errupcién Pote Salmiaior @50m Vol gt s o
de un carril en vialidad de dos sentidos reas peatonales, obras de

corto y mediano plazo.

Fuente: Bilbao, 2017
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Figura 190. Ejemplo de obra con interrupcioén de un
carril en vialidad de dos sentidos (con banderero)
Fuente: Bilbao, 2017
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El sefalamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

il

Cono o poste delimitador, ~Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,
velocidades menoresa 30  velocidades de 40y 60
km/h @1.00 m km/h @5.00 m

Barrera fija en serie,
obras de largo plazoy
velocidades mayores a

m 21m

Caballete desmontable,  poste fijo, obras de
obras temporales de largo plazo \
mediano plazo

Valla peatonal, obras de
ymalla cerco naranja, largo plazo.

dreas peatonales, obras de

corto y mediano plazo.

CARRIL VEHICULAR

s

INTERUPCION

s

SECCION VIAL DOS SENTIDOS (CON BANDERERQS)
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l sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

il

Cono o poste delimitador, ~ Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,
velocidades menores a30  velocidades de 40y 60
km/h @1.00 m

s

INTERUPCION

Barrera fija en serie,
obras de largo plazoy
velocidades mayores a
70km/h

1m

SECCION VIAL DOS SENTIDOS (CON SEMAFORO)

CARRIL VEHICULAR

2.1m

Caballete desmontable, Poste fijo, obras de,
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

—&— ‘ <

Figura 191. Elemplo de obra con interrupcion de un Poste delimitador @1.50m  Valla peatonal, obras de

y malla cerco naranja, largo plazo.

carril en vialidad de dos sentidos (con semdforo) reas peatonales obrs de
Fuente: Bilbao, 2017
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Figura 192. Eemplo de obra con interrupcion
de un carril central en vialidad de un sentido
Fuente: Bilbao, 2017

El sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

il

Cono o poste delimitador, Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo, ~ corto y mediano plazo,
velocidades menores a 30  velocidades de 40 y 60
km/h @1.00 m km/h @5.00 m

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h

m 2.1m

Caballete desmontable,  poste fijo, obras de
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

—&—

Poste delimitador @1.50m  Valla peatonal, obras de
y malla cerco naranja, largo plazo.

reas peatonales, obras de

corto y mediano plazo.

CARRIL VEHICULAR

s

INTERUPCION

s

N SECCION VIAL UN SENTIDO
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Figura 193. Ejemplo de obra con interrupcion de
un carril central en vialidad de dos sentidos
Fuente: Bilbao, 2017

il

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30
km/h @100 m

1m

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

—&—

Poste delimitador @1.50m
y malla cerco naranja,
areas peatonales, obras de
cortoy mediano plazo.

El sefalamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

g

Trafitambo, obras de
corto y mediano plazo,
velocidades de 40y 60
km/h @5.00 m

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h

2.1m

Poste fijo, obras de
largo plazo

Valla peatonal, obras de
largo plazo.

' CARRIL VEHICULAR

s

INTERUPCION

s

N SECCION VIAL DOS SENTIDOS
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Figura 194. Elemplo de obra con estrechamiento de
banqueta y un carril en vialidad de un sentido
Fuente: Bilbao, 2017

El sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

il

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30
kmvh @100 m

1m

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

y malla cerco naranja,
areas peatonales, obras de
cortoy mediano plazo.

g

Trafitambo, obras de
corto y mediano plazo,
velocidades de 40 y 60
km/h @5.00 m

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h

2.1m

Poste fijo, obras de
largo plazo

Valla peatonal, obras de
largo plazo.

_ ) CARRIL VEHICULAR Y BANQUETA

2 ESTRECHAMIENTOS AL MISMO SENTIDO
SECCION VIAL UN SENTIDO
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€l sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

Tope a nivel de banqueta
temporal

1 BANQUETA, 1 CARRIL VEHICULAR

il

Cono o poste delimitador,  Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,
velocidades menores a 30  velocidades de 40y 60
km/h @1.00 m

s

2 INTERRUPCIONES

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h

s

m 21m

Caballete desmontable,  poste fjo, obras de
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

—&—

" CARRIL VEHICULAR

N SECCION VIAL UN SENTIDO

Figura 195. Ejemplo de obra con interrupcion de Poste elimitador @150m  Valla peatonal, obras de

y malla cerco naranja, largo plazo.

banquetq Yy un carril en vialidad de un sentido e e e %
Fuente: Bilbao, 2017
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Figura 196. Elemplo de obra con estrechamiento de
banqueta y un carril en vialidad de dos sentidos
Fuente: Bilbao, 2017

El sefalamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

il

g

Cono o poste delimitador, ~ Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo, ~corto y mediano plazo,
velocidades menores a30  velocidades de 40y 60

km/h @1.00m

1m

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

—&—

Poste delimitador @1.50m
y malla cerco naranja,
areas peatonales, obras de
cortoy mediano plazo.

km/h @5.00m

&

Barrera fija en serie,
obras de largo plazo y
velocidades mayores a
70km/h

2.1m

Poste fijo, obras de
largo plazo

Valla peatonal, obras de
largo plazo.

" CARRIL VEHICULAR

1 BANQUETA, 1 CARRIL VEHICULAR

2 ESTRECHAMIENTOS

N SECCION VIAL DOS SENTIDOS

s
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A——12-18 m——F——6-12m—

El sefialamiento horizontal solo es necesario
para obras de mediano y largo plazo

Extension de banqueta y
rampa peatonal
temporales.

il

Cono o poste delimitador, ~ Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo, ~ corto y mediano plazo,
velocidades menores a 30  velocidades de 40y 60
km/h @100 m km/h @5.00 m

1 BANQUETA, 1CARRIL VEHICULAR

2 ESTRECHAMIENTOS
UN SENTIDO EN AMBAS

Tope a nivel de banqueta
temporal

Barrera fija en
serie, obras de
largo plazo y
velocidades
mayores a 70km/h

2.1m

Caballete desmontable, Poste fijo, obras de
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

+

P CRUCE, CARRILES VEHICULARES Y BANQUETA

Figura 197. Ejemplo de obra con estrechamiento Sl o esonat abeae
de banqueta y un carril en cruce vial areas peatonales, 0Drasde g5 plazo

corto y mediano plazo.

Fuente: Bilbao, 2017
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A—1218 m—+——6-12m—~

Figura 198. Ejemplo de obra con estrechamiento de
banqueta e interrupcion de un carril en cruce vial
Fuente: Bilbao, 2017

El senalamiento horizontal solo es necesario
para obras de mediano y largo plazo

Extension de banquetay
rampa peatonal
temporales.

il

Cono o poste delimitador,  Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,
velocidades menoresa 30 velocidades de 40y 60
km/h @1.00 m km/h @5.00 m

g &£

Barrera fja en
serie, obras de
largo plazo y
velocidades

Tope a nivel de banqueta
temporal

mayores a 70km/h
1m
2.4m
Caballete desmontable,  poste fjo, obras de
obras temporales de largo plazo N
mediano plazo

y malla cerco naranja,
reas peatonales, obras de |

nales, largo plazo
corto y mediano plazo. 90 P

Valla peatonal, obras de

. ) CRUCE, CARRILES VEHICULARES Y BANQUETA

s

INTERRUPCION EN CARRIL VEHICULAR, ESTRECHAMIENTO EN BANQUETA

s

SECCION VIAL UN SENTIDO EN AMBAS
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#12-18 m#—12-18 m

El sefalamiento horizontal solo es necesario
para obras de mediano y largo plazo

Extension de banquetay 1600 5 nivel de banqueta
rampa peatonal tempora
temporales.

il

Cono o poste delimitador, ~ Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo, ~ corto y mediano plazo,
velocidades menores a 30  velocidades de 40y 60
km/h @100 m km/h @5.00 m

g &£

Barrera fija en
serie, obras de

s

INTERRUPCION EN CARRIL VEHICULAR, ESTRECHAMIENTO EN BANQUETA

|
ND SECCI

, CARRILES VEHICULARES Y BANQUETA
ON VIAL DOS SENTIDOS EN AMBAS (CON SENALIZACION)

s

Seial de desviacién de

camino provicional largo plazo y

velocidades
mayores a 70km;h

21m
Caballete desmontable, Poste fijo, obras de,
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

Poste delimitador @1.50m

") CRUCE

Figura 199. Ejemplo de obra con estrechamiento de banqueta

e interrupcion de un carril en cruce vial con sefalizacion Ll e e e Vil petona s o
Fuente: Bilbao, 2017 corto y mediano plazo.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia 199



200

#412-18 m#—12-18 m

Figura 200. Ejemplo de obra con estrechamiento de banqueta
e interrupcion de un carril en cruce vial con bandereros
Fuente: Bilbao, 2017

El senalamiento horizontal solo es necesario
para obras de mediano y largo plazo

Extension de banquetay
rampa peatonal
temporales.

il

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30
km/h @100 m

4

Sefalde desviacién de
Camino provicional

im

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

+

Poste delimitador @1.50m
y malla cerco naranja,
areas peatonales, obras de
corto y mediano plazo.

Tope a nivel de banqueta
temporal

il g

Trafitambo, obras de
corto y mediano plazo,
velocidades de 40y 60
km/h @5.00 m

N

Barrera fja en
serie, obras de
largo plazo y
velocidades
mayores a 70km/h

Poste fijo, obras
largo plazo

;

B
|

Valla peatonal, obras de
largo plazo

s

INTERRUPCION EN CARRIL VEHICULAR, ESTRECHAMIENTO EN BANQUETA

/ CRUCE, CARRILES VEHICULARES Y BANQUETA
D SECCION VIAL DOS SENTIDOS EN AMBAS (CON BANDERERO)

(
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€l senalamiento horizontal solo es necesario
para obras de mediano y largo plazo

Extension de banquetay  ope 4 nivel de banqueta
rampa peatonal temporal
temporales.

il

Cono o poste delimitador,  Trafitambo, obras de
para obras de corto plazo, corto y mediano plazo,
velocidades menores a 30  velocidades de 40 y 60
km/h @1.00 m km/h @5.00

g &£

s

INTERRUPCION EN CARRIL VEHICULAR, ESTRECHAMIENTO EN BANQUETA

D SECCION VIAL DOS SENTIDOS EN AMBAS (CON SEMAFORO)

Barrera fija en
serie, obras de
largo plazo y
velocidades
mayores a 70km/h

Sefial de desvicion de
camino provicioral

CRUCE, CARRILES VEHICULARES Y BANQUETA

1
" 2.4m

Caballete desmontable,  poste fijo, obras/de
obras temporales de largo plazo
mediano plazo

Poste delimitador @1.50m

.
|

Figura 201. Ejemplo de obra con estrechamiento de banqueta

e interrupcion de un carril en cruce vial con semdforos ymala cerconaana - ala peatonal,abras de
B reas peatonales, obras de o ki
Fuente: Bilbao, 2017 cortoy mediano plazo.
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Figura 202. Ejemplo de desvio de transito en obra con estrechamiento
de banqueta y un carril en vialidad de dos sentidos

Fuente: Bilbao, 2017

v 4 v 4

BANQUETA
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il

Cono o poste delimitador,
para obras de corto plazo,
velocidades menores a 30

km/h @1.00m

4

Sefialética desviacion
de camino provicional

Caballete desmontable,
obras temporales de
mediano plazo

—©—

y malla cerco naranja,

corto y mediano plazo.

Poste delimitador @L.50m

reas peatonales, obras de

El sefialamiento horizontal solo es necesario para
obras de mediano y largo plazo

g

Trafitambo, obras de
corto y mediano plazo,
velocidades de 40y 60
km/h @5.00m

&

Barrera fja en serie,
obras de largo plazoy
velocidades mayores a
70km/h

i
| 21m

Poste fijo, obras de
largo plazo

(I

Valla peatonal, obras de
largo plazo

. CRUCE, CARRILES VEHICULARES Y BANQUETA

s

INTERRUPCION EN CARRIL VEHICULAR, ESTRECHAMIENTO EN BANQUETA

s

__« SECCION VIAL DOS SENTIDOS
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INTERRUPCION EN CARRIL VEHICULAR'Y BANQUETA

%
< ESTRATEGIA VIAL

s

. DESVIO DE TRAFICO

Ruta vehicular Cono o poste delimitador,  Trafitambo, obras de

............. & il

para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,
------------- Caballete desmontable, Velocidades menores a30  velocidades de 40y 60
Poste fijo, obras de km/h @100 m km/h @5.00 m
Ruta peatonal obras temporales de largo plazo -
mediano plazo

Barrera fija en serie,

fw@f

Figura 203. Ejemplo de desvio de transito en obra

obras de largo plazo y

N e H Poste delimif @1.50¢ Vall I, obras de  Sefalética desviaciér idad
con inferrupcidn de banqueta y un carrl Pl e e e ™
Fuente: Bilbao, 2017 pestonles obres de coroy

mediano plazo.

Norma Técnica de Disefio de Calles para el Municipio de Morelia 203



H

ERNEREN

i

~_ ESTRATEGIA VIAL

Cono o poste delimitador,  Trafitambo, obras de

............. para obras de corto plazo,  corto y mediano plazo,
Caballete desmontable, . Velocidades menores 30 velocidades de 40y 60
Ruta peatonal obras temporales de :’:r;‘:' ;'{:l' obras de km/h @100 m km/h @5.00 m

mediano plazo

&
Figura 204. Eemplo de desvio de trdnsito en obra _i_ m W sy

con interrupcién de banqueta y un carril s cerco oo e o P e el oS MO
o les, obras d
Fuente: Bilbao, 2017 pestonae, obras decortoy

e

s

INTERRUPCION DE VIALIDAD

z

N.) CON DESVIO DE TRAFICO PESADO Y CAMBIO TEMPORAL DE SENTIDOS
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ANEXO 1.

Nivel de servicio peatonal

Magnitudes como la intensidad, ocupacion, la densidad peatonal o la
velocidad son suficientes para determinar la calidad de la circulacion
peatonal de una via. La velocidad es el criterio mas indicativo de todos ellos,
dada su facil observacion y medida, asi como por su capacidad de describir
muy bien la sensacion de calidad percibida por los peatones.

En esta tabla se detallan los diferentes niveles y las condiciones exigibles en
cada uno de ellos:

Nivel de Ocupacion Velocidad Intensidad i/c

servicio  (m?/pt) (m/min) (pt/min/m?)
B >3.60 > 75 <23 <028
D >135 > 68 <49 <0.60
F <054 <45 Variable

Donde:

m metros

m? metros cuadrados

pt peatones

min minutos

% velocidad

i intensidad

¢ capacidad ideal

«  Nivel de servicio A
Los peatones practicamente caminan en la trayectoria que desean, sin
verse obligados a modificarla por la presencia de otros peatones. Se elige
libremente la velocidad de marcha, y los conflictos entre los peatones son
poco frecuentes.

. Nivel de servicio B
Proporciona la superficie suficiente para permitir que los peatones elijan
libremente su velocidad de marcha, se adelanten unos a otros y eviten los
conflictos al entrecruzarse entre si. En este nivel, los peatones comienzan a
acusar la presencia del resto, hecho que manifiestan en la eleccion de sus
trayectorias.

«  Nivel de servicio C
Existe la superficie suficiente para seleccionar una velocidad normal de
marcha y permitir el adelantamiento en corrientes de sentido Unico de
circulacion. En el caso de que también haya movimiento en sentido contrario,
o incluso entrecruzado, se produciran ligeros conflictos esporadicos y las
velocidades y el volumen seran menores.

«  Nivel de servicio D
Se restringe la libertad individual de elegir la velocidad normal de marcha
y el adelantamiento. En el caso de que haya movimientos de entrecruzado
0 en sentido contrario existe una alta probabilidad de que se presenten
conflictos, siendo precisos frecuentes cambios de velocidad y de posicion
para eludirlos. Este nivel de servicio proporciona un flujo razonablemente
fluido; no obstante, es probable que se produzca entre los peatones unas
fricciones e interacciones notables.

. Nivel de servicio E

Préacticamente todos los peatones veran restringida su velocidad normal de
marcha, lo que los hara modificar y ajustar su paso con frecuencia.

En la zona inferior de este nivel, el movimiento hacia delante soélo es posible
mediante una forma de avance denominada arrastre de pies. No se dispone
del espacio necesario para el adelantamiento de los peatones mas lentos.
Los movimientos en sentido contrario o entrecruzado sélo son posibles con
extrema dificultad. La intensidad de este nivel se identifica con la capacidad
de la via peatonal, lo que origina detenciones e interrupciones en el flujo.

« Nivel de servicio F
Todas las velocidades de marcha se ven frecuentemente restringidas y el
avance s6lo se puede realizar mediante el paso de arrastre de pies. Entre los
peatones se producen frecuentes e inevitables contactos, y los movimientos
en sentido contrario y entrecruzado son virtualmente imposibles de
efectuar. El flujo es esporadico e inestable, y se producen frecuentes colas
y aglomeraciones.
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ANEXO 2.

Listado de especies vegetales de acuerdo a la disponibilidad de espacio para plantarlas

Para franjas de tierra de 40 a 50 centimetros de ancho por 90 centimetros de largo como minimo, son adecuadas las siguientes especies:

Altura Separacion
maxima troncos Raiz Riego Origen
(metros)  (metros)

Nombre Nombre  Forma
cientifico comun biolégica

Floracion o . Fotografia Fotografia
fructificacion del follaje  completa

Callistemon ~ Calistemon o Arbol 6 5 Media y Bajo Australia Arbil - Perenne
lanceolatus Escobillon rojo compacta Octubre
Eriobotrya Nispero Arbol 7 5 Extendida Medio Japdén  Noviembre- Perenne
Jjaponica profunda enero
Bauginea spp. Orquidea de  Arbol 8 5 Compacta Medio India Noviembre- Caducifolio
primavera y profunda marzo
Citrus Naranjo agrio  Arbol 5 3 Extendida Medio China Primavera/ Perenne
aurantium profunda otofio-
invierno
Citrus Mandarino  Arbol 5 3 Extendida Medio China  Noviembre- Perenne
reticulata profunda febrero
Punica Granado  Arbusto 4 2 Extendiday Bajo Europa Subcaducifolio £
granatum compacta
Lagerstroemia Atmosférica  Arbol 6 4 Extendido Medio China Julio- Subcaducifolio g
indica profundo octubre
Ligustrum Trueno Arbol 8 2 Extendido  Bajo  Japdn Perenne
japonicum semiprofundo
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Para franjas de tierra de 75 a 120 centimetros de ancho por 140 centimetros de largo como minimo, son adecuadas las siguientes especies:

Altura Separacion

Nombre Nombre Forma Ao p q A Floracion o . Fotografia Fotografia
A . . . . maxima troncos Raiz Riego Origen -y Follaje N
cientifico comin bioldgica fructificacion del follaje completa
L eiles mEien
Cassia Lluvia de oro  Arbol 7 5 Extendida Medio México Abril- Caduco
hintoni superficial octubre
Tecoma Retama Arbol 7 5 Extendida  Bajo Mexico Marzo- Perenne
stans profunda sept.
Lysiloma spp.  Parotilla Arbol 8 5 Compacta  Bajo México  Primavera Caducifolio
y profunda
Eysenhartia  Varadulce  Arbol 5 3 Extendida  Bajo México  Primavera Perenne
polystachya profunda
Prosopis Mezquite Arbol 8 5 Pivotante  Bajo Meéxico  Primavera Perenne
juliflora profunda
Ceiba Clavellina Arbol 8 5 Extendida Medio México Febrero- Caduco
aescutifolia profunda marzo
Liquidambar  Liquidambar  Arbol 20 8 Extendida Medio México  Primavera Caduco
styraciflus profunda es llamativo
su cambio de
coloracion
Plumeria  Xacalasuchil  Arbol 7 4  Compacto Bajo Pacfico  Primavera- Caduco
alba profundo verano
Acer Atzitzintle Arbol 12 3 Extendido  Bajo México Febrero-
negundo semifrofundo mayo Caduco
Magnolia Magnolia Arbol 12 4 Compacta  Alto  Norte- Verano Perenne
grandiflora y profunda america
Acacia spp Acacia Arbol 8 4 Extendida Medio Australia Enero- Perenne
profunda marzo
Washingtonia Palma Palmera 30 4 Muy Medio México insignifi- Perenne
filifera Washintonia compacta cantes
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Para espacios abiertos, son adecuadas las siguientes especies:

Altura Separacion

Nombre Nombre Forma P p . q Floracion o . Fotografia Fotografia
AN p . . . maxima troncos Raiz Riego Origen Y Follaje g
cientifico comin biolégica fructificacion del follaje completa
e metros)  (metros) ..
Lysiloma Tepehuaje  Arbol 10 12 Extendida  Bajo México  Primavera Perenne
acapulcensis superficial
Ceiba Ceiba Arbol 35 12 Extendida Medio Mexico Marzo- Subcaducifolio
pentandra profunda sept.
Prunus capuli  Capulin Arbol 10 12 Extendida Medio México  Primavera Caducifolio
profunda
Casuarina Casuarina Arbol 30 12 Extendida  Bajo Australia  Primavera Perenne
equisetifolia superficial
Cupressus Cedro Arbol 30 12 Pivotante  Medio México Octubre- Perenne
Spp. blanco profunda enero
Cupressus Ciprés Arbol 30 8 Compacta Bajo Medite- Invierno Perenne
sempervirens profunda rraneo
Erythrina Colorin Arbol 15 12 Extendida Medio México Otofio- Caduco
americana superficial invierno es llamativo
su cambio de
coloracion
Bursera spp. Copal/ Arbol 7 12 Extendida  Bajo México  Primavera Caduco
papelillo superficial
Ficus Ficus Arbol 15 15 Extendida Medio India Febrero- Perenne
benjamina superficial mayo
Fraxinus Fresno Arbol 40 20 Extendida  Alto México  Primavera- Perenne
uhdei profunda verano
Spathodea ) Extendida Invierno-  subcaducufolio
campanulata  Galeana Arbol 25 15 semi Alto  Africa primavera en verano
profunda
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Altura Separacion

Nombre Nombre Forma aor p q . Floracion o . Fotografia Fotografia
cientifico comin bioldgica LEEIER - L [ 2L Gl fructificacion polaj del follaje  completa
L slen s :
Grevillea Grevilia Arbol 18 12 Pivotante  Medio Australia  Primavera Perenne
robusta profunda
Phitecellobium Guamuchil/  Arbol 15 12 Extendida  Bajo México Primavera- Perenne
dulce pinzan semiprofunda verano
Ficus elastica Hule Arbol 25 15 Extendida  Alto  India imperceptible Perenne
superficial
Jacaranda  Jacaranda  Arbol 12 15 Extendida Medio Brasil Primavera Caduco
mimosaefolia semiprofunda
Ficus nitida Laurel de Arbol 18 20 Extendida Medio Malasia Primavera- Perenne
la India profunda verano
Morus alba Morera Arbol 8 8 Extendida  Bajo  Asia Primavera- Semiperenne
semiprofunda verano
Pinus spp. Pino Arbol 20 12 Extendida  Bajo Mexico Conos Perenne
profunda
Schinus Pirul Arbol 15 12 Extendida  Bajo  Perd  Abril y mayo Perenne
molle superficial
Tabebuia Primavera Arbol 20 12 Extendida Medio México  Primavera Caduco
chrysantha profunda
Tabebuia Rosa Arbol 20 12 Extendida Medio México  Primavera Caduco
rosae Morada profunda
Salix ) Extendida
babylonica  Sauce llorén  Arbol 10 12 superficial  Alto  Asia insignificantes Perenne
Delonix regia  Tabachin Arbol 12 12 Extendida Medio Africa  Primavera Semicaduco
superficial
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