COMISION PARA LA
COOPERACION AMBIENTAL

Preparado por:

Tejeda, Le Blanc & Cia., S.C.

Numero de Proyecto:

172.111, N/D 241.04612.037

Preparado para:

Comisién para la Cooperacion Ambiental

Agosto de 2009






INDICE GENERAL

Seccion Pagina
Resumen ejecutivo
1. Introduccién 1
2. Metodologia y equipos utilizados 3
2.1 Kildmetros recorridos por categoria vehicular 3
2.2 Velocidades promedio en la zona de estudio 4
2.3 Aforos vehiculares 6
2.4 Clasificacién de la flota vehicular 7
3. Fuentes de informacion 9
4. Consideraciones y criterios 11
5. Caracteristicas de las ciudades estudiadas 13
5.1 Descripcion del area de estudio 13
5.2 Seleccidn de los sitios de muestreo por ciudad 13
5.3 Kildmetros recorridos por categoria vehicular en cada ciudad 13
5.4 Velocidades de circulacién vehicular 13
5.5 Aforos vehiculares por ciudad 14
5.6 Clasificacién de la flota vehicular 14
6. Resultados 16
6.1 Distancia recorrida por ciudad y tipo de vehiculo 16
6.1.1 Kildmetros recorridos por categoria vehicular 16
6.2 Velocidad de circulacion por ciudad y tipo de vialidad 19
6.2.1 Velocidad promedio por ciudad y tipo de vialidad 19
6.3 Aforos vehiculares por ciudad 21
6.3.1 Distribucién del flujo vehicular por ciudad 21
6.3.2 Distribucidn del flujo vehicular en vias rapidas por ciudad 22




Continuaciodn ... Seccion Pagina

6.3.3 Distribucién del flujo vehicular en vias arteriales por ciudad 23
6.3.4 Distribucion del flujo vehicular en vias locales por ciudad 24

6.4 Clasificacion de la flota vehicular por ciudad 26
6.4.1 Clasificacién por tipo de vehiculo y ciudad 26

7. Conclusiones 28
8. Bibliografia 30

ANEXO A - SITIOS DE MUESTREO POR CIUDAD -

ANEZO B - FORMATO DE APLICACION DE ENCUESTAS -

ANEXO C - RELACION DE RECORRIDOS PARA LA OBTENCION DE VELOCIDADES PROMEDIO -
ANEXO D - VIAS SELECCIONADAS PAR LOS AFOROS VEHICULARES -

ANEXO E - VIAS SELECCIONADAS PARA LA GRABACION DE VIDEO -




indice de cuadros

Seccién Pagina
Cuadro 3.1 Datos requeridos y fuentes de informacién consultadas 9
Cuadro 4.1 Consideraciones y criterios 11
Cuadro 5.1 Homologacion del tipo de vehiculo identificado en la grabacidn de videos 15
Cuadro 6.1 Kildmetros recorridos por ciudad y tipo de vehiculo 17
Cuadro 6.2 Velocidades promedio por tipo de vialidad 21




Indice de figuras

Seccion Pagina

Figura 2.1 Aplicacion de encuestas en gasolineras 3

Figura 2.2 Equipo de diagndstico AutoTap® 4

Figura 2.3 Equipo de conteo TimeMark 6

Figura 2.4 Equipo de grabacion de video 7

Figura 6.1 Numero de encuestas aplicadas por ciudad y tipo de vehiculo 16
Figura 6.2 Kildbmetros promedio recorridos por tipo de vehiculo 17
Figura 6.3 Kildmetros recorridos por ciudad y tipo de vehiculo 18
Figura 6.4 Velocidad promedio por tipo de vialidad 19
Figura 6.5 Velocidad promedio por ciudad y tipo de vialidad 20
Figura 6.6 Velocidad promedio por ciudad y tipo de vialidad 21
Figura 6.7 Aforo vehicular promedio en todas las vias por ciudad 22
Figura 6.8 Aforo vehicular promedio horario por dia de la semana y ciudad 22
Figura 6.9 Aforo vehicular promedio semanal en vias rapidas por ciudad 23
Figura 6.10 Aforo vehicular promedio por dia de la semana en vias rapidas por ciudad 23
Figura 6.11 Aforo vehicular promedio semanal en vias arteriales por ciudad 24
Figura 6.12 Aforo vehicular promedio por dia de la semana en vias arteriales por ciudad 24
Figura 6.13 Aforo vehicular promedio semanal en vias locales por ciudad 25
Figura 6.14 Aforo vehicular promedio por dia de la semana en vias locales por ciudad 25
Figura 6.15 Clasificacion de la flota por tipo de vehiculo y ciudad 26
Figura 6.16 Clasificacién de la flota vehicular por ciudad 27




RESUMEN EJECUTIVO

De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones para México-1999, los vehiculos automotores son una de las
principales fuentes de emisién de contaminantes a la atmdsfera, debido a que emiten cantidades
importantes de éxidos de nitrogeno (NOx) e hidrocarburos (HC), los cuales, ademas, son los principales
precursores de la formacidn de ozono. Las fuentes méviles también son emisores importantes de mondxido
de carbono (CO) y particulas menores a 10 micras (PM,g), estas ultimas emitidas principalmente por

vehiculos que utilizan diesel como combustible.

Las emisiones provenientes de los vehiculos automotores dependen de una gran variedad de pardmetros,
que van desde el tipo de combustible que utilizan, el tipo de vehiculo, distancia que recorre, velocidad de
recorrido, mantenimiento del vehiculo, modo de manejo, altura sobre el nivel del mar, inclusive factores
climaticos como la temperatura y humedad relativa, entre las mas importantes. Sin embargo, cuando se
desea realizar una estimacion de emisién de contaminantes para una ciudad en particular, frecuentemente
no se cuenta con toda esta informacidn, como es el caso de muchas ciudades mexicanas, razén por la cual,

se hace necesaria la busqueda y generacién de informacion basica para la estimacion de emisiones.

Bajo este panorama, se propuso obtener informacidn de actividad vehicular en 6 ciudades tipo de México,
informacion que serd extrapolada a ciudades con condiciones similares de tamafo por poblacion y parque
vehicular, caracteristicas socioecondmicas e inclusive fisiograficas, aspectos que influyen de manera
determinante en la emisidn de contaminantes atmosféricos provenientes de los vehiculos automotores. En
este sentido, en 2008, la Comisidn para la Cooperacion Ambiental de América del Norte (CCAAN) dio inicio
con 2 ciudades: Chilpancingo, Gro., y Veracruz, Ver., y en 2009 se estudiaron las ciudades de Chihuahua,
Chih.; San Luis Potosi, SLP.; Tepic, Nayarit; y la ciudad de Villahermosa, Tabasco, lugares en donde se obtuvo
informacion acerca de la composicion de la flota vehicular y su actividad, la cual serd extrapolada a ciudades
con caracteristicas similares, con la finalidad de actualizar el inventario nacional de emisiones de fuentes

moviles para México.

Para lograr los objetivos especificos de cada campafia, y el objetivo general del proyecto, se planearon
diferentes etapas del estudio, las cuales incluyen desde la bisqueda de informacion bibliografica, disefio de
las campafias de campo, recopilacion de informacién, captura, andlisis y tratamiento estadistico, y
elaboracion de informes. Sin embargo, una parte fundamental del estudio fue la seleccién de las
metodologias adecuadas para lograr los objetivos planteados. Los métodos utilizados para la recopilacién de

informacion de campo, fueron los siguientes:

a) Encuestas, para determinar el nUmero de kilémetros recorridos por tipo de vehiculo.
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b) AutoTap , equipo utiliza para realizar recorridos en las vialidades de las ciudades seleccionadas y

conocer las velocidades en diferentes tipos de vias.

c) Contadores neumaticos, equipo utilizados para conocer los flujos vehiculares en diferentes tipo de
vias; y
d) Grabacion de videos, para conocer la composicién de la flota por tipo de vehiculo, asi como el

numero de viajes.

Como ya se menciond, los estudios para las 6 ciudades se realizaron en los afios 2008 y 2009, obteniéndose

los siguientes resultados generales:

e Actividad vehicular (KRV). La aplicacion de la metodologia de encuestas para obtener, entre otros
datos, la distancia recorrida por tipo de vehiculo, muestra claramente que existen diferencias entre
los recorridos que se realizan en cada ciudad. Esta informacidn es de importancia relevante para el
desarrollo de estimacion de emisiones a la atmdsfera, debido a que infiere directamente en el
calculo de las emisiones por tipo de vehiculos y a la emisidén general de contaminantes en un area

de estudio.

e Velocidad de circulacion. Como se sabe, para obtener el factor de emision por tipo de vehiculo y
contaminante, actualmente en México y otras partes del mundo se utiliza el modelo MOBILE6; sin
embargo, este modelo requiere como dato de entrada la velocidad a la que recorren los vehiculos
el diferente tipo de vialidades, debido a que la velocidad a la que circulan los vehiculos determina
en gran medida la cantidad de contaminantes emitidos. Como se observa en los resultados, la
velocidad de circulacion por tipo de vialidad es muy diferente, por ejemplo, en promedio, los
vehiculos recorren las vias rapidas a 48 km/h, las arteriales a 22 km/h y las locales a 24 km/h, pero
estas velocidades varia de ciudad en ciudad, dependiendo de las condiciones de la infraestructura

vial, los modos de manejo e incluso las condiciones topograficas del 4rea de estudio.

e Aforos vehiculares. Otro dato basico para la estimacion de emisién de contaminantes, es la
cantidad de vehiculos que circulan en un drea de interés, incluso por tipo de vialidad, ya que como
sabemos las velocidades de recorrido son importantes y se ven influenciadas directamente por la
carga vial (numero de vehiculos en circulacion) y las caracteristicas de la red vial. Los resultados de
los aforos vehiculares muestran una diferencia importante en la cantidad de vehiculos que circulan
en las 6 ciudades estudiadas. En general, la ciudad de San Luis Potosi es la que presenta los
mayores flujos vehiculares con rango promedio, de los tres tipos de vialidades, que va entre los
3,500 y 4,000 vehiculos por hora; mientras que la ciudad de Veracruz muestra los menores flujos
promedio de vehiculos en rangos entre los 1,000 y 1,500 vehiculos por hora. Los resultados

generales de estas dos ciudades muestran claramente la diferencia en la actividad vehicular entre



ciudades con caracteristicas diferentes, y resaltan la importancia de realizar estudios de campo
para obtener informaciéon mds confiable. En cuanto al comportamiento horario, este sigue la
tendencia en todas las ciudades estudiadas, es decir, las horas de mayor y menor flujo son muy

similares en las 6 ciudades.

e Clasificacion de la flota vehicular. La grabacion de video permitid recopilar informacion acerca de la
composicién de la flota por tipo de vehiculo, en donde los resultados muestra que en general los
vehiculos de uso particular integran entre el 30 y 60% de la flota de las 6 ciudades estudiadas,
mientras que las pick up y SUV representan el 10 a 20% de la flota vehicular, y en forma importante
también aparecen los taxis con un 10 a 20%, principalmente en las ciudades de Chilpancingo,

Veracruz y Tepic.

En general, los resultados muestran la importancia de considerar datos especificos de cada zona o area de
estudio, con fines de estimacion de emisiones contaminantes a la atmdsfera provenientes de vehiculos
automotores, debido a que la informacién basica que influye directamente en el célculo de las emisiones,
esta determinada por las caracteristicas particulares de cada ciudad o zona de estudio. Sin embargo, con la
caracterizacion de la informacién de las 6 ciudades de este informe, ahora se cuenta con informacion

especifica que puede ser extrapolada a ciudades con caracteristicas similares.



1. INTRODUCCION

De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones para México-1999, los vehiculos automotores son una de las
principales fuentes de emisién de contaminantes a la atmdsfera, debido a que emiten cantidades
importantes de éxidos de nitrogeno (NOx) e hidrocarburos (HC), los cuales, ademas, son los principales
precursores de la formacion de ozono. También, las fuentes moéviles son emisores importantes de mondxido
de carbono (CO) y particulas menores a 10 micras (PM,g), estas ultimas emitidas principalmente por

vehiculos que utilizan diesel como combustible.

Las emisiones provenientes de los vehiculos automotores dependen de una gran variedad de parametros,
que van desde el tipo de combustible que utilizan, el tipo de vehiculo, distancia que recorre, velocidad de
recorrido, mantenimiento del vehiculo, modo de manejo, altura sobre el nivel del mar, inclusive factores
climaticos como la temperatura y humedad relativa, entre las mas importantes. Sin embargo, cuando se
desea realizar una estimacién de emision de contaminantes para una ciudad en particular, frecuentemente
no se cuenta con toda esta informacidn, como es el caso de muchas ciudades mexicanas, razon por la cual,

se hace necesaria la busqueda y generacién de informacion basica para la estimacion de emisiones.

Debido a lo anterior, una de las recomendaciones surgidas a partir de la elaboracién del primer inventario
de emisiones para México, con afio base 1999, fue la necesidad de generar informacion basica que permita
dar una mayor certidumbre a la estimacion de emisiones vehiculares en México. Bajo este contexto la
Comisidn para la Cooperacién Ambiental (CCA) de América del Norte impulsé el desarrollo de los inventarios
de emisiones a la atmdsfera mediante el apoyo al primer inventario nacional de emisiones a la atmdsfera de

México, el cual fue concluido en octubre de 2006, con afio base 1999.

La CCA ha establecido en materia de calidad del aire, la evaluacién de los datos y los programas de
inventarios actuales en los tres paises, asi como las actividades que deberan llevarse a cabo para que los
datos sean accesibles y comparables. La elaboracidon del primer Inventario Nacional de Emisiones para
México con afio base 1999 (INEM-1999) con el apoyo de la CCA, fue un paso importante en este sentido; sin
embargo, la colaboracion de la CCA con México debera centrarse en desarrollar la capacidad para generar
informacion local que permita la actualizacion permanente y confiable de sus inventarios de emisiones, de

modo que se contribuya a la homologacién de la informacion ambiental en América del Norte.

En este sentido, una de las principales areas de oportunidad para la actualizacion del INEM-1999 se presenta
en las fuentes moviles, las cuales representan una de las principales fuentes de emisién de contaminantes a
la atmdsfera en México; sin embargo, también es una de las fuentes que tiene una mayor incertidumbre en

el calculo de su contribucion a la emision de contaminantes, debido a la falta de informacidon basica



confiable como la composicion de su flota vehicular (por tipo de vehiculo), datos de actividad (kilmetros
recorridos por tipo de vehiculo), asi como la informacidn necesaria para la generacién de los factores de

emisién por tipo de vehiculo.

Bajo este panorama, se ha definido obtener informacion de actividad vehicular en 6 ciudades tipo (que
representen el comportamiento de circulacidn vehicular de la mayoria de las ciudad mexicanas) de México,
lo que permitird su extrapolacion a ciudades con condiciones similares de tamafio por poblacién y parque
vehicular, caracteristicas socioecondmicas e inclusive fisiograficas, aspectos que influyen de manera

determinante en la emisién de contaminantes atmosféricos provenientes de los vehiculos automotores.

En este sentido, en el 2008 la Comisidn para la Cooperacion Ambiental de América del Norte (CCAAN) dio
inicio con 2 ciudades: Chilpancingo, Guerrero, y Veracruz, Veracruz; y en 2009 se continuo el estudio con las
ciudades de Chihuahua, Chihuahua; San Luis Potosi, SLP; Tepic, Nayarit; y Villahermosa, Tabasco. En estas
ciudades se obtuvo informacién acerca de la composicién de la flota vehicular y su actividad, la cual serd
extrapolada a ciudades con caracteristicas similares, con la finalidad de actualizar el inventario nacional de

emisiones de fuentes moviles para México.

Para lograr los objetivos especificos de cada campafia, y el objetivo general del proyecto, se planearon
diferentes etapas del estudio, las cuales incluyen desde la busqueda de informacion bibliografica, disefio de
las campafias de campo, recopilacion de informacién, captura, andlisis y tratamiento estadistico, y

elaboracion de informes.



2. METODOLOGIA Y EQUIPOS UTILIZADOS

La diversidad de la informacién de actividad y clasificacion vehicular que se deseaba recopilar con este
estudio, requirio el uso de diversas técnicas para la recopilacién de la informacion en campo. Es asi, como se
utilizaron contadores neumaticos para conocer el nimero de vehiculos que pasaron por las vialidades
seleccionadas, ademas se utilizé el AutoTap® para recopilar la informacién de las velocidades de circulacién
de los vehiculos automotores. También se realizaron grabaciones de video para conocer la clasificacion de la

flota por tipo de vehiculo.

La actividad vehicular se refiere al comportamiento o modo de manejo de los vehiculos que circulan en una
zona de interés, la cual depende de las caracteristicas de la red vial, tipos de vehiculos que circulan, flujo
vehicular, distancia recorrida por tipo de vehiculo, consumo de combustible, entre otros parametros. A

continuacion se describen las técnicas y equipos utilizados para la recopilacion de informacién en campo.

2.1 Kilémetros recorridos por categoria vehicular

Con la finalidad de conocer la actividad vehicular (distancia recorrida en un tiempo determinado por uso del
vehiculo: particular, taxi, autobus de pasajeros, uso intensivo), en cada una de las ciudades de estudio se
aplicaron, en promedio 500 encuestas a automouvilistas. Esta actividad se realizé en forma paralela a las
otras actividades de recopilacion de informacion vehicular, como son los aforos vehiculares, grabacion de

videos y recorridos para obtener la velocidad de circulacién en diferentes tipos de vialidad.

Fuente: LT Consulting, para el proyecto “Medicion y adaptacidon de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA. 2009.

Figura 2.1 Aplicacion de encuestas en gasolineras



La aplicacion de las encuestas se realizd en estacionamientos publicos, gasolineras y paraderos de
autobuses, principalmente; es decir, en lugares en donde se detiene por un momento el vehiculo y el
conductor puede ser encuestado. La encuesta contiene preguntas enfocadas a obtener informacion
referentes a las caracteristicas técnicas del vehiculo (marca, submarca, aflo modelo, nimero de cilindros,
etc.) y de actividad (lectura del odémetro, consumo de combustible, etc.). Se encuestaron vehiculos tanto

de uso particular como transporte publico y de servicios.

2.2 Velocidades promedio en la zona de estudio

Para obtener la informacidon de campo relacionada a las velocidades de circulacién de los vehiculos en las
vialidades de la ciudad de estudio, se utilizd el equipo de diagndstico de vehiculos AutoTap®. El AutoTap® es
un explorador de diagndstico a bordo de segunda generacion (OBDII) para automaviles, el cual cuenta con
un programa de computadora que permite tener acceso a los mdédulos de informacién del vehiculo en
tiempo real, también permite almacenar informacién para posteriormente utilizar los datos histéricos. El
objetivo principal del OBDII es diagnosticar fallas en vehiculos, pero también condiciones de operacidn con

el vehiculo detenido o en movimiento.

-~

Fuente: LT Consulting, para el proyecto “Medicion y adaptacion de
variables de actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA. 2009.

Figura 2.2 Equipo de diagndstico AutoTap®

El equipo de diagndstico AutoTap® es conectado al puerto de comunicaciones OBDII del automdvil, y a la
computadora portatil que contiene el software de analisis; se configura el tipo de vehiculo para obtener los
parametros aplicables al modelo de automdvil que corresponda y se inicia el andlisis. El software del
AutoTap® puede exhibir la informacién de diagndstico en una variedad de formatos, esto incluye tablas,
graficos y medidores de aguja o digitales; de esta forma es posible crear un tablero de instrumentos virtual

para analizar la informacidn aln cuando se estén llevando a cabo los recorridos.
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En funcion del modelo de vehiculo conectado al AutoTap , se presentan diferentes parametros a evaluar; en
los estudios realizados en las 6 ciudades se utilizaron vehiculos marca Chevrolet, submarca Chevy, modelo

2008. Los parametros disponibles con el AutoTap® para este tipo de vehiculo son los siguientes:

e Registro de tiempo para cada pardmetro en segundos.

e  (Calculo de carga del motor en %.

e  Monitoreo del estado del catalizador.

e  Monitoreo del sistema del combustible.

e Distancia recorrida con la ldmpara de indicacidn de falla encendida.
e  Monitoreo del estado del sistema de recirculacion de gases de escape.
e Temperatura del refrigerante en °Cy °F.

e Velocidad del motor en RPM.

e  Monitoreo del sistema de control de evaporacion de combustible.
e  Presidn del flujo de combustible.

e Monitoreo del estado del sistema de combustible.

e Estado del sistema de combustible banco 1.

e Regulacién del tiempo de chispa de encendido.

e Temperatura de aire de admision °Cy °F.

e Correccién en el sistema de suministro de combustible.

e Cambios en la presidn del aire de admision.

e Monitoreo de estado de falla en el encendido de chispa.

e  Monitoreo de sensor 1 de 02.

e Monitoreo de sensor 2 de 02.

e  Monitoreo de sensor de calentamiento de 02.

e Revisidn de requerimiento de OBDII.

e Banco 1 de ajuste de combustible de corto plazo.

e Ajuste de combustible de corto plazo asociado al sensor 1 de 02.

e Ajuste de combustible de corto plazo asociado al sensor 2 de 02.

e Angulo de posicidn de la valvula reguladora asociada al acelerador.

e Velocidad del vehiculo km/h y MPH.

Al iniciar la opcidon de almacenamiento de informacidon con el software de AutoTap®, cada uno de los
parametros anteriormente mencionados es almacenado con su registro de tiempo correspondiente. El
almacenamiento de datos es continuo y de forma secuencial; esto es, se graba el primer parametro, décimas
de segundo después el segundo parametro y asi sucesivamente hasta completar la totalidad de los

parametros. En funcién de lo anterior, cada parametro es grabado en un registro cada 4 segundos

5



aproximadamente. Con esta informacidn se pueden realizar analisis de datos histéricos de comportamiento
durante los recorridos. En el presente estudio se hace el andlisis histérico de velocidades en km/h durante

los recorridos sobre las vialidades seleccionadas.

2.3 Aforos vehiculares

Para la estimacion de la cantidad de vehiculos que circulan en vialidades de interés, se utilizaron equipos de
conteo TimeMark modelo DELTA Ill. Estos equipos son ampliamente utilizados por las autoridades de
transporte y vialidad, con la finalidad de conocer la cantidad de vehiculos que circulan por un sitio de interés
a diferentes horas del dia, dia de la semana, inclusive por época del afio. Con fines de estudios ambientales,
los aforos vehiculares permiten conocer la carga de vehiculos en una vialidad y su emision de contaminantes

relacionada.

Los equipos de conteo TimeMark modelo DELTA Il utilizados en este estudio son especialmente utilizados
por la industria dedicada al levantamiento de informacién de aforos vehiculares. Estos equipos operan a
través de un sistema neumatico (mangueras), que al paso de los neumaticos sobre ellas, envian una sefial al
equipo codificador, el cual registra el nimero de vehiculos que circulan por esa vialidad. El contador tiene la
posibilidad de realizar un resumen del nimero de vehiculos que pasa por la vialidad con una resolucion de
15 minutos; también se puede realizar un resumen horario, diario, semanal, mensual e inclusive anual,

segln sea programado el equipo.

Fuente: LT Consulting, para el proyecto “Medicién y adaptacion de variables de actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA.
2009.

Figura 2.3 Equipo de conteo TimeMark

Los equipos de conteo utilizado en este estudio presenta cuatro entradas para la colocacién de mangueras,
lo que da la posibilidad de elaborar diferentes arreglos (hasta 12 arreglos diferentes) con el uso de ocho
programas preestablecidos, mediante los cuales se puede determinar el nimero de vehiculos, velocidad a la

que circulan y clasificacién por tipo de vehiculos de acuerdo a su nimero de ejes.



Los equipos de conteo permiten almacenar informacién hasta por 30 dias con recopilacidon de informacién
permanente. Las baterias (6V, 10A con celda de gel recargable) permiten trabajar hasta por 60 dias
interrumpidos. Los equipos de conteo TimeMark son de aluminio laminado muy resistente, con acabado
pulverizado, y tiene las siguientes especificaciones: largo, 198.1 mm; ancho, 208.3 mm; alto, 132.1 mmy un
peso de 4.30 Kg. Ademas poseen un reloj en tiempo real con hora/fecha, respaldado con bateria de litio.

Pueden operar a temperaturas de -30°Ca 70 °C.

La transferencia de la informacidon de los contadores a la computadora se realiza a través de comunicaciones
seriales. También se cuenta con licencia de programa de codmputo TMWin para almacenamiento vy

procesamiento de la informacidn capturada por los equipos portatiles Delta Ill.

2.4 Clasificacion de la flota vehicular

La composicidn de la flota vehicular se refiere a conocer el nimero y tipo de vehiculos que circulan en una
vialidad de interés, ya que como se sabe, con fines de emisién de contaminantes al aire generada por las
fuentes mdviles, es importante conocer el tipo de vehiculos que circulan en la zona de interés. Para conocer
la composicidn vehicular, se utilizd la técnica de grabacion de videos. La grabacion de videos se realizo, en

promedio, durante 20 minutos cada hora durante 5 dias, en los diferentes tipos de vialidades seleccionadas.

Fuente: LT Consulting, para el proyecto “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en
ciudades tipo de México”, CCA. 2009.

Figura 2.4 Equipo de grabacidn de video



El equipo utilizado es una camara de video digital modelo JVC GZ-HD3U EVERIO de alta definicién. Para

obtener una grabacion que permitiera identificar claramente los tipos de vehiculos en circulacién, la camara

de video se montd en un tripié a una altura de 1.67 metros. La camara de video tiene las siguientes

caracteristicas:

Formato: SD Video Alta Definicién

Formato de grabacidn/reproduccion: Video MPEG-2 TS. Audio MPEG-1 capa 2.
Formato de sefial: 1080/60i

Modo de grabacidn: XP: VBR, promedio de 26.6 Mbps. SP: VBR, promedio 19 Mbps.
Unidad de almacenamiento: Disco duro 1.8” con 60 GB de capacidad.

Consumo de memoria: 6.5 GB en disco duro por hora de grabacion en formato SP.
Dimensiones (ancho x alto x fondo): 82 mm x 75 mm x 154 mm

Peso: 670 g

Fotocaptor: CCD progresivo de 1/5” (570,000 pixeles)

Objetivo: F1.8 a 2.4, f=3.2 mm a 32.0 mm, objetivo con capacidad de zoom 10:1
Didmetro del filtro: 46.0 mm

Temperatura de funcionamiento: 0°C a 40°C

Humedad de funcionamiento: 35% a 80%

Consumo eléctrico: 6.7 W

Fuente de alimentacién eléctrica: CC 11 V (con adaptador de CA), CC 7.2 V con bateria.



3. FUENTES DE INFORMACION

Un paso importante para cumplir con los objetivos del proyecto, fue la busqueda y recopilacion de la

informacion, sin embargo, debido a la diversidad de la informacion requerida, fue necesario consultar

diferentes fuentes, las cuales van desde sitios de Internet, revisidon de cartografia, documentos con estudios

similares, guias metodologias, hasta la recopilaciéon de informacién en campo. El Cuadro 3.1 resume los

requerimientos de informacién del proyecto y las fuentes de informacién consultadas.

Cuadro 3.1 Datos requeridos y fuentes de informacion consultadas

Actividad

Informacion requerida

Fuente

Caracterizacion de vialidades
representativas

Revisidn de vialidades en mapas como
imagen. Revision de distancia de
vialidades (km)

http://earth.google.es/. Google Earth 4.3.7284.3916 (beta)

Identificacion de vialidades.

como imagen

Mapa

http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/

http://maps.google.es/

Revisidn de los identificadores oficiales
en México de estados y municipios

http://inegi.gob.mx

Caracterizacion de vialidades en rdpida,
local y arterial

Environmental
MOBILE6.1
2003.

Protection Agency. User’s Guide to
and MOBILE6.2.EPA420-R-03-010, August

Vialidades representativas de la zona
de estudio (rapidas, arteriales y locales)

Informacién obtenida mediante revision de cartografia y
experiencia de autoridades de transporte locales.

Kildbmetros recorridos por tipo de vehiculo

Disefio de encuestas de actividad

vehicular

Environmental Protection Agency. User’'s Guide to
MOBILE6.1 and MOBILE6.2.EPA420-R-03-010, August 2003
Radian International, 2007. Programa de Manuales de
Inventarios de Emisiones para México.

Desarrollo de catalogo de rendimientos

http://www.fueleconomy.gov/

http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/Rendimientos co
mbustible

Control de calidad de informacion
recabada sobre caracteristicas de los
vehiculos

Paginas Web de las armadoras de los vehiculos que se
comercializan en México. Se revisaron parametros tales
como: marca, submarca, ano modelo, cilindrada, cilindros,
tipo de vehiculo, entre otros.

Kildémetros
vehiculo

recorridos por tipo de

Informacién generada mediante encuestas de actividad
vehicular



http://earth.google.es/
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/
http://maps.google.es/
http://inegi.gob.mx/
http://www.fueleconomy.gov/
http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/Rendimientos_combustible
http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/Rendimientos_combustible

Continuacién... Cuadro 3.1

© http://earth.google.es/. Google Earth 4.3.7284.3916
S . . | (beta)
o ._g gb'lf_??'on de los recpdrrldos y/o verificacion http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/e
g é e kilbmetros recorridos stados/
(] . . .
g gy Experiencia de autoridades locales
T ©
T C
T 9
k< Velocidades promedio Informacion generada en campo
=
Environmental Protection Agency. User’s Guide to
Caracterizacién de vialidades MOBILE6.1 and MOBILE6.2.EPA420-R-03-010,
¢ August 2003.
r_g http://earth.google.es/.Google Earth 4.3.7284.3916
< Ubicacidn en papel de puntos probables de | (beta)
g colocacién de los equipos aforadores. http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/e
5 stados/
<
Contabilizaciéon de vehiculos en vialidades .,
. Informacion generada en campo
representativas
% Environmental Protection Agency. User’s Guide to
g Establecimiento de clasificacién vehicular MOBILE6.1 and MOBILE6.2.EPA420-R-03-010,
o5 August 2003.
T 35
cC O
0 =
(SN ]
o >
= e g . Toma de videos en vialidades representativas.
B Clasificacion vehicular . .
o Videos de 20 min.
O
Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el proyecto “Medicion y adaptacion de variables de actividad vehicular en ciudades

tipo de México”, CCA. 2009.
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4. CONSIDERACIONES Y CRITERIOS

Parte fundamental de los trabajos de campo son las consideraciones y criterios utilizados, debido a las

situaciones que se presentan en la blsqueda, recopilacién, captura, tratamiento, analisis y reporte de la

informacion. En esta seccion se describen las consideraciones, que a criterio del consultor deben tomarse en

cuenta al momento de realizar una evaluacién y uso de este reporte, con la finalidad de ponderar Ia

influencia de éstas en los resultados finales del estudio.

Cuadro 4.1 Consideraciones y criterios

No.

Parametros

Consideraciones y criterios

Caracterizacion de
vialidades representativas

Se consideraron como vias rapidas aquellas vialidades que
permiten un desplazamiento vial a través de toda la ciudad,
es decir que se comunican todos los puntos cardinales. Las
vias arteriales se consideraron aquellas que desplazan el
flujo vehicular entre colonias y las vias locales aquellas que
desplazan el flujo vehicular en el interior de una colonia.

La identificacion de las vialidades principales se realizd, en
gran medida, en base a la experiencia y conocimiento de las
autoridades locales de transporte.

Kildmetros recorridos por
tipo de vehiculo

Se utilizaron rendimientos promedio por tipo y modelo de
vehiculo para estimar los kildmetros recorridos. Estos
rendimientos se obtuvieron a partir de datos del vehiculo
registrados por las encuestas de actividad vehicular, que
posteriormente se consultaron en el catalogo de
rendimientos elaborado por LT Consulting.

Se consider6 de forma indirecta el deterioro de los
vehiculos para poder establecer rendimientos promedios.
Lo anterior partiendo de la informacién de las encuestas de
actividad vehicular y revisidn en sitios de Internet de los
rendimientos publicados por autoridades mexicanas y
americanas.

Velocidad promedio en la
zona de estudio

Las vialidades en donde se realizaron los recorridos para
obtener las  velocidades fueron las vialidades
representativas de la ciudad.

Los recorridos se realizaron principalmente en los horarios
denominado “pico”, en donde se presenta un mayor aforo
vehicular.

Los recorridos para obtener las velocidades de circulacion
vehicular se realizaron considerando el flujo normal,
respetando los limites de velocidad y circulando por carriles
centrales. En el caso de vialidades de un niumero de carriles
reducido, se mantuvo la circulacion del vehiculo acorde al
flujo vehicular.

11



Continuacién... Cuadro 4.1

4 Aforos vehiculares

Se seleccionaron vialidades representativas de la ciudad con
flujo vehicular constante.

Se seleccionaron puntos alejado de semaforos, topes o
intersecciones (por lo menos 30 metros) para evitar que los
vehiculos  permanecieran  estacionados sobre las
mangueras.

Se evitd colocar equipo en donde se tuvieran frenado y/o
aceleracidn sobre las mangueras.

Clasificacion de la flota
vehicular

Se seleccionaron vialidades representativas de la circulacién
de los diferentes tipos de vehiculos.

La grabacion de video se realizé desde el nivel de piso, y se
colocé el equipo en un lugar donde no existieran obstaculos
qgue impidieran la correcta apreciacion de la cantidad y tipo
de vehiculos circulando.

Se realizé la grabaciéon de videos en horarios “pico”, en
donde se presenta un mayor aforo vehicular, sin descartar
horarios de menor flujo vehicular. Tomando una muestra
representativa de 20 minutos.

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el proyecto “Medicién y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades

tipo de México”, CCA. 2009.

12



5. CARACTERISTICAS DE LAS CIUDADES ESTUDIADAS

5.1 Descripcion del area de estudio

Para la realizacion del estudio de “Medicion y adaptacion de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, se seleccionaron las siguientes seis ciudades: Chilpancingo, Gro.; Veracruz, Ver.; Chihuahua,
Chih.; San Luis Potosi, SLP; Tepic, Nayarit; y, Villahermosa, Tab. La seleccion de estas ciudades se realizé con
base en un estudio que muestra sus diferencias en el nimero de habitantes, nimero de vehiculos, actividad
econdémica, principalmente, lo que también se deberia ver reflejado en el comportamiento de la
composicién y actividad vehicular. Las caracteristicas socioecondmicas de cada una de las 6 ciudades
seleccionadas para este estudio pueden ser consultadas en los reportes individuales realizados por ciudad

como parte de este estudio.

5.2 Seleccion de los sitios de muestreo por ciudad

En el Anexo A. Sitios de muestreo por ciudad, se pueden observar las figuras en donde se muestran las
vialidades seleccionadas para cada ciudad en donde se realizé la toma de pardmetros de actividad vehicular

de aforo vehicular, velocidad promedio y toma de video.

5.3 Kildmetros recorridos por categoria vehicular en cada ciudad

La aplicacion de las encuestas para obtener la actividad vehicular se realizd en diferentes sitios,
dependiendo las condiciones de cada ciudad; en general, se utilizaron estacionamientos de centros
comerciales, gasolineras, paraderos de autobuses, o abordando a los conductores del transporte publico. La
aplicacidn de las encuestas se realizé de esta manera para tener representatividad de los diferentes tipos de
vehiculos que circulan en cada ciudad, tanto de transporte particular, como de transporte publico y de
servicio; en promedio, se aplicaron 500 encuestas por cada ciudad. El periodo de recopilacion de
informacion coincide con la fecha en que se realizaron las demds actividades (aforos vehiculares,
velocidades de circulacién y grabacion de videos) por ciudad. La encuesta esta disefiada para contestarse en

maximo 10 minutos. El Anexo B. Formato de aplicacién de la encuesta.

5.4 Velocidades de circulacion vehicular

Para la recopilacion de informacidén en campo de las velocidades de circulacidn, se seleccionaron diferentes
tipos de vialidades: rdpida, arterial y local. Los recorridos se realizaron generalmente durante una semana
en horarios de 7:00 a las 20:00 horas. Las distancias recorridas para cada tipo de vialidad variaron,

dependiendo de la infraestructura vial de cada ciudad. El Anexo C muestra la relacién de las vialidades
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seleccionadas en donde se realizaron los recorridos para establecer el perfil de velocidades por tipo de
vialidad, en donde también se describen las caracteristicas bajo las cuales se dieron los recorridos (fecha,

hora de recorrido y distancia recorrida).

5.5 Aforos vehiculares por ciudad

Los puntos seleccionados y sus caracteristicas, para realizar los aforos vehiculares por ciudad, se muestran
en el Anexo D. Vias seleccionadas para los aforos vehiculares. Los equipos aforadores se colocaron en
vialidades representativas de cada una de las 6 ciudades estudiadas, considerando, para aquellas vialidades
de doble sentido, ambas direcciones para el aforo. Los equipos aforadores permanecen recopilando
informacion las 24 horas del dia y si no ocurren inconveniente, como la ruptura o desconexion de la

manguera, se registra informacion durante todo este tiempo.

5.6 Clasificacion de la flota vehicular

Para obtener la clasificaciéon de la flota vehicular, se seleccionaron sitios sobre las vialidades donde se
realizaron los aforos vehiculares y los recorridos para obtener las velocidades. Los principales criterios de
seleccion de estos puntos son los siguientes: seguridad del personal, vialidades representativas de la
circulacion de los diferentes tipos de vehiculos, carencia de obstaculos que interfieran con la visualizacion
del flujo vehicular, puntos donde las velocidades de circulacién de los vehiculos sean bajas, ubicacién de la
camara de video donde capte imagenes de los vehiculos alejandose del punto, dado que esto facilita la
identificacidn del tipo de vehiculo. Bajo este criterio, se seleccionaron los puntos para la grabacién de videos
(durante 20 minutos cada hora) para cada ciudad (Ver Anexo E. Vias seleccionadas para la grabacién de

video) en horarios que oscilaron desde las 07:00 a las 19:00 horas.

Para el proceso de andlisis de la informacion resultante de la grabacién de videos, se realizé una
homologacién de los tipos de vehiculos reportados en el modelo MOBILE6_México y los tipos de vehiculos
encontrados durante el trabajo de campo. El Cuadro 5.1 sintetiza la homologacion de los tipos de vehiculo,

asi como la descripcion de cada uno de ellos.

14



Cuadro 5.1 Homologacion del tipo de vehiculo identificado en la grabacidn de videos

Mobile6 Clasificacion en México Descripcion
LDGV Automovil Light-Duty Gasoline Vehicles (Passenger Cars)
LDGT1 Combis Light-Duty Gasoline Trucks 1 (0-6,000 lbs. GVWR, 0-3,750 lbs. LVW)
LDGT2 Pick up a gasolina Light-Duty Gasoline Trucks 2 (6,001-8,500 Ibs. GVWR, 0-5,750 Ibs. ALVW)
LDDT3 Veh < 3 ton a diesel Light-Duty Diesel Trucks 3 and 4 (6,001-8,500 Ibs. GVWR)
LDGT3 Veh < 3 ton a gasolina Light-Duty Gasoline Trucks 3 (6,001-8,500 Ibs. GVWR, 0-5,750 Ibs. ALVW)
LDGT3P Camionetas Light-Duty Gasoline Personal Trucks 3 (6,001-8,500 Ibs. GVWR, 0-5,750 Ibs. ALVW)
LDDT34 Pick up a diesel Light-Duty Diesel Trucks 2 (6,001-8,500 lbs. GVWR, 0-5,750 lbs. ALVW)
HDGV3 Microbuses Class 3 Heavy-Duty Gasoline Vehicles (10,001-14,000 Ibs. GVWR)
HDGV5S Veh > 3 ton a gasolina Class 5 Heavy-Duty Gasoline Vehicles (16,001-19,500 Ibs. GVWR)
HDDV5 Veh > 3 ton a diesel Class 5 Heavy-Duty Diesel Vehicles (16,001-19,500 Ibs. GVWR)
HDDBT Autobuses Diesel Transit and Urban Buses
HDDV8b Tractocamion Class 8b Heavy-Duty Diesel Vehicles (More than 60,000 Ibs. GVWR)
MC Motocicletas Motorcycles (Gasoline)

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.
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6.1 Distancia recorrida por ciudad y tipo de vehiculo

6.1.1 Kildmetros recorridos por categoria vehicular

La aplicacion de 3,000 encuestas, en promedio 500 por ciudad, a conductores del transporte publico y

privado, muestra que el mayor niumero de entrevistas correspondid a conductores de vehiculos de uso

particular, seguido por las camionetas o SUV, las pick up y los taxis en las ciudades de Veracruz, Chihuahuay

Villahermosa; sin embargo, en otras ciudades como Chilpancingo, San Luis Potosi y Tepic, el segundo lugar

en numero de encuestas aplicadas corresponde a las pick up y en tercer lugar a las camionetas o SUV, este

comportamiento se puede explicar por la composicién del parque por tipo de vehiculo. En todos los casos el

nuimero de entrevistas aplicadas fue mayor para los vehiculos de uso particular.

Numero de encuestas por ciudad y tipo de vehiculo

350
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250

200

150

100

Numerode encuestas

50

Automaovil
Camionetas

| Chilpancingo
m San Luis Potosi

Autobuses
Motocicletas

W Veracruz
m Tepic

V<3 ton

Tractocamion

V>3 ton
Combis
Microbuses

® Chihuahua
m Villahermosa

Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacidn de variables de actividad vehicular en

ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.1 NUmero de encuestas aplicadas por ciudad y tipo de vehiculo

A partir de las preguntas de las encuestas que hacen referencia a la lectura del odémetro y el consumo de

combustible, se realizé una estimacion de los kildmetros recorridos por tipo de vehiculo (KRV). La Figura 6.1
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y el Cuadro 6.1 muestran los resultados de las distancias recorridas por dia para cada uno de los medios de

transporte.
Cuadro 6.1 Kildmetros recorridos por ciudad y tipo de vehiculo
Ciudad Distancia recorrida por tipo de vehiculo
Automovil | Camionetas | Pick up | Taxis | Autobuses | Motocicletas | V<3 ton | Tractocamion | V>3 ton | Combis | Microbuses
n (todas las ciudades) 1,287 554 479 129 63 49 30 7 15 41 4

Chilpancingo 23 38 40 118 ND 12 57 ND 185 143 ND
Veracruz 31 31 40 210 529 14 28 ND 37 ND 31
Chihuahua 36 33 47 180 233 52 34 224 ND ND ND
San Luis Potosi 36 37 52 189 169 49 77 827 154 23 100
Tepic 36 33 36 206 205 18 273 ND 229 296 ND
Villahermosa 42 41 62 279 189 19 37 ND 86 244 ND

Promedio 34 36 46 197 265 27 84 526 138 177 66

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacion de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.

En la Figura 6.2 se observa que los vehiculos de uso intensivo, como los tractocamiones, 526 km/dia;
autobuses, 265 km/dia; taxis, 197 km/dia; combis, 177 km/dia; y v>3 toneladas, 138 km/dia son los que mas
distancia recorren en promedio en las 6 ciudades estudiadas. Los vehiculos de uso particular, las camionetas
o SUV y las pick up, los cuales representan la mayor cantidad de la flota vehicular, recorren en promedio 34,

36 y 46 km/dia respectivamente.

KRV promedio por tipo de vehiculo
600 596
500
400
300
200
100

KRV / dia

Automaovil
Camionetas
Pick up
Taxis
Autobuses
V<3 ton
V>3 ton
Combis
Microbuses

Motocicletas
Tractocamion

Tiipo de vehiculo

Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.2 Kildbmetros promedio recorridos por tipo de vehiculo

De las 6 ciudades estudiadas, los vehiculos de uso particular, camionetas o SUV y pick up recorren una
mayor distancia en la ciudad de Villahermosa, debido a que recorren 42, 41 y 62 km/dia respectivamente;
mientas que las menores distancias recorridas por estos tipo de vehiculos se presentan en Chilpancingo para
autos particulares, 23 km/dia; Veracruz, camionetas o SUV (31 km/dia); y Tepic, pick up (36 km/dia). Los

autobuses presentan los mayores recorridos en la ciudad de Veracruz (529 km/dia), mientras que las
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motocicletas lo hacen en la ciudad de Chihuahua (52 km/dia) y los taxis en la ciudad de Villahermosa (279

km/dia).
KRV por ciudad y tipo de vehiculo
350
300
2 250 |
E 200 I |
£ 100 A
 cnenill o 1L
FTTITTITE | nilil ST 1l
CON R
= S =< 2 E =
B Chilpancingo M Veracruz ® Chihuahua
m San Luis Potosi m Tepic m Villahermosa

Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacion de variables de actividad vehicular
en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.3 Kilometros recorridos por ciudad y tipo de vehiculo

La diferencia en las distancias recorridas por tipo de vehiculo, se pueden explicar por el uso que se les da a
los vehiculos automotores en cada zona, por ejemplo, en Villahermosa, el uso de las pick up es
frecuentemente para transportarse a localidades vecinas, como vehiculo de uso particular o transporte de
mercancia de pequefios comercios. Otro caso es el uso de las motocicletas, por ejemplo los KRV son
parecidos entre las ciudades de Chihuahua y San Luis Potosi, y éstos varian considerablemente con respecto
a las otras ciudades. Lo anterior se debe a que los conductores de motocicleta entrevistados no le daban el

mismo uso a la motocicleta, uno la utilizan para reparto de mercancia y otros de uso particular.

Referente a las combis, el alto nimero de kildmetros recorridos en las ciudades de Chilpancingo, Tepic y
Villahermosa, se debe a que este tipo de vehiculo es su principal modo de transporte publico, que ademas
de desplazar pasaje dentro de la ciudad, desplaza pasaje hacia localidades vecinas. Este mismo esquema
ocurre para San Luis Potosi, pero para el caso de los microbuses y autobuses que es su principal medio de

transporte publico.

Referente al alto nimero de kildmetros recorridos para tractocamiones y vehiculos mayores a 3 ton., los km
registrados o datos reportados en las encuestas para estimar estos km, fueron reportados por el conductor
considerando su traslado fuera de la ciudad y no precisamente los km recorridos exclusivamente en el
interior de la ciudad. Lo anterior, debido a la naturaleza de este tipo de vehiculos, que son los que

transportan productos entre ciudades.
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6.2 Velocidad de circulacién por ciudad y tipo de vialidad

6.2.1 Velocidad promedio por ciudad y tipo de vialidad

Derivado de los recorridos con los equipos de AutoTapﬁ, se obtuvieron datos de las velocidades a las que se
recorren los diferentes tipos de vialidad en las ciudades de estudio. La Figura 6.4 muestra las velocidades
promedio por tipo de vialidad, se observa que las mayores velocidades se alcanzan en las vias répidas, con
un promedio de 47 km/h, mientras en las vias locales la velocidad promedio es de 20 km/h y en las vias

arteriales de 13 km/h. La velocidad promedio es de 27 km/h.
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Rapida Arterial Local Promedio
Tipo de vialidad

Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacidn de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.4 Velocidad promedio por tipo de vialidad

Por ciudad, en las vias rapidas las mayores velocidades se presentan en la ciudad de San Luis Potosi, con un
promedio de 75 km/h, las velocidades maximas promedio en vias arteriales se observan en la ciudad de
Chihuahua, con 31 km/h, mientras que en las vias locales de la ciudad de Villahermosa se alcanzan la mayor

velocidad con 33 km/h, como se observa en la Figura 6.5.
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Velocidad por ciudad vy tipo de vialidad
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad vehicular
en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.5 Velocidad promedio por ciudad y tipo de vialidad

La velocidad alta que se presentan en vias rapidas de San Luis Potosi se deben a que los recorridos se
realizaron en vialidades rapidas que no cuentan con semaforos, ademas de que cuentan con pasos a
desnivel. Estas vialidades son del tipo de circuitos y periférico, por que sus limites de velocidad tienen como
maximo 80 km/h. Chilpancingo presenta velocidades menores en vialidades arteriales que locales, lo cual se
explica porque esta ciudad muestra vialidades arteriales con semaforos no sincronizados, topes y alto flujo
vehicular. Las vialidades locales permiten una velocidad un poco mayor que en las arteriales, ya que son

vialidades de longitud corta y cuentan con poco flujo vehicular.

En la ciudad de Veracruz la velocidad de circulacion es menor en vias arteriales que locales, debido a que las
vialidades arteriales no cuentan con semaforos sincronizados, pero presentan altos flujos vehiculares. Al
igual que en Chilpancingo, las vialidades locales son de menor longitud y menor flujo vehicular, pero a
diferencia de Chilpancingo, la ciudad de Veracruz es una ciudad con infraestructura vial planeada, en donde
al disefiar un plan de sincronizacién de semaforos el flujo vehicular mejoraria, mientras que en la ciudad de
Chilpancingo, no existe una infraestructura vial adecuada y la solucién para mejorar el flujo vehicular en esta

ciudad se complica, pues va mas alla de sincronizar semaforos.

Como se menciond anteriormente, se seleccionaron tres tipos de vialidades para obtener las velocidades a
las que circulan los vehiculos automotores. Sin embargo, los tipos y distancias de las vialidades sobre las que
se realizaron los recorridos para obtener las velocidades varian de ciudad en ciudad, como se observa en la

Figura 6.6. De las 6 ciudades que se estudiaron, en San Luis Potosi se realizd el 66% de los recorridos en vias
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rapidas, en Chilpancingo el 66% en vias arteriales, mientras que en la ciudad de Chihuahua se presentd el

mayor porcentaje de recorridos en vias locales con el 17%.

Recorridos por ciudad y tipo de vialidad

70 66 66
61

Km/h

Chilpancingo WVeracruz Chihuahua  San Luis Potosi Tepic Villahermosa

m Rapida m Arterial ™ Local

Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad vehicular
en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.6 Velocidad promedio por ciudad y tipo de vialidad

El Cuadro 6.2 muestra un resumen del porcentaje de recorridos por tipo de vialidad, asi como las

velocidades promedio de recorrido en las 6 ciudades estudiadas.

Cuadro 6.2 Velocidades promedio por tipo de vialidad

Rapida 49 48
Arterial 39 22
Local 11 24

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién
de variables de actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

6.3 Aforos vehiculares por ciudad

6.3.1 Distribucion del flujo vehicular por ciudad

A partir de la informacién recopilada con los equipos de conteo de vehiculos, se obtuvieron los perfiles
horarios, diarios y semanales de los flujos vehicular en los diferentes tipos de vias localizadas en las
diferentes ciudades. En las Figuras 6.7, se observan los aforos promedio semanales considerando en todas
las vialidades, la ciudad de San Luis Potosi presenta los mayores flujos vehiculares, que llegan a ser hasta de
4,000 vehiculos por hora; mientras que la ciudad de Veracruz presenta los menores flujos vehiculares en

promedio, con aforos hasta de 1,500 vehiculos por hora entre las 12:00 y las 14:00 horas.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacion de variables de
actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.7 Aforo vehicular promedio en todas las vias por ciudad

Por dia de la semana, se observa un comportamiento similar en cuanto a las horas de mayor y menor flujo
vehicular, las variaciones se presentan basicamente en la cantidad de vehiculos que circulan por ciudad.
Como se observa en la Figura 6.8 los flujos mas altos de vehiculos se presentan los dias lunes al sabado;

mientras que una menor actividad se observa los dias domingo en todas las ciudades estudiadas.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.8 Aforo vehicular promedio horario por dia de la semana y ciudad

6.3.2 Distribucion del flujo vehicular en vias rapidas por ciudad

El comportamiento del flujo vehicular en las vias rdpidas muestra que las ciudades de San Luis Potosi y
Villahermosa presentan flujos similares, con flujos maximos que varian entre los 4,000 y 5,000 vehiculos por
hora. Por otra parte, la menor actividad se presenta en las vias rapidas de la ciudad de Chihuahua, en donde

se presenta flujos vehiculares de 1,000 vehiculos por hora.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Mediciéon y adaptacién de
variables de actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.9 Aforo vehicular promedio semanal en vias rapidas por ciudad

Por dia de la semana, los dias lunes a sdbado presentan la mayor actividad vehicular con rangos entre los
4,000 y 6,000 vehiculos por hora en las ciudades de San Luis Potosi y Villahermosa, mientras que el dia
domingo muestra flujos entre los 3,000 y 4,000 vehiculos en vias rapidas de estas ciudades. Los menores

flujos de vehiculos se observan en la ciudad de Chihuahua.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.10 Aforo vehicular promedio por dia de la semana en vias rapidas por ciudad

6.3.3 Distribucion del flujo vehicular en vias arteriales por ciudad

En vias arteriales, los principales flujos de vehiculos se observan en la ciudad de Chihuahua, con respecto a
las otras ciudades estudiadas. Los rangos de circulacién de vehiculos en este tipo de via se encuentra entre

los 3,500 y 4,000 vehiculos por hora. La ciudad de Villahermosa, la cual presenta el mayor flujo de vehiculos
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en vias rapidas, presentan un flujo de 2,000 a 2,500 vehiculos por hora en vias arteriales. Las ciudades que

muestran menores flujos vehiculares en vias arteriales, entre 1,000 y 2,000 vehiculos por hora son San Luis

Potosi y Tepic.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables

de actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.11 Aforo vehicular promedio semanal en vias arteriales por ciudad

Por dia de la semana, se observa un comportamiento de mayores flujo vehiculares de lunes a sabado en

todas las ciudades; mientras que el domingo se observan los menores flujos vehiculares. El comportamiento,

por dia de la semana, es similar entre las vias rapidas y arteriales.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacion de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.12 Aforo vehicular promedio por dia de la semana en vias arteriales por ciudad

6.3.4 Distribucion del flujo vehicular en vias locales por ciudad

El comportamiento del flujo vehicular en las vias locales muestra un comportamiento similar entre las

ciudades estudiadas; sin embargo, en cuanto al numero de vehiculos que circula en este tipo de
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Villahermosa y Chihuahua presentan los mayores flujos. La ciudad de Veracruz presenta un menor transito

de vehiculos por este tipo de vialidades, que las demas ciudades estudiadas.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacion de variables de
actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.13 Aforo vehicular promedio semanal en vias locales por ciudad

Por dia de la semana, los comportamientos del flujo vehicular son similares entre los tres tipos de via, con la
Unica variante del nimero de vehiculos que circulan, es decir, entre semana, de lunes a viernes, el flujo de

vehiculos es similar, mientras que el dia domingo baja significativamente el nimero de vehiculos en

circulacion.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacion de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.14 Aforo vehicular promedio por dia de la semana en vias locales por ciudad
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6.4 Clasificacion de la flota vehicular por ciudad

6.4.1 Clasificacion por tipo de vehiculo y ciudad

Como resultado de la actividad de grabacion de videos, se obtuvo la clasificacién de la flota vehicular de las
ciudades estudiadas. De acuerdo al analisis de los videos, los automoviles particulares son los vehiculos que
circulan en mayor porcentaje: 30 al 60%. Después de los automoviles, las pick up y las camionetas o SUV son
los tipos de vehiculo que en mayor cantidad circulan: 10 al 20%. Los taxis circulan en forma importante en
las ciudades de Chilpancingo, Veracruz y Tepic con porcentajes que varian entre los 10 y 20%. Otros tipos de
transporte tipicos de cada region son por ejemplo las combis, las cuales representan mas del 20% del parque

vehicular de la ciudad de Chilpancingo, Gro.

Composicion de la flota por ciudad y tipo de vehiculo
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacion de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA, 2009.

Figura 6.15 Clasificacidn de la flota por tipo de vehiculo y ciudad

La Figura 6.16 muestra la composicidn de la flota vehicular en cada una de las ciudades estudiadas, como ya
se menciond en el parrafo anterior, los vehiculos de uso particular representan el mayor porcentaje de los
vehiculos en circulacidn, seguidos de las camionetas o SUV, las pick up y los taxis. Sin ambargo, en esta

figura se puede observar a detalle la composicion del parque vehicular en cada una de las 6 ciudades.
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Composicion de la flota vehicular de Chilpancingo
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Composicién de la flota vehicular de Villahermosa
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicidn y adaptacidon de variables de actividad vehicular en

Figura 6.16 Clasificacién de la flota vehicular por ciudad
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de las diferentes metodologias utilizadas para la recopilacidon de fuentes méviles: encuestas,
grabacion de videos, uso de contadores neumaticos y equipo de diagndstico a bordo, fueron utilizados para
caracterizar la actividad y composicidn de las flotas vehiculares de las 6 ciudades estudiadas. Sin embargo,
para llegar a estos resultados se siguieron varias etapas en el proyecto, las cuales incluyen busqueda de
informacion bibliografica, disefio de campafas de campo, recopilacion de informacién en campo, captura,
analisis y tratamiento estadistico de la informacion, y elaboracién de informes. Bajo este contexto, se

obtuvieron los siguientes resultados y conclusiones:

e Actividad vehicular (KRV). La aplicacidon de la metodologia de encuestas para obtener, entre otros
datos, la distancia recorrida por tipo de vehiculo, muestra claramente que existen diferencias entre
los recorridos que se realizan en cada ciudad. Esta informacién es de importancia relevante para el
desarrollo de estimacion de emisiones a la atmdsfera, debido a que infiere directamente en el
calculo de las emisiones por tipo de vehiculos y a la emisidén general de contaminantes en un area

de estudio.

e Velocidad de circulaciéon. Como se sabe, para obtener el factor de emision por tipo de vehiculo y
contaminante, actualmente en México y otras partes del mundo se utiliza el modelo MOBILE6; sin
embargo, este modelo requiere como dato de entrada la velocidad a la que recorren los vehiculos
el diferente tipo de vialidades, debido a que la velocidad a la que circulan los vehiculos determina
en gran medida la cantidad de contaminantes emitidos. Como se observa en los resultados, la
velocidad de circulacion por tipo de vialidad es muy diferente, por ejemplo, en promedio, los
vehiculos recorren las vias rapidas a 48 km/h, las arteriales a 22 km/h y las locales a 24 km/h, pero
estas velocidades varia de ciudad en ciudad, dependiendo de las condiciones de la infraestructura

vial, los modos de manejo e incluso las condiciones topograficas del area de estudio.

e Aforos vehiculares. Otro dato basico para la estimacion de emisién de contaminantes, es la
cantidad de vehiculos que circulan en un drea de interés, incluso por tipo de vialidad, ya que como
sabemos las velocidades de recorrido son importantes y se ven influenciadas directamente por la
carga vial (numero de vehiculos en circulacion) y las caracteristicas de la red vial. Los resultados de
los aforos vehiculares muestran una diferencia importante en la cantidad de vehiculos que circulan
en las 6 ciudades estudiadas. En general, la ciudad de San Luis Potosi es la que presenta los
mayores flujos vehiculares con rango promedio, de los tres tipos de vialidades, que va entre los
3,500 y 4,000 vehiculos por hora; mientras que la ciudad de Veracruz muestra los menores flujos

promedio de vehiculos en rangos entre los 1,000 y 1,500 vehiculos por hora. Los resultados
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generales de estas dos ciudades muestran claramente la diferencia en la actividad vehicular entre
ciudades con caracteristicas diferentes, y resaltan la importancia de realizar estudios de campo
para obtener informacion mas confiable. En cuanto al comportamiento horario, este sigue la
tendencia en todas las ciudades estudiadas, es decir, las horas de mayor y menor flujo son muy

similares en las 6 ciudades.

Clasificacion de la flota vehicular. La grabacion de video permitié recopilar informacién acerca de la
composicién del a flota por tipo de vehiculo, en donde los resultados muestra que en general los
vehiculo de uso particular integran entre el 30 y 60% de la flota de las 6 ciudades estudiadas,
mientras que las pick up y SUV representan el 10 a 20% de la flota vehicular, y en forma importante
también aparecen los taxis con un 10 a 20%, principalmente en las ciudades de Chilpancingo,

Veracruz y Tepic.
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Anexo Al Localizacion de los puntos de muestreo en la ciudad de Chilpancingo, Gro.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicidén y adaptacion de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA. A partir de imagen de http://maps.google.es/ con escala
1:500 m, 2009.

Anexo A2 Localizacion de los puntos de muestreo en la ciudad de Veracruz, Ver.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicidon y adaptacion de variables de actividad

vehicular en ciudades tipo de México”, CCA. A partir de imagen de http://maps.google.es/ con escala
1:500 m, 2009.
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Anexo A3 Localizacion de los puntos de muestreo en la ciudad de Chihuahua, Chi.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptaciéon de variables de actividad

vehicular en ciudades tipo de México”, CCA. A partir de imagen de INEGI y http://maps.google.es/ con
escala 1:500 m, 2009.



http://maps.google.es/

Anexo A4 Localizacion de los puntos de muestreo en la ciudad de San Luis Potosi, SLP.
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Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptaciéon de variables de actividad
vehicular en ciudades tipo de México”, CCA. A partir de imagen de http://maps.google.es/ con escala

1:500 m, 2009.

Anexo A5 Localizacion de los puntos de muestreo en la ciudad de Tepic, Nay.

o :
Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacion de variables de actividad vehicular
en ciudades tipo de México”, CCA. A partir de imagen de http://maps.google.es/ con escala 1:1000 m, 2009.
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Anexo A6 Localizacion de los puntos de muestreo en la ciudad de Villahermosa, Tab.

Fuente: Figura elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacidn de variables de actividad vehicular
en ciudades tipo de México”, CCA. A partir de imagen de http://maps.google.es/ con escala 1:1000 m, 2009.



http://maps.google.es/

SEMARNAT-Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental/INE, North American Commission for
Environmental Cooperation, United State Environmental Protection Agency, Western Governor’s
Association, 2006. Inventario nacional de emisiones de México, 1999. Ciudad de México, septiembre del
2006.

Sitios de Internet consultados:

http://earth.google.es/

http://inegi.gob.mx
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados

http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/datosgeogra/basicos/estados/Capitales.cfm?c=510

http://mapserver.inegi.gob.mx/map/datos basicos/fisiografia/

http://www.ine.gob.mx/dgicurg/calaire/cont_primarios.html

http://www.fueleconomy.gov/

http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/Rendimientos combustible
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Anexo B1. Formato de aplicacidon de encuestas a automovilistas

Encuesta
“Medicién y adaptacion
de variables de actividad

\x vehicular en ciudades

Consulting tipo de México”

SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE V¥
RECURSOS NATURALES

CAMPOS PARA SER LLENADOS POR EL ENCUESTAD OR

Fecha: Dia: Mes: Afo: Folio: __001
Nombre del
encuestador: Institucion:
CATEGORIA DEL VEHICULO
Automovil () | Pickup( ) Taxi () Combis () Microbuses ()

Vehiculos <3 Ton ( )Autobuses( ) |Vehiculos>3Ton( ) | Tractocamiones ( | Motocicletas( )

CARACTERISTICAS DEL VEHICULO

Ao modelo Marca del vehiculo

Tipo de combustible:

Magna ( ) Premium ( ) GLP () Diesel ( ) Otro( ), ;cudl?_ -
Numero de cilindros o cilindrada del vehiculo: Cilindros_ Litros (cilindrada) Nosé_

ACTIVIDAD VEHICULAR
Kilometraje total del vehiculo segiin su odémetro. o
;esta descompuesto el odémetro? Si( ) No( )
Dias a la semana que utiliza el vehiculo____ Consumo de combustible: M.N.$ ___semana
Km recorridos al dia, semana... Num. de viajes_____/dia
__ km/dia ___ kmm/semana __ nosé Ruta
MANTENIMIENTO VEHICULAR

Afinacion del vehiculo: 1 vez al afio ( ) 2 vecesal afio ( ) 3 vecesal afio ( ) Nosé( )
Convertidos catalitico:
Tiene el original ( ) Sitiene pero no es el original ( )  Si tiene pero no sabe si es original ( )
No tiene, lo comprd sin convertidor ( )  No tiene, usted se lo quité ( ) Nosé( )
Aire acondicionado:
No() Si() funcionando ( ) perono funciona ( )
Cuenta con alguna prueba de verificacién vehicular  Si( ) No () Nosé( )

Fuente: Encuesta elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicularen
ciudades tipo de México”, 2008.

Fuente: Encuesta elaborada por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacion de variables de actividad vehicular en
ciudades tipo de México”, CCA, 2009.







Anexo C1. Vialidades de Chilpancingo, Gro., en las que se realizaron los recorridos para obtener las

velocidades de circulacion

Tiempo del
No. Recorrido ::::rari:z recorrido km'
Inicio | Final | recorridos
1 Insurgentes-Lazaro Cardenas (N-S) 16-11-08 | 12:25| 12:35 4.2
2 Lazaro Cardenas-Insurgentes (S-N) 16-11-08 | 14:20 | 14:32 45
3 Blvd. Vicente Guerreo, desde Insurgentes a Lazaro Cardenas 16-11-08 | 17:40| 17:47 6.7
4 Ruffo Figueroa salida a libramiento Tixtla 16-11-08 | 17:55| 18:14 6.2
5 Blvd. Lateral (N-S) 17-11-08 | 10:55] 11:12 7
6 Blvd. Vicente Guerreo, desde Lazaro Cardenas a Insurgentes 17-11-08 | 11:40| 11:52 4.3
7 Lazaro Céardenas a Insurgentes por el centro 18-11-08 | 06:50 | 07:00 4.6
8 Insurgentes a Lazaro Cardenas por el centro 18-11-08 | 07:02 | 07:12 4.2
9 Lazaro Céardenas a Insurgentes por el centro 18-11-08 | 08:45 | 09:01 4.6
10 Insurgentes a Lazaro Cardenas por el centro 18-11-08 | 09:05 | 09:28 4.2
1 Galeana (tiene un solo sentido) 18-11-08 | 09:40 | 09:50 0.5
12 Galo Soberdn y Parra (tiene un solo sentido) 18-11-08 | 10:00 | 10:06 0.5
13 Lazaro Cardenas a Insurgentes por el centro 18-11-08 | 13:50 | 14:11 4.6
14 Insurgentes a Lazaro Cardenas por el centro 18-11-08 | 14:15| 14:29 4.2
15 Lazaro Cardenas a Insurgentes por el centro 18-11-08 | 14:40 | 14:55 4.6
16 Insurgentes a Lazaro Cardenas por el centro 18-11-08 | 14:57 | 15:11 4.2
17 Fco. I. Madero (tiene un solo sentido) 18-11-08 | 15:40 | 15:46 0.5
18 18 de Marzo (tiene un solo sentido) 18-11-08 | 16:10 | 16:34 0.5
19 Libramiento a Tixtla salida a Ruffo Figueroa 18-11-08 | 17:50 | 18:09 6.2
20 Lazaro Cardenas a Insurgentes por el centro 18-11-08 | 20:37 | 20:54 4.6
21 Insurgentes a Lazaro Cardenas por el centro 18-11-08 | 21:05 | 21:21 4.2
22 Aleatorio cerca del centro y hacia Lazaro Cardenas 19-11-08 | 13:30 | 14:13 8.6
23 Aleatorio 19-11-08 | 15:15|14:07| 29.3
24 Lézaro Cardenas a Insurgentes por el centro 19-11-08 | 18:35 | 18:56 4.6
25 Insurgentes a Lazaro Cardenas por el centro 19-11-08 | 19:05 | 19:21 4.2

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades

tipo de México”, CCA, 2009.




Anexo C2. Vialidades de Veracruz, Ver., en las que se realizaron los recorridos para obtener las
velocidades de circulaciéon

Tiempo del
No. Recorrido ::::;iji recorrido knt
Inicio Final recorridos
1 Aleatorio 25-11-08 20:15 20:22 2.3
2 Av. Diaz Mirén/ inicio / fin 26-11-08 08:57 09:10 5
3 Av. Diaz Mirén / Abasolo 26-11-08 09:43 09:54 3.4
4 Av. Miguel Aleman (Inicio del Puente) 26-11-08 10:12 10:23 5.7
5 Av. Ignacio Allende / Juan Soto / Hotel Ménaco 26-11-08 10:25 10:29 79
6 Av. Fidel Velazquez / Rafael Corso / Inicio del Puente 26-11-08 10:45 10:51 3.6
7 Av. Cuauhtémoc / Escuela / Tienda Soriana 26-11-08 10:55 11:05 5.3
8 Miguel A. de Quevedo / Calle Constituyentes / Central Camionera 26-11-08 11:17 11:21 0.8
9 J. B. Lobos /Chedraui / Cuauhtémoc 26-11-08 11:27 11:33 1.4
10 | ). B. Lobos /Crucero / Av. Miguel Aleman 26-11-08 12:17 12:19 0.7
11 Miguel Hidalgo /Cafioneros Tampico / Cruce Montesinos 26-11-08 12:34 13:05 1.2
12 Vicente Guerrero / Montesinos / Ursula Galvan 26-11-08 13:07 13:11 1.4
13 | Blvd. Avila Camacho / Ruiz Cortinez / Club de Yates 26-11-08 13:30 13:43 8.6
14 | Av. Diaz Mirén / Parque / Av. Simén Bolivar 27-11-08 | 07:35 07:51 1.9
15 | Av. Ignacio Allende / Av. Miguel Aleman / Montesino 27-11-08 07:49 07:55 2.3
16 Av. Miguel Aleman / Cabeza Olmeca /Av. Ignacio Allende 27-11-08 08:00 08:14 515)
17 Av. M. A. Quevedo / Constituyentes / Central de Autobuses 27-11-08 08:38 08:45 0.5
18 | Av. Cuauhtémoc / J. Cuervo / Av. M. A. Quevedo 27-11-08 | 08:54 09:07 5.2
19 | Av. Fidel Veldzquez / J. M. Morelos / J. Cuervo 27-11-08 09:13 09:21 4.2
20 | Av. Hidalgo / Gonzalez Pasos / Montesinos 27-11-08 09:42 09:45 1.2
21 Av. Vicente Guerrero / Montesinos / Ursula Galvan 27-11-08 09:51 09:57 1.4
22 | . B. Lobos / Laguna Tamiaga / Av. Miguel Aleman 27-11-08 13:02 13:18 36
23 | Av. Camacho / General Figueroa / Maravilla del Mar 27-11-08 13:50 13:55 2.5
24 | Aleatorio / Allende / Allende 27-11-08 14:40 15:32 11
25 | Aleatorio / Blvd. Avila Camacho 27-11-08 17:45 18:24 8.4
26 | Aleatorio / Diaz Mirén / Arista 27-11-08 18:28 18:39 2.1
27 Av. Diaz Mirén / Calzada Armada / Parque 27-11-08 18:43 18:55 4.5
28 | Av. Xicoténcatl / Faro / Carranza 28-11-08 | 07:56 07:59 1.2
29 Insurgentes Veracruzanos / Montesinos / |. Zaragoza / Aleatorio 28-11-08 08:04 08:40 9.8
30 Av. Ignacio Allende / Miguel Aleman / Montesinos 28-11-08 08:48 08:53 2
31 Av. Miguel Aleman / Puente / Av. |. Allende 28-11-08 08:58 09:15 7.4
32 | 20 de Noviembre / Paseo Jardin / 20 de Nov. 28-11-08 14:00 14:15 3.6
33 Independencia / inicio / fin 28-11-08 14:20 14:29 1
34 Simén Bolivar / Blvd. Avila Camacho /Fin de Simén Bolivar 28-11-08 14:38 14:49 1.6
35 Blvd. Avila Camacho / Office Depto. B Rio / fin (hacia centro) 28-11-08 19:25 20:05 8.6
36 | Blvd. Avila Camacho / Hotel Mar y Tierra 28-11-08 19:45 19:53 4.1

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.




Anexo C3. Vialidades de Chihuahua, Chih., en las que se realizaron los recorridos para obtener las
velocidades de circulacion

s . . Tiempo del
Referencia inicio y fin del recorrido P ;
o . .. Fecha de recorrido
No. Nombre de vialidad Direccion . F Km
. ) recorrido | Inicia .
Inicio Fin | Final

1 Periférico de la Juventud Norte Silvestre Terrazas Tecnologico 02/03/09 07:40 | 07:46 | 16.5

2 Periférico de la Juventud Sur Tecnolégico Silvestre Terrazas 02/03/09 08:01 08:18 16.5

3 Francisco Villa Este Periférico de la Juventud Cuauhtémoc 02/03/09 14:30 14:38 3.6

4 Francisco Villa Oeste Cuauhtémoc Faflicy e ol La 02/03/09 14:50 14:58 3.6
Juventud

5 | Av. Tecnolégico Sur Tesfilo Borunda Periférico de la 02/03/09 | 15:36 | 15:57 | 11.4
Juventud

Av. Tecnolégico Norte Periférico de la Juventud Teofilo Borunda 02/03/09 16:04 16:21 11.4

Mirador Oeste Periférico de la Juventud Cuauhtémoc 02/03/09 17:06 17:19 5

8 | Mirador Este Cuauhtémoc AEiEen elala 02/03/09 | 17:20 | 17:33 5
Juventud
B e Vialidad

9 Tedfilo Borunda Este Periférico de la Juventud 02/03/09 18:15 18:26 7.5

Sacramento

10 | Tedfilo Borunda Oeste Vialidad Sacramento D e 02/03/09 | 18:29 | 18:39 | 7.5
Juventud

11| Cristébal Colén Norte Periférico de la Juventud ;'bram'e”to Norte | 530300 | 07:43 | 07:50 5

12 | Cristsbal Colén Sur Libramiento Norte 5 D e 03/03/09 | 07:51 | 08:00 5
Juventud

13 Vialidad Sacramento Sur Tecnologico Juérez 03/03/09 08:59 | 09:16 15

14 Vialidad Sacramento Norte Juarez Tecnologico 03/03/09 09:22 09:38 15

15 Aleatorio 1 No Aplica No Aplica No Aplica 03/03/09 09:50 10:19 | 20.7

16 Aleatorio 2 No Aplica No Aplica No Aplica 03/03/09 13:29 13:48 5.3

17 Aleatorio 3 No Aplica No Aplica No Aplica 03/03/09 13:57 14:16 | 13.5

18 Carlos Pacheco Sur Teofilo Borunda E/{;/(rje.SFuentes 03/03/09 15:46 15:59 5.3

19 Carlos Pacheco Norte Blvd. Fuentes Mares Teofilo Borunda 03/03/09 16:01 16:11 5.3

20 Universidad Sur Agustin Melgar Tedfilo Borunda 03/03/09 16:52 16:59 3

21 Universidad Norte Teofilo Borunda Agustin Melgar 03/03/09 17:00 17:05 3

22 Periférico de la Juventud Norte Silvestre Terrazas Tecnologico 03/03/09 18:12 18:27 | 16.5

23 Periférico de la Juventud Sur Tecnologico Silvestre Terrazas 03/03/09 18:30 18:48 | 16.5

24 | 20 de Noviembre Oeste Lombardo Toledano fg;’;m“ye”tes de | 040309 | 08:04 | 08:18 6

25 | 20 de Noviembre Este Constituyentes de 1917 Lombardo 04/03/09 | 08:20 | 08:32 6
Toledano

26 | Av. Tecnologico Norte Tesfilo Borunda FeliEcy e 04/03/09 | 10:27 | 10:44 | 11.4
Juventud

27 Av. Tecnolégico Sur Periférico de la Juventud Tedfilo Borunda 04/03/09 10:50 11:.07 | 11.4

28 Aleatorio 4 No Aplica No Aplica No Aplica 04/03/09 16:04 16:18 6.2

29 Vallarta-Universidad-Carranza Sur Tecnolégico 20 de Noviembre | 04/03/09 17:17 17:35 7.5

30 Mirador Este Periférico de la Juventud Cuauhtémoc 05/03/09 07:40 07:54 5

31 | Mirador Oeste Cuauhtémoc Periférico de la 05/03/09 | 08:00 | 08:15 5
Juventud

32 Carranza-Universidad-Vallarta Norte 20 de Noviembre Tecnologico 05/03/09 08:47 | 09:00 6.3

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.




Anexo C4. Vialidades de San Luis Potosi, SLP., en las que se realizaron los recorridos para obtener

las velocidades de circulacion

. . . Tiempo de
o . > Tipo de Referencia inicio y fin del recorrido recorrido
No. Vialidad Direccién vialidad — - Fecha - ; Km
Inicio Fin Inicial | Final
1 | Salvador Nava Este Rapida | Libramiento Sur Carretera SLP-Méx. 24/03/2009 | 16:01 | 16:08 9.2
2 | Salvador Nava Oeste Rapida | Carretera SLP-Méx. Libramiento Sur 24/03/2009 | 16:18 | 16:25 9.2
3 | Himno Nacional Oeste Arterial | Calz. De Guadalupe Venustiano Carranza 24/03/2009 | 17:10 | 17:23 4
4 | Himno Nacional Este Arterial | Venustiano Carranza | Calz. De Guadalupe 24/03/2009 | 17:23 | 17:38 4
5 | 20 de Noviembre Norte Arterial | Manuel José Othon Av. Acceso Norte 25/03/2009 | 07:44 | 07:48 1.9
6 | Damian Carmona Norte Local Reforma Hernan Cortés 25/03/2009 | 08:10 | 08:16 2
7 | Damian Carmona Sur Local Herndn Cortés Reforma 25/03/2009 | 08:19 | 08:25 2.3
8 | Venustiano Carranza Oeste Arterial | Uresti Faro 25/03/2009 | 08:27 | 08:35 3.9
9 | Venustiano Carranza Este Arterial | Faro Uresti 25/03/2009 | 08:35 | 08:43 3.9
10 | Saucito Morales Suroeste Local Lépez Hermosa Hernan Cortés 25/03/2009 | 08:58 | 09:03 2.4
11 | Saucito Morales Noreste Local Hernan Cortés Lépez Hermosa 25/03/2009 | 09:05 | 09:09 2.4
12 | Rio Santiago Oeste Répida | Carretera Matehuala | Calle Libramiento Sur | 25/03/2009 | 09:23 | 09:31 9.3
13 | Rio Santiago Este Rapida | Calle Libramiento Sur | Carretera Matehuala 25/03/2009 | 09:32 | 09:40 9.3
14 | Nereo Rodriguez Este Local Arboledas Av. Mufioz 25/03/2009 | 09:54 | 09:57 1.7
15 | Nereo Rodriguez Oeste Local Av. Mufioz Arboledas 25/03/2009 | 09:59 | 10:02 1.7
16 | Amado Nervo + Este Local | Arboledas Uresti 25/03/2009 | 10:03 | 10:11 | 3.5
Mariano Arista

17 | Cuauhtémoc Oeste Local Uresti Himno Nacional 25/03/2009 | 10:13 | 10:21 3.2
18 | Aleatoriol NA NA Glorieta V. Carranza Parque Tangamanga 25/03/2009 | 10:21 | 10:28 2.8
19 | Ricardo B. Anaya Este Arterial | Carretera Rio Verde Aurora 25/03/2009 | 10:53 | 11:10 5.8
20 | Ricardo B. Anaya Oeste Arterial | Aurora Carretera Rio Verde 25/03/2009 | 11:10 | 11:29 6.3
21 | Carretera SLP-Mex (57) Este Rapida | Glorieta Judrez Eje 134 25/03/2009 | 11:42 | 11:50 13.5
22 | Carretera SLP-Mex (57) Oeste Rapida | Eje 134 Glorieta Juarez 25/03/2009 | 11:51 | 11:59 13.5
23 | 20 de Noviembre Norte Arterial | Manuel José Othon Av. Acceso Norte 25/03/2009 | 14:03 | 14:06 1.9
24 | Damian Carmona Sur Local Hernan Cortés Reforma 25/03/2009 | 14:11 | 14:18 2.3
25 | Cuauhtémoc Oeste Local Uresti Himno Nacional 25/03/2009 | 14:22 | 14:37 3.2
26 | Damian Carmona Norte Local Reforma Hernan Cortés 25/03/2009 | 14:54 | 14:59 2
27 | Saucito Morales Suroeste Local Lépez Hermosa Herndn Cortés 25/03/2009 | 15:04 | 15:10 2.4
28 | Saucito Morales Noreste Local Hernan Cortés Lépez Hermosa 25/03/2009 | 15:10 | 15:15 2.4
29 | Aleatorio2 NA NA | Saucito Morales :li:mgadma' POT | 25/03/2009 | 15:15 | 15:37 | NA
30 | Rio Santiago Oeste Répida | Carretera Matehuala | Calle Libramiento Sur | 25/03/2009 | 17:10 | 17:18 9.3
31 | Rio Santiago Este Rapida | Calle Libramiento Sur | Carretera Matehuala 25/03/2009 | 17:19 | 17:27 9.3
32 | Carretera SLP-Mex (57) Este Répida | Glorieta Juarez Eje 134 25/03/2009 | 18:23 | 18:33 13.5
33 | Carretera SLP-Mex (57) Oeste Rapida | Eje 134 Glorieta Juarez 25/03/2009 | 18:33 | 18:44 13.5
34 | Salvador Nava Este Rapida | Libramiento Sur Carretera SLP-Mex 25/03/2009 | 18:48 | 18:56 9.2
35 | Salvador Nava QOeste Rapida | Carretera SLP-Mex Libramiento Sur 25/03/2009 | 19:06 | 19:13 9.2
36 | Ricardo B. Anaya Este Arterial | Carretera Rio Verde Aurora 27/03/2009 | 08:03 | 08:18 5.8




Anexo C4. Continuacion.

. . . Tiempo de
Tipo de Referencia inicio y fin del recorrido .
No. Vialidad Direccion | . .- Fecha recorrido Km
vialidad . ) . . .
Inicio Fin Inicial | Final

37 | Ricardo B. Anaya Oeste Arterial | Aurora Carretera Rio Verde 27/03/2009 | 08:19 | 08:37 6.3
3g | CarreterasSLP- Norte | Répida | CarreteraSLP-Mex | Periférico Norte 27/03/2009 | 08:40 | 08:45 | 7.8

Matehuala

Carretera SLP- - -
39 Sur Rapida | Periférico Norte Carretera SLP-Mex 27/03/2009 | 08:49 | 08:55 7.8

Matehuala
40 ?;i"::g)r 103 (porel Oeste | Locales | Universidad Reforma 27/03/2009 | 12:20 | 12:27 | NA
41 | Cuauhtémoc Oeste Local Uresti Himno Nacional 27/03/2009 | 12:28 | 12:37 3.2
42 |AmadoNervo+ Este Local | Arboledas Uresti 27/03/2009 | 12:39 | 12:48 | 3.5

Mariano Arista
43 | Nereo Rodriguez Este Local Arboledas Av. Mufioz 27/03/2009 | 12:59 | 13:04 1.7
44 | Nereo Rodriguez Oeste Local Av. Mufioz Arboledas 27/03/2009 | 13:04 | 13:06 1.7
45 | Himno Nacional Este Arterial | Venustiano Carranza | Calz. De Guadalupe 27/03/2009 | 13:08 | 13:23 4
46 | Himno Nacional Oeste Arterial | Calz. De Guadalupe Venustiano Carranza 27/03/2009 | 13:24 | 13:37 4
47 | Rio Santiago Este Rapida | Calle Libramiento Sur | Carretera Matehuala 27/03/2009 | 13:45 | 13:53 9.3
48 | Salvador Nava Oeste Rapida | Carretera SLP-Mex Libramiento Sur 27/03/2009 | 13:55 | 14:02 9.2
49 | Salvador Nava Este Rapida | Libramiento Sur Carretera SLP-Mex 27/03/2009 | 14:09 | 14:15 9.2
50 | Rio Santiago Este Rapida | Calle Libramiento Sur | Carretera Matehuala 27/03/2009 | 14:17 | 14:25 9.3

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.




Anexo C5. Vialidades de Tepic, Nayarit en las que se realizaron los recorridos para obtener las
velocidades de circulacién

s s . Tiempo del
- . . Tipo de Referencia inicio y fin del recorrido recorrido
No. Vialidad Direccién vialidad Fecha Km
Inicio Fin Inicial Final
1 Luis Donaldo Colosio | Oeste Réapida Insurgentes México 24/04/2009 17:00 17:13 6.9
2 Luis Donaldo Colosio | Este Rapida Meéxico Insurgentes 24/04/2009 17:14 17:29 6.9
3 | Insurgentes Oeste Arterial | Jalisco ;i:;?emnitznto 24/04/2009 | 17:35 | 17:54 | 83
4 Insurgentes Este Arterial Libramiento Poniente Jalisco 24/04/2009 17:50 18:09 8.4
5 México Norte Norte Arterial Insurgentes Olivos 24/04/2009 18:20 18:47 4.5
6 Meéxico Norte Sur Arterial Olivos Insurgentes 24/04/2009 18:41 18:55 4.5
7 Ignacio Allende Este Arterial Jacarandas Independencia 24/04/2009 19:01 19:11 2.0
8 Guadalupe Victoria | Oeste Local Prisciliano Sanchez RMiZagrg: Heres 25/04/2009 11:40 11:49 2.3
9 Juan Escutia Sur Local Guadalupe Victoria Ignacio Allende 25/04/2009 11:50 11:52 0.7
10 | Juan Escutia Norte Local Ignacio Allende Guadalupe Victoria | 25/04/2009 11:52 11:54 0.7
11 t':::’;;:to Este Rapida | Insurgentes Pte. Tecnolégico 25/04/2009 | 12:06 | 12:16 | 12.2
12 E'::e’:’éfgm Oeste Répida Tecnologico Insurgentes Pte. 25/04/2009 | 12:21 | 12:33 | 1222
13 | Insurgentes Este Arterial Libramiento Poniente Jalisco 25/04/2009 12:34 12:36 8.3
14 | Insurgentes Oeste Arterial | Jalisco E:r:?emnit:”m 25/04/2009 | 13:00 | 13:18 | 83
15 | México Norte Norte Arterial Insurgentes Olivos 25/04/2009 13:30 13:44 45
16 | México Norte Sur Arterial Olivos Insurgentes 25/04/2009 13:45 14:00 45
17 | Luis Donaldo Colosio | Este Rapida Meéxico Insurgentes 27/04/2009 07:48 07:58 6.9
18 | Luis Donaldo Colosio | Oeste Rapida Insurgentes México 27/04/2009 07:58 08:11 6.9
19 | Aleatoriol No Aplica NA No Aplica No Aplica 27/04/2009 08:29 08:40 4.2
20 | Juan Escutia Sur Local Guadalupe Victoria Ignacio Allende 27/04/2009 08:41 08:45 0.7
21 | Juan Escutia Norte Local Ignacio Allende Guadalupe Victoria | 27/04/2009 08:47 08:49 0.7
22 | Aleatorio2 No Aplica NA No Aplica No Aplica 27/04/2009 08:52 09:00 NA
23 | Francisco |. Madero | Este Local Gabriela Mistral Zapopan 27/04/2009 09:01 09:05 1.5
24 | Francisco I. Madero | Oeste Local Zapopan Gabriela Mistral 27/04/2009 09:07 09:11 15
25 | Aleatorio3 Aleatorio3 NA No Aplica No Aplica 27/04/2009 09:14 09:20 NA
26 | Independencia Este Arterial Ignacio Allende Insurgentes 27/04/2009 09:41 09:47 1.7
27 | Aleatorio4 No Aplica NA No Aplica No Aplica 27/04/2009 12:35 13:14 4.2
28 | Aguamilpa Norte Arterial Tecnolégico Barrio la Cancha 27/04/2009 17:35 17:41 4.2
29 | Aguamilpa Sur Arterial Barrio la Cancha Tecnolégico 27/04/2009 17:44 17:52 2.3
30 | Guadalupe Victoria | Oeste Local Prisciliano Sanchez mgagrg: A 27/04/2009 18:48 18:59 2.0
31 | Ignacio Allende Este Arterial Jacarandas Independencia 27/04/2009 19:05 19:18 1.7
32 | Independencia Este Arterial Ignacio Allende Insurgentes 27/04/2009 19:18 19:21 1.7




Anexo C5. Continuacion.

s s . Tiempo del
Tipo de Referencia inicio y fin del recorrido id
No. Vialidad Direccién o Fecha LECONNICO Km
vialidad
Inicio Fin Inicial Final

33 | Aguamilpa Norte Arterial Tecnolégico Barrio la Cancha 28/04/2009 07:40 07:45 4.2
34 | Aguamilpa Sur Arterial Barrio la Cancha Tecnolégico 28/04/2009 07:46 07:52 4.2

Libramient
35 | -Pramiento Oeste Répida Tecnologico Barrio la Cancha 28/04/2009 | 08:32 | 08:43 | 12.2

Carretero
op || LR Este Répida Barrio la Cancha Tecnolégico 28/04/2009 | 08:44 | 08:56 | 12.2

Carretero
37 | Francisco I. Madero | Poniente Local Zapopan Gabriela Mistral 28/04/2009 14:26 14:31 1.5
38 | Francisco |. Madero | Este Local Gabriela Mistral Zapopan 28/04/2009 14:31 14:35 1.5
39 | México Norte Norte Arterial Insurgentes Olivos 28/04/2009 14:48 15:01 4.5
40 | México Norte Sur Arterial Olivos Insurgentes 28/04/2009 15:01 15:14 4.5
41 | Insurgentes Este Arterial Libramiento Poniente Jalisco 28/04/2009 15:24 15:38 8.3
42 | Insurgentes Oeste Arterial | Jalisco CLIEEL 28/04/2009 | 15:39 | 1553 | 83

Poniente

43 | Cuauhtémoc Oeste Local Uresti Himno Nacional 27/03/2009 12:28 12:37 3.2

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades

tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo C6. Vialidades de Villahermosa, Tab., en las que se realizaron los recorridos para obtener las

velocidades de circulacion

s s . Tiempo del
- . . Tipo de Referencia inicio y fin del recorrido recorrido
No. Vialidad Direccién vialidad — - Fecha — - Km
Inicio Fin Inicial Final
1 |MaleconCarlosA. | o Local 27 de febrero Adolfo Ruiz C. 17/06/2009 | 07:35 | 07:37 | 1.1
Madrazo

2 Adolfo Ruiz C. Este Rapida Periférico Sur Periférico Norte 17/06/2009 08:00 08:13 6.5
3 Adolfo Ruiz C. Oeste Réapida Periférico Norte Periférico Sur 17/06/2009 08:26 08:31 6.5
4 Aleatoriol NA NA NA NA 17/06/2009 09:10 09:25 NA
5 Periférico Sur Este Rapida Adolfo Ruiz C. Paseo Tabasco 17/06/2009 11:58 12:10 9.2
6 Usumacinta Norte Arterial Periférico Sur Periférico Norte 17/06/2009 13:00 13:13 5
7 Usumacinta Sur Arterial Periférico Norte Periférico Sur 17/06/2009 13:16 13:29 5
8 Circuito Deportiva Circuito Local 16 de septiembre Mario Brown 17/06/2009 13:48 13:51 1.9
9 Paseo Tabasco Norte Arterial Periférico Sur Periférico Norte 17/06/2009 14:45 14:58 4
10 | Paseo Tabasco Sur Arterial Periférico Sur Periférico Norte 17/06/2009 15:02 15:14 4
11 m:f;‘;r; Carlos A | \orte Local 27 de febrero Adolfo Ruiz C. 17/06/2009 | 15:17 | 15:19 | 1.1
12 | Universidad Norte Arterial Adolfo Ruiz C. Periférico Norte 17/06/2009 15:22 15:31 2.7
13 | Universidad sur Arterial | Periférico Norte Adolfo Ruiz C. 17/06/2009 | 15:32 | 1539 | 2.7
14 | Periférico Sur Oeste Rapida Paseo Tabasco Adolfo Ruiz C. 17/06/2009 | 16:15 | 16:35 | 9.2
15 | Periférico Norte Este Rapida Adolfo Ruiz C. 3;232?”2 17/06/2009 | 16:37 | 17:07 | 14.1
16 | Periférico Norte Oeste Rapida Carretera a Macuspana | Adolfo Ruiz C. 17/06/2009 17:08 17:32 14.1
17 | 27 de febrero Sur Arterial Av. Samarkanda Malecén 18/06/2009 07:39 08:00 7.1
18 | 27 de febrero Norte Arterial Nifios Héroes Av. Samarkanda 18/06/2009 08:46 09:00 3.6
19 | 27 de febrero Sur Arterial Av. Samarkanda Malecon 18/06/2009 14:25 14:57 7.1
20 | Paseo Tabasco Norte Arterial Periférico Sur Periférico Norte 18/06/2009 15:03 15:14 4
21 | Paseo Tabasco Sur Arterial Periférico Norte Periférico Sur 18/06/2009 15:15 | 15:26 4
22 | Gregorio Méndez Norte Arterial Periférico Sur Nifios Héroes 18/06/2009 16:23 16:32 2.4
23 | Universidad Norte Arterial Adolfo Ruiz C. Periférico Norte 18/06/2009 18:15 18:19 2.7
24 | Universidad Sur Arterial Periférico Norte Adolfo Ruiz C. 18/06/2009 18:20 18:25 2.7
25 | Gregorio Méndez | sur Arterial mz:f;‘;z carlos A. Periférico Sur 19/06/2009 | 07:18 | 07:34 | 65
26 | Periférico Sur Este Rapida Adolfo Ruiz C. Paseo Tabasco 19/06/2009 07:55 08:14 9.3
27 | Periférico Sur Oeste Répida Paseo Tabasco Adolfo Ruiz C. 19/06/2009 08:15 08:31 9.3
28 | Universidad Sur Arterial Periférico Norte Adolfo Ruiz C. 19/06/2009 08:45 08:50 2.7
29 | Universidad Norte Arterial Adolfo Ruiz C. Periférico Norte 19/06/2009 08:56 08:59 2.7
30 | Adolfo Ruiz C. Oeste Rapida Periférico Norte Periférico Sur 19/06/2009 09:08 09:15 6.5
31 | Adolfo Ruiz C. Este Répida Periférico Sur Periférico Norte 19/06/2009 09:19 09:26 6.5

11




Anexo C6. Continuacion.

s s . Tiempo del
Tipo de Referencia inicio y fin del recorrido id
No. Vialidad Direccién -~ Fecha LECONTITG Km
vialidad .. . - .
Inicio Fin Inicial Final
32 | Aleatorio2 NA NA NA NA 19/06/2009 09:35 | 09:47 NA
33 | Adolfo Ruiz C. Este Rapida Periférico Sur Periférico Norte 19/06/2009 15:47 15:53 6.5
34 | Adolfo Ruiz C. Oeste Rapida Periférico Norte Periférico Sur 19/06/2009 15:55 16:02 6.5
35 |27 de Febrero Norte Arterial Nifios Héroes Av. Samarkanda 19/06/2009 16:29 16:37 3.6
36 | Usumacinta Norte Arterial Periférico Sur Periférico Norte 19/06/2009 17:40 17:52 5
37 Usumacinta Sur Arterial Periférico Norte Periférico Sur 22/06/2009 07:39 07:49 5
38 Aleatorio3 NA NA NA NA 22/06/2009 07:52 07:56 NA
39 | Circuito Deportiva Circuito Local 16 de Septiembre Mario Brown 22/06/2009 07:57 08:00 19
40 | Aleatorio4 NA NA NA NA 22/06/2009 08:09 | 08:19 NA
41 | Gregorio Méndez | Sur Arterial | Malecon Carlos A. Periférico Sur 22/06/2009 | 08:20 | 0835 | 65
Madrazo
42 | Gregorio Méndez Norte Arterial Periférico Sur Nifios Héroes 22/06/2009 08:52 08:59 2.4
43 | Periférico Norte Este Répida Adolfo Ruiz C. Carretera a 22/06/2009 | 15:03 | 15:22 | 14.1
Macuspana
44 | Periférico Norte Oeste Rapida Carretera a Macuspana | Adolfo Ruiz C. 22/06/2009 15:23 15:42 14.1
45 | Usumacinta Sur Arterial Periférico Norte Periférico Sur 22/06/2009 16:04 16:15 5
46 | Usumacinta Norte Arterial Periférico Sur Periférico Norte 22/06/2009 16:17 16:29 5

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades

tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo D1. Vialidades de Chilpancingo, Gro., en las que se realizaron los aforos vehiculares

Tiode | No.de Registro de aforos
No. Vialidad e " Direccién A | No. de carriles A No. de
vialidad | sentidos Periodo Fin .
dias
1 | Blvd. Vicente Guerrero Rapida 2 Al norte 2 + 1 lateral 14-11-08 | 20-11-08 7
2 | Insurgentes Arterial 2 Al norte 2 14-11-08 | 19-11-08 6
3 | Lazaro Cérdenas Arterial 2 Al norte 2 18-11-08 | 19-11-08 2
4 | Juan N. Alvarez Arterial 1 Al norte 2 15-11-08 | 21-11-08 7
5 |lgnacio Ramirez Arterial 1 Al sur 2 15-11-08 | 18-11-08 4
g |AlejandroCervantes |, a2 Al oeste 2 19-11-08 | 211108 | 3
Delgado
7 | Blvd. Vicente Guerrero Rapida 2 Al sur 2 14-11-08 | 20-11-08 7
Insurgentes Arterial 2 Al sur 2 14-11-08 | 19-11-08 6
9 | Lazaro Cérdenas Arterial 2 Al sur 2 19-11-08 | 21-11-08 3
10 |Juan N. Alvarez Arterial 1 1 solo sentido
11 | Ignacio Ramirez Arterial 1 1 solo sentido
12 AL CEREITES Arterial 2 Bloqueo permanente por manifestantes
Delgado

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacion de variables de actividad vehicular en ciudades tipo
de México”, CCA, 2009.

Anexo D2. Vialidades de Veracruz, Ver., en las que se realizaron los aforos vehiculares

No. Vialidad Tipode | No. de Direccién A No. de Rog shro fe oforss No. de
vialidad | sentidos carriles A Periodo Fin dl’.as
1 | Miguel Aleman Rapida 2 Norte 3 24-11-08 | 01-12-08 8
2 | Ignacio Allende Rapida 2 Noroeste 3 25-11-08 | 27-11-08 3
3 | Blvd. Avila Camacho Rapida 2 Norte 2 25-11-08 27-11-08 3
4 | Diaz Mirén Rapida 2 Norte 4 27-11-08 01-12-08 5
5 | Miguel Angel de Quevedo | Arterial 2 Noroeste 2 24-11-08 | 27-11-08 4
6 | Fidel Veldzquez Arterial 2 Oeste 2 25-11-08 | 27-11-08 3
7 | Cuauhtémoc Arterial 2 Noroeste 3 27-11-08 | 01-12-08 5
8 |JB Lobos Local 1 Oeste 2 27-11-08 | 01-12-08 5
9 | Hidalgo Local 1 Noroeste 3 27-11-08 | 01-12-08 5
10 | Vicente Guerrero Local 1 Noroeste 2 27-11-08 01-12-08 5
11 | Miguel Aleman Rapida 2 Sur 3 24-11-08 01-12-08 8
12 | Ignacio Allende Rapida 2 Sureste 3 25-11-08 27-11-08 3
13 | Blvd. Avila Camacho Rapida 2 Sur 2 25-11-08 | 27-11-08 3
14 | Diaz Mirén Rapida 2 Sur 3 27-11-08 01-12-08 5
15 | Miguel Angel de Quevedo | Arterial 2 Sureste 2 24-11-08 27-11-08 4
16 | Fidel Veldazquez Arterial 2 Este 2 25-11-08 27-11-08 3
17 | Cuauhtémoc Arterial 2 Sureste 2 27-11-08 | 01-12-08 5
18 | JB Lobos Local 1 solo sentido
19 | Hidalgo Local 1 solo sentido
20 | Vicente Guerrero Local 1 solo sentido

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicidn y adaptacion de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo D3. Vialidades de Chihuahua, Chih., en las que se realizaron los aforos vehiculares

_ Tipo de Punto de referencia No. de No. de Periodo No. =
No. il vialidad iali imi Sentidos | carriles de aforo CIES
Vialidad Establecimiento e
1 Periférico de la Répida Cerca de Juan Parque industrial ) 5 por 02-03-09/ 5
Juventud P Escutia Saucito sentido 06-03-09
Planta de
- L. Cerca de . 3 por 26-02-09/
2 Vialidad Sacramento Rapida Monte Alban Zgaf;mlento de 2 sentido 03-03-09 6
o . - Oxigeno-Juan Ferreteria 3als, 26-02-09 /
3 Cristobal Colon Rapida Escutia Construred 2 4 al N 03-03-09 6
. (. Av. . 3 por 03-03-09 /
4 Teofilo Borunda Rapida Universidad Bajo el puente 2 sentido 05-03-09 3
- . . Plaza San Agustin, 4 por 26-02-09 /
5 Av. Tecnologico Arterial Sabino Home Expert 2 sentido 03-03-09 6
Orozco
L . Pascual y 3 por 28-02-09 /
6 Av. Universidad Arterial Division del Telmex 2 sentido 05-03-09 6
Norte
Samsara, 3 por
7 Av. 20 de Nov Arterial Séptima Dinamismo en 2 po 26-02-09 1
. sentido
cémputo
Eduardo Chantilly. Puente 3 por 03-03-09 /
8 A Pachizee Lezel Urueta peatonal 2 sentido 06-03-09 4
. Secreto y S 3 por 26-02-09 /
9 Av. Mirador Local Janitzio Capelli Estilistas 2 sentido 05-03-09 8
. . Republica de __ . 2 por 26-02-09 /
10 | Francisco Villa Local Chile Republica de Chile 2 sentido 02-03-09 5

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.

Anexo DA4. Vialidades de San Luis Potosi, SLP., en las que se realizaron los aforos vehiculares

No. Vialidad \;I:I? d:: . '.’U"tO = referer:::ameci. No..de Longitud RIEEDLS Nt:,l:a:e
Vialidad R —— Sentidos glete aforados

1 | Carretera SLP-México Rapida Zzt(r;ZIF\:rzna y José ;Irtaer:tte awal 2 13.5 km 1296%33%%/ 5

2 | Dr. Salvador Nava Rapida Calle Tatanacho ‘T’;i;t;n?aiag;que 2 9.2 km 1296_—(2)3;—(2)99/ 6

3 g;r:;:gol)nterior (Rio Rapida | 20 de Noviembre 2 9.3 km 2226%33%99/ 6

4 | Himno Nacional Arterial EETSDSedGeur:gZﬁJ:e E;epn:;ch:;?de 2 4.0 km 2226_—(2)1_%99/ 3

Potosi

5 | 20 de Noviembre Arterial | Antonio F. Alonso /’;\Anét;scge Av. 1 1.9 km 1282-%33-%99/ 6

6 | Ricardo B. Anaya Arterial ES)E;?:ES%:)ES ¥ ’};/ilg(:;;z de 2 5.8 km 1282_%33_%%/ 6

7 | Damian Carmona Local Aquiles Serdan Tanque elevado 2 2.3 km 1282_%3;_%%/ 1

8 | Cuauhtémoc Local Terrazas 1 3.2 km 2226-(2)33-%99/ 4

9 | Nereo Rodriguez Local i?:;::du;é;eﬁaﬁo Y | Frente a OXX0 2 1.7 km 2226_—%3;_—%%/ 8
10 | Blvd. Saucito Morales Local E;:gﬁtlzlarte y Valle de Cedros 2 2.4 km 1282-_%33-%99/ 5

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacion de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo D5 Vialidades de Tepic, Nayarit en las que se realizaron los aforos vehiculares

No. Vialidad T.|p<.> de Punto de referencia No..de No. de carriles Longitud Periodo de L ERCDCIES
vialidad Sentidos (km) aforo de aforo
Luis Donaldo . 21-25 abr.
1 Colosio Répida Calle Plaza Forum 2 2 al este, 2 al oeste 6.9 2009 5
Libramiento - Ll 22-29 abr.
2 P Répida Kilémetro 4 2 2 al este, 2 al oeste 12.8 2009 8
21-29 abr.
3 Insurgentes Arterial Silverio Pérez 2 4 al este, 3 al oeste 8.3 200; r 9
4 | Aguamilpa Arterial Av. de la Salud 2 2 al norte, 2 al sur 4.2 21-2250;br. 5
5 | Av. México Arterial Bahia de Banderas y Juan de 2 3 al norte, 3 al sur 4.3 25-29 abr. 5
la Barrera 2009
. . Prisciliano Sanchez y 25-29 abr.
6 | Ignacio Allende Arterial SRR 1 3 al este 2.0 2009 5
25-2 .
7 | Independencia Arterial Nueva Galica y Judrez 1 2 al sureste 1.7 > ZCEJ)OSbr 5
S - 21-25 abr.
8 | Gpe. Victoria Local Padre Mejia 1 2 al oeste 2.3 200; r 5
9 | Fcol. Madero Local Fernando Montafio y Rosa 2 2 al este, 2 al oeste 1.5 21-25 abr. 5
Navarro 2009
10 | Juan Escutia Local Entre Bravo y Victoria 2 2 al norte, 2 al sur 0.7 25-22090;br. 5
Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades tipo de México”, CCA,

2009.

Anexo D6 Vialidades de Villahermosa, Tab., en las que se realizaron los aforos vehiculares

No. Vialidad T'|p¢_) de Punto de referencia No.'de No. Car.r les / Longitud Periodo de aforo
vialidad sentidos sentido (km)
1 | Adolfo Ruiz C. Réapida | Carrillo Puerto (Hotel Baez) 2 3 - Este y Oeste 6.5 16-21/06/2009
2 | Periférico Norte Rapida Campo Tamulte (Administrativos Pemex) 2 2 - Este y Oeste 14.1 16-19/06/2009
3 | Periférico Sur Rapida Juan Aldama (Recinto Memorial) 2 4 - Este y Oeste 9.3 19-23/06/2009
4 | Paseo Tabasco Arterial | Framboyanes (Hospital Air) 2 3 - Norte y Sur 4.0 19-23/06/2009
5 | Paseo Usumacinta | Arterial | Agapito Dominguez 2 2 - Norte y Sur 5.0 16-19/06/2009
Prol. Emili Atra la Pl
6 |27 de Febrero Arterial T::os)m' I LR ICRIRHEICS 2 |2-Norteysur 7.1 20-23/06/2009
7 | Universidad Arterial Mar (.AI norte del IMSS, frente a la 2 2 al Nortey 3 al 2.7 16-20/06/2009
gasolinera) Sur
2-N
8 | Gregorio Méndez Arterial | Zapotal (Fraccionamiento Palmitas) 2 Suro:;::te y 6.5 16-18 jun. 2009
Malecon Carlos A. . . .
9 Local Gregorio Méndez (Llantera Goodyear) 1 2 - Norte 1.1 18-23 jun. 2009
Madrazo
10 | Circuito Deportiva | Local Herou:.o Gl foliEr LR el 1 4 - Oeste 1.9 16-23 jun. 2009
Jesucristo)

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicion y adaptacién de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo E1. Vialidades de Chilpancingo, Gro., en las que se realizd grabacién de videos

No. Vialidad Direccion Hora Fecha
1 Lazaro Cardenas Sur a Norte 16:12 13-11-08
2 Lazaro Cardenas Norte a Sur 16:34 13-11-08
3 Insurgentes Lateral Norte a Sur 17:58 13-11-08
4 Insurgentes Lateral Sur a Norte 18:24 13-11-08
5 Alejandro Cervantes Delgado Hacia Acapulco 13:42 14-11-08
6 Blvd. Vicente Guerrero Norte-Sur y Sur Norte 12:28 17-11-08
7 Juan N. Alvarez Sur a Norte 06:53 18-11-08
8 Ignacio Ramirez Norte a Sur 07:18 18-11-08
9 Benito Judrez Norte a Sur 08:55 18-11-08
10 Vicente Guerrero Sur a Norte 09:30 18-11-08
11 Insurgentes Centrales Norte a Sur 13:54 18-11-08
12 Insurgentes Centrales Sur a Norte 14:18 18-11-08
13 Lazaro Céardenas Norte a Sur 15:03 18-11-08
14 Lazaro Cardenas Sur a Norte 15:27 18-11-08
15 Libramiento a Tixtla Ambos sentidos 18:04 18-11-08
16 18 de Marzo Rio Huacapan 10:51 19-11-08
17 Galeana Oeste-Este 12:59 19-11-08
18 Galo Soberén y Parra Rio Huacapan 13:26 19-11-08
19 Fco. I. Madero Tixtla 13:55 19-11-08
20 Blvd. Vicente Guerrero Norte-Sur y Sur Norte 12:36 20-11-08
21 Nicolds Catalan Rio Huacapan 13:17 20-11-08
22 Ruffo Figueroa Rio Huacapan 14:15 20-11-08
23 Ruffo Figueroa Libramiento a Tixtla 14:39 20-11-08

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad vehicular en

ciudades tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo E2. Vialidades de Veracruz, Ver., en las que se realizd grabacién de videos

No. Vialidad Direccion Hora Fecha
1 Miguel Aleman Hacia el centro 09:59 26-11-08
2 Miguel Aleman Saliendo de Veracruz 10:22 26-11-08
3 Blvd. Avila Camacho Hacia el centro 12:06 26-11-08
4 Blvd. Avila Camacho Hacia Boca del Rio 12:29 26-11-08
5 Fidel Velazquez Ambas 17:50 26-11-08
6 Diaz Mirén Hacia el centro 12:50 27-11-08
7 Diaz Mirdén Saliendo del centro 13:14 27-11-08
8 Miguel Aleman Hacia el centro 13:50 27-11-08
9 Miguel Aleman Saliendo del centro 14:18 27-11-08
10 Diaz Mirén Hacia el centro 08:09 28-11-08
11 Diaz Mirén Saliendo del centro 08:31 28-11-08
12 Cuauhtémoc Hacia el centro 09:03 28-11-08
13 Cuauhtémoc Hacia M A de Quevedo 09:27 28-11-08
14 M A Quevedo Ambas 16:20 28-11-08
15 Ignacio Allende Hacia Miguel Aleman 08:50 01-12-08
16 Ignacio Allende Hacia Montesinos 09:12 01-12-08
17 Hidalgo Hacia mercados (centro) 09:56 01-12-08
18 Vicente Guerrero Hacia Montesinos 10:22 01-12-08

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacién de variables de actividad vehicular en

ciudades tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo E3. Vialidades de Chihuahua, Chih., en las que se realizé grabacién de videos

Ti
No. Vialidad Direccion vilz-:pl? d:fi Altura (Calle de referencia adicional) Hora Fecha
1 | Av. Universidad Norte Arterial | ENtre Div. Del Norte y Pascual Orozco. 17:20 | 27/02/09
Frente UACH
2 Av. Universidad Sur Arterial S iy, Rl ol vy [Feeee)] Oleree, 17:45 |27/02/09
Frente UACH
e L. Juan Escutia. Frente a parque industrial
3 Periférico de la Juventud Norte Rapida . 07:35 | 02/03/09
Saucito
4 | Periférico de laJuventud | Sur Répida Juan Escutia. Frente a parque industrial | ;oo | () /5309
Saucito
5 Francisco Villa Oeste Local Republica de Chile 14:25 02/03/09
6 Francisco Villa Este Local Republica de Chile 14:50 02/03/09
7 Av. Tecnoldgico Norte Arterial Sabino. Plaza San Agustin 15:26 02/03/09
8 Av. Tecnoldgico Sur Arterial Sabino. Plaza San Agustin 15:50 02/03/09
9 | cristobal Colén Sur Répida Entre Oxigeno y Juan Escutia. Construredy | o) )4 | 03/03/09
Coca-Cola
10 | Cristobal Colén Sur Répida S O EEIEE, CREITEEN | oors || Geyvieyies
Coca-Cola
M Alban. Pl i
11 | Vialidad Sacramento sur Répida Agz';te ban. Planta de tratamiento de | ;0.0 | (3/03/09
12 | Vialidad Sacramento Norte Répida /'l/'gcl’::e WIEETTS HETBIC DR RO 09:23 | 03/03/09
13 Av. Carlos Pacheco Norte Local Eduardo Urueta. Chantilly 15:33 03/03/09
14 | Av. Carlos Pacheco Sur Local Eduardo Urueta. Chantilly 15:54 03/03/09
15 Av. Mirador Este Local Entre Secreto y Janitzio. Capelli estilistas 16:50 03/03/09
16 Av. Mirador Oeste Local Entre Secreto y Janitzio. Capelli estilistas 17:16 03/03/09
17 | 20 de Noviembre Este Arterial | >CPtima. Samsara Dinamismo en 08:00 |04/03/09
Computacion
otima. Di -
18 |20 de Noviembre Oeste Arterial | ScPtima. Samsara Dinamismo en 08:23 | 04/03/09
Computacién
19 Tedfilo Borunda Oeste Répida Av. Universidad. Bajo el puente. 10:25 04/03/09
20 Tedfilo Borunda Este Rapida Av. Universidad. Bajo el puente. 10:50 04/03/09
21 Vialidad CH-P Este Arterial Av. Pacheco. Gasolineria 15:40 04/03/09
22 Vialidad CH-P Oeste Arterial Av. Pacheco. Gasolineria 16:03 04/03/09
23 Av. Tecnoldgico Norte Arterial Sabino. Plaza San Agustin 17:10 04/03/09
24 Av. Tecnoldgico Sur Arterial Sabino. Plaza San Agustin 17:35 04/03/09
E ia. i i
25 Periférico de la Juventud Norte Rapida Jsl;ir;it;cutla Frente a parque industrial 07:35 |05/03/09
26 | Periférico de la Juventud | Sur Répida Juan Escutia. Frente a parque industrial | o) oo | /0309
Saucito
N . Entre Div. Del Norte y Pascual Orozco. )
27 Av. Universidad Sur Arterial Frente UACH 08:46 05/03/09
. . . Entre Div. Del Norte y Pascual Orozco. .
28 Av. Universidad Norte Arterial Frente UACH 09:05 05/03/09

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacidn de variables de actividad vehicular en ciudades

tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo E4. Vialidades de San Luis Potosi, SLP., en las que se realizé grabacion de videos

. . Tipo de Altura .
No. Vialidad Direccion - (Calle de referencia | Hora Fecha
vialidad . .
adicional)

1 Carretera 57 SLP-Mex Este - México Rapida José de Galvez 07:55 20/03/2009
2 Carretera 57 SLP-Mex Oeste - SLP Rapida José de Galvez 08:13 20/03/2009
3 Av. 20 de Noviembre Norte Arterial Antonio F. Alonso 09:00 20/03/2009
4 Damian Carmona Norte Local Aquiles Serdéan 13:15 20/03/2009
5 Damian Carmona Sur Local Aquiles Serdan 13:35 20/03/2009
6 Rio Santiago Este Rapida 20 de Noviembre 14:25 20/03/2009
7 Rio Santiago Oeste Rapida 20 de Noviembre 14:45 20/03/2009
8 Salvador Nava Este Rapida Calle Tatanacho 17:40 20/03/2009
9 Salvador Nava Oeste Rapida Calle Tatanacho 18:00 20/03/2009
10 | Himno Nacional Este Arterial 5 de mayo 07:40 23/03/2009
11 | Himno Nacional Oeste Arterial 5 de mayo 08:00 23/03/2009
12 | Nereo Rodriguez Este Local Rubén Dario 08:45 23/03/2009
13 | Nereo Rodriguez Oeste Local Rubén Dario 09:05 23/03/2009
14 | Morales Saucito Noreste Local Marte 09:45 23/03/2009
15 | Morales Saucito Suroeste Local Marte 10:10 23/03/2009
16 | Ricardo B. Anaya Oeste Arterial Londres 11:05 23/03/2009
17 | Ricardo B. Anaya Este Arterial Londres 11:25 23/03/2009
18 | Cuauhtémoc Oeste Local Terrazas 15:35 23/03/2009
19 | Venustiano Carranza Oeste Arterial Capitan Caldera 17:35 23/03/2009
20 | Venustiano Carranza Oeste Arterial Capitan Caldera 18:00 23/03/2009
21 | Amado Nervo Este Local Mufioz 07:40 24/03/2009
22 | Periférico Oriente Sur Arterial Ricardo B. Anaya 09:00 24/03/2009
23 | Periférico Oriente Norte Arterial Ricardo B. Anaya 09:20 24/03/2009
24 | Carretera SLP-Matehuala Sur Rapida Miguel Hidalgo 10:05 24/03/2009
25 | Carretera SLP-Matehuala Norte Rapida Miguel Hidalgo 10:25 24/03/2009
26 | Salvador Nava Oeste Rapida Calle Tatanacho 15:55 24/03/2009
27 | Salvador Nava Este Rapida Calle Tatanacho 16:15 24/03/2009
28 | Himno Nacional Este Arterial 5 de mayo 17:15 24/03/2009
29 | Himno Nacional Oeste Arterial 5 de mayo 17:35 24/03/2009
30 | Carretera SLP-Mex 57 Este Répida José de Gélvez 18:10 24/03/2009
31 | Av. 20 de Noviembre Norte Arterial Antonio F. Alonso 07:40 25/03/2009
32 | Damian Carmona Norte Local Aquiles Serdan 08:10 25/03/2009
33 | Damian Carmona Sur Local Aquiles Serdan 08:30 25/03/2009
34 | Carretera SLP-Mex 57 Oeste Rapida José de Galvez 17:45 25/03/2009

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacidn de variables de actividad vehicular en ciudades

tipo de México”, CCA, 2009.

21



Anexo E5 Vialidades de Tepic, Nayarit en las que se realizé grabacion de videos

No. Vialidad Direccion Jii:ICi, d:fi ref‘:lr';ur:;a(uzac:::i::al) Hora Fecha
1 Av. México Norte Arterial Bahia de Banderas 17:15 22/04/2009
2 Av. México Sur Arterial Bahia de Banderas 17:35 22/04/2009
3 Insurgentes Oriente Poniente Arterial Silverio Pérez 18:35 22/04/2009
4 Insurgentes Oriente Oriente Arterial Silverio Pérez 18:55 22/04/2009
5 Av. Aguamilpa Norte Arterial Avenida de la Salud 19:35 22/04/2009
6 Av. Aguamilpa Sur Arterial Avenida de la Salud 07:40 23/04/2009
7 Guadalupe Victoria Poniente Local Padre Mejia 08:15 23/04/2009
8 Ignacio Allende Oriente Local Guadalajara 09:15 23/04/2009
9 | Independencia Sur Local Nueva Galicia 09:45 23/04/2009
10 | Francisco I. Madero Oriente Local L‘a'\\:'ac’rrr‘zaﬁo YR 13:45 | 23/04/2009
11 | Francisco I. Madero Poniente Local L.a'\\jlac:’?zaﬁo yR. 14:05 23/04/2009
12 |Juan Escutia Sur Local Entre Bravo y Victoria 14:35 23/04/2009
13 | Juan Escutia Norte Local Entre Bravo y Victoria 15:00 23/04/2009
14 | Luis D. Colosio Oriente Rapida Parque Ecoldgico 15:50 23/04/2009
15 | Luis D. Colosio Poniente Rapida Parque Ecoldgico 16:15 23/04/2009
16 | Libramiento Carretero Poniente Rapida Kildmetro 4 16:55 23/04/2009
17 | Libramiento Carretero Oriente Rapida Kildmetro 4 17:15 23/04/2009
18 | Av. México Sur Arterial Bahia de Banderas 08:00 24/04/2009
19 | Av. México Norte Arterial Bahia de Banderas 08:20 24/04/2009
20 | Ignacio Allende Oriente Arterial Durango y Puebla 09:05 24/04/2009
21 | Francisco I. Madero Poniente Local L’a'\\:'acl’rrr‘zaﬁo YR 12:50 | 24/04/2009
22 | Francisco I. Madero Oriente Local L‘a'\\f';rr‘zaﬁo YR 13:10 | 24/04/2009
23 | Independencia Sur Local Nueva Galicia 13:50 24/04/2009
24 | Insurgentes Oriente Poniente Arterial Silverio Pérez 14:20 22/04/2009
25 | Insurgentes Oriente Oriente Arterial Silverio Pérez 14:40 22/04/2009
26 | Luis D. Colosio Oriente Rapida Parque Ecoldgico 07:45 27/04/2009
27 | Luis D. Colosio Poniente Rapida Parque Ecoldgico 08:07 27/04/2009
28 |Juan Escutia Sur Local Entre Bravo y Victoria 08:45 27/04/2009
29 | Juan Escutia Norte Local Entre Bravo y Victoria 09:05 27/04/2009
30 |Insurgentes Oriente Arterial Av. México 12:20 27/04/2009
31 |Insurgentes Poniente Arterial Av. México 12:45 27/04/2009
32 | Aguamilpa Norte Arterial Avenida de la Salud 17:40 27/04/2009
33 | Aguamilpa Sur Arterial Avenida de la Salud 18:00 27/04/2009
34 | Libramiento Carretero Poniente Rapida Kildmetro 4 08:05 27/04/2009
35 | Libramiento Carretero Oriente Rapida Kilémetro 4 08:25 27/04/2009

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio
tipo de México”, CCA, 2009.
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Anexo E6 Vialidades de Villahermosa, Tab., en las que se realizé grabacién de videos

Ti
No. Vialidad Direccion vilz-:pl? d:fi Altura (Calle de referencia adicional) Hora Fecha
1 Adolfo Ruiz C. Este Rapida Periférico. Cinépolis 08:04 17/06/2009
2 Adolfo Ruiz C. Oeste Rapida Periférico. Cinépolis 08:25 17/06/2009
3 Periférico Sur Este Rapida Juan Aldama. Recinto Memorial 11:40 17/06/2009
4 Periférico Sur Oeste Rapida Juan Aldama. Recinto Memorial 12:00 17/06/2009
5 Paseo Usumacinta | Norte Arterial Agapito Dominguez. Hotel Luna Azul 12:52 17/06/2009
6 Paseo Usumacinta | Sur Arterial Agapito Dominguez. Hotel Luna Azul 13:20 17/06/2009
7 | Circuito Deportivo | Oeste Local Av. He.r0|co Colegio Militar. Iglesia de 13:50 17/06/2009
Jesucristo
27 de febrero Norte Arterial Prol. Emilio Carranza. Plaza de Toros 07:30 18/06/2009
27 de febrero Sur Arterial Prol. Emilio Carranza. Plaza de Toros 07:50 18/06/2009
10 |Periférico Norte | Oeste | Répida e el L e e I 2 05 2005
PEMEX
11 | Periférico Norte | Este Répida Calle Campo Tamulte. Administrativo | 0. o | 15/06/2009
PEMEX
12 | Paseo Tabasco Oeste Arterial Framboyanes. Hospital Air 15:15 18/06/2009
13 | Paseo Tabasco Este Arterial Framboyanes. Hospital Air 15:40 18/06/2009
14 | Gregorio Méndez | Sur Arterial Zapotal. Fraccionamiento Palmitas 16:10 18/06/2009
15 | Gregorio Méndez Norte Arterial Zapotal. Fraccionamiento Palmitas 16:35 18/06/2009
16 Malecdn Carlos A. Norte Local Andrés Sanchez Magallanes. Llantera 17:25 18/06/2009
Madrazo Goodyear
17 | Universidad Norte | Arterial Calle Mar. Monumento José Ma. 18:10 | 18/06/2009
Morelos
18 | Universidad Sur Arterial | C3l1e Mar. Monumento José Ma. 18:40 | 18/06/2009
Morelos
19 | Periférico Sur Oeste Répida Juan Aldama. Recinto Memorial 07:45 19/06/2009
20 | Periférico Sur Este Rapida Juan Aldama. Recinto Memorial 08:05 19/06/2009
21 | Universidad sur Arterial Calle Mar. Monumento José Ma. 08:50 | 19/06/2009
Morelos
lle Mar. M & Ma.
22 | Universidad Norte | Arterial | @€ Mar. Monumento José Ma 09:15 | 19/06/2009
Morelos
23 | Adolfo Ruiz C. Este Rapida Periférico. Cinépolis 15:35 19/06/2009
24 | Adolfo Ruiz C. Oeste Rapida Periférico. Cinépolis 15:55 19/06/2009
25 |27 de febrero Sur Arterial Prol. Emilio Carranza. Plaza de Toros 16:30 19/06/2009
26 |27 de febrero Norte Arterial Prol. Emilio Carranza. Plaza de Toros 16:50 19/06/2009
27 | Paseo Usumacinta | Sur Arterial Agapito Dominguez. Hotel Luna Azul 17:30 19/06/2009
28 | Paseo Usumacinta | Norte Arterial Agapito Dominguez. Hotel Luna Azul 17:50 19/06/2009
29 | Gregorio Méndez Norte Arterial Zapotal. Fraccionamiento Palmitas 08:50 22/06/2009
30 | Gregorio Méndez | Sur Arterial Zapotal. Fraccionamiento Palmitas 09:15 22/06/2009
31 |Periférico Norte | Oeste | Rapida Calle Campo Tamulte. Administrativo | 1. 1c | 55 /065009
PEMEX
32 | Periférico Norte | Este Répida Calle Campo Tamulte. Administrativo | 2 15 | 55 /56/2009
PEMEX
33 | Circuito Deportivo | Oeste | Local ﬁ"s'uifirs‘;:" Colegio Militar. Iglesiade | . | 57/06/2009

Fuente: Cuadro elaborado por LT Consulting para el estudio “Medicién y adaptacidn de variables de actividad vehicular en ciudades
tipo de México”, CCA, 2009.
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