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FACULTAD DE INGENIERIA 
EXAMENES PROFESIONALES 

' 60-1-74 

Al Pasante seifor REYNALDO BETANCOURT VARGAS, 
Presente . 

En atención a su solicitud relativa. me ce grato transcribir a usted a 
continuaci6n el tema que aprobado por esta Direcci6n propuso el Pr2 
íesor Ing. Roberto Magallanes Negrete, para que lo desarrolle como 
tesis en su Examen Profesional de Ingeniero CIVIL. 

"ANALISIS OPERACIONAL DE UN TRAMO DE AUTOPISTA URBANA" 

En cualquier tramo del periférico o v(ae de alta velocidad en 
la ciudad de México, se agrava de d(a en día el problema de: 
tr.íneito, se hace indispensable resolver tan urgente proble­
ma, por medio del mejoramiento a la conducci6n del tránsito. 

El pasante deberá resolver este problema, teniendo en cuen­
ta los da.tos geométricos y viales actuales, debiendo presen­
tar planos, croquis, gráfica.a y/o tablas; que sirvieran a cua.! 
quier proyectista o ingeniero de tránsito, para analizar la -­
operaci6n de una autopista. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de­
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar Servicio -
Social durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito indis­
pensable para sustentar Examen Profesional; as( como de la disposi­
ci6n de la Direcci6n General de Servicios Escolares en el sentido de 
que se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el tí~ 
lo del trabajo realizado. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitaria, a 22 de Marzo de 1977 
EL DIRECTOR 

7· ~~ 
J<:G. C:~HUQUE DEL VALLE CALDERON 

·.;\'C/r;sA/ser 
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INTRODUCCION 

El· constante crecimiento de ia Ciudad de M6xico ha originado una gran 

demanda de transporte, tanito individual COlll> colktivo. Para satisfacer esta 

demnda se han construido nuevas vlas y ampliando o Ejorando las existentes. 

FuE asl Co.o en 1948 se inici6 la construcción de la primera vla r4pida: El· 

Viaducto Miguel Aledlt. Posteriomente, el dla 18 de noviembre de 1961 se -­

inauguró el primer tTillll> del htillo Perifl!rico en una longitud de 11 Kil6me-­

tros que abarca desde la Calzada del Conscripto hasta la Avenida de la Bal'TII!!. 
ca del ~rto. Este tr8111) tiene especificaciones de proyecto pobres. El dia 

7 de Septiembre de 1963 se inauguro el segundo tram del Anillo Perifl!rico en 

lma lonp:itud de 4.5 Kil6netros entre la Avenida de la Barranca del ~rto y -

el Puente de Sierra, en el extrem> Sur de la Unidad Independencia del !.M.S.S. 

En 1967 cm motivo de los XIX Juegos OH~icos, el Anillo Periférico­

se inici6 la prolongaci6n hasta el Canal de CUellanco, con mejores especifica­

ciones g~tricas. El día 24 de febrero de 1967 se inaugur6 la primera par­

te del tercer tnm> del Anillo Perifl!rico, en una longitud de 7 Kilómetros -­

que une las Avenidas San .Jer6nÍJIE e Insurgentes y el dia 27 de junio de 1967-

se inaugur6 la segunda parte del tercer tramo del Anillo Periférico, ccnpren­

dido entre la Avenida Insurgentes Sur y el Viaducto Tialpan. 

El mismo mes de j\Dlio de 1967, quedó en servicio la ampliación de la­

parte norte del Anillo Periférico que li¡!a con la autopista a Queretáro. Fi-­

nalmente el mes de agosto de 1968 se tennin6 la construcción del cuarto tramo 

del Anillo Periférico, entre el Viaducto Tlalpan y Canal de CUemanco. 

Actualmente el Anillo Periférico tiene una lon¡!itud de 31. 5 Kil6me- -­

tros desde la Avenida del Conscripto hasta el Canal de Cuemanco y da servicio 

a los accesos de las zonas al Norte y al Sur del Distrito Federal, y princi-­

palr!ente a las vias principales paralelas al oriente de la autopista funcio-­

nando COllD vias colectoras, también dando servicio a las vías principales --­

transversales que se encuentran en las avenidas San Joaquin, Legaría, Ejérci­

to Nacional, Presidente Mazarik, Palmas, Paseo de la Refonna, Constituyentes, 

Observatorio, Viaducto Miguel Alemán, San Antonio, Nicanor Arbide, Rio Mixcoa:: 

Santa Lucia, Barranca del 1.Uerto-Calzada de las Aguilas, Alta Vista-Calzada­

del Desierto, San Jer6nimo-Contreras, Paseo del Pedregal, Avenida Insurgentes 
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Sur, Clazada Tlalpan, Viaducto Tlalpan, Canal de Miramontes-Acceso a Xochi-­

milco y Avenida Acoxpa. 

En este trabajo se hace un an~lisis operativo del Periférico Poniente 

para valorar su funcionamiento y eventualmente proponer ampliaciones en sus -

partes más criticas. 

Al observar la demanda horaria, se conc~uy6 que el tramo mis conflic­

tivo es de la Avenida del Conscripto a la Avenida San Jerónimo y fué este tr! 

no el que se consideró en este estudio. 

Se ha observado un alivio a la circulaci6n de trmsito al modificar -

d sentido de circulaci6n y ampliar las calzadas de las Avenidas Revolución Y 
Patriotismo. 

Sin embargo, el crecimiento de Asentamientos lbnanos al Norte, penni­
te suponer incremento de viajes. 

Por lo anterior expuesto en el Perif6rico Poniente, se ha observado -

que en distintos periodos del dia y en ambos sentidos de circulación, la ope,!!l 

ci6n vehicular se considera conflictiva. 

Con objeto de valorar y definir las caracteristicas del movimiento -­

vehicular del Perif6rico Poniente, es la de elaborar un programa de trabajo,­

consistente en la ejecución y anilisis cualitativos y cuantitativos de diver­

sos estudios de Ingeniería de Tránsito. 

Para cunplir con el objetivo propuesto, se coordinaron diversas reco­

pilaciones del tránsito vehicular con las autoridades del Departamento del 

Distrito Federal y de la extinta Secretaria de ct>ras Pílblicas. 

Para cuantificar las características vehiculares en el Periférico Po­

niente, se ejecutó la medición de los volúnenes de tránsito en los dos senti­

dos de circulación y la medici6n de los enlaces de entrada y salida, mediante 

la ubicación de estaciones maestras que estuvieron operando durante las - - -

veinticuatro horas de los siete días consecutivos. 

Los resultados de la recopilaci6n de datos semanales obtenidos en los 

años de 1967, 1968 y 1971, localizados en las estaciones de medición, fueron­

coincidentes en esos años y han servido.de verificación las variaciones dia-­

rias. 

Para canparar las condiciones operativas del Periférico Poniente con· 



3 

algunas vías optativas al oriente de aquella, se cuantific6 y clasific6 las 
causas que provocaban el congestionamiento, según los estudios de velocidad 
y retardo programados durante los tres períodos de máxima demanda, que pre­
sentaban en el Periférico Poniente. 

Por falta de recursos h1J11anos, no fué posible establecer la cuanti­
ficaci6n vehicular en la totalidad de los enlaces en el Periférico Poniente, 
e ignorando la demanda vehicular que se entrecruzan a ambos lados en los en­
tronques del tipo en trebo!. - Por otra parte, en el programa de la demanda -
vehicular en los enlaces del Periférico Poniente, no consideró las corresp~ 
dientes a la zona del Bosque de Chapultepec, por considerar un tránsito Do­

minical o Festivo, en cambio han preferido la localizaci6n de cinco estaci2_ 
ciones maestras por zonas de influencia sobre el mismo Periférico Poniente. 
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CAPITULO 1 

AFOROS, C~IFIC.ACION, DlsrRIBUCION Y CXJ.roSICION VEHICULAR 

De los aforos 

Con relación a los voltímenes de tránsito del Periférico Poniente, 

se dispone de la infonnaci6n correspondiente a los aforos de vehículos 

auc se hicieron para cada carril en los dos sentidos de circulación, -

durante tres neríodos entre el dia 31 de marzo de 1967 y el 6 de fehr.!O 

ro de 1971, limitando el tramo del Periférico Poniente entre la tw. de 

San Jer6niJ110 y la frontera del Distrito Federal frente al lJeportivo -­

Israelita. 

El primer período corresponde a la semana del 31 de marzo al 6 ·de 

abril de 1967. Se midió durante las veinticuatro horas del dia, con -

siete estaciones maestras CO'l'Drendiendo el sub-tramo del Periférico 

Poniente entre la Av. Ohservatorio y l.a Calzada Le¡i;aria. 

r.omo resultado de este estudio se obtuvieron, entre otras. las si 

¡niientes conclusiones: 

1. - Existe 11nifomidad en el flujo de vchkulos en el lapso cOI"- -

nrendido de la 7 a las 20 horas, acusando solo tma li¡rnra di~ 

minuci6n entre las 10 y las 13 horas. 

2.- La corriente de vehiculos establecida tiene un comportruniento 

similar de ltmes a viernes. Fl sábado re¡!istra tm pequeño -­

descenso en el nÚl'1ero de usuarios y otro, de mayor sirni fica­

do. el dO!'lin~o. 

3.- El nivel de utilización del carril de 70 K.P.H. era de 25,000 

vehículos nor día. el de 60 de 17 ,000 y el de 40 de 7 ,000 ve­

hículos por día. 

En cada tma de l:ls entradas y salidas del Periférico Poniente, se 

llevo a caho el recuento ele vehírnlos CTUe entrahan y !<alían a esa vía­

durante un períoc1n de c1oce horas: los \'OlCt!nenes oue se ohserYaron. se· 

expandieron para obtener el \'alor del \'ol11Men c1iario en cada una de -­

esas estaciones con datos de las estncicines maC'stras. fn el Plan0 I.1 
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se indican los volúmenes diario promedio semanal por carril y los mis­
mos volúnenes en los enlaces de entrada y salida. 

Por no disponer de estaciones maestras que operen durante todo un 
afio en fonna inintenunpida y, para poder determinar el voltanen diario 
promedio anual,· para los efectos de este estudio, se consideró como ~ 
dida de voltanen el del diario pranedio semanal. Se puede considerar -
como buena aproximación, ya que dada la circunstancia de que la varia­
ción semanal a lo largo de un año es de poca importancia. 

El segundo período corresponde desde el 15 de enero al 17 de mar­
zo de 1968 y fuera de ese periodo se aforó el tránsito los dias 24 y -

25 de julio de 1967 localizado en la estación ''Viaducto-Revolución". 

Con objeto de complementar_ la información sobre las característi­
cas del flujo vehicular del Periférico Poniente, en 1968 se estableci~ 
ron tres estaciones de aforo comprendidas entre la Calzada del Desier­
to y la Av. Observatorio. Estas estaciones estuvieron operando durante 
una semana desde las 7 hasta las 23 horas. 

Para contemplar las características del flujo vehicular en la zo­
na inmediata al Periférico Poniente, se establecieron estaciones de -­
aforo en ocho puntos considerados como representativos de las vías de 
circulación que fonnan parte del sistema de arterias primarias. 

Con las estaciones de aforo que habían sido establecidas en el 
Periférico Poniente y que cubrían en forma inintern.unpida por 24 hora~ 
los siete días de una semana, se procedió a calcular los factores de -
correlación correspondientes, para detenninar los volúmenes vehicula-­
res en función del volumen diario promedio semanal. 

En la Tabla I.1 aparecen la localización de las estaciones de af~ 
ro, los valores del \'Ulllllen diaric promedio semanal y ia fecha en que· 
fueron realizados los aforos. 

En el Plano I.2 se representan gráficamente, los valores del vol~ 

r.ien diario promedio semanal y la distribución del tránsito que se mi-­
di6 durante los años de 1967 y 1968, y en la Gráfica I.1 se dá la va·· 
riación diaria e~ una semana de 1967 en que se realizaron los aforos;-
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TABI.A!.l 

LOCAUZACION DE LA VOLUMEN DIARIC FECHA DE R&AUZACION 
ESTACION. PROM. SEMANAL. DEL AFORO. --

Calz. Desierto. 45062 + 4 al 10 de Marzo do 1968. 

Barranca del Muerto. 71843 + 26 de Feb.al 3 de Mzo.1968. 

Giotto. . 75731 + 11 al 17 de Marzo de 1968. . 

Observatorio. 119381 31 de Mzo. al 6 de Abril 1967. 

Cons tltuyentes. 114389 . " 

Molino del Rey. 116787 .. .. 

Reforma. 117182 " . 
Palmas. 104286 . .. 

Ejército, 97927 . " 

Legaria. 84360 . . 
Revoluci6n-Empresa. 29671 + 4 al 10 de Marzo de 1968. 

Revoluci6n41 de Abril. 24324 + 22 al 27 de Enero de 1968. 

Observatorio-e.América. 13186 + 5 al 11 de Febrero de 1968. 

Cons tituyentes-C. Améd'ca. 18120 + 15 al 21 de Enero de 1968. 

Viaducto-San Antonio. 22253* + Miércoles 24 de Enero 1968. 

Viaducto-Revoluci6n. 83182* + 24 al 25 de Julio de 1967. 

Reforma-Campos EHseos. 42687* + Martes 23 de Enero de 1968. 

*Valores correspondientes al tránsito observado durante la fecha que se indica. 
(Expandido a 24 Horas). 

+Fuente: l'ITSA. 
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se obsen6 que, el valor del volllll!ll mtniJll> se refeda al del dia dCJllin­

go y el valor llÚimo al del dia jueves; el pl'all!Clio semanal coincÍdi6 ccn 

el wlimen observado el dia sab3'1o. 

El Clltim periodo corresponde desde el dia 25 de enero al dia 2 de -

febTero de 1971. Cm objeto de determinar los volíllenes vehiculares que 

circulan en el Periférico .Poniente, ~e decidi6 establecer cinco estacio­

nes de aforo, que estuvieron operando durante 24 horas por 7 dias conse­

cutivos. En el Plano I.3 se localizan las 5 estaciones de aforo. 

De las 5 estaciones se localizaron dos fuera del tramo considerado, 

con objeto de evaluar el trAnsito que entra y sale de la zona de estudia: 

una localizada al norte en los l:i.Jnites del Distrito Federal, frente al -

Deportivo Israelita y que se denaain6 "Cuatro Caminos" y la segunda lOC!_ 
lizada al sur instalada pl"6xm al paso a desnivel de la Av. San Jer6ni­

mo, que se den:ainó "San Jer6nilllo". Dentro de la zona del estudio se l~ 

calizaron las estaciones "Refonm-Palllas", "Constituyentes-Vii-reyes" y -

''Mixcoac-San Antonio". 

Los voliinenes registrados en las cinco estaciones se refieren a las­

tres carriles para cada \IDO de los dos sentidos de cirrulaci6n. El re--­

sultado de la infamación recopilada, se representó en valores de volú--­

ioones horarios. 

Cano corq>leirento a los datos de estaciones neumáticas que se insta-­

laron a lo largo del Periférico Poniente, se llevaron a cabo conteos, ~ 

ra determinar el nínero de velúrulos que entran y salen de los diferentes 

entronques a desnivel, localizados dentro del tramo considerado. Estos -

conteos se hicieron en distintos días de la semana, tratando de rubrir \ID 

periodo total de 12 horas comprendido de las 7.00 A.M. a la 7.00 P.M. ~ 

100 estas observllciones no se llevaron a cabo el miSJOO día, se traslaparon 

los conteos por un período de dos horas. 

Con los volGmenes observados en las cinco estaciones maestras, para.­
los siete días de la semana en 1971, se calcularon los correspondientes -

a los días para los cuales no se disponía de esa infonnaci6n, se preparó­

la Gráfica No. I.Z, que muestra la variación diaria del tránsito que cir· 
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cula pol' el Periférico ~ente a lo laTgo de una semana. C.a!I> se vE, 

la vaTiaci6n sigue 1DI tendencia BlY semejante a la obtenida de las -­
observaciones de una semana de 1967. 

Analizando aJlbas grS.ficas, se aprecia que sigue siendo el sabado­
el ella de máxima concent1'8Ci6n vehiculal' y que el dla correspondiente­
al promedio en la semna de 1971 es el viernes en lugal' del sabado de-

1967. 

Si se obset'Van las variaciones correspondientes a los dias hábi-­
les, se puede afimar que el c~rtamiento del td:nsito du1'8Jlte esos -
ellas es sesnejante para cualquiel' epoca del afio. 

Se encontro ademlis en lllbas gdf icas, (I • 1 y I. 2) que los vol(Bl­
ne$ vehiculares diarios de inrtes a sallado son mayores a los del ~ 

dio semanal y 1ínicmente durante el daa:ingo y lunes, los vollnenes --­

vehiculares no llegan a ese v.lor Jrn*dio, Por lo tanto es ne~ 
ble que pal'a efectos de evaluación, deberin considerarse siempre las -
condiciones prevalecientes en un dia hfil>il, c~rendido entre el ma.1-­
tes y el sibado, en virtud de presentarse en esos dias, las condicio-­
nes operativas :más representativas, 

Con la infol'!ll.1ci6n disponible en 1971, se prepa'6 la Tabla I.2 y­
el plano I, 4 yepresenta el volumen diario pronedio semanal de las est!!_ 

ciones maestras, en cada uno de los sentidos de circulaci6n y la tabla 

I. 3 indica los valoTes de los volúmenes honrio pranedio, para cada -­
día de obsel'Vaci6n Teferida a las mismas estaciones maestras, 

En la Tabla I,4 se indican los voltlmenes horarios en el carril 

en cada sentido de circulación del Periférico Poniente, observados los 

dias 9 y 10 de febrero de 1971 de las 8.00 A,M, a las 9,00 P.M., y la­

Tabla I,S indica los volúmenes horarios en las calles laterales de se!. 
vicio al Periférico Poniente, observados los días 9 y 10 de febrero de 

1971 de las 8.C'J A.M. a las 9.00 P.M. 

La variaci6n horaria se analizó para cada una de las cinco esta-­

cienes de aforo en ambos sentidos de circulación, con estos datos se • 
prepararon las Gráficas 1.3 a I,12, 
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TABLAI.2 

VOLUMENES DIARIO PROMEDIO SEMANAL. 

ESTACION: SENTIDO VOLUMEN FECHA DE 
DIARIO PROMJ; REAUZACION AMBOS 
DIO SEMANAL. DEL AFORO ENTIDOS 

SUR 50944 25 AL 31 DE ENERO '71 
CUATRO CAMINOS 103164 

NORTE 52220 * SABADO 30 DE ENERO '71 

SUR 75522 25 Al. 31 DE ENERO '71 
REFORMA-PALMAS 139832 

NORTE 64310. SABADO 30 DE ENERO '71 

CONSTITUYENTES SUR 66641 21 ENE.AL 2 DE FEB. 
-VIRR.En:S 149831 

NORTE 83190 • SABADO 3 O ENERO '71 

IMIXCOAC- SUR 46321 30 ENE.AL 5 DE FEB. 
SAN ANTONIO 95401 

NORTE 49080 + 26 ENE. AL l DE FEB. 

SUR 10803 25 AL 31 DE ENERO '71 
20718 SAN JERONIMO 

NORTE 9915 25 AL 31 DE ENERO '71 

FUENTE: SAHOP. 

* POR CARECER DE INFORMACION SE FIJO EL VOLUMEN CORRESPONDIENTE AL DIA 
SABADO. 

+ EL DATO ES APROXIMADO POR CARECER DE DATOS COMPLETOS. 
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TABLA 1.3 

VOLUMENES HORARIO PROMEDIO DIARIO OBSERVADOS EN EJ. ANILLO PERIFER!CO 

ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION 

FECHA DlA CUATRO CAMINOS REFORMA-PALMAS CONSTYS-:VIRREYES SAN f>'RONIMO MIXCOAC-S.ANTON 
1u~ .... ~~ i<:>Ll'UUJV ·- "' <:>L1'U1.JV "' li:>foNJ.lUV OLNUIJV uu• •u · :iLO.fTDO 

NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR 

23-1-71 ISABADO 1912* 2123 2288* 2743* + 2372* 378* 552* 1164* 1877 

24-1-71 !DOMINGO 1629 1786 1829 2402 + + 344* 471* + 1506 

25-1-71 LUNES 1999 2231 2311 3246 + + 349 362 + 1780 

26-1-71 MARTES 1450* 2256 2194 3311 + 2729 359 374 23 02 458* 

27-1-71 MlERCOLES + 2218 + 3296 + 2980 360 396 2238 12• 
t;: 

28-1-71 ITUEVES 2210 2201 2356 3294 + 2815 439 412 2276* 1131. 

29-1-71 VIERNES 3095* 2235 2736 3119 3392* 3868 434 444 2280 200$* 

30-1-71 SABADO 2175 2087 + 3200 3466 2820 437 517 2254 1'176 

31-1-71 DOMINGO 1808 1630 2671* 2562 3242 2471 660 643 1851 1643 

l-II-71 LUNES 1914 2082 4591* 3210 2669 2766 
... 

480 434 1967 1995 

2-II-71 MARTES + 2147 + 3203 3227* 2714 454 458 + 2039 

3-ll-71 MIERCOLES + 2283 + 3290 + 2834 522 466 + 2080 

4-11-71 IUEVES + 2305 + 3237 + 2834 771 760 + 2.ZZfl 

5-II-71 VIERNES + 1785 + 2532 + 2343 519 575 j+ :.:--t 

6-11-71 SABADO + 1029 * + 1448* + 1125* 206* 251* + e 2,"'7• 

+ No se dispone de la suficiente informacl6n para calcular el horario promedio diario. 
*El promedio no corresponde al total de horas del d!a, se promediaron solo los datos disponibles. 



EJERCITO 
NACIONAL 
~ORTE UR 

1368 992 

861 1\,41 

862 1089 

913 787 

887 1148 

984 863 

1053 653 

1154 68~ 

132J 8'6 

1045 859 

1499 733 

1259 509 

1785 451 

TA aL A 1.4 

VOLUMENES HORARIOS EN EL CARRIL 1 DEL PERIFERICO PONIENTE OBSERVADOS LOS DIAS 
9 Y IO DE FEBRERO DE 1971 DE IAS 8:00 A.M. A IAS 9:00 P.M. 

PALMAS CONSTITUYENTES SAN ANTONIO 
llARRAl'CA 

LAS FLORES SAN JERONIMO DEL MUERTO 
NORTI SUR NORTE SUR NORTE UR NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR 
1537 1221 1311 1059 936 404 942 945 374 468 1014* 957. 

868 760 981 752 414 300 1311 708 ;ni 361 968* 888* 

747 m 990 794 437 419 738 716 438 325 929. 697* 

m 784 009 803 471 5'0 825 794 475 -40-4 834. 788* 

875 739 973 812 686 455 755 820 419 533 912. 597* 

963 882 15'1 7~ 6~ 511 96') 577 4-45 392 946* 714* 

122? 878 003 1227 373 488 917 1118 420 535 165 540 

~68 81~ 1097 893 545 487 710 888 478 503 168 388 

955 943 1190 1m 573 581 83fr 9n 457 411 160 379 

834 061 1071 1217 455 633 811 974 438 308 130 436 

873 971 975 1399 477 458 662 943 503 334 117 333 

954 622 878 993 362 399 i 722 853 344 339 70 261 

1027 413 681 697 263 212 589 883 227 640 47 169 

HORA 

8-9 

9-10 

lo-11 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15-16 

16-17 

17-!9 

18-19 

19-20 

20-21 



TABLA 1.5 

VOLUMENES HORARIOS EN !AS CALLES LATERALES DE SERVICIO DEL PERIFERICO PONIENTE 
OBSERVADOS LOS DIAS 9 Y 10 DE FEBRERO DE 1971 DE LAS 8:00 A.M. A !AS 9:00 P.M. 

EJERCITO NACIONAL BARRANCA DEL MUERTO LAS FLORES SAN ANTONIO 
HORA 

NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR 

901 1345 231 232 179 213 8-9 

753 1326 186 216 122 163 9-10 

819 1477 176 208 185 156 10-ll 

882 975 141 238 142 135 ll-12 

863 1422 174 210 144 152 12-13 

1338 1337 171 282 243 205 13-14 

1098 952 183 261 165 188 351 14-15 

1009 976 210 210 188 194 4ll 15-16 

948 1326 193 220 223 199 468 16-17 

1074 1157 190 217 221 200 532 17-18 

1493 1049 178 211 228 159 649 18-19 

1249 815 131 163 252 153 463 19-20 

1819 548 148 156 209 158 20-21 
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Se puede considerar que la corriente circulatoria está definida -
por los resultados de las observaciones realizadas en la estación "San 
Jerónimo", para el tránsito que circula al sur de ella sobre esa vía -
(Segmento No. 1); en la estación "Mixcoac-San Antonio" para el tránsi­
to que circula entre Barranca del Muerto y el entronque al Viaducto Mi 
éi..tel Alemán (segmento No. 2); por las estaciones "Constituyentes-Virr~ 
yes" y "Refonna-Palrnas" para el tránsito que circula entre el viaducto 
''Miguel Alemán" y la Avenida Ejército Naeional (Segmento No. 3) y fi-­
nalmente la estación "Cuatro caminos" para el tránsito que circula al­
norte de la Avenida del Conscripto (Tramo No. 4). 

De la clasificación vehicular. 

Para detel'lllinar la naturaleza de la corriente vehicular, se clasi 
ficarán los vehículos que integran el flujo que circula por la autopi~ 
ta y por las calles laterales de esta vía. 

La clasificación que se adoptará será la siguiente: 

A. - Automóviles. - En la que incluyen los vehículos de pasajeros y 
todos aquellos que tengan dos ejes y cuatro ruedas (pick ups, 

panels, etc.) • 

B.- Autobuses.- En esta categoría se agrupan todos los vehículos­

destinados al transporte masivo de pasajeros, cualquiera que­
sea su tamaño, tipo o servicio que desempeñan y que nonrolme!!_ 
te tienen dos ejes con seis ruedas. 

C.- Camiones.- En esta categoría se incluyen todo tipo de vehícu­

los destinado al transporte de mercancías, productos o mate-­
riales con dos o más ejes y de seis o más medas. 

De la distribución vehicular 

Simultáneamente a la medición de volúmenes, fué observada la for­
ma en que se distribuía el tránsito para cada uno de los sentidos de -

circulación y para la distribución por carril en cada s<~tido de circu 
!ación en el Periférico Poniente durante el año de 1967. 
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Esta distribución se calcul6 como \Dl porcentaje del total vehi!:!!_ 
lar, con base a las observaciones de \Dl día representativo. Los valo 
res que se obtuvieroJf aparecen en la Tabla 1.6 y en el Plano I.2. fui 

primer lugar aparece la distribución por sentido de circulaci6n y se­
g\Dldo ténnino la distribución para cada sentido de circulaci6n por C;!!, 

da uno de los carriles del Periférico Poniente. 

En las estaciones de aforo que estuvieron establecidas en las ª!. 
terias primarias de la zona pr6ximas al Periférico Poniente, se dete!. 
minaron únicamente las distribuciones del tránsito por sentido de ci!. 
culaci6n, en el año de 1968 excepto la estaci6n Viaducto-Revoluci6n,­
en la cual se detenninó la distribución el 25 de julio de 1967. 

Es m..ty significativo apreciar que predomina la distribuci6n de -
la corriente de tránsito en la.dirección Norte, lo que era de espera!. 
se, dado que la zona que genera el mayor tránsito, está precisamente­
al Oriente de esta vía de circulación. El mismo fenáneno de distrib,!!. 
ci6n ocurre en las arterias que corren paralelas al Periférico Ponien_ 
te. 

Las arterias que corren de Oriente a Poniente presentan una ma-­
yor distribuci6n en el tránsito que se dirige al Oriente, con respec­
to al tránsito que se dirige al Poniente, lo cual se explica con la -

misma razón aludida en el párrafo anterior. 

Con respecto a la distribución del tránsito en 1971, no fué pos.i_ 
ble detenninarla en cada uno de los carriles de circulación, en vir-­
tud de que el procedimiento que se utilizó para detenninar los vol~ 
nes vehiculares, fué el de la medici6n de volCimenes por medio de apa­
ratos neumáticos. 

La distribución por carril y sentido de circulación para cada -­
una de las estaciones en 1971, aparecen en la Tabla I.6 Bis y también 
en el Plano I.4 se indican las mismas distribución; los datos estan -

referidos a las lecturas de 1967 y 1968. 

La distribución de la estación "San Jerónimo", es muy semejante­
ª la encontrada en la estación "Barranca del ~l!ertc" en 1968 y las e~ 

taciones "San Antonio" y "Cuatro Caminos" presentan las mismas carac-
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TABLAl.6 

DISTRIBUCION DEL TRANSITO 

ESTACION LOCALIZADA EN: DIRECCION 

CAIZADA DEL DESIERTO. NORTE 
SUR 

BARRANCA DEL MUERTO NORTE 
SUR 

GIOTTO. NORTE 
SUR 

OBSERVATORIO. NORTE 
SUR 

CONSTITUYENTES. NORTE 
SUR 

VIRREYES. NORTE 
SUR 

REFORMA. NORTE 
SUR 

PALMAS. NORTE 
SUR 

EJERCITO NACIONAL NORTE 
SUR 

LEGARJA NORTE 
SUR 

REVOLUCION Y EMPRESA NORTE 
SUR 

REVOLUCION Y 11 DE ABRIL NORTE 
SUR 

OBSERVATORIO Y C. AMERICA. ORIENTE 
PONIENTE 

CONSTITUYENTES Y C. AMERICA. ORIENTE 
PONIENTE 

OBSERVATORIO Y PARQUE LIRA. ORIENTE 
PONIENTE 

VIADUCTO Y SAN ANTONIO. ORIENTE 
PONIENTE 

VIADUCTO Y REVOLUCION. ORIENTE 
PONIENTE 

REFORMA Y CAMPOS EUSEOS. ORIENTE 
PONtENTE 

% 

54 
46 

49 
51 

52 
48 

51 
49 
51 
49 
53 
47 
53 
47 

51 
49 
51 
49 
51 
49 
53 
47 
50 
50 
59 
41 
52 
48 
35 
65 
52 
48 
53 
47 
52 
48 

% POR CARRIL 

70 60 40 

-- -- ---- -- --
58 28 14 
54 30 16 

50 31 19 
55 28 17 

51+ 39+ l(}+ 
45+ 42+ 13+ 
54+ 33+ 13+ 
54+ 33+ 13+ 
43+ 28+ 29+ 
53+ 29+ 18+ -- --- ---- --- ---
48+ 37+ 15+ 
48 36 16+ 
46+ 33+ 21+ 
53+ 32+ IS+ 

--- -- ---- --- ---- - -- - ---- -- ------ --- ---- --- ---- --- ------ --- ---- --- ----- --- ------ --- ------ --- ----- -- ------ --- ---- --- ------ --- ------ -- --
+ CALCUIADOS DE LOS VOLUMENES DEL 5 DE ABRIL DE 1967. 



T A B L A l. 6-B. 

DISTRIBUCION DEL TRANSITO 

ESTACION LOCAUZADA EN: SENTIDO % %PO< CARRIL• 

70 60 40 

PERIFERICO Y SAN JERONIMO NORTE 48 58 28 14 

SUR 52 54 30 16 

PERIFERlCO Y SAN ANTONIO NORTE 52 so 31 19 

SUR 48 55 28 17 

PERIFERICO Y CONSTITUYENTI:S NORTE 56 54 33 13 

SUR 44 54 33 13 

NORTE 46 
PERIFERICO Y PALMAS 

48 37 15 

SUR 54 48 36 16 

NORTE 51 
PERIFERICO Y CUATRO CAMINO.: 

46 33 21 

SUR 49 53 32 15 

*REFERIDA A OBSERVACIONES DE 1967 ·t 1968. 



teristicas en cuanto a distribuci6n que .las de "Giotto" y "Legaria 
correspondientes a los afios de 1967-1968. 

La estación "Constituyentes", sigue el miSJOO .patr6n de 1967 en -
cuanto a tránsito preferencial hacia el Norte, a(in cl.lalldo ahora los -
porcentajes han variado de 51/49 en 1967 a 56/44 en 1968: 

Por otra parte, la estaci6n ubicada en "Refornia y Palmas", indi­
ca un tTánsito preferencial en el sentido Sur, que no concuerda con -
el calculado en 1967. 

En general a lo largo de todo el tramo del estµdio, se encuentra 
que el tránsito está balanceado en uno y otro sentido coincidiendo en 
algunos casos con lás horas en las cuales la demanda es máxima, por -
lo que deberá anali~arse independientemente cada uno de los sentidos­
de circulaci6n. La solución que resulte de ese análisis," será simé-­
trica para ambos sentidos de circulaci6n, dadas· las características -
del tTánsito. 

CCl!IO se indic6 anterionnente, no fué posible detenninar la dis-­
tribuci6n en cada tmo de los carriles de circulación, en razón del -­
método que se emple6 para efectuar las observaciones en las estacio-­
nes maestras, por lo tanto, se supuso una distribuci6n semejante a la 
observada en los años 1967 y 1968. 

En todo.caso vale la pena recordar que, de acuerdo con las obse!_ 
vaciones realizadas en distintas autopistas urbanas de tres carriles­
de circulación, la distribución correspondiente a la del carril 1, va 
disminuyendo a medida que aumentan los volCimenes detallados en ese -­
sentido de circulación. La Gráfica I.13 representa la familia de JlU!!. 
tos de un muestreo, que se llev6 a cabo durante el mes de febrero de-
1971 en el Periférico Poniente, para ambos sentidos de circulación y­

demuestra lo antes dicho. 

De la composición vehicular 

En algunas estaciones de aforo, fué posible determinar la ccmpo­

sici6n vehicular de la corriente circulatoria en uno y otro sentido -
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de circulaci6n, En la Tabla r, 7 se indica la c~sici<Sn vehicu1ar -­
referida a porcentajes del total de veh!culos que circulan por cada -­
sentido de circu1aci6n y en la Tabla I.8 se observa la c~sici6n ve­
hicular en el carril 1, es decir para el carril de baja velocidad. 
Los valores que aparecen en ambas Tablas, estdn referidas a lDl dta re­
presentativo o bi~ el miércoles 5 de abril de 1967. 

Los c41culos de la composición vehicular se hicieron sobre la ba­
se del diario pranedio y de volunen durante la hora de máxima demanda. 

En la Tabla l. 7 se observa que el porcentaje de vehículos caner-­
ciales, que forman los grupos B y e, result6 bastante alto principal-­
mente en el sentido Norte, en la que se alcanzan valores del 14.4 y --

18.6 \ por cada periodo coiisiderado, respectivamente. 

En la Tabla 1.8 (carril 1), se observa que los valores de los ve­
htculos canerciales, son llllY altos, alcanzando los máx:inx>s durante el­
dta, en el sentido Norte y a la hora de mhima demanda, en el sentido­
Sur con 67.1 y 62\ respectivamente. 

Con objeto de detenninar la ccqiosici6n de la corriente vehicular 
que circulaba en el Periférico Poniente, en 1971 fueron llevados a ca­
bo estudios de c~sici6n en los carriles 1 y en las calles laterales 
de servicio, por ser estos los únicos en donde se permite la circula-­
ción de los tipos A, By C de vehículos, en siete puntos localizados a 
lo largo de esta vía. Las estaciones se localizaron a la altura de -­
"Ejército Nacional", entre "Palmas y Reforma", entre "Constituyentes y 

Observatorio", entre "Avenida Central y San Antonio" en "Barranca del­
M..terto", en "Las Flores" y en "San Jerónimo", 

Dichas observaciones fueron llevadas a cabo durante los días 9 y-

10 de febrero de 1971, para cada sentido de circulación y por 'lD1 peri~ 

do de trece horas, desde las 8.00 A.M. hasta las 9.00 P.M. 

En la Tabla I.9, se indican los valores observados en por ciento­
del total que circula en el carril 1 y en las calles laterales de ser­
vicio con valores para cada hora y para cada sentido de circulación. 



TABLA l,7 

COMPOSIClON VEHÍCU:LAR EN EL PERIFERlCO PONIENTE 

DURANTE UN DIA HABlL* 

SENTIDO NORTE SENTIDO ·s U R 

ES TAC ION DIARIO PROMEDIO t!Of<A MAXIMA DEMANDA DIARIO ?ROMEDIO HORA MAXIMA DEMANDA 
A B e A B e A B e A B e 

OBSERVATORIO 94.1 0.2 5.7 97.9 0.1 2.0 91.4 0.4 8.2 91.4 0:6 a.o 

CONSTITUYENTES so.o 1.3 8.7 89.0 ·o.9 10.l 92.3 0.3 7.4 91.IJ 0.2 8.2 

MOLINO DEL REY 85.6 1.8 12.6 81.4 3.2 15. 4 93.0 0.4 6.6 95.6 o .1 4.3 

REFORMA 86.9 1.2 ll.9 92.6 0.5 6.9 92.7 0.7 6.6 95.3 0.3 4.4 

PALMAS 90.6 l. z 8.2 92.8 o.e 6.4 91. 7 1.3 7.0 92.5 1.2 6.3 

EJERCITO NAC. 91.2 l. 7 7 .1 93.0 l. 4 5.6 91. 2 1.8 7.0 92.9 1.3 5.8 

U:GARIA 92.6 0.6 6.8 94.0 0,4 5.6 92.4 0.6 7.0 94.2 0.3 5.5 

* M!ércoles 5 de Abril de 1967. 



TABLA I.8 

COMPOSICION VEHICUIAR EN EL CARRIL 1 DEL PERIFERICO PONIENTE 

DURANTE UN DIA HABIL * 

SENTIDO NORTE SEN T l D C) SUR 

ESTACION DIARIO PROMEDIO HORA MAXIMA DEMANDA DIARIO PROMEDIO ORA MAXlMA DEMANDA 

A B c A B c A B e A B c 

OBSERVATORIO 50.l 2.2 47.7 67 .1 1.1 31.8 50.9 2.(.1 47. l 42.6 1.3 56.l 

CONSTITUYENTES 32.9 4.2 62.9 39.l 0.5 60.4 41.5 2.4 56. l 38.0 1.7 60.3 

MOUNO DEL REY 52.0 4.4 43.6 41.l 8.5 50.4 60.6 2.4 37.0 69.l 0.7 30. 2 

PALMAS 35.9 8. l 56.0 53.0 5.6 41.4 44.5 7.3 48.2 40.9 7.2 51. 9 

EJERCITO NAC. 63 .9 2.6 33.5 69.9 1.8 28.3 47.6 3.5 48. 9 39. o 2.2 58.8 

• Miércoles 5 de Abril de 1967. 
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En la misma Tabla, se aprecia lo errático de la CaJ1>0sici6n y el 

alto porcentaje de canerciales dentro de la corriente vehicular, que­

en algunos casos sobrepasan del SO\ del total de vehkulos que circu­

lan en tma hora. 

Por separado en la Tabla l. 10, se llllestra la canposici6n vehicu­

lar observada a las horas de máxima demanda, para cada sentido de ci!_ 

culaci6n. Se observ6 que en el sentido Norte, coincide en todas las­

estaciones caoo hora de máxima demanda, la de 8.00 a 9.00 A.M. 

En el sentido Sur, la máxima ocurre a diferentes horas pero en -

la Tabla aparecen los datos correspondientes a ese período. Asímisma, 

se dan los promedios de las observaciones realizadas durante las tre­

ce horas, para cada uno de los sentidos de circulaci6n. 

El porcentaje de los vehículos comerciales integrados por autob!! 

ses y camiones, que se registraron durante las horas de máxima deman­

da fueron muy altos, principalmente en el sentido Norte en las esta-­

ciones: "Las Flores" con 46\, "Observatorio" con 19\ y "Ejército Na-­

cional" con 22\. En el sentido Sur a la hora de máxima demanda, se -

tiene un alto porcentaje de comerciales y fueron observados en las e~ 

taciones: "Las flores" el 49\, en la de "San Antonio" el 71\, en la -

"Refonna" el 27\. y en la ''Ejército Nacional" el 35\, Todos los valo­

res son excesivamente altos, debido a la concentraci6n de vehiculos -

comerciales en ese carril por disposición reglamentaria, circunstan-­

cia que desfavorece al nivel de servicio y a la capacidad vial en ese 

carril. 

La cornposici6n vehicular ha cambiado en ambos sentidos de circu­

laci6n, apreciándose en la actualidad un número mayor de autom6viles­

precisamente a la hora de máxima demanda, circunstancia por denás sig_ 

nificativa, ya que al existir un menor número de vehículos ccxnercia-­
les, la capacidad se mejora en esa vía. 
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TABLA 1.10 

COMPOSICION VEHICUIAR EN EL CARRlL 1, DEL PERIFERICO PONIENTE 

HORA MAXIMA PROMEDIO 
ESTACION SENTIDO DEMANDA TOTJ L * 

A B e A B e 

NORTE 84 5 lI 63 4 33 
SAN JERONIMO SUR 86 2 12 81 5 14 

NORTE 54 8 38 63 4 33 
lAS FLORES 

SUR 51 o 49 67 2 31 

BARRANCA DEL MUERTO NORTE 89 3 8 82 2 16 

SUR 83 3 14 86 1 13 

NORTE 86 1 13 43 2 45 
SAN ANTONIO 

SUR 29 4 67 44 3 53 

NORTE 81 2 17 72 2 26 
OBSERVATORIO 

SUR 85 o IS 74 2 24 

NORTE 88 3 9 76 5 19 
REFORMA 

SUR 73 4 23 ?Q 6 24 

EJERCITO NACIONAL 
NORTE 78 7 15 69 6 25 

SUR 65 1 34 70 3 27 

*PROMEDIO TOTAL EN EL PERIODO ESTUDIADO DE 8:00 A.M. A 9:00 P.M. 



CAPITULO II 

Con objeto de identificar la tendencia de las diferentes caracte­
Tisticas del tránsito~ deben establecerse factores de correspondencia-. 
calculados en función de los datos estadisticos disponibles y su vari!_ 
ci6n en el tiempo. 

Habiendo realizado el análisis estad{stico de la infonnaci6n, con 
esos factores de correspondencia se puede estilllar el canportamiento f!! 
tura de la corriente vehicular. 

Para el tra!lVl del Perif~rico Poniente que se estudia, se dispone­
de información correspondiente a las caracteristicas del tránsito pre­
valecientes para el sector Norte en el afio de 1967, para el sector Sur 

en el afio de 1968 y se complementaron ambas con las observaciones de -
1971. Con esta infonnación se detenninaron las variaciones horarias y 

diarias y la composición del tránsito vehicular. 

Por si misma esa infonnación no es suficiente. Debe recurrirse a 
otras fuentes de información que peTillÍtan definir con mayor exactitud­
la tendencia al desarrollo de esa corriente vehicular observada en esa 
via. 

El tránsito vehicular en una via se ve influenciado en su crecí-­
miento por distintos factores: 

En'primer lugar la tendencia nonnal de aunento de vehículos regi2_ 
trados y de la necesidad de multiplicar los viajes por parte de los -­
usuarios. 

Por otra parte las características operacionales del sistema via4 
pueden influir en un cambio en las tendencias de crecimiento aumentan­
do o disminuyendo la corriente vehicular por esa determinada vía. La­

existencia de nuevas vias o la saturación de las existentes, producirá 
cambios en el resto del sistema vial. 

En tercer lugar, las modificaciones internas tales como la apari­
ción de nuevos centros urbanos generadores de movimientos dentro de la 



tona de influencia de la via ó el cambio de uso de la tierra de esa -, 

misma zona, repercutirán en la estructuración de las caracterlsticas­

de la tendencia al desarrollo vehicular en esa vía. 

Al no disponer de un estudio integral de transportación y de un­

plan regulador del área metropolitana que pennita est:imar en detalle­

el posible desarrollo urbano del Distrito Federal y de r.tmicipios del 

Estado de Ml!xico circunvecinos. para efectos del cálculo de factores­

de correspondencia despreciaremos los dos 1iltimos conceptos y se uti­

lizarán Cínicamente el que resulta de analizar al crecimiento nonnal -

del tránsito, relacionado al que se ha presentado en la Ciudad de Ml'i­

xico. 

La tendencia del crecimiento del tránsito en la Ciudad de Ml!xico, 

se determinará interrelacionando los parámetros que integran la natu­

raleia del mismo: 

"Población", "Vehículos" y "Caracteriiación de Viajes" . 

Se dispone de datos estadísticos que caracteri:z.an la variación de 

población y registro de vehículos y con estos elementos se calcularán­

los ~ factores que intervienen para definir la naturaleza del trá!!_ 

sito. 

Este conocimiento de la tendencia que sigue el tránsito, permiti­

rá extrapolar y estimar su canportamiento para el futuro, que se fija­

rá en especial a 5, 10 y 15 años. 

II.1.- Población. 

En el último censo de 1970, en la ciudad de México se registraron 

6'874, 165 habitantes. Esta megalópolis se encuentra además afectada -

por la población de la zona de influencia del Estado de México que es­

aledafia al Distrito Federal, que incluyen los »micipios de Naucalpan, 

Tlalnepantla, Ecatepec y Netzahualcoyotl, por lo que la población al-­

canza a 8'420,128 habitantes. 

La población del Distrito Federal se ha incrementado notablemente 

a partir del año de 1900, sin embargo es durante la década de los 40s, 
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cuando el crecimiento se hace más considerable. Con los datos que -­
proporcionó la Dirección General de Estadistica, se preparó la Tabla­
II. 1 de Población en el Distrito Federal y se calcularon las tasas 
anuales de crecimiento, con las que preparó la Gráfica No. Il.1. 

En esta gráfica se ve cano durante la década de lcis 40s, la tasa 
anual de crecimiento alcanza el valor mrocimo de 7 .36\. 

La tasa de crecimiento anual prar.edio calculada en los 70s, es -
de 44.5'/, por decena, lo que pennite estimar una población del orden -
de 10'000,000 para el afio de 1980, incluyendo la que resida en las zg_ 
nas vecinas que fonnan parte de la zona metropolitana y que pertene-­
cen al Estado de México. 

II.2.- Vehiculos 

En la Tabla II.2 se observa el registro de vehiculos-motor. El­
crecimiento de vehiculos-motor ha sido igualmente extraordinario que­
el de la población. Habrá que S\llllar a estas cifras la gran cantidad­
de vehiculos-iootor registrados rn la zona de influencia aledaiía al -­
Distrito Federal, en la que se incluyen los lollnicipios del Estado de­
Mlix:ico menciom1dos anterionnente, en los que se registraron en el año 
de 1968 más de 50,000 unidades, cifra que indudablemente se ha incre­
mentado a partir de entonces. 

Es importante destacar que del total de vehiculos registrados en 
el pais, el 33\ pranedio se encuentra concentrado en el Distrito Fed~ 
ral. 

A efecto de conocer la realción que existe entre el nGmero de -­
vehiculos y de habitantes en el Distrito Federal, se calcularon los -
valores correspondientes de acuerdo con los datos de que se dispone. 
Con esta infonnación se preparó la Tabla II.3, en la cual aparece re­
ferida la tenencia de vehiculos-motor de los usuarios, que en cierta­
fonna es un reflejo de las mejoras socio-económicas de la población. 

De 27 vehiculos que había para cada 1,000 habitantes en 1940, 35 

años después el nGmero se ha quintuplicado o bien para 1975 se dispo-
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T A B L A 11.l 

POBIACION EN EL DfS'IRITO FEDERAL. 

A~O POBIACION FACTOR DE INCREMENTO 
DECENAL. 

1900 541,516 {censo) 

1910 720, 753 . 1.330991 

1921 906, 063 . l. 257106 

1930 1.229,576 . l. 357054 
1940 1.7 5 7. 530 . l. 429379 

1950 3.050,442 . l. 735641 

1960 4.870,876 . 1.596777 

1970 6.874,165 . l. 4ll279 

1971 7.179,848 Estimado. 

1972 7. 430, 710 . 
1973 7.686,542 . 
1974 7.947,343 . 
1975 8. 213 ,ll3 . 
1976 8.483.852 . 
1977 8.759,560 . 
1978 9.042,238 . 
1979 9.325,884 . 
1980 9.616,499 . 1.398933 

1985 11.144,115 . 
1990 12.795,984 . l. 330628 
1995 14.572,032 . 
2000 16.472,333 . l. 2873 05 

NOTA: La población metropolitana del Distrito Federal, Incluye las zonas de Na\!. 
calpan, Tlalnepantla, Ecatepec y Netzahualcóyotl, asciende a 8.420,128 habitan 
tes para el ai'lo de 1970, clasificados como se Indica a continuación: 

Distrito Federal 6.874,165 Hab.* 
Naucalpan 382,184 . 
Tlalnepantla 366, 935 .. 
Ecatepec 216,408 .. 
Netzahualcoyotl 580,436 . 

BA20,l28 
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TABLA 11.2 

VEHICULOS DE MOTOR REGISTRADOS 

Af~o ENEL D. F. EN EL PAIS. % DEL TOTAL 

1940 48,134 149,455 32 

1950 74,327 308, 206 24 

1960 248,048 827, 010 30 

1961 272,161 929,266 29 

1962 283,416 933 ,116 30 

1963 ·313, 574 1.041,502 30 

1964 353,895 1.128, 637 31 

1965 379,204 1.244, 717 30 

1966 417, 722 1.304,802 32 

1967 482,114 1.460,140 33 

1968 551 .sos l. 582, 608 35 

1969 624,804 l. 792,227 35 

1970 717. 672 l. 928, 816 37 

1971 786, 426 2.097,337 37 

1972 881,156 2. 316, 951 38 

1973 956, 903 2. 634, 642 36 

1974 l,089, 575 3. 040, 052 36 

1975 1.199, 471 3.586,123 33 
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T A B L A II.3 

REIACION VEHICULO/ffABITANTE EN EL DISTRITO FEDERAL. 

ARO VEH./HAB • . 
1940 0.027 

1950 0.024 

1960 o. 051 

196i 0.053 

1962 0.053 

1963 o. 056. 

1964 0.060 

1965 0.062 

1966 0.064 

1967 o. 071 

1968 o .077 

1969 0.084 

1970 0.104 

1971 0.110 

1972 0.118 

1973 0.123 

1974 0.135 

1975 0.143 
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ne de .143 vehkulos por-la misma cantidad de habitantes. 

II.3.- Caracterizaci6n de viajes 

Con objeto de determinar el grado de utilizaci6n que se "le d4 a ~ 

los vehiculos-motor en el Distrito Federal, ~ investigada la venta -
de gasolinas (fabla II.4) que se ha venido realizando en la ciudad, lo 

cual marca indudablemente las caracter!sticas de este movimiento, ya -

que se podda considerar que tm vehlculo en pranedio recorre arrual.men- · 

te el resultado de dividir el rnheTO de litros de canbustible COIIS\lllÍ­

dos, entre el total de veh!culos registrados en ese miSB> afio y apli- -

car el factor de rendimiento. Para este c:41culo se considera tm rend!. 
miento promedio de 6 kil611Etros por litro. 

Analizando la infonnaci6n proporcionada, se desprende que atln --­

cuando el COl\S\lllO de gasolina ha sufrido un incremento anual consideJ'!!. 

ble, éste no corresponde al del aunento de poblaci6n y al del aimelto­

de vehiculos registrados, por lo que la tendencia a la utilizaci6n del 

vehi.;ulo-motor sería la de dismimlir a través de los afios, lo cual pa­

rece ser en ténrlnos generales lDl contra sentido. Lo anterior se pue­

de explicar en raz6n de que la distribuci6n de los tipos de vehiculos­

que existen en el Distrito Federal ha variado y a1ln cuando no se di5112. 

ne de la infm:maci6n, es indudable que en los (iltimos afios se ha ªl.llle!! 
tado en proporci6n el ntinero de vehículos de pequefia cilindrada, cuyo­

rendimientó es nuy superior al de 6 kilánetros por litro. 

II • 4. - VolÚ!lenes Futuros 

Con los datos que se obtuvieron del crecimiento de poblaci6n, del 

registro de vehkulos y de tenencia de vehículos por habitante, se ca! 

cularon los valores correspondientes para m pertodo de 15 afios a par­

tir de 1980, utilizando el método de m!nimos cuadrados. Con estos cá! 

culos se prepararon las gráficas que indican la tendencia al crecimien_ 

to de cada lDlO de esos parámetros Gráficas 11.2, Il.3 y II.4. 

En 1975 en el Distrito Federal se estimó 8.213,113 millones de h!!_ 

bitantes, para 1980 habrá 9.616,499 millones, para 1985 esta cifra al­

canzará 11.144,115 millones, para 1990 se esperan 12.795,984 millones-



T A B L A 11 4. 

VENl'A DE GASJLINAS !CITOR FN EL DISl'IUTO FEDE!\AL. 

1965 : 1966 
1 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 

)IEXOLINA i ! 
lt>/A~ 368,200: 373,500 i 357 ,600 356,600 392,000 442,000 433,500 400,800. 358 ,100 244,000 123,300 41,800 
f.!3/DIA 1,0091 1,023, 980 974 1,074 1,2ll 1,188 1,095' 981 668 338 114 
\ !OCRBIWIU 1.4 -4,4 ·0.6 10.3 12.8 -1.9 -8.51 -11.6 ·46.9 ·97.6 -196.5 

~L!NA 
1 1 

l /A~ ' 1.239,7001 i.316,800 1.358,500' 1.420,600 1.452,300 1.421,400 1.430,300 1.538,200 il.462,200 
Ml/DIA ¡ 3,396 3,608 3,722¡ 3,881 3,979 3,894 3,919 4,20~1 4,006 
\INCR911N!O i 6.2 3.2. 4.3 2.5 2.2 0.6 7.2 -4.9 

~ 

1 

1 ¡ 
1 

~~~~ 347,100 373,200. 484,200 ¡ 592,100 739,100 880,600 1.042,800 1.204,300 ,l.236 ,700 
951 1,022¡ 1i~~~ 1 

1,618 2,025 2,4ll 2,857 3,290 3,388 
\ INCREMl'Nl'O 7.S ¡ 21.9 25.2 19.2 18.4 15.2 3.0 

ma loo 1 
M3/A~ 40,300 50,000 64,000 80,600 98,300 110,200 150,800 117 ,800 
IP/DIA 110 137 175 221 269 302 412 323 
\N:RJ:MEmO 24.5 27. 7 ! 26.3 21.7 12.3 36.4 -27 .6 

~A 1 i l 1 
l~/A~ ! 

217 ,900 2.888.100 i 3.171,800 3,478,300 
l /DIA 

1 
i 597 7,913 8,690 9,504 

\INCRa-IEl-t'TO ' 1,225.5 9.8 9.4 

~¡~ ! 1 
44,100 286,700 137,200 1 123 ,700 

1'3/DJA 
1 121 1 785 376 1 338 

\Ii.t:Re-IENJ'O 548.8 -108.8 1 -11.2 
T_O TAL ES ! 2.664,000 3.016,800 3.294,100 3.436,800 \3.418,800 ,3.432,300 i 3.6.$3,800 l>P/A'll 1.995,000 Z.103,800 2.250,300 2.433,300 2.842,300 
W/DIA 5,466 5,764 6,165 6,648 ' 7 ,299 7,787 8,265 9,000 9,416 9,367 9,404 1 9,956 
\I~'TO 5.45 6.96 7 .83 9.79 6.69 6.14. 8.89 4.62 ·0.52 I 0.40 j 5.87 

Fuente: PEMEX 



Ajuste de la curva segdn la ecuaci6n yJ ax2 + bx + e 
para efectuar el prondstico del crecimiento de la poblaci6n 
en el D.P. 

ARO 
·2 x3 x4 2 

X y X xy xy 
l'.330 - 2 1229.6 4 - 8 16 - 2459.2 4918.4 
1940 - 1 1757.5 1 - 1 l - 1757.5 1757.5 
1950 o 3050.4 o o o o o 
1960 1 4870.9 1 1 1 4870.9 4870.9 
1970 2 6874.2 4 8 16 13748.4 27496.8 

i: o 17783.6 10 o 34 14402.6 39043.6 
2 

y = e + bx + ax ------------------------ I 
. 2 

y = Ne + bx2+ ax· 3------------------------ 1 
xy = ex + bx + ax ------..f-------~-------- 2 

x
2

y = cx
2 

+ b:x
3 

+ ax
4 
---------------- 3 

sustituyendo la a1111a de los valores 
1,2 y 3 

2 3 4 2 de x , y,x,x,x,xy,:x y en 

17 782.6 5c + + lOa ------------------ l' 

14 402.6 + lOb ------------- 2' 

39 04).6 =10c + + 34a ------------------ 3' 

De 2' b = 1 440.26 -------- ------------------ 4 

De l' y 3' 17 782.6 
39 043.6 

- 35 565.2 = 

Se + lOa 
lOc + 34a 
- lOc - 20a 

3 478.4 14a 

ª = ~:·4 = 248.45714 ------------------------- 5 

Sustituyendo 5 en 3' e = 3 059.6057 ----------------- 6 

:.ustituyendo 4,5 y 6 en I 

y= 3 059.6057 + 1 440.26x + 248.45714x
2 

------------ II 

para X = 2 (1930) y = l 172.9 

para X = 1 (1340) y = l %7.'3 

-;;ara x 0 (1350) y = 3 059~6 

]'.Hr'l X = 1 ; (1'!60 ) y = 4 748.3 
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p:i.ra x = 2 ; (1970) r y= 6 933.9543 
para x = 2.1 (1971) y= 7 719.848 
p11ra x = 2. ;:> (1972) y = 7 430. 710 
p9.r•.1 x = 2.3 (1373) y = 7 686.542 
p11ra x = 2.4 (1974) y = 7 947.343 
p!l.ra x = 2,5 (1375) y = 8 213.113 
p'lra x = 2.6 (1976) y = 8 483.852 
p·o1r'l X = 2.7 (1977) y= 8 759.560 
p.ira X = '. '3 (1978) y= 9 042.238 
pqri, X= 2.9 (1979) y= 9 325 .'384 
para x = 3.0 (1980) y = 9 616.499 
parsi. x = 3,5 (1985) y =11 144 .115 
p11rR X = 4.0 (1990) y =12 795.984 
para X = 4.5 (1995) y =14 572.032 
p·:i.ra X= 5.0 (2000) y =16 472.333 

Los val~res estan dados en miles. 
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.&;lwite de la curva se&d1a .1a ecuac1.6n v a u 2 + bX + e para efes, 
tuar el pron6atico del cerciaiento ••bieular en el D.P. 

dD ... 2 ... 3 lt4 
·2·· 

lt y 'll.1 lt y 

1970 o 717,672 o o o o o 
1971 1 786,426 1 1 1 786,426 786,426 
1372 2 881,156 4 9 16 1.762,312 3.524,624 
1973 3 956,903 9 27 81 :?.870,709 8.612,127 
1374 4 l.as9,575 16 64 256 4.'358,3~ 17~433,200 
1375 5 1.199,471 25 125 625 5.997,355 29.986,775 
~ 15 5.631,203 55 225 979 15.775,102 60.343.152 

+ bx 
2 

------------- I y= e + aJ: 

He + bx 2 1 y= + &J: ------
xy = ex + bx2 

+ ax3 ------------ 2 
2 2 + bx3 + &J:4 3 lt 1 = ex 

2 :; 4 2 suetituyendo la auaa de los valores de x,y,:a: ,x .• s ,x.,,x· 7 
en 1,2,3 

5.631,203 • 5e + 15b + 55a 

15.775,102 15c + 55b + 225a 

60.343,152 55c + 225b + 979a 

por :letermimmtes : 

6 

6.= 15 

55 

15 55 

55 225 

225 979 

5.631,203 

15.775,102 

15 

55 

60.34 152 22 e 3920 

6 5.6)1,203 

15 15. 775,102 

b = 
<;<¡ 

3920 

55 

225 

7 = 717,370.214 

55 

225 
: 

65,059.252 = 



a = 

6 15 5.631;eo3 

15 55 15.775,102 

55 225 60.343,152 8 
3920 = 6,3 3.5357 

sustituyendo en I : 

y= 717,370.214 +· 65,059.252x + 6,383.5357x 

Si :X = 5 (1975) y = 1.202,255 

Si X= 10 (1980) y = 2.006,316 

~i X= 15 (1985) y = 3.1:>9,555 

"" X = 20 (1990) y = 4.571,970 .,. 

Si X = 25 (1995) y = 6.333,561 

Si X = 30 (2000) y = 8.414,330 

/ 

2 
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Ajuste de la linea recta para efectuar el pronóstico del crecimie)l 
to de la tenencia ole vehículos en el D.F. 

AílO X y 

1970 o 104 

1971 1 110 

1972 2 11'3 

l '.173 3 123 

1974 4 . 135 

] 975 5 143 

:E. 15 733 

2 
X 

o,., 
1 

4 

9 

16 

25 

55 

. xy 

o 

110 

236 

36~ 

540 

715 

1970 

y=mx+b 

en donde 

y = Relaci6n Vehículo/Habtañte 
(Variable dependiente) 

m = pendiente de la recta 

b = Ordenada al origen 

además: 

(~)2 23..L t = Tasa de incremento anual 

N = Número tetal de datos 

m = N(~ xy); (":E x)(S ~J = 7.'3571428 
N(:Ex ) - (~x)" 

2 
b (s:y)(rx) - (rx)(Exy) • 102,5236 

t 

N(Ex
2

) - (~x) 2 

__ _.N.__.( ..... m._) __ = O. 0766372 

~Y - (m)(rx) 
7.66 ¡. 

ECU3.ci.l>n de la rect'l: y = 7.'l57143 X + 102.5238 

Si X 5 1975 y = 141. 91 

~i X 1() l '3'l0 y l 'll.0') 

~i X 15 l9'l5 y 220.313 

~i X "" 1 ')3() y 259.6G 
rÍ X ::5 11J'l5 y 298.35 
,.. 
.) . X 30 2000 y 338.23 

~.~!3 v·1'"'1res de J. estnn dad<'rn nn niles 





y para 1995 tendr4 14.572,032 millones de habitMtes, sin incluir los 

correspondientes a la zona de influencia del Estado de ?*xico, que 

'folWn parte del 4rea metropolitana. 
1 

Los vehkulos que se registTen en el Distrito Federal, de acuer-

do cm la teMenc:ia de crecilliento manifestada en los ru. timos al\os, -

en 1975 fueron de 1.199,471 vehlculos, en 1980 serlin de 2.006,316 ve­
hfculos, en 1985 se esperan 3.129,555 vehlculos, en 1990 habrá ------

4~571,970 vehlculos y para 1995 serlin 6.333,561 vehlculos. 

Por otra parte los habitantes dispondrán de mayor n1Dero du me-­

dios, para 1975 son poseedores de 143 vehkulos por cada 1,000 h'lbi-­

tantes. para 1980 ser4n 181 vehlculos por cada 1,000 habitantes en --
1985 se tendr4n 220 vehlculos por cada 1,000 habitantes, en 1990 se -

tendrAn casi 260 vehlculos por cada 1,000 habitantes y para 1995 se -

tendr4n 300 vehfculos por la misma cantidad de habitantes. 

U • 5. - Tasas de crecilliento 

Para calcular las tasas de crecimiento que se espera tenga el -­

trllnsito en el Disnito Federal, se debe tclllar en cuenta todos los -­

factores que se analizaron individualmente, (poblaci6n, tenencia de -

vehfculos, grado de utilización del vehtculo) e interrelacionarlos a­

efecto de disponer de lDl elemento Gnico nonnativo de la tasa de cree.! 
miento que se busca. 

Para el efecto se calculó el ntinero de vehtculo-ki16metro, para­

cada uno de los años anteriores a 1975 de·que se disponra infonnación 

e igualmente por el procedimiento de mínimos cuadrados se extrapoló a 

efecto de consignar cual será la tendencia del crecimiento del tránsi 

to en el Distrito Federal (Gráfica II.S) 

Con los datos que se obtuvieron se observó que esta tasa no se -

mantiene Wtifonne y que va en descenso año con año, para el quinque-­

nio 65-70 la tasa de crecimiento fué del 41.3\, para el quinquenio --

70-75 la tasa de crecimiento bajó al 29.3\, para el quinquenio 75-80-

tendrá w1a tasa de crecimiento al 22.6\, para el quinquenio 80-85 te~ 

drá Wta tasa de crecimiento al 18.S\, para el quinquenio 85-90 tendrá 



Ajuste de la linea recta para efectúar la tendencia de recorridos en 
viajes aut011Dtores en el D. F. 

AAJ X y x2 r¡ 
1:10;) u ll.~/ u u 

1966 1 12.62 1 12.62 

1967 2 13.50 4 27.00 

1968 3 14.60 9 43.80 

1969 - 4 15.98 16 63.92 

1970 5 17.05 25 85.25 

1971 6 18.10 36 108.60 

1972 7 19.76 49 138.32 

1973 8 20.62 64 164.96 

1974 9 20.51 81 184.59 

1975 10 20.59 100 205.90 

~ SS 185.30 385 1,034.96 

l~)'i-3 025 

y= 1TOC + b ; N = 11 

rn = N(~ xy) - (~ x) {~y)= 0.986 

N ('-r. xZ) - ( "E. x) 2 

b = (lf: y) (~ xZ) - ( ~x) (:E:.xy) = 11.915454 

N(~x2) - ( ~ x)Z 

t = ----'-N_,.(m"")'---­

~ y - (m) c~x) 

= 8.27 .. 

Ecuaci6n de la recta: y 0,936x + ll.~15454 



Si X • o 1965 y .. 11.92 

Si x• l , 1966 y = 12.90 

li X• 2 f 1967 , y• 13.89 

Si X = 3 1968 r y= 14.77 

Si x= 
4 ' 1969 ' y= 15.86 

Si X• 5 1970 y= 16.85 

Si X= 6 1971 y= 17.83 

Si X a 7 1972 y= 18.82 

Si x= a 1973 7 y= 19.80 

Si X 9 1974 : y= 20.79 

Si X• 10 1975 y= 21.78 

Si X 11 1976 y= 22. 76 

Si X = 12 1977 y= 23.75 

Si X = 13 1978 y = 24.73 

Si X= 14 1979 y = 25.72 

Si X e 15 1 1980 y= 26.71 

Si X= 20 1985 y= 31.64 

Si X 25 1 1990 T y 36.57 

Si X 30 1995 y= 41.50 

Si X 35 2000 IY 46.43 

Los valores de~ estan dados en miles de millones. 
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PRONOSTICO p[ VQLUMENES VtHICUUR.E"S PARA LOS AAC.•s Ollt st: JNDJC.w 

.. R o 
tsTACION 191 5 l 9 8 o l 9 8 5 1 9 9 o 1 Q Q e: 

NORTt: SUR TOTAL NORTt: SUR rotAJ. NORTt: SUR TOTAL NORTE SUR TOTA! NORTE SUR TOTAi. 

CUATRO CAMINOS 6.3970 62406 126376 78226 76Jl.4 1545-40 '1Z&3to1 90375 18301 107051 llH435 211486 121516 U85"7 240063 

REFORMA PALMAS 78780 92514 171294 96336 113132 209468 lll086 13397~ Z48062 1]1836 15-4820 286656 149649 17574.0 3Z538!l 
1 

coNmrontrn:s 
•VIRR!YtS. 1019~ 81635 1835.U 124619 99828 224447 14757'1 ll822J Z65SOO 170540 136614 J07154 llJJSBJ 155074 348657 

MlXCOAC-SAN 

1 

ANTONIO ti0l23 S6Hl 116866 735Z2 69JB't 1'42911 87068 nm ~i9Z41 100614 94958 195572 11U09 107789 2Zl998 

~11 JtRONlMO 1214(, 13234 .!S.380 148'..J 16183 JlDJ6 1758'1 19li.5 J67S4 20Ji6 2214f, UH.? ll012 ZS13•t .1¡¡.:11 



una tasa de creciaiento al 15.6\ y finalmente para el quinquenio ---

90-95 tendrll una tasa de crecimiento al 13.5\. 

Con los factores de correspondencia calculados, se prepal'6 la -

Tabla 11. 5 con base a las mediciones efectuadas en 1971 , aplicando -

para los primeros 4 allos para 1975 el factor de crecimiento result6-

al ZZ.5\, para 1980 al 49.8\, para 1985 al 77.4\, para 1990 al 105 \ 
y para 1995 al 132.7\, todos referidos a los voleimenes de 1971. 

La Tabla II. 5 observa los vol<inenes futmos correspondientes, -

para cada una de las estaciones 111aestras establecidas a lo largo del 

Perif6rico Poniente en los aforos de 1971. 



C A P I T U L O III 

VEI.CX:IDAD Y RETAROO 

Esel deseo de un usuario en lUl3 rnta, incrementar su velocidad­
para acortar el tiempo de viaje o incrementar la distancia de viaje o 
ambos; por lo tanto la velocidad detennina la distancia en la cual un 
usuario puede viajar en Wl tiempo mínimo. 

Para cuantificar y clasificar las causas y demoras de movimiento. 
que ocurren en el Periférico Poniente, a las horas de mayor inciden-­
cía de usuarios, se llevaron a cabo los estudios de Velocidad y Reta!. 
do. 

Para conocer las condiciones operacionales que prevalecían en lo 
largo de distintas vías principales del sistema vial, en 1968 se con­
dujeron los primeros estudios con los cuales se detenninaron los ti~ 
pos de recorrido y las velocidades de operaci6n a partir de la inter­
secci6n del Periférico Sur con la Avenida Insurgentes Sur. 

Los anlílisis que determinaron la elaboración del plano de curvas 
isócronas correspondiente, se hicieron con un promedio entre los tí~ 
pos de recorridos invertidos en el Periférico Poniente sobre el carril 
de 40 K.P.H., en ambos sentidos de circulación y a las horas de máxi­
ma demanda. En el resto de las avenidas estudiadas, se consignaron · 
las velocidades que sostenían la corriente de tránsito, tomadas del -
promedio obtenido en vari9s viajes realizados en ambos sentidos de -­
circulaci6n. 

En el plano 111.1, se indican gr~ficamente los resultados del e~ 
tudio antes descrito. EntrE: dos curvas finas se están indicando el -
trayecto que se recorre en un minuto y las curvas gruesas correspon-­
den al paso de un período de cinco minutos entre las líneas consecutl. 
vas. 

III.1.- Metodología 

En 1971 se llev6 a cabo una segunda etapa de recopilaci6n de in­

fonnación. Para cubrir esta etapa se hicieron las mediciones corres­

pondientes en cada uno de los tres carriles de circulación del Perif~ 
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rico Poniente y dos rutas optativas sensiblemente paralelas en ambos 
sentidos de circulación. 

La ruta optativa 1, partía del Norte por San Joaquín desde la -
Calzada Ingenieros Militares hasta Lago Onega, para seguir por Arqui 
mides - ?-\)lino del Rey - Parque Lira y Revolución hasta San Jer6niloo. 

La ruta optativa 2, partiendo del mism punto en San Joaquín y­
siguiendo hasta Lago Onega, para continuar por Arquímides - f.kllino -
del Rey - Parque LiTa y seguir por Puente lt>rena hasta Patriotismo;­
seguir por esta via hasta Río Mixcoac, para incorporarse a la Aveni­
da Revolución y seguir hasta San Jeróniloo. Los recorridos inversos­
cn ambas rutas son correspondientes. 

El método que se sigui6 para determinar los tiempos de recorri­
do, fué el denominado de "VehiculoFlotante"; consisti6 en asentar -­
las caracteristicas que se encontraron durante viajes repetitivos -­
que se hicieron a lo largo de las rutas seleccionadas, durante cua-­
tro dias consecutivos, a las horas de máximas demanda vehicular. C.Q. 
ll'O la circulación en el Periférico Poniente presenta tres períodos -
de máxima demanda de las 8 a las 11 horas, de las 12 a las 15 horas­
y de las 17 a las 20 horas, se procur6 que los estudios se realiza-­
ran de modo que estuvieran cubiertas las horas de máxima demanda, i!!_ 

cluídas dentro de los tres períodos mencionados. 

Para llevar a cabo esta investigación, se fonnularon los ins--­
tructivos de operación que se utilizaron en el adiestramiento del -­
personal, que se encargó de la reali.zaci6n de las medicior.es. Fueron 
realizados un total de 427 viajes entre los puntos extremos elegidos 
como orígenes y destinos de los diferentes recorridos, durante los -
tres periodos en los cuatro días que duraron los estudios. 

II l. 2. - Velocidades de Marcha e Integral 

Con los datos que se obtuvieron en el campo, se preparó la Ta-­
bla III.1 en la que aparecen para cada ruta, la longitud del recorri 
do, la dirección, el período del estudio, el tiempo detenido, los -­
promedios del número de veces en que se reduce la velocidad, la velo 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) 

Lon!l! l'ROMEDIO EN TODOS LOS Rl CORRIDOS. 
tud Direc Tiempo Velocidad Velocidad Integral en KPH Tiempo ve1ociaad 

RUTA: en cl6n-: Período Deterüdo Reducida En todo el tra~cto En la Número de Rec, de 
Kms. en a N6mero En hora Zona de en Qpe¡aci6n 

Seaundos. de veces Total Crítica Crítica Paradas Minutos 
PERIFERICO 40 14. 6 SUR 7-10 47.00 3.20 40.93 34.00 32.40 o. 70 21.40 42.49 
PERIFERICO 40 14. 6 NORTE 7-10 217. 00 3.60 35.CIO 30. 70 29.50 0.60 24.40 42 .15 
PERIFERICO 40 14.6 SUR 13-16 13. 00 4.70 38.09 33.10 30. 70 0.40 23.00 38.45 
PEll!FER!CO 40 14.6 NORTE 13-16 6.00 l. 90 40.37 36.60 35.30 0.30 21. 70 40.56 
PERIFERICO 40 14.6 SUR 18-21 10.00 2.50 43.07 32.20 28. 70 0.40 20.34 43.44 
PERIFERICO 40 14. 6 OORTE 18-21 0.00 0.90 41.32 38.80 39.70 0.00 21.20 41.32 
PER!FERICO 60 14. 6 SUR 7-10 4.00 2.50 57.44 53 .12 46.75 o. 60 15.25 57.69 
PERlfER!CO 60 14. 6 NORTE 7-10 40.60 2.50 50.78 43 .58 33. 05 o.so 17. 25 52.88 
PERIFERICO 60 14. 6 SUR 13-16 16 .60 2.00 54.58 52.35 46.46 0.30 16. 05 55.54 
PtRIFERICO 60 14. 6 NORTE 13-16 27.60 l. 98 54.75 49. 91 46.83 0.30 16. 00 56.37 
PtRIFERlCO 60 14. 6 SUR 18-21 43. 60 l. 21 55.44 48.70 43. 47 o.a.o 15.80 59.14 
PERIFERICO 60 14.6 NORTE 18-21 0.00 1.20 56.52 57.06 55.83 o.oo 15.50 56. 52 
PERIFERICO 7 O 14. 6 SUR 7-10 2.00 l. 70 68.60 61.39 60. 99 0.14 12. 77 68.78 
PtRlFERICO 7 O 14. 6 NORTE 7-10 27.00 2.16 53. 09 44.94 37. 65 l. 07 16.50 54.58 
l'ERIFERICO 70 14.6 SUR 13-16 3.50 ·1. 65 62.35 58.11 49.55 0.07 14.05 62. 61 
PERIFERICO 70 14.6 NORTE 13-16 17.50 l. 96 57.82 53.33 51. 62 o 70 15.15 58.96 
PERIFERICO 70 14.6 SUR 18-21 34.00 1.55 54.58 47.10 43.47 0.62 16.05 56. 58 
PERIFERICO 7 O 14.6 NORTE 18-21 5.37 l. 00 60.75 56.41 55.87 o 14 14.42 61.13 
OPTATIVA 1 15.S SUR 7-10 446.39 2.00 33.82 30. 75 ll, 76 27.50 46.36 
OPTATIVA 1 15. s NORTE '-10 405.09 l. 59 28.62 25.16 13. 25 32. 50 36.12 
OPTATIVA 1 15. 5 SUR 13-16 406.18 l. 73 30.59 24,07 12.12 30.40 39.36 
OPTATIVA 1 15. 5 NORTE 13-16 455.66 l. 53 29.81 26.59 13.80 31. :.::o 39.40 
OPTATIVA 1 IS. 5 SUR 18-21 540.60 l. 55 29.06 22.91 14. 71 32.00 40.45 
OPTATIVA 1 15. 5 NORTE 18-21 425.23 2.53 28.79 26.53 12. 55 32. 30 36.89 
OPTATIVA 2 15. 7 SUR 7-10 548.05 l.05 28.37 23.76 13. 08 33.20 39.14 
OPTATIVA 2 15. 7 NORTE 7-10 452. 65 0.80 31. 09 29.86 13. 46 30.30 41. 40 
OPTATIVA 2 15. 7 SUR 13-16 449. 41 l.22 30.99 23,77 14.24 30.40 41.12 
OPTATIVA 2 15. 7 NORTE 13-16 432. 07 1.82 30.39 25.74 15. 29 31. 00 39.58 
OPTATIVA 2 15. 7 SUR 18-21 400.75 1.37 30.37 24.55 7.66 31. 02 38.70 
OPTATIVA 2 15. 7 NORTE 18-21 380.31 0.92 30.38 24.96 13. 73 31. 01 38.18 
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cidad integral, el n1inero de veces en que se detiene el vehfculo, el -
tiempo total de recprrido y la velocidad de marcha. 

\' 

La velocidad puntual en ·un tiempo dado, es la que tiene W\ vehIC!!, 
lo ,en movimiento, medida en el lugar en que se encuentra en ese tiempo. 
La velocidad de lDI vehkulo no se mantiene unifonne a lo largo de la -
trayectoria que se sigue en tma ruta cualquiera, por lo tanto fa deter. 
minaci6n de las velocidades puntuales de vehículos en distintas zonas, 
solo dan idea del comportamiento operacional de ese vehículo en tantos 
puntos, como observaciones se hagan en forma intermitente. 

La velocidad de marcha o de crucero, es aquella que se obtiene de 
dividir la longitud total del trayecto por el tiempo en que el vehtcu­
lo se mantiene en movimiento, por lo tanto; 

3600 (2) 
Vm= 60(11) - (5) 

Vm= Velocidad de marcha en Km/h. 

La velocidad integral se obtiene de dividir la longitud total del 
recorrido entre el total del tiempo en el trayecto, incluyendo los --­
períodos en que perniancce detenido, por lo tanto: 

Vi=~ 
(11) 

Vi= Velocidad integral en Km/h. 

Con el estudio de velocidad y retardo que se condujo, se determi­
naron las velocidades de marcha e integral de los vehículos que circu­
laron sobre el Periférico Poniente y sobre las dos rutas optativas en­
ambos sentidos de circulación, y durante los tres períodos de máxima -

demanda que se presentaron a lo largo del día. 

En cada uno de los períodos de tres horas, se presentaron conJi-­
ciones diferentes en una hora, que se consideran como críticas y que -
se analizaron por separado, y se identifican como características de -
la hora critica. Las velocidades obtenidas, representan en fonna gen~ 

ral, el comportamiento de la corriente vehicular a lo largo del traye~ 
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to que se estudió. 

"PERIFERICO PONIEMrE" 

Carril de 40 K.P.H. 

Los vehículos que siguen la dirección Sur, mantienen la velocidad 
integral en todo el trayecto entre + 8\ a - 5\ de variación con respes:_ 
to a la velocidad pennitida. En la dirección Norte la variación va de 
+ 3\ a - 12\ de la velocidad pennitida. 

Considerando el flujo vehicular desde uno hasta el otro extremo,­
se puede considerar que el promedio de las velocidades sostenidas ---­
corresponden a las velocidades pennitidas, ya que solo bajan en la di­
rección Norte en el período matutino y en la dirección Sur en el peri.Q_ 
do vespertino. 

Dlrazite la hora crítica y en la dirección Sur, se acusaban fuer-­
tes bajas con respecto a la velocidad integral promediadaen cada perí.Q_ 
do, llegazido a caer hasta tm 25\ en el período nocturno, que es duran­
te el cual se presentaban las condiciones más adversas. 

En el mismo carril de 40, pero en dirección Norte, en la hora crf 
tica, la máxima variación ocurre durante el período matutino, en el -­
que la velocidad integral baja hasta un 16\ qel promedio total en ese­
período. 

Los vehículos que circulaban por este carril, se detenían en su -
trayectoria durante los tres períodos en uno y otro sentido, excepto -
en el período nocturno en la dirección Norte. El ntímero de paradas -­
que realizaban los vehículos en esta vía que se suponía de flujo conti 
nuo y de alta velocidad, daba idea de las condiciones operacionales 
que prevalecían. 

En la dirección Sur en el primer período dos de cada tres vehícu­
los se detenían en su trayectoria y en los períodos vespertino y noc-­
turno dos de cada cinco vehículos se detenían durante su recorrido. 

En la dirección Norte se observaba que los vehículos se detenían­
durantc el primer período, de tres de cada cinco de ellos y en el pe--
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rlodo vespertino tmo de cada tres vehiculos. 

Carril de 60 K.P.H. 

La corriente vehicular que circulaba por los carriles de 60, --­
presentaba las siguientes caracteristicas en la velocidad integral: 

Durante los tres periodos considerados, nunca alcanzaba la velo­
cidad pennitida. En la direcci6n Sur bajaba hasta \Dl 9\ en el perio­
do vespertino y en la dirección Norte bajaba en un 15\ durante el pe­
riodo matutino. 

Durante la hora de circulaci6n crítica, la velocidad integral b!!_ 
jaba en fo1111a considerable caoo ocurre en el carril de 40. En la --­
direcci6n Sur, en el periodo nocturno bajaba en un 12\ y en la direc­
ci6n Norte, en el período matutino bajaba en un 14\. 

Las detenciones observadas en uno y otro sentido de circulaci6n­
son 111JY mmerosas, ocurriendo más frecuentemente en la direcci6n Sur, 
donde por la mañana se detenían tres de cinco vehículos y por la no-­
che cuatro de cada cinco vehkulos. En la dirección Norte uno de ca­
da dos vehiculos se detenían en el periodo matutino y uno de cada --­

tres en el vespertino. 

Carril de 70 K.P.H. 

En el carril de 70, las velocidades integrales tampoco alcanza-­
han la velocidad pennitida, acusándose los valores rninirnos en la di-­
recci6n Sur durante el período nocturno y en la direcci6n Norte dura!!_ 
te el período matutino. Las velocidades integrales bajaban con res-­
pecto a la velocidad permitida, el 22\ en la direcci6n Sur y el 25\ -
en la direcci6n Norte. 

Las reducciones de velocidad integral a las horas criticas son -
significativas en ambas direcciones y principalmente en los períodos­
matutinos y nocturno. Se caían en lD1 14\ en direcci6n Sur y en 15\ -
en la dirección Norte. Todos los vehículos que circulan en la direc­
ción Norte en el período matutino, se detenían cuanto menos 1.07 ve-­
ces, en el recorrido y en la dirección Sur, dos de cada tres vehícu-­

los lo hacían en el período nocturno. 
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En reS1.111en, se observaban caractedsticas operacionales J11JY pobres 

en los tres carriles de circulación, en la dirección Sur, durante el ~ 

Tiodo nocturno y en la direeción Norte durante el periodo matutino. D!!. 
rante el periodo vespertino se presentaban características rruy semejan­

tes en ambos sentidos de circulación. 

Las velocidades' integrales promediadas en todo el trayecto del es­

tudio, solo se mantenian semejantes a la reglamentaria en el carril de-

40 a detenninados periodos en cada dirección, sin embargo durante las -

horas criticas en ningún carril y dirección se mantenían a valores acei!_ 

tables. En el carril de 40 bajaba en un 23\, en el de 60 bajaba en un-

27\ y en el de 70 hasta un 36\, con respecto a la velocidad permitida. 

Durante las horas criticas de los tres períodos, en la d'_¡....:-..'.1n -

Norte, las velocidades integrales en los carriles de 60 y de 70 se man­

tenían aproximadamente iguales. 

"RIJfAS OPTATIVAS" 

En la ruta optativa 1, la velocidad integral se mantenía mayor en­

la dirección Sur, durante los tres periodos estudiados. Los valores - -

mínimos observados, ocurrieron durante el período matutino y nocturno -

en la dirección Norte. 

En la ruta optativa 2, durante el período matutino en la dirección 

Norte, la velocidad integral fué mayor que en la dirección Sur y en los 

otros períodos, el comportamiento fué similar al de la ruta optativa 1. 

Las velocidades de marcha que se mantenían en las rutas optativas, 

eran nruy semejantes a las que se presentaban en el carril de 40 del -- -

Periférico Poniente, sin embargo, las velocidades integrales están 111.1)'­

por debajo de cualquier valor correspondiente en esa vía, para la misma 

dirección y mismo período. 

111.3.- Puntos Críticos 

Como se dijo anterionnente, las condiciones operacionales que pre­

valecían a lo largo de los trayectos estudiados, no se mantienen cons-­

tantes, sino que sufren modificaciones que las empeoran en detenninados 

puntos del recorrido. Cuando la localización de los puntos críticos --



estd definida dentro de un sector, fonnan las zonas críticas, es de -­
cir aquellas· en las que bajan las condiciones operacionales. 

Con objeto d~ localizar las zonas criticas en cada uno de los --­
trayectos analizados, se consignaron todos los puntos crtticos que re~ 
presentaron condiciones operacionales deficientes, en relaci6n con el­
comportamiento general del vehículo en el trayecto. 

En el Periférico Poniente, se localizó la zona critica para ambos 
sentidos de circulación, entre la Avenida del Conscripto y la calle -­
Central, Wl poco al Sur del entronque del Viaducto Miguel Alemán. l.a­

mayor parte de los conflictos que se presentaron ocurrieron en esa zo­
na. el total de paradas efectuadas, excepto una a la altura de Olivar­
de los Padres, se hicieron dentro de la zona. En la direcci6n Sur el-
86\ de los retardos y en la dirección Norte el 95\ ocurrieron dentro -
de esa zona. 

En las rutas optativas se presentaron dos zonas criticas importél!!_ 
tes, las que estdn localizadas al Norte entre la Avenida San Joaquín y 

Refonna y al Sur entre San Antonio y Viaducto Miguel Alemán. 

Fuera de estas zonas destacaban pWltos criticas aislados, como -­
las· esquinas Revoluci6n con Barranca del llierto y Patriotismo con Rio­

Mixcoac. 

III.4.- Velocidad en Zonas Criticas 

La caída de velocidad con respecto a la velocidad integral, sost.!:_ 
nida en todo el trayecto en la zona crítica del Periférico Poniente, -
se manifiesta con menor intensidad en la direcci6n Sur, en el carril -
de 40 en los periodos vespertino y nocturno 19 y 33\ respectivamente;­
en el carril de 60 en el periodo nocturno con el 22\ y en el carril de 
70 durante los períodos vespertino y nocturno con el 21\ ambos. 

En la dirección Norte, las caídas de velocidad en la zona crítica 
ocurren durante el periodo matutino, descendiendo el 18\ en el carril­
de 40, el 37\ en el de 60 y el 29\ en el carril de 70. 

En las rutas optativas 1 y 2, las caídas de velocidad en la zona­

crítica, resultaron m.1s erráticas. Los porcentajes máximos de caída,-
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de la velocidad integral en la zona critica con respecto a la sosteni-' 
da en todo el trayecto, alcanzaban estos valores: en la ruta 1 en di-­
rccci6n Norte durante el período matutino descendía el 12\ y en direc­
ción Sur caia el 21\ durante el periodo nocturno; en la ruta 2 en di-­
recci6n Norte caía el 18\ en el periodo nocturno y en direcci6n Sur -­
cal'.a el 23\ durante el periodo vespertino. 

II l. 5 . - Clas ificaci6n de Causas de Demora. 

Es importante conocer también las causas que ocasionan el retardo 
del movimiento continuo de los vehículos. 

En el Periférico Poniente y en las rutas optativas correspondien­
tes, se encontraron que las paradas que se hicieron, así como las re-­
ducciones de velocidad perceptibles fueron debidas a las causas que se 
indican en la Tabla III.2, que además cuantifican el número de veces -
que se observaron. 

De las catorce causas más importantes que obligaron a detenerse -
totalmente al vehículo, destacan en el Periférico Poniente en primer -
ténnino la del congestionamiento y en segundo lugar la localizaci6n de 
salidas y el tercer lugar por entradas. 

Las principales causas que provocaron reducciones notables de ve­
locidad fueron: Congestionamiento, Pendiente Fuerte y Curva Forzada. 

Los comportamientos de las corrientes vehiculares en las rutas -­
optativas 1 y 2, son muy semejantes entre si. Destacan como causas -­
principales de la detenci6n del vehículo, la localización de semáforo­
)' el congestionamiento y con la misma importancia la de la existencia­
de los vehículos parados en doble fila y la presencia de topes. 

Las tres principales causas que provocaron retardos en las rutas­
optat ivas son: presencia de topes, congestionamiento y vehículos en dQ. 
ble fila. 

III.6.- Planos de Curvas Is6cronas 

Simultáneamente con las observaciones de campo para el análisis -
de Velocidad y Retardo, se fijaron puntos de control a lo largo de los 



TABLA III.2 

CUANTinCACION DE CAUSAS DE DEMORA 

PERIFERICO PONIENTE 
CAUSAS DE DEMORAS SUR 

ni {21 
CONGESTIONAMIENTO RED. VEL. 111 55% 

!PARADA) 35 81% 
SEMAFORO RED. VEL. 

!PARADA) 
PENDIENTE FUERTE RED. VEL. 33 16% 

IPARADAl 
CURVA FORZADA RED. VEL. 26 13% 

IPARADAl 2 5% 
ACCIDENTE RED.VEL. 

IPARADAJ 2 5% 
ENTRADA. RED. VEL. 6 3% 

IPARADAl 
SALIDA RED. VEL. 25 13% 

(PARADA) 4 9% 
DESCOMPOSTURA RED. VEL. 

íPARADAl 
ASCENSO Y DESCENSO RED. VEL. 
lnr. PA">.n-R"" IPARADAl 
VEHICULOS EN VUELTA RED. VEL. 
IZOUIERDA IPARADAl 
VEHICULOS EN VUELTA RED. VEL. 
DERECHA íPARADAl 
VUELTA EN DOBLE FILA RED. VEL. 

<PARADA\ 
PEATONES CRUZANDO RED. VEL. 

CPARADAJ 
PRESENCIA DE TOPES RED. VEL. 

!PARADA\ . (1) Numero de veces en que se present6 la causa . 
(2) Por ele nto del total • 

NORTE 
m 121 

112 64% 
29 71% 

9 5% 
1 2% 

27 15% 
3 7% 

14 8% 
6 15% 

10 6% 

3 2% 
2 5% 

OPTATIVA l 
SUR NORTE 

lll {2) lll (2) 

22 37% 7 12% 
12 12% 4 4% 

80 83% 78 80% 

1 1% 

2 3% 3 5% 
1 1% 
4 7% 1 2% 
1 1% 1 1% 

s 9% 
1 1% 

8 14% 16 28% 
3 3% 5 5% 
1 2% l 2% 

l 1% 
22 37% 24 42% 

7 7% 

OPTATIVA 2 
SUR NORTE 

(!) (21 IJl {2) 

16 44% 16 36'K. 
12 12% 5 4'K. 

78 78% 101 89% 

l l'll. 

1 1% 
1 3% 1 2% 
1 l % 
1 3% 2 5% 

2 2% 

1 3% 2 5% 
2 2% 2 2% 

1 2% 
1 1% 

17 47% 22 50% 
6 6% 1 1% 
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.recorridos, con el fin de procesar la infonnaci6n referida a los tiem­
pos pranedio invertidos en el trayecto entre el punto de partida loca­
lizado en el origen del recorrido y cada uno de los puntos de control­
cstablecidos. 

Los puntos de partida se localizaron al Sur en la intersección de 
la Avenida San Jer6nimo con el Periférico Poniente y en la intersecciái 
de San Jerónimo con la Avenida Revolución para las rutas optativas 1 y 

2. El punto de partida Norte, se localizó para los vehículos que via­
jaban en dirección Sur, sobre el Periférico Poniente en el cruce con -
la Avenida del Conscripto y para las rutas optativas 1 y 2 sobre la -­
Avenida Río San Joaquín frente a El Toreo. 

Con los datos que se recabaron durante los distintos recorridos,­
se pennitieron los resultados de cada uno de ellos y se obtuvieron los 
puntos en los cuales el vehículo se desplazaba en 60 segundos. Se cal 
cularon las familias de puntos correspondientes para cada sentido de -
circulación y para cada uno de los carriles del Periférico Poniente. 

En las rutas optativas 1 y 2 se encontró que la variación entre -
la localización de los puntos de los recorridos hacia al Norte y hacia 
el Sur, es muy pequeña y por lo tanto se promediaron los resultados y­
se localizó una sola familia de puntos que cubría ambos sentidos de -­
circulación. 

Con la obtención de estos puntos que aparecen en la Tabla 111.3,­
se elaboraron los planos 111.2, lII.3 y Ill.4 de curvas isócronas ref~ 
ridos a cada uno de los tres carriles caracterizados por la limitación 
de la velocidad impuesta por la Dirección de Tránsito. 

Es fácil apreciar en los tres casos, la forma en que se aproximan 
las curvas dentro de la zona crítica tanto en uno como en otro sentido, 
siendo ésto resultado de la baja de velocidad que sufrían los vehícu-­

los en esas zonas. 
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TA:.L.~ III.~_ 

:!lll.ACION llil l'O!ILU. j):: ru11ro:; P.' •. tA ri~t.1ro; IGUJ.L<::: !Ji -~a-:::..1 ... I~J 
POa ·~.\.i!RIL Y 3J::l\'rIDO Di:! CliiJJLA;Iv!I 

~i!V.\!: CAiiR.IL DE 70 CAi!:tIL D3 60 CA.!ltIJ, ¡¡¡,; 40 
ISOCROJIA:.i AL AL AL 1 AL .\L AL 

e A m1 l'I:nrro l NOiiTE SUR NO id' E SUR llurt:l'E ;;u¡¡ 

1 990 840 960 800 775 730 

2 970 910 10:20 300 730 660 
-· -

3 1020 900 1010 800 710 610 

4 1020 830 1020 '320 710 610 

5 1020 910 1000 800 790 610 

6 1060 810 1020 '320 690 610 

7 1060 810 930 790 730 600 

8 1080 730 990 880 730 600 

9 890 9?0 660 1000 730 600 

10 800 1020 770 960 710 600 

11 960 990 790 1020 610 600 

12 950 1040 700 1040 610 640 

13 750 1140 740 1030 675 630 

14 840 '!70 750 9';10 660 6~0 

15 820 1000 '320 1050 610 640 . 
16 370 1060 990 650 650 -· 
17 650 650 

18 560 670 

19 560 710 --
20 5:10 710 

21 610 640 

22 
1 

610 750 
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M B O. L O G. 

ISOCRO.NA A" UN .MINUTO DESDE EL. ORIGEN DIRECCION SUlt 

LAS CURVAS ISOCRONAS ESTAN REFERIDAS EN EL 
PERIFERICO PONIENTE AL CARRIL DE 40 K P.H 

u. N. A. M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ANALISIS OPERACIONAL DEL PERIFERICO PONIENTE 

CURVAS ISOCRONAS 

ESCALA 

TESIS 
PROFESIONAL 

1:20 000 

"REYNALOO 
BETANCOUR VARGAS 

PLANOH.m.2 
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<· 

SIMBOLOGIA 

--- PROMEDIO EN AMBÓS lJENTIDOS INUMEROS .'ARABIG.OSI -

-----OIRECCION SUR (NUMEROS - ROMANOS) 

-·-·- OIRECCION NORTE ILE_TRAS) 

.-

... __ 
LAS CURVAS ISOCRONAS ESTA~ REFERIDAS EN EL 
PERIFERICO PONIENTE AL CARRIL OE 60 K P H 

U. N. 
F CULTAD O 

A. M. 
INGENIERIA 

OPERACIONAL DEL PERIFERICO PONIENTE 

C,URVAS ISOCRONAS 

ESCALA 

TESIS 
PROFESIONAL 

lllEXICO,D.F., f:NtftO ltf9 

1·20 000 

REYNALDO 
8ETANCOURT VARGAS 

PLANO N.m..l 
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.··. .. .. •· 

. .,· 
SfMBOLOGIA 

•(ÍRECCION 
" '' 

NORTE· 

" 0/ DIRÉCCION SUR 
r 

!' .. 
o 
e: 
¡: .. .. 

\ 

•,•' 

' ~ '" ¡ • ·.:· · .. ' .. ··.·.· 

. .~ •. : 

.•;_: 

LAS CURVAS ISOC~OllAS ESTAN REFERIDAS EN EL 
PERIFERICO PONICllTE AL CARRIL DE 70 K P H 

u. N. A. M. 
F CULTA DE INGENIE.RIA 

ANALISIS OPERAC10f4AL DEL PERIFERICO PONIENTE 

CURVAS ISOCRONAS 

ESCALA 1:20 000 

TESIS REYNAL.00 
PROFESIONAL BETANCOURT VARGAS 

ME1UCO.D..F.,ENERO 1171 PLANO N. ID4 
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CAPITULO IV 

ORIGEN Y DESTINO 

Con el propósito de conocer en foTil13 detallada la trayectoria -­

que siguen los vehículos, que circulan dentro del Periférico Poniente 
que se analiza, fué conducida tma investigación vial que consisti6 en 
registrar la entrada y salida de todos los vehículos, que utilizaron· 
la via dentro de un período de tiempo previamente detenninado. 

Los trabajos estuvieron a cargo del personal del Departainento 
del Distrito Federal, quienes fueron auxiliados y dirigidos por pers~ 
nal de la Secretaría de Obras Públicas. 

Para llevar a cabo la investigación, se utilizó el método de lef. 
tura de placas, que consiste en identificar al vehículo por los caraf_ 
teres que aparecen en la placa de circulación. En cada punto de entra_ 

da o salida a la vía analizada, se registra el paso del vehículo con-­
signándose como infonnaci6n complementaria las características del mi~ 
mo, a efecto de disponer de la composición del tránsito en los días -­

que se liev6 a cabo la prueba. 

En virtud de que ésta etapa de recopilación, se cubrió nnalizando 

el total de vr.hículos que entran y salen, se dispuso en fonna simultá­
nea de los volúmenes horarios de los vehículos que circulan por las -­

rampas de entrada y salida, durante el lapso que duró la observación. 

IV. 1 . - Líneas de demanda de movimiento 

Para conocer las líneas de demanda de movimiento entre los disti!! 

tos puntos de entrada y sal ida al Periférico Poniente, se apostaron - -
observadores que cubrieron cada uno de los sentidos de circulación. 
En el sentido Sur se cubrieron las 28 entradas y las 30 salidas local!_ 

zadas en la margen Poniente de la vía y en el sentido Norte se cubrie­

ron las 29 entradas y las 32 salidas que están localizadas dentro del­

tramo de estudio, en la margen Oriente. 

Las observaciones fueron conducidas durante 2 períodos de 7 horas 

en 2 días hábiles consecutivos para cada uno de los 2 sentidos de cir-
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·culnci6n. Se traslap6 la infonnac.i.6n correspondiente a las 2 horns -¡: 
de medio día y por lo tanto, se cubri6 tm periodo total de 12 horas de 

lBS 7 :00 A.M. a las 7 :OO P.M. 

Con los datos que se obtienen de la recopilaci6n de infol'!llaci6n y 

debidamente procesados, se conocen las líneas de demanda entre los PU!!. 

tos de entrada y salida caracterizando la magnitud correspondiente pa­

cada caso. De éste conocimiento parten las bases para efecto de reali 

zar estudios posteriores, a fin de qnalizar !OOdificaciones al trazo de 

la vía o plantear y evaluar distintas posibilidades de soluci6n ante -

planteamiento de mejoras viales. 

IV.2.- Puntos Críticos 

Aún cuando por todas y cada tma de las entradas y salidas del Pe­

riférico Poniente, en tmo y en otro sentido de circulaci6n, se regis-­

traron vollÍllenes de diferentes magnitudes, solamente en 16 pmitos en -

el sentido Sur y 17 en el sentido Norte, se apreciaron que alcanzan V!!_ 

lores importantes. Esta múltiple ocupaci6n de las rampas, hace que -­

puedan definir como pmtos críticos, ya que será en estos lugares en -

donde deberá darse mayor atenci6n al análisis de capacidad. 

En lo general existe una tendencia definida, en cuanto a los mov.!. 

mientos direccionales de entrada y salida, fen6meno que puede analiza.E_ 

se sumando algebraicamente los voltimenes observados en entrada y con -

signo contrario a los de salida. Con esta diferencia, se puede esta­

blecer si el punto crítico corresponde a ma situación preferencial de 

entrada o salida, independientemente de que ambos movimientos sean im­

portantes. De acuerdo con lo anterior, en el sentido Sur, existe una­

tendencia de entrada de tránsito considerable por las de "Legaría y -­

"Ejército": en la entrada y salida de "Palmas" y "Masaryk'' está casi -

balanceado y vuelve la tendencia de salir en foTilla significativa en el 

entronque de "llefonna". Se sigu'en recibiendo aportaciones de los en-­

tronques intermedios hasta la salida al ''Viaducto Miguel Alemán", don- · 

de se acusa una fuerte cantidad de vehículos que abandonan la vía. 

Siguiendo hacia el Sur, continuan saliendo aún cuando en menor escala-
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en "San Antonio", "Río Mixcoac", ''fo.t:>linos", "Barranca del Muerto", etc. 

En el sentido Norte, se puede decir que la vía fimciona C(]Jl() cole.!:_ 

tora, ya que se acusan fuertes entradas desde la Avenida San Jer6nimo-­

hnstu la Avenida Jalisco, en donde se presentan más salidas que entr!_ -

das y se repite en forma cspor&dica el fenómeno en "Constituyentes" al­

Oricnte, en "Reforma" y "Ejercito Nacional". 
La localizaci6n de los puntos críticos y los vol(.anenes vehiculares 

en las principales rampas de entrada y salida al Periférico Poniente - -

aparecen referidas en la Tabla IV .1, para cada imo de los sentidos de -

circulación. 
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TABLA IV 1 

VOLUMENES VEHlCUlARES EN !AS PRINCIPALES RAMPAS DE 
ENTRADA Y SAUDA DEL PERIFERICO PONIENTE • 

LOCALIZACION SENTIDO SUR SENTIDO NORTE 
:ALIDAA ENTRADA A SAUDA A ENTRADA A 

SAN JOAQUIN. 2988 ---- 2663 ----
LEGARIA. ---- 5742 3502 ----
EJERCITO NACIONAL. 3006 7249 2862 276-0 

PALMAS. 6397 6090 3361 4222 

MAZARJK. 6397 6090 2800 2544 

REFORMA ORIENTE. 8050 4574 728 5340 

REFORMA PONIENTE. 2159 2341 4394 2275 

MOUNO DEL REY ORIENTE. 2184 2472 1650 810 

CONSTITUYENTES ORIENTE. 1455 720 2040 1540 

CONSTITUYENTES PONIENTI • ---- ---- 1000 2096 

OBSERVATORIO PONIENTE. ---- ---- 1650 CERRADO 

VIADUCTO. 16326 6353 3111 6680 

JAUSCO. ---- ---- 2891 1460 

SAN ANTONIO. 4644 3988 4351 5212 

RIO BECERRA. 546 2772 721 ----
RIO MIXCOAC ORIENTE. 4747 ---- ll13 6320 

MOLINOS. 2408 ---- 2100 1902 

BARRANCA DEL MUERTO. 6787 3060 2212 6550 

LAS FLORES. 1733 ---- 1510 2505 

ALTA VISTA. 4427 1669 1464 4604 

AVENIDA TOLUCA. 2078 1802 820 2904 

UNIDAD INDEPENDENCIA. 217 6 ---- ---- ----
SAN JERONIMO. 5985 ---- 660 1184 

* Volúmenes horarios correspondientes a dos períodos medidos en dos días hábiles cons11. 
cutlvos, entre las 7.00 ~·las 19.00 horas. 



CAPITULO V 

CAPACIDAD VIAL 

Los criterios de análisis para el estudio del Periférico Poniente, 
se cita al Manual de Proyecto Geom6ttico de Carreteras editado por la­
Secretar!a de Obras PGblicas, f971 , en el cual se indican las siguien­
tes: 

v.1 Definiciones. 

a) • - capacidad 

capacidad de un camino, o de un carril. es el nGmero máxiloo de v~ 
hiculos que pueden circular por él durante tm periodo de tiempo deter­
minndo y bajo condiciones prevalecientes, tanto del propio camino como 
de la operación del tránsito. La capacidad se expresa en términos de­
vehiculos por hora. 

Las condiciones prevalecientes en l.Dl tramo del camino, pooden di­
vidirse en tres gTI.IpOS generales: 

1.- Condiciones establecidas por las características físicas del­
camino, como alineamiento horizontal y vertical, nGmero de carriles, -
obstrucciones laterales, etc. 

z:- Condiciones establecidas por las características del tránsito 
como, composic7.6n, clasificación y distribución veh~cular. 

3.- Condiciones establecidas por las características ambientales 
corno, lluvia, niebla, visibilidad, frie, calor, los vientos, etc. 

Sin embargo, las características ambientales no serán discutidas­
en el inciso anterior, debido a que los datos disponibles son limita-­
dos. 

b).- Nivel de Servicio 

Nivel de Servicio es l.Dl tén:iino que denota lll1 nCimero de condicio­
nes de operación diferentes que pueden ocurrir en l.Dl carril o camino -
dado, cuando aloja varios volúmenes de tránsito. Es una medida cuaH: 
tativa del efecto de una serie de factores, entre los cuales se puede-
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citar: la velocidad, el tieqxi de recorrido, las interrupciones del ·"· 
tránsito, la libertad de manejo, la seguTidad, la comodidad y lo~ cos·· 
tos de operación. 

Un determinado carril o camino puede proporcionar un rango nuy 11!!!. 
plio de niveles de servicio. Los diferentes niveles de servicio de un· 
camino espec{fico son funci6n del volllllen y c~sici6n del tr:insito,-­
así como las velocidades que pueden alcanzar en ese camino. 

c).- Volumen de servicio 

A cada nivel de servicio le corresponde un volunen de tránsito, al 
cual se le llama Volunen de servicio para ese nivel. Por lo tanto, pu~ 
de definirse el Vol\.Bllen de Servicio, CCl!Kl el máxinx> n<ínero de veh!culos 
que pueden circular por un camino durante tul período de tiempo detenni -
nado, bajo las condiciones de operación correspondiente a un seleccio"-ª' 
do nivel de servicio. El Vol unen de Servicio mruciroo equivale a la cap!!_ 
ciclad, y lo miSJOO ésta, los volúnenes de Servicio se expresan normal.me!!. 
te en vehículos por hora. 

El n(nnero total de vehículos que circula por tm punto dado en un -
período de tiempo dete~inado, representa al volumen de demanda y se e!_ 
presa como volumen horario. 

V.2.- Del Nivel de Servicio, condiciones de la circulación, velocidades 
de operación y de la realci6n v/c. 

Las velocidades de operación y las relaciones volumen de demanda -
capacidad (v/c), son los factores más apropiados para usarse en la ide~ 
tificación de los Niveles de Servicio. Estos miSlllOs factores se utili­
zarán por consiguiente para el análisis en el caso particular de auto-­
pistas y vías rápidas. Por lo anterior se considera•que la velocidad de 
operación en el Periférico Poniente a la que alcanza la capacidad de la 
vía principal, es la misma en los tres carriles de circulación. 

En la Tabla V.1, se especifican las condiciones de la circulación, 
las velocidades de operaciones que se representan para cada uno de los­
niveles de servicio, en una autopista urbana con acceso controlado de -
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snis carriles tres en cada sentido de circulación y la relación volt.nen 
de dananda/capacidad. 

TABLA V.1 

CLASIFICACION COODICIOOES RANCD DE LAS y 
DE NIVEL DE DE LA VELOCIDADES DE c 

SERVICIO CIROJLACION OPERACION lím/h 

A FillJO LIBRE 95 - 110 0.40 

B FllliO ESI'ABLE 90 - 95 O.S8 

e FIIDO ESI'ABLE 80 - 90 0.80 

D FllliO CASI INESI'ABLE 6S - 80 0.90 

E FLUJO INESfABLE lCAP. J so - SS 1.00 

F FIIDO FORZAOO MEOORES DE SO .... 

V .3.- Análisis Operacional 

Para el análisis operacional del Periférico Poniente, se considera 
en conjunto a cada uno de los elementos que integran las característi-­
cas de operación de la vía principal, de las rampas de entra y salida -
y el efecto de las calles laterales sobre los volúmenes de tr1insito en­

el carril 1. 

V.3.1.- De las Características del Tr1insito. 

a).- Composición del Tránsito. 
En el Periférico Poniente y en lo particular al carril 1 , la CIEPQ 

sición vehicular en cada sentido de circulación, representan uno de los 
elementos que más influye en la capacidad de la via y corno antes se es­
tablecieron las cinco estaciones de aforo a lo largo del Periférico Po­
niente, por lo tanto se subdivide cada estación en segmentos de influe!!. 
cia, en los cuales se consideró constante la composición vchicular de -
cada estación. 

b).- Distribución del Tránsito 
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Para efecto de cálculo, se considera que la distribución en cada­

sentido carece de :iq>ortancia, de acuerdo con los valores indicados en 

la Tabla 1.6-B, en donde prácticamente la distribución vehicular se -­

considera equilibrada. 

V.3.2.- De las Caracteristicas Fisicas 

Los factores relativos al camino, son todos aquellos elementos -­

Hsicos propios del proyecto gec:mlStrico, que tiene influencia directa­

º indirecta en la capacidad y en el vol1.111en de Servicio. Estos facto­

res son: el ancho de carril, los obstáculos laterales, los acotamien-­

tos, los carriles auxiliares y las caracterrsticas de los alineamien-­

tos horizontal y vertical. 

a).- Ancho de Carril 

El ancho de la calzada en el Perif!frico Poniente es de 11 m., el­

cual se conserva a todo lo largo del misroo, por lo tanto para el análi 

sis se considera W1 ancho de 3.65 m. para cada carril. 

b) .- Obstáculos Laterales. 

En todo el desarrollo del tramo en estudio, las distancias a ob.?_ 

táculos laterales estan restringidos a 0.00 m., del lado del carril 3 

en cada sentido de circulación por la faja separadora central y del -

lado del carril 1, por los postes, señales, estribos de pasos a desni 

vel y parapetos de puentes. 

c).- Canbinaci6n del ancho de carril y la distancia a obstáculos 

laterales. 

Dado que los obstáculos laterales, producen el mismo efecto que­

el ancho de carril; en la práctica puede considerarse el efecto canbi 

nado de ambos elementos. En la Tabla V.Z, se muestra el efecto canbi 

nado del ancho de carril y la distancia a obstáculos laterales en Wlo 

o en ambos lados de la calzada. 

d).- Camiones y Pendientes longitudinales 

Debido a que los camiones son Ínás grandes que los vehículos lig~ 

ros, aquellos ocupan mayor espacio; de ahí, que siempre deberá consi-



TABLA V.2 

EFECTO COMBINADO DEL ANCHO DEL CARRIL Y DE LA DISTANCIA A OBSTA 
CULOS IATERALES SOBRE IA CAPACIDAD Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO -
EN AUTOPISTAS Y VlAS RAPIDAS DIVIDIDAS DE 6 Y 8 CARRILES CON CIRCY, 
IACION CONTINUA. 

Factor de ajuste, W, por ancho de carril y distancia 
Distancia des á obstáculos laterales 
de la orilla - ObstiSculos a un la Obstáculos a ambos lados 
del carril al d'o de un sentido- de un sentido de circul~ 
obstáculo ·· - · de circulación. ción 
( en m.) 

Carriles en metros Carriles en metros 

3. 65 3.35 3.05 2. 75 3.65 3.35 3. 05 2. 75 

1.80 l. 00 0.96 0..89 0.78 1.00 0.96 0.89 o. 78 

l. 20 0.99 0.95 o.as o. 77 0.98 0.94 0.87 0.77 

o. 60 0.97 0.93 0.87 o. 76 o. 96 0.92 0.63 º· 75 

0.00 0.94 o. 91 0.85 0.74 o. 91 0.87 O.Bl 0.70 
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dorarse su influencia en los Volúnenes de Servicio de autopistas~ 
Desde el punto d.e vista del volunen de Servicio y de la Capacidad, 

el principal criterio para evaluar las pendientes, es su efecto en las 
caracter!sticas de operaci6n'de camiones. El efecto que tienen los C.!!_ 

miones en un tramo largo de autopista, es diferente del efecto sobre -
una pendiente especifica dentro de ese tramo. 

Para el análisis de pendiente especificas en·autopistas, en la T!!_ 
bla V .3, se indican las equivalencias de vehículos ligeros (Et), en -­
funci6n de la pendiente longitudinal con rangos de longitudes en cada­
pcndiente específica y los niveles de Servicio con los porcentajes de­
camiones. En la Tabla V.3 se elige la equivalencia de vehículos lige­
ros por cami6n, la cual se aplica a la Tabla V.4; esta Tabla considera 
la equivalencia de vehículos ligeros y el porcentaje de camiones en la 
corriente del tránsito o bi~n se aplica la siguiente f6nnula: 

En donde: Te 6 T1 factor de ajuste a la Capacidad 6 a wi Nivel de -
Servicio dado, por vehículos pesados. 

P t porcentaje de vehículos pesados. 

Et equivalencia en vehículos ligeros. 

V.4.- Cálculo de Capacidad 

La f6nnula básica para calcular la Capacidad de la Vía con circu­
laci6n continua es: 

en donde: 

e= 2000 N v/c W Te 

e= Capacidad (tránsito mixto en vehículos por hora en un -
sentido). 

N= Nt:inero de carriles (en un sentido). 
v/c= Relación volumen - capacidad (para este caso v/c = 1) 

W= Factor de ajuste por ancho de carril y distancia a ob~ _ _­
táculos laterales, obtenido de la Tabla V.2. 



'I'ABlA V.3.-tQUlVALENCtAS oc vtHlCULOS UGtROS POR CAMlOH. PARA SUBTRA.MOS o p[~;n![N1[S tSPt•:1nc1. Dt 
AUTOPlStAS, vtAS P.APIOAS Y cARRtttAAS Dt CAARILES MULnPU:S. 

Lon9ltud tautvalenela en vt:hfculos 11 eros Et 
Pendlento de la Niveles de servlclo entre A y C para: Nlveles de servtclo Dy t parll: 

Pendiente 
l~ 5'< IO" 15'< 'º" ]~ "' IOY IS~. 20'l!. 

(Km) 
Caml6ri Caml6n Caml6n Camión Camt6n Camto!n Cam1611 Camt6"\ ciur.16~ Carr.16:-; 

•·I Todas 2 ' 2 2 2 2 2 2 2 , n.4-0.B 5 4 4 l l 5 4 • 3 
1 2-1.~ 7 5 5 ' 4 7 ' 5 • 4 
2 4-3 z 7 • • 6 6 7 • • • ' 4 .e-6.4 7 7 8 8 • 7 7 8 ' 8 

n.4 10 8 5 • l 10 8 5 ' 3 
0.8 10 • 5 4 • 10 ' ' • • 
1 2 10 8 ' 5 5 10 • 5 • 1 
1 ' 10 • • 5 6 10 • • 1 • ,_, 10 • 7 7 ' 10 ~ ' 7 7 

L2 10 • • • • 10 ' 8 • 8 
•• 8 ID 10 10 10 10 ID 10 ID 10 IO ... ID 10 11 11 11 IO IO 11 11 ll 

4 o .• " • 1 • 3 IJ ' 1 4 3 
0.8 12 • 1 1 5 IJ ' 5 5 5 
1.2 " • 7 ' 7 IJ ' 7 7 7 

'-' IZ 10 ' • e ll 10 8 • • 2.4 IZ 1 10 10 10 ll 11 10 IO 10 

'·' 12 11 1 ll 11 ll 12 11 ll 11 
•• 8 12 " l 13 13 " 13 14 14 14 

'. 12 13 " 11 " 13 14 .. " IS 
5 o. 4 13 10 ' • ' " 10 • • 3 

o.' 13 11 7 7 7 14 11 7 7 , 
1.2 13 11 • • • " 11 • ' • 
l.. 13 12 10 ID IU 14 " ID 10 10 

'·' 13 13 " 12 " " 14 IJ ll 13 
3.2 ll 14 14 14 14 14 

\ 

11 IS 15 IS 

1 

'' 1 1, 16 " 11 " " 1; ' 
,. ... 15 " .. " F " l9 " 21 19 

• 0.4 .. IO E ' 3 11 IO • 4 3 

º·' 14 !I ' 1 ' • " 11 • • • 1.2 14 ll IG 10 10 11 12 10 10 10 
1.6 " 13 12 12 11 " " " 13 11 
2.4 " " 14 " ll 11 " " 15 " l.l 14 " l( 16 IS 11 IB 18 18 " ... " " te 18 17 5 'º 'º 20 .. '. " .. o 'º 10 'º 2J " " 23 



'TM..A 'i .• FACttiNB OI a.utt PO" CMtCllUt Y ~ Dlf AUftPitttM. DllNfUWI 
m OMIU.!' IU.TIDLD ' CMR1llllfll9 ca: mm CilWlnD 

1 o.ft ID.• o.SJ .•a.te o.• 0,93 o.si o.~ .•• ·- .-
.> c.111 o~li o.!N .n 0.11 o.e o.• o.• o.e o.m o.et o.'18 o.?I ,..,. 0.11 o . ., o.m a.!9 a.!11 o.53 o.en ¡o.• .• 
• c,11 te.• o.n .•º·"o.e e.u 0.11 o.,. o • .,., a.,. o."D DAI .• o.m o.57 o.s:s o.• o.• o.u o.CI ~.31 a.a 

6 c." .n 0."7 .u O.ID lo,'7? o . .,. Q,?l a.• 0.97 D.&3 0.!11 IO.!I ,$J O.!E la.a O.CJ O.JI 0.33 0.31 0.21 .2'7 ¡o.25 

a e tl kJ.• o.m ,.,. 0.1• • 10 o . ., o.M o.lll o.!I o.M 0.11 o . ., a ... o.cz 0.:11 o.» 0.21 o.a o.~ .n p.a .u 

ID 0.112 1,• ª·"' ,74 O.lW D.•ID.11113.'8 0.!115 0.5.1 a .• ~ ... b.•l D,31 ¡a.a p.s D.2'11D-• 11J.22 0,20 IQ.11 ,l'J .u 

u o.ta O.• o."15 b.• a.e1 DAD º·" 0.53 o.S> o.• o.e o.:m 0.:11 a.31 o.31 o.v o.23 o.n 0.11 0.11 a.is a.14 o.u 
u o,• o.e o. "M .• a.&3 o.• o.Y o.IJ. o.• a.e a.a. o.31 o.a o.312 o.a o.zs 0.22 0.11 0.11 o.ia a.1A o.u o.u 

'' D.•º·" a.10 ... o.• IQ.M o.91 o.no ... o.a D.3'1 o.311 o.u o.a o.• o.zz 0.11 o.l? o.19 a.i. o.u o.u ¡o.u 
u a • ., .7l a.a Al a.m la.53 io.• 0,49 o.<J o.IO 0.11 o.:R a.a jo.2? o.a ~..n 0.111 o.ia 0.1• 0.13 a 110.11 ia.10 

11 o.•º·" o.- Al. ~-!11 IG.m fó,., O.M o . .u o.ll o 31 o.:n. o.a o.a o.a& o.m 0.11 o.15 o.i. 0.12 o.u 0.10 o.at 
ia o.as .?'!! o.• bAD ia,s. h.• ID·• to.e .et o.J? o.JJ ¡0,30 o.rJ IQ.25 O.u o.w a.a o.a o.u 0.12 0.11 ¡o.10 o.• 
19 o.• :1ii a.- .• ,:u •• o ... D.•1 Q.31 D.» O.JIZ o .• o.a o.• D.Z'Z O.ti O.la o.u 0.12 o.u 0.10 D.OI O.GI ~ 

ª~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~ 

.. o.m o.- •·• o.s o • ., a . ., o.31 D.3 a.~ a.• a.7 ª·"' a.~ o.t o.u ª·I!\ a.i; o.u º·" a.a a.a o.m a.m 

2~ o.79 a.t11 a.s º·* o . .t.:i o.JI 0.2 o.lli o.2! o.z: 0.211 o.2J o.1! 0.1 o.ia o.1J10.11 o.1? o.m o.a o.en o.m o.m 
i: o.?t o.e. a.SJ o.• a.oU o.Jlli o-.3' o;:x 0.21 0.21 o.z: 0.21: 0.11 o.u o.is o.12'1 o.u: o.a o.OI o.a o.ce o.DI o.ca 
:6 o.75 o.• o.as o.G 0.37 o.3J 0 • .:1: o.:n o.2! o.z. 0.21 0.1 o.u 0.1• o.u 0.11,a.<1 o.a 0.111 o.DI o.as o.O! o.m 

.st c.119 a:-$:! O,&l o.Ja a.31 o.n 0.2 o.zz1 0.2C e.u o.u 0.1• a.i: 0.11 o.J.O o.m¡o.a'7 o.aa c.m a.ce o.DI o.DI o.DI 
50¡ o.67 o.5J o.ao o.» o.2' o.2S 0.2 0.20 o.u O.l o.i~ 0.1~ e.u 0.10 o.m o.aa10.m o.m o.05 o.DI o.oa o.DI o.m 

5.Sf o.~ o-:-.. o.:e o.32 o.2? 0.21 0.2 o.a o.l? o.~ a.u 0.12 0.10 o.m o.m 0.01¡0.DI 0.05 o.OI o.DI o.DI o.03 a.m 

60{ 0.63{D.• D,ll o.:m o.zs 0.22 o.u 0.11 o,115 0.1~ 0.12 0.11 0.10 o.m o.aa o.aa:o.oe o.m o.OI o.DI o.03 a.GJ a.m 
~1 a.61 o .... o,>1 o.a o.a 0.21 a.u o.ia o.is o.u 0.12 0.10 o.m o.cm o.O? o.m:o.~ o.DI o.DI o.ro o.OJ a.m ~.al 

~ o.s º·'2! D.ll 0.21 0.22 ió.li 0.11 0,1! 0.1• 0.1~ a.u o.m o.oa o.0'1 o.m o.m•o.m o.Ol o.m o.03 o.03 o.mia.az 

-'i-!i\ o.57 º·*" 0,11 o.25 0.21 ¡o.11 ¡o.ia 0.14 o.u o.M o.u o.m o.ae a.01 a.m o.m¡o.oa¡c.OI o.OJ o.03 o.Dl o.mlQ.m 
eo¡ o.515 o.:o¡ 0.2> 0.211 0.20 ta.11 I0.1.5 0.1• 0.12 o.u o.1ci o.oe 0.01 0.01 o.ca o.m¡o.DljD.DJ a.Gl o.OJ 0.02 io.m ¡o.m 

9'ij c.SJ¡o.»jo.21 0.22 o.a o.ialo.u 0.12 o.u a.iqo.m;o .. m a.m o.e& a.ce o.oa o.Ol\O.OJ o.OJ o.m a.az a.ozl0.02 

1co¡ o.!JC.0.:111] o.a 0.20 o.11lo.1• kJ.u 0.11 0.10 o.m¡o.oa¡o.01 a.m. o.ca a.ce10.01.o.m¡c.03 0.02 o.az 0.02'°.m io.az 

~ ... Dela tatlla'/.3 

~. 4 CakWadot con la 16rmWa 1o!J(100-Pi: + r, P,) 6 blfn 100/(100 - P,.+ ~P,) A.pllquhe e1t• l&mula para otros porc.ntaJu 

.:; .~ Ci.;.11"1<10 la proporcl6n ::ie autobuses sea lmporta~te, Ouse un.e eqt.Uvalen-cla p.ara carnlone-s y otta para autobUJes ~ 
toPnlen-:to !actores de a1uste lndepel\jlenlel. 



Te= Factor de ajuste a la Capacidad~ por veh!culos pesa--­
dos. 

V .4 .1.- Capacidad de la Via Principal 

F.n las Tablas V.S y V.6, se indican los resultados del análisis-­
de Capacidad, en las cuales se observan las Capacidades y los volíine-­
nes de Demanda, as! caoo las relaciones Volíinenes de Demanda/Capacidad 
para cada segmento de la· V!a Principal. 

Con base a las relaciones v/c de 1971 (Tablas V.S y V.6) se pr~ 
r6 la Tabla V.7, para el pronóstico de las mismas relaciones v/c en -­
los afios 1980, 1985, 1990 y 1995, considerando el incremento de los -­
volíinenes de demanda a partir de 1971, de acuerdo a la Gñfica II.S. -
En los planos V. 1, V. Z y V. 3 se han representado esquemáticamente los­
valores de la relaci6n v/c de los años que anterio1111ente se han citado. 

V.4.2.- Capacidad de las Rag>as de Entrada y Salida 

La Capacidad de una r~ puede ser limitada por cualquiera de 
sus partes c~entes: la rampa propiamente dicha (segmento central o 
ancho uniforme), la raq:>a terminal de entrada (de la rampa a la auto-­
pista) y la raqra tenninal de salida (de la autopista a la rampa). 

Para la ranqia propiamente en la Tabla V.8, se indican las capaci­
dades de un carril en operación en ñmci6n de las pendientes longitud.!. 
nales, sus velocidades, la proporción de vehiculos pesados y las reco· 
mendaciones para el caso de enlaces del tipo de gazas y el caso de rll!!!_ 
pas con dos carriles en operación. 

Para la ranqia tenninal de entrada, las capacidades intervienen ll!!!_ 
bos los vehiculos que entran desde la rampa y aquellos que transitan -
en el carril exterior a lo largo de la autopista CV1). El volumen a -
lo largo del tránsito que ocupa el carril adyacente a la rampa, depen­
de de las condiciones del camino y del tránsito, tales como la proximi 
dad a las rampas anteriores y posteriores y el volumen de tránsito que 
usan esas rampas; el volumen total del tránsito en la autopista; y el­
número de carriles de la autopista. En las Figuras V.1 y V.3 contie-­
nen las ecuaciones para estimar el volumen de tránsito de paso, antes-
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TAaLA v.s CAPACIDADES EN CL natFERlCO PONIENTE 

(SENTIDO NOR T El 

,_,,., .... 11.0n; • 01•11.nda I" DCYEIJ, CAP. FACTOltS CAPACIDADES: VOLUMEN REl.ACION 
~ E G ME N TO do lonQl ~ ... • ob1Ltcu ~~ ldool DEA"'BTE DC VOLUMtN Dt ""--· tudl- ~lente lo• late-' p.cu Wc Te ...rru 1 CarrU2y3 TOTAL DEMANDA OC MANDA/CA 

DE A la) .... (•) ralH(ll) 1 2Yl (vph) (vph) PAC1DAD 
150 111. deapula 3.'5 0.6'11. 100 o 32 o 2000 0.91 0.76 1313 3640 SOZ3 4280 o.es 

Miguel tau o .... t doJ.ooano. 
150 m. deap~a . 0.76 1383 3640 5023 080 o.es 
:M t.oarll Av. Hom.ro 3.l$ '·º" 400 o 12 o 1000 

Av. Ho!Mlro Pta, Maaartk 3."5 i:.0'1. 510 o 37 o 2000 - 0.57 1037 3640 4677 5195 1.11 

Pte.MeNrUt e.lle Vok.an 3.6$ 1.0'1. 410 o 37 o 1000 . 0.73 1329 3640 4969 5195 1.05 

Calle Volc:.tn .. r.,,_ l.U l.O" 500 o 37 o 2000 . 0. 73 1329 3640 <1969 5195 1.0'-

.. 1..,.. llllf~+SOO• 3.l$ º" 500 o l7 o 2000 
. 0.73 1329 3640 4969 5195 1.05 

R9fon ... + 500 m, VlmlY"• 3.U 1,0'1, 550 o 37 o 2000 . 0.73 1329 3640 .¡969 5195 1.0\ --
Vllfe}'91 tlectrtclatH 3.65 '·º" 1250 o 11 o 2000 0.84 ISU l640 ~169 5850 l.H 

tl•ctrlcl1ta1 Htroes da 1147 3.65 J,D'I. 550 o 11 o 2000 . 0.84 1529 3640 51\:.9 seso 1.ll 

Htroea de 1147 ObaetvetQflO 3."5 1,3$ 500 o 11 o IDOO 0,14 1519 3640 ~l&'i sno LIJ 

Ob1•rV11torlo A.v.~llsco 3.&S l.OS 410 o u o zooo . o.u 15lt 3640 SIU saso 1.U 

Av. Jell1co Clll• 4 S.6$ 3.5'1. 600 o .. • zooo . 0.78 1420 3640 5060 ~925 f),'H 

C.lle 4 calle 24 S.&S 3,o,. 700 • .. o 2000 . 0.88 1602 3640 5Z42 4825 O.i! 

C•lle 24 fownet l.65 º" 550 o 14 o 'ººº . 0.11 1602 .... 5242 ·'8JS. o.•! 

Jownet ltro Mblet»e l.65 -1.0 .. 850 o I• • zooo . o.ea 1602 l640 52.fZ ozs iJ.9.l 

Rlo Mtxeoae l. del Muarto l.65 -1.0S 1025 o .. o 2000 . o.al 16112 3640 5242 0:25 0,fl 

D. ttel Muerto 1A1 AgutlH l.U -1.0" 100 o 14 o 1000 o.al 1'02 3640 5242 49ZS o.~! 

lAI AQullH Nlr9&fii.1 3.l$ 1.0S 950 o 22 o 2000 0.82 1412 3 .. 0 5132 2020 f'.H 

Mar9aflt41> GU1talui>e J,6$ -4.01' 650 o .. o zooo . 0.69 U56 1640 49g¡ 2020 :), .;:~ 

Guadalupe Nayarll J.6$ 2.0S. 1000 o 4< o 2000 0.53 165 36-40 46!15 2020 o...r..: 

N4yartt san ]f!t6rumo 3. 65 .. J.6't. 1100 o .. o 2000 0,69 U Sé 1640 ·~9'16 .!Oio 3 ¡¡ 
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TAILA V.6 CAPACIDADES DEL PERIFERICO PONIENTE 
(SENTIDO su R) 

Ancho Pend Long D11tanc&a llDE VEH CAP FACTOltU DE VOLUMD RELACION 
SEGMENTO de longil e. ... • 011a&jcu ~ 

Idee! AJUllTE CAPACIDADES 1 DE \'OLUMCNDC "·-U tudl ~ ..... 101 ...... P:_~ Wc 'n e~~~. DEMANDA OCMAN~/ 
A ·-· ... ·-· elH lml 1 2~ Cmlll TOTAL 

.. &;uel L11na 150 •·dMIMll• 
ft .ft 20 n 'º"" 

0.11 o.n 1510 3640 SISO 5095 0.99 

·~-· 
de-·---~- . "' lono n 

150 m. de1pu61 de 
Le;•rl• Ave. loMra -1.0 .. "º 20 

Av. Romero r ........... -a.o" 550 20 6040 J.17 

Pe.. Maurtk Calle Volc&. 1.0t. 450 20 

Calleo Yolclin. ..,"'- -1.0li 500 20 

Reforma Jleforaa + SOCllll º" 500 20 

ll•fOflM • 500 m. VlmlyW• 1.ot. sso 20 

Vlney .. Ele-ctrtcil .. 2.os 1250 23 o.u 1074 4714 4815 1.oz 

tl•CtrlcU\al HffOHdillH -1.0 .. sso 2J 0.11 1474 5114 0.94 

H•rou de 114 7 Ob•ervetarlo l.JS 500 23 

ObHr'WtoriO Av. Jalbco l.Oli 420 23 

A.v. J1U1co c.J.Je 4 -3.s ... 600 65 0.61 1110 4750 3970 0.84 

C«lle 4 c.Jle 24 l.Oli 'ºº .. 0.11 619 4259 O,CJJ 

Calle 24 Jouwnet º·º" 550 iS 0.61 1110 4750 0.84 

Jouwnel. Rro Mblcmc l.Ot. ISO •• 
.ro Mucoec B. del M..no 2.0• 1025 IS o.u 713 4423 0.90-

1. del Mwno LI• AouUu 2.01 100 65 

Lea ,\;uilH ........... -1.0 .. 150 41 0.67 121• 059 3090 0.6.C 

Marg1ntea cuadal• 4.0t. 650 11 o.u 1156 4896 0.63 

Guadalus- N•l'Vtt -2.0• 1000 11 º·'º llll 5271 o.u 

N'•Y•rtt San Jer&Wlo J.6. 1000 11 0.81 IOZ SIJ2 º·ºº 



TABLA V. 7 PRONOSTICO DE lA REIACION v/c PARA LOS A~OS QUE SE INDICAN 

A os 1 
SEGMENTO, 1971 HI o 1985 1990 1995 

DE A Norte Sur Norte Sur Norte Sur Norte Sur Norte Sur 
Miguel Lanz Duret lSOm. después 

de Leoaria o.es 0.99 l. 27 l. 48 l. SI l. 7 6 l. 74 2. 03 l. 98 2.30 
ISO m, después 
de Leoarla Av.lbmero o.es 0.99 1.27 1.48 l. 51 1.76 l. 74 2. 03 l. 98 2.30 
Ave. Homero Pte. Mazarlk 1.11 l. 17 l. 66 l. 75 l. 97 2. 08 2.28 2.40 2.58 2. 72 
Pte. Muarlk Calle Volc6n 1.05 1.17 l. 57 l. 75 1.86 2. 08 2.15 2.40 2.44 2. 72 
Calle Volc6n. Reforma l. 05 1.17 1.57 l. 75 1.86 2.08 2.15 2.40 2.44 z. ;z 
Reforma Reforma + 500 m. l. os l.17 l. 57 1.75 1.86 2.08' 2.15 2.40 2.44 2. 7l 
Reforma + 500 m. Vl.rre""s l. 05 1.17 l. 57 l. 75 l.86 2.08 2.15 2.40 2.44 2.;2 
Vlrreves Electricistas 1.13 l. 02 l. 69 1.53 2.00 l. 81 2.32 2.09 2. 63 2.3i 
Electricistas Héroes de 1847 1.13 0.94 1.69 1.41 2 DO 1.67 2.32 l. 93 2. 63 2.19 
H6roes de 1841 Observatorio 1.13 0.94 1.69 l. 41 2.00 1.67 2.32 l. 93 2.63 2 19 
Observatorio Av. Tallsco 1.13 0.94 l. 69 l. 41 2.00 1.67 2.n l. 93 2 61 2 19 
Av. Jalisco Calle 4 0.95 0.84 1.42 1.26 1.69 1.49 l. 95 l. 72 2.21 l. 95 
Calle 4 Calle 24 0.92 0.93 1.38 1.39 1.63 1.65 1.89 l. 91 2.14 2.16 
Calle 24 Tovenet 0.92 0.84 1.38 l. 26 1.63 1.49 1 89 l. 72 2.14 1. 95 
Jov<1net R!o Mlxcoac 0.92 0.84 1.38 1.26 l. 63 1.49 1.89 l. 72 2.14 l. 95 
Río M!Xc0>c Barranca del Muerto 0.92 0.90 1.38 1.35 l. 63 1.60 1.89 1.85 2.14 2. 09 
8. del Mu••rto Las AauUas 0.92 ().. 90 1.38 1.35 1.63 1.60 1.89 1.85 2.14 l. 09 
Las Ao ullas Maraarltas 0.39 o. 64 0.58 0.96 0.69 1.14 o.so 1.31 o. 91 1. 49 
Maroarltas Guadaluoe 0.41 o. 63 o. 61 o 94 o. 73 1.12 0.84 1.29 0.95 l. 4. 
Guadaluoe Navarit 0.44 0.59 0.66 o.ea 0.78 1.05 0.90 l. 21 l. 02 l. 3¡ 

Navarlt San r er6nimo 0.41 0.60 o. 61 0.90 o. 73 1.06 0.84 l. 23 0.95 1.40 
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TABIA V. 8 CAPACIDAD DE PROYECTO DE IA RAMPA PROPIAMENTE 
Un .Carril en Operaci6n. 

Capacidad de Proyecto de la rampa en vp.h en donde V = velocidad de proyecto y T = porcentaje de camiones . durante la hora de m4xima demanda • 

V= 30 KPH 6 menos V=. 40 KPH V= 50 KPH 6 m4s 

T 
Pendiente en ascenso % Pendiente en asceso % Pendiente en asceso % 
0-2 3 - 4 5 o- 2 3 - 4 5 o - 2 3 - 4 5 

6 pendiente 6 pendiente 6 pendiente 
en descenso en descenso en descenso 

o 1000 1000 1000 1250 1250 1250 1500 1500 1500 

5 940 910 880 1170 1130 1080 1410 135 o 1300 

10 900 830 770 1120 1040 960 1350 1250 1150 

15 860 760 680 1080 960 860 1300 1175 1040 

20 830 710 620 1040 900 780 1250 1100 950 

25 800 660 570 
1 ººº 840 71CI 1200 1025 860 

30 770 620 530 960 780 660 1150 950 800 

NOTAS: (1) Para gaza·s teniendo velocidades de proyecto menores que 65 KPH, la capacidad de proyecto de la ram_ 
pa propiamente deber4 reducirse en 20 por ciento. 

(2) Para rampas de dos carriles en operación, aumente los valores tabulares a cerca del doble. A la cap'L 
cidad posible multipllque por 1.25 los valores arriba indicados. 



de la bifurcaci6n, que usa el carril adyacente a ~a rampa. HabiEndose 

hecho estas determinaciones, se procéde calcular la capacidad de una : ~ 
rampa de entrada para un carril en operaci6n indicándose en la ecua--­

ci6n: 

En donde: 

e= 
1500 - Vl (1 + tl) 

1 + t 

e= capacidad de proyecto de la rampa, en vph. 

v1= volunen de tránsito de paso en el carril adyacente a la 

'1"3qla, en vph. 

t 1= camiones como porcentaje del total del volunen de paso ~ 

100. 

t= camiones como porcentaje del VOl\lllen de entrada : 100. 

En el caso de una rampa de entrada con dos carriles, la capacidad 

e es la suna de los dos carriles - el carril a la derecha use los va­

lores indicados en la Tabla V. 8 y el carril a la izquierda use la ~ 

ci6n indicada arriba. 

Para la 'l"3qla terminal de salida, el núnero de vehículos que aha!!_ 

donan la autopista está afectado por el volunen de transito de paso -­

usando el carril adyacente a la ~a. El núnero de vehículos de paso 

ocupando el carril adyacente a la rampa V 1 , varía con la distancia a -

la rampa anterior de entrada y los volúnenes de tránsito que usan esas 

rampas, y con el volllllen total de transito que usan la autopista en r~ 

lación al número de carriles. En las Figuras V.2 y V.4, contienen las 

ecuaciones para estimar el volunen de tránsito de paso, antes de la -­

bifurcaci6n, ·que usa el carril adyacente a la rampa. Con la estimacirn 

de ese volunen se procede a calcular la capacidad de tma rampa de sal!_ 

da para uno y dos carriles en operación según la siguiente ecuación: 

En donde: 

e= 1600 - V¡ (1 + ti) 

1 + t 

c= capacidad de proyecto de la rampa, en vph. 
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v, ~::::: ···~Y1u.._ -- - - - -·· "' ;t<: _______ ;,;;:-
1.;y Lcarrll •• oceloraclÓn~ 245m. 

v, 

Solui:IÓn Ca 1: Soluclón (DJ: 

---
Ve• ~4 + 0.070Vt+ 0.049Vr Vl+A • 205+0.Zl7Vf + 0.57~Vr 
Error ••tóndor• 99VPH. Error e1tdndar•212VPH. 

Llmlt•cion••: Ltm1taclone1: 
v,:&00-3000YPH. v,:&00•3000YPH. 

v,:1100-3000YPH. v,:1100-3000VPH. 

F 1 GURA V.3 

Soluoión (o}: 

Vl+A •-159 ~0.035~+0.0567V, 

Error ttt4'ndar • 181 '/PH, 

Limitaciones: 

V(: 2100- 6000V PH 

V,: l I00-6000VPH. 

SoluclÓntbJ 

V1 •18+0.060Vr+0.072Vr 

Error ellóndar •l~OVPH. 

Llmltoclonu: 

Vf: 2100- 6000V PH. 

v,: 1100-<looovPH. 

Error estándar tn ti carril A dt 1olldo s 77VPH. 

FIGURA V.4 



v1= volunen de tránsito de paso en el carril adyacente a -

la l'<lq>a, en vph. 
t 1= camiones cano porcentaje del total del volunen de paso 

: 100. 

t= camiones caoo porcentaje del voiunen de salida-;- 100. 

Fn el caso de una raq>a de salida con dos carriles, la capacidad­

c es la suna de los dos carriles para el carril a la derecha usese los 

valores indicados en la Tabla V.8 y para el carril a la izquierda use­

la ecuaci6n indicada arriba. 

Fn las Tablas V.9 y V.10 dan el resultado del Cálculo de los vol!!_ 

menes de demanda y capacidad de las 1'3qJaS de entrada y salida a lo -­

largo del Perif!Srico Poniente en el sentido Norte y Sur respectivametc, 

observando que las capacidades estan afectados por los factores por 3!!. 
cho y obstáculos laterales en las mismas rampas. 

V.4.3.-ANALISIS DE CAPACIDAD Y VOI.DEN DE SERVICIO EN l1>S ENLACES Y EN 

LA VIA PRDCIPAL. 

Una vfa de enlace es aquella que pennite al tránsito calliliar de -

un camino a otro. Esta definición se usa ampliamente caoo la interco­

nexión de c.amioos en un entronque o cualquier conexión entre carrete-­

ras a diferentes niveles o entre carreteras paralelas, en los cuales -

el tránsito. de circulación puede entrar o salir a un deteTillinado cami­

no. 

La influencia de la operación de una via de enlace puede aplicar­

se a todos los caminos que tengan varios carriles y, por supuesto, que 

tengan enlaces. Cano las autopistas son los caminos que sieqire cum-­

plen con las condiciones citadas, se hará referencia a este tipo de <:!!_ 

mino. 

Las características de operación en los enlaces pueden afectar -­

directamente la eficiencia del movimien~o del tránsito en los carriles 

de una autopista; un proyecto deficiente de las vías de enlace limita­

seriamente el volunen de tránsito que puede entrar a una autopista y -

si se exceden los limites del volumen de tránsito, resulta el conges--



TAllU. V.9 CAPACIDAD DI: W RAMPAS DE ENnw>A Y SALIDA, 
(Dtr.cct.6n None) 

RAMPA VOLUMEN Dt Vl:IQCU~ PESADOs VOLUMENtS Dt LA RAMPA No. NOMBRt DEMM<OA 1 • ...:h 
"'--'•fr•--•-·-• "'"•ITU 1 , .. .,_ 

n.m11n~ r ...... ¡..u.t 
264(E) San J•rbi:&bno 2020 6 13 74 7e7 278 (S) Av. TolUOll 2020 6 13 60 ese 276(E) Av. Tolu-::a 2020 6 13 233 896 274 (S) Alca Vl1U1 toesierto) 2020 6 13 92 117 272 !El Alta V11ta lDe1lertol 2020 6 13 336 791 270(5) las FlorH 2020 6 13 115 626 260 lt) las FlorH 2020 3 ll IU 781 266(6) Barranca del Mueno 4815 2 13 e9 223 264 (E) Barran.ea del MUttto 4825 2 0.2 63 o o 262 (S) Moltnos -tus 2 20 e7 204 2se (E) fUoMur:~c 1825 2 20 273 114 256($) fUo Mur:coac 48%5 2 20 42 ZJO 254 (S) S.n An.toa.to Orterne (JU'o Becettt} 4825 2 20 381 141 252(5) San Antonto Pte. lRto Becerra) 4825 3 20 35 1058 242(5) vtaducto 51150 4 20 152 956 2!8 (E) Viaducto seso 4 14 504 o 2!4 (E) Observa tono 5150 4 14 2'3 o 2!0(E) Con1uuiv-nte1 5850 2 14 189 o 228 (S) ConsUt1J79nta1 SISO 2 14 60 o Z26(E) -con1un.r,.nm1 5150 2 14 210 o Z061S) "''"""' 5.195 5 37 113 .. , 
Z04 (S) lteform.a 5195 5 37 280 U9 102 (E) Reforma 5195 5 37 189 o 4ll0ZIE) Reforma (Otntrol 5195 5 37 430 o 41116(5) Palsa1 SltS 6 37 3U '" 41U8 (t) Palu1 51U 6 37 117 o 

1 SIN lSl l El~rclto Nacion.l 4280 . 
SIN ~l C!frclto NacLonal 4110 . ¡ S/N(J:l ~ 4110 

~ CoMcrtp10 4210 . 
CoBSct1pto 4110 . 

• NO HAY 'DATOS 



TASIA Y.10 CAPACIDAD DE LAS RAMPAS DE ENlRAl:>A Y SAUDA. 
(Olntcct6n s .. ) 105 

aAMPA VOi.UNEN DE VEIUCUL<!' PCSADOS VOLUMENES DE L\ RAMPA 
Ho, NOMBRE DEMANDA (vph} 

•-·•"-'--, Totet 111 ...... ~ 
271181 8• n Jerónimo 3090 z 17 630 397 
273 a:I A.wnida Toluea 3090 z 11 117 675 
271111 A.venida Toluea 3090 2 11 192 593 
2H(E) Altaviltli (llHl1rto) 3090 2 17 146 670 
261(1) AltavtsUI (De1l1rto) 30i0 2 17 315 420 
265 (El t.• Flona 3090 8 17 80 433 
263 !al t.1 F1orH 3090 8 11 259 869 
261 (El aarranca del Muerto 3970 10 21 378 410 
259(S) Barrance del Muerto 3970 11 21 840 21 
S/NtE) Rlo Mlxeoac 3970 o 
255 {S) Rlo Mtxco&c 3i70 11 14 "3 132 
1/Nlll JtJo Mlxcoec 3t1D 11 14 413 IUS 
S/N(E) '-lo Mlxcoac 3970 11 14 413 154 
249 (S) Ria BecerTa (San A.ntoalo) 3970 12 14 451 78 
Slll(S) Rlo Becerra lSan Antonlo) 3970 11 14 451 1117 
247(I) R10 Becerra (San Anton.t.o) 3970 11 14 315 o 
245 (E) Rlo Bec•rra (San Antonio) 3970 11 14 38 o 
235 (E) Viaducto 4815 3 14 1353 959 
235 (E) vi.dueto 4115 3 14 139 o 
S/N(S) Ob1ervatado 4815 , 14 800 1024 
SIN IS) ObMrvt.toriO 4815 3 14 800 102-4 
S/N(E) Ob1ervatorlo UlS o 
S/N(S) Observetorto 4815 3 14 800 1024 
S/N(S) ConsUtuyente1 4815 3 14 800 1024 
221 Ctl ConaUtuywate1 -481S o 
219 !SI Con.sl1tuyente1 4815 3 14 800 1024 

SIN Ctl Constttuywntu 4815 o 201 (ti Reforma Potúente 6040 o HIOJ (E) Reforma Oriente 6040 o 
41103 (S) Reforma Centro 6040 3 14 141 749 41105 (S) Reforma Lomu 6040 l " 167 806 
•1107 t:l PaJmss 60-40 510 o 
41109 !SI PaJma1 6040 3 14 600 943 
41127 (El IJfrcUo Nacional 5095 3 13 ... 14) 
4llll 1.51 EJf.rcUo Nactonal 5095 3 13 378 J7 
4lll7 (S) Leqarta S09S 3 13 231 45 
41129 (E) Le9arta SO§S 3 13 449 o 
4lll9 !SI Conacrtpto 5095 3 13 220 1017 



tionamiento ~ los carriles del camino. Tambit!n los enlaces de salida 
inadecuadOs pueden causar la congesti6n de la autopista, debido b4sic!. 
mento al conflicto de un enlace de salida para acanodar el trdnsito al 
dejar la autopista o para sostener el vult1111m de trdnsito por otras -­
condiciones restrictivas más adelante a lo largo del enlace, .tales co­
mo la insuficiencia descarga del tr:insito previsto en los aledal\os del 
sistema vial. El proyecto y ubicación apropiados de los enlaces en -­
Cf1111inos de alto voltllleJl de trdnsito revisten, por consiguiente, gran -
:iq¡ortancia si el propósito que se persigue es el de ofrecer una oper.!!_ 
ci6n rápida, segura y eficiente. 

V.4.3.1.- Consideraciones generales. 

A continuación se describen algunos de los conceptos más iqlo~ 

tes en relaci6n con el proyecto y la operación del tránsito en los en­
laces; debiéldose selialar que al no tanar en consideración cualquiera­
de estos conceptos, existe la posibilidad de tener reducciones cansid~ 
rabies en el vol1111en de servicio, bajo condiciones de altos vollhenes­
de trdnsito. 

A).- Entrecruzamiento entre enlaces sucesivos. Cuando existe una 
distancia relativamente corta entre un enlace de entrada y uno de sal.!. 
da, usualmente se presenta una situación de entrecruzamiento de un so­
lo lado de la autopista. 

Es significativa la investigación que ha mostrado la distribución 
del vol1.111en por carril a ciertos puntos críticos en las zonas de con-­
vergencia y divergencia. También es importante en algunos casos la -­
evaluación en el cual ocurre el entrecruzamiento, por estos conceptos­
penni te el proyecto a través de la aplicación al criterio especificado 
del volU111en de servicio a los puntos de verificación seleccionados y -

la proporción mrucima de entrecruzamiento y ayuda para·asegurar la pro­
visión de un nivel de seT\~cio aceptable para el tipo de entrecruza--­
miento encontradas entre enlaces de entrada y salida. El carril auxi­
liar de zonas entre enlaces, también involucra los puntos de verifica­
ción de esos volúncnes de servicio y las limitaciones de las zonas de­
entrecruzamiento. Lo relativo a entrecruzamientos, los procedimientos 
de análisis que se proponen aquí, son más apropiados para la dete~ 



ci6n de la capacidad y de los volúnenes de servicio en los entrecruza­

miento entre enlaces sucesivos, con o sin carriles auxiliares que se -

producen en un solo lado de la autopista. 

B) .- Consideraci6n de períodos de volúnenes máximos. En ningGn -

otro punto del camino es tan :inportante conocer el voltm1en de tránsito 

durante intervalos de tieqx> dentro de los periodos máximos, COlll> lo -

es en los enlaces. Tal conocimiento igualmente es esencial ya sea el­

problema de proyecto de un enlace adecuado o problema de análisis de -

un enlace existente. En nuchos casos, los datos del vol1I11Cn horario -

puede ser inadecuado, debido a que el flujo máxiro en el enlace puede­

ocurrir en un intervalo diferente dentro de la hora que el flujo máxi­

mo en la autopista.· Al aplicar los procedimientos de análisis para e!!. 

laces a la soluci6n especifica de problemas operacionales, las caract~ 

dsticás de los mlixin:>s dentro de la hora son los cdticos, por lo que 

deberán usarse volúnenes horarios, basados en estos peri:odos de tieq>o 

mlis cortos que el de una hora. Por otra parte, para la aplicaci6n de­

proyecto, el vol1111en a usar nonnalmente se hará la estimaci6n la ~ 

da en la hora de proyecto para el año futuro de proyecto. 

C) .- Influencia del proyt..>cto. El proyecto de los extremos de en­

trada y salida en los enlaces aparece, por observaciones en general, -

obviamente es el factor de influencia en las conexiones operacionales­

en conjWlto. Aquellos proyectos que tienen curvas forzadas adyacentes 

a la autopista, pobre distancia de visibilidad, longitudes inadecuadas 

para ejecutar la convergencia y divergencia o cambios de velocidad o -

pobre de delineaci6n de trayectoria vehicular, se deberán evitarse, -­

porque estos proyectos tienden a producir operaciones erráticas. F1 -

proyecto de los extremos de los enlaces en obras nuevas debería propor. 

cionar de fáciles trazos con distancias de visibilidad y deliniaci6n -

adecuados. Los procedimientos de cálculo que se inc~uyen más adelante 

para los diferentes volúmenes de servicio, estan basados en proyectos­

modernos y adecuados. Actualmente, se llevan a cabo investigaciones -

para proporcionar un conocimiento más especifico, del efecto que tiene 

la ausencia de carriles de aceleración y poder contar con factores de­

ajuste, que pueden aplicarse a proyectos de esta índole. 



D) , - Factores que controlan la capacidad. - La capacidad de ·Ul en­

lace de ma autopista se determina por el menor de los tres siguientes 

valores: 1) la capacidad en el extren:> que conecta con la autopista,-

2) la capacidad del enlace propiamente dicho, y 3) la capacidad en el­

exi:Ten> que conecta con el camino sec::undal'io. En donde se intersectan 

dos autopistas, por supuesto, todos los extTElllOs d!:!l enlace ser4n con~ 

xiones del enlace a la autopista. Los enlaces de entrada y de salida­

con un solo carril predanlllará 311111iamente para el uso práctico. "'1-­

chos de los extreioos en enlace al servicio a los adelafl.os del sistema­

vial, son en efecto intersecciones a nivel y su capacidad se calcula -
de acuerdo con los requisitos de cilculo de capacidad de interseccio-­

nes a nivel. 

La capacidad de un enlace de un solo carril, puede alcanzar bajo­

condiciones ideales a 2,000 vph o el DIÍSllK) cano el del carril del cami 
no principal, si el segmento del carril siq>le es corto; sin embargo,­

las restricciones en las caracter1sticas g~tricas de la mayor parte 

de los enlaces, tales COlllO pendientes, curvatura y otros s~j antes, -

ocasionan que el valor anterior sea considerablemente más bajo. En -­

vista de que las capacidades en los extremos de los enlaces raramente­

alcan~an estos valores en le enlace propiamente a menos que se adicio­

ne un carril anterior al enlace de salida o posterior al enlace de en­

trada, tales volúnenes raramente se han logrado y general.mente un solo 

carril adicional es adecuado. 

Sin embargo, puede ser necesarios dos carriles del enlace en don­

de los volúnenes exceden la capacidad al nivel de servicio deseado, de 

lU1 solo carril de entrada y salida. Tambifo, si a un alto volunen del 

camino de enlace es de mayor longitud de 300 m., o está sujeto a una -

pendiente en ascenso y que conduce a apreciables volúmenes de camiones, 

es necesario dos carriles para proporcionar el rebase, abatir las fil¡s 

vehiculares y llenar los espacios entre vehículos, lo cual permitirá -

mayores velocidades y aún a mayor proporci6n de llegar al extrenn de -

convergencia. Un enlace de dos carriles se puede achaflanar a un ca-­

rril al extremo de la autopista proporcionando que la circulación no -

excede de 1500 vph o 30 vehiculos por minuto con respecto a cualquier-



mllxillla demanda en el periodo de los S minutos. Si el vol1.111en excede­

á esta cantidad, el enlace no se debe estrechar a un canil, pero se­

debe prever un largo carril auxiliar, sujeto a verificaciones a la ~ 

pacidad como se describe más adelante. 

En los extl'elOOs de los enlaces que conectan con las autopistas, -

el vol1.111en de trlinsito en el carril exterior de la autopista (carril­

!oün. 1) tiene un efecto notable en las operaciones de entrada y sali­

da y usualmente es el .elemento que controla los volúnenes de servicio 

y la capacidad que puede alcanzarse en el enlace. 

E). - Conexiones de los enlaces de entTada. - En los extrems de -

los enlaces de entrada que conectan con la autopista, generalmente el 

conductor que circula por el enlace y se dispone a entrar a la auto-­

pista, tiene necesidad de hacer una evaluacit5n de la corriente de --­

tránsito y hacer los ajustes necesarios de velocidad, para poder lo-­

grar incorporarse en le espacio escogido entre vehkulos, 

Resulta de lo anterior, que el elEllll!nto critico para evaluar la­

capacidad en los extremos de los enlaces de entrada, es la disponibi­

lidad de suficiente espacio en la corriente del tránsito en el carril 

N(D. 1. 

En otras palabras, que el factor esencial en la detenninaci6n -­

del volunen de servicio y de la capacidad, depende de la estimación -

que se haga del volunen en el área de maniobras donde convergen el -­

tránsito del carril Nún. 1 de la autopista y el del enlace, conocidos 

los volúmenes de la autopista, la separación de los enlaces adyacen-­

tes y los volúnenes de tlilnsito en ellos. 

F) .- Conexiones de los enlaces de salida. En el caso de enlaces 

de salida, el factor esencial que influye en la deteTI11inaci6n de la -

capacidad y de los volúnenes de servicio, es la estimación del volu-­

men inmediatamente antes de la corriente vehicular que diverge el --­

tránsito del carril Nún. 1 de la autopista y el del enlace, debido a­

que en esta área de maniobra el voluuen en el carril Nún. 1 tiene un­

efecto considerable en el nivel de servicio que proporciona la auto-­

pista. 



V.4.3.2.- Niveles de servicio eri los extremos de los enlaces. 

Cuando se trata con volúnenes de servicio y capacidades de ele-­
mentos espedficos de las vras de enlace, en los cuales la operaci6n­
es diferente a la de tramos de camino abierto, el propósito es lograr, 
en esos puntos, condiciones de operación que esten en atllKlnia con el­
nivel de servicio elegido para el camino. De ahl'. que el volunen de -
servicio en los extreims de conexión de los enlaces, deba relacionar­
se con el vol1.111Cn de demanda en el carril Ntin. 1 de la autopista, sí­
es que se desean mantener las condiciones de equilibrio. 

Existen tantos arreglos posibles y espaciamientos de enlaces su­
cesivos en autopistas, con o sin carriles auxiliares, que no es posi­
ble definir todos los niveles de servicio para cada combinación espe­
cífica; los niveles de servicio que se describen a continuación, se -
refieren a conexiones simples en donde enlaces de un solo carril ---­
conectan con una autopista, sin que haya cambio en el núnero de carr.!_ 
les de la autopista. 

En los puntos de entrada o salida a la autopista, el nivel de -­
servicio A representa una operación sin restricciones. A este nivel, 
bajo condiciones ideales, el volunen total de convergencia (velúculos 
en el carril Ntin. 1 , m1is velúculos que entran por el enlace) no exce­
da de 1 ,000 vph. Los enlaces de salida en operación tienen poco o -­
ningún efecto en la corriente de tránsito en la autopista, con un vo­
lumen de servicio en la divergencia de 1,100 vph C0l1'0 limite superio~ 
En el caso de autopistas de 6 carriles con 3 carriles combinados en -
cada sentido de circulación no debe exceder un volunen de servicio de 
2, 400 vph a una velocidad de operación aproximada de 100 Km/h. 

En el nivel de servicio B, los conductores de la autopista son -
concientes de la situación y se ajustan a los conflictos ligeros a la 
entrada del enlace, pero el enlace de salida todavía no presenta pro­
blemas. Bajo condiciones ideales, el voltmien total de convergencia -
(vehiculos en el carril•Niín. 1, más vehículos que entran por el enla­
ce) no exceda de 1,200 vph. 

Los enlaces de salida en operación llegan a un volumen de serví-



~iodo 1,300 vph cano límite superior. En el caso de autopistas de -

6 carriles con 3 carriles en cada sentido de circulación combinados,­

no debe exceder a un volunen de servicio de 3,500 vph a una velocidad 

aproximada de 90 Km/h. 

lll nivel de servicio e representa el limite en que se puede ase­

gurar una circulación continua. Los conductores estan concientes de­

que se encuentran operando en el área de tm entronque y estan prepar!_ 

dos para hacer los ajustes necesarios. El volunen máximo de conver-­

gencin (vehículos en el carril N'°JIJI. 1 , más veMculos que entran por -

el enlace) varia de 1,300 a 1,550 vph-bajo condiciones ideales, dCJle!!. 

diendo del factor de la hora de máxima demanda utilizada y para el --· 

flujo en los cinco minutos más altos equivale a un máximo de 1, 700 v¡:h 

Para ln divergencia (veMculos en el carril Nún. 1, más los veMculos 

que anticipan la salida del enlace) alcanzan tm valor entre 1 ,400 y -

1,650. vph cano lúni.te superior, dependiendo del FiM>, a este nivel de 

servicio con el flujo en los cinco minutos más altos equivale a un -­

máxi.Joo de 1,800 vph. 'En el caso de autopistas de 6 carriles con 3 -­

carriles en cada sentido de ciTCUlaci6n combinados, no debe exceder -

un volll!ICn de servicio entre 3,700 y 4,350 vph, dependiendo del FlflD­

a una velocidad de operación aproximada de 80 Km/h, a este nivel de -

servicio con el flujo en los cinco minutos más altos equivale a un -­

máxi.Joo de 4,800 vph. Si los enlaces tienen buena geanetria esos vol!!_ 

menes podrian conducirse con poco conflicto. 

El nivel de servicio D representa una condición que se acerca a­

la inestabilidad y a tm principio de congestionamiento. La fonnaci6n 

de colas en el enlace ocurre ocasionalmente cuando el volumen que --­

aloja es relativamente alto. El flujo en los cinco minutos más altos, 

equivale a un máximo de 1,800 vph para la maniobra de convergencia. -

Si el diseño geométrico del enlace es bueno, este podrá acomodar sa-­

tisfactoriamente tm volumen de divergencia de 1,900 vph como máximo.­

Los volúnenes horarios serán las siguientes proporciones para varios­

factores de máxima demanda, de 1,400 a 1,650 vph para enlaces de con­

vergencia y de 1,500 a 1,750 vph para enlaces de divergencia. En el­

caso de autopistas de 6 carriles con 3 carriles en cada sentido de --



circulnci6n combinados, no debe exceder un vol1..111en de servicio entre 
4, 150 y 4 ,900 vph dependiendo del Flf.11) a una velocidad de operación 
de cerca de 65 Km/h, a este nivel de servicio con el flujo en los 
cinco minutos más altos equivale a un mfud.JOO de S,400 vph. 

Ln capacidad establecida en las conexiones de un enlace de en-­
trada o salida es de 2,000 vph. La opereci6n a este volumen corres­
ponde nl lúnite del nivel de servicio E, con velocidades en el rango 
de 30 a SO Km/h. Si el i-cceso está ya operando a la capacidad, un -
aunento del n!imero de vehículos en el enlace de entrada traerá como­
consecucncia el congestionamiento total. En la misma forma, en el -
caso de autopistas de 6 carriles con 3 carriles en cada sentido de -
circunlci6n combinados, el nivel de servicico E es la zona de flujo­
inestable incluyendo velocidades de operación entre SO y SS lím/h y -
el volunen de servicio se acerca a la capacidad de 2 000 vehículos -
ligeros por hora por carril, ba)o condiciones ideales. 

El nivel F representa el flujo forzado, que sigue al congestio­
namiento de la entrada a la autopista. Prácticamente, todo el trán­
sito en el carril N~n. 1 y el tránsito en el enlace de entrada, es-­
tán sujetos a paradas continuas con llXlVimientos de efectos adversos­

ª otros carriles de la autopista, así como los conductores que intC!!_ 
tan cambiar carril para evitar la convergencia. Las caractPristicas 
del tránsito varia ampliamente a medida que se efectúa el volumen de 
convergencia y divergencia, el cual puede ser cualquiera valor abajo 
de 2 000 vph. En los enlaces de salida, los movimientos de baja ve­
locidad y paradas continuas impiden el acomodo efectivo del volunen­
de demanda, con considerable demora. 

En la descripción anterior de niveles de servicio, se supone -­
que no existe un ancho adicional de la calzada del camino en ningtín­
punto a trav6s de las zonas de entrada y salida. En la práctica, un 
carril auxiliar puede mejorar grandemente las operaciones en lugares 
donde un enlace de salida se encuentra a poca distancia de uno de en. 

trada. De hecho, este elemento es la clave para mantener un nivel -
de servicio balanceado en todo el camino. El carril auxiliar que -­
proporciona el ancho de pavimento y el necesario espacio de manía---



bras para acomodar el efectivo incremento del volunen temporalmente,­
sin bajar el nivel de servicio debido a los volúmenes incrementados -
en los carriles de paso. 

f:n la Tabla V.12 se sintetizan los criterior fundamentales de ni 
veles de servicio, correlacionados con el volumen de servicio tanto -
en la nutopista como en los enlaces de entrada y salida simples y en­
los entrecruzamientos. Esta Tabla no se usa directamente para cálcu­
los de capacidad y volúmenes de servicio, sino haciendo referencia a­
los procedimientos que se describen más adelante. 

V. 4 • 3. 3. - Procedimientos de cálculo para los extremos de los enlaces. 

Los procedimientos para detenninar los volúmenes aceptables en -
los extremos de los enlaces, se basan en la premisa de que si el vol!:!_ 
men de demanda no excede al volunen de servicio en ciertos ptmtos cr!. 
tices, cOIOCl los que se nruestran en la Figura V.6, el cual representa­
conexiones típicas, se tendrán buenas condiciones de operación tante­
en la autopista como en el enlace, sin requerir mayor análisis. Es-­
tos puntos de verificación abarca tales verificaciones de carriles en 
las secciones a lo largo de la autopista y en las zonas de entrecru~ 
miento, además la verificación de carriles en puntos ·específicos. 

Existen dos procedimientos para detenninar los volúmenes de ser­
vicio, dependiendo del nivel de servicio por analizar; en ambos proc~ 
dimientos, los volúmenes se consideran como tránsito mixto represent!!_ 
tivo conteniendo no más de 5\ de camiones en terreno plano relativa-­
mente y pendiente longitudinal no más de 3\. 

V.4.3.4.- Cálculo de vol(llllCnes de servicio para los niveles A, By C. 

Para propósitos de proyecto, donde se deseen condiciones de cir­
culaci6n contínua, como las proporcionadas por tm nivel de servicio C 
o mejor, el procedimiento empleado requiere del uso de ecuaciones, en 

los cuales están involucrados los siguientes conceptos: a) el volumm 
de tránsito en el enlace en estudio, b) el voltunen de tránsito en la­
autopista inmediatamente antes de que conecte el enlace, c) las dist3!!_ 
cías entre enlaces adyacentes y los volúmenes de tránsito en ellos an 
tes y después de su conexión con la autopista. 



NIVEL VOLUMEN DE SERVICIO EN LA AUTOPISTA ENUllADlllECCION' (vph I VOLUllt:N DE SERVICIO EN EL PUNTO DE YEltlPICACION Cvph I 

DE 4 CARRILES 6 CAlllllLEI a CAlllllLl!I 
SERVICIO 2 parocH• MfltlH 3 "'ª ce•• •fttlllllo 4 ............. CONYtllGENCIAº DIYEllHNCIAd ENTRECRUZAMIENTO• 

A 1400 2400 3400 1000 1100 1100 
11 2000 3500 5000 1100 1300 1000 

FHllD1 0.77 o.u 0-91 1.ool 0.7 7 0.83 0.91 1.000 0.77 0.93 0.91 1.00• 0.77 0.13 0.91 1.009 0.77 0.13 0.91 1.00• 0.77 0.113 091 1.000 

e 2300 2500 2750 3000 3700 4000 4350 4900 5100 SSOO 6000 elOD 1300 1400 1950 1700 1400 1500 IHO 1100 1100 1200 1350 14SO 
D 21100 3000 3300 HOC 41SO 4500 4900 5400 5600 5000 6eOO 7200 1400 ISOO 1650 lllOO ISOO 1600 1750 1900 1400 1~ 1650 1800 

E' 4000 6000 11000 2000 2000 2000 
F ~ "iuv VARIAILE 10.•d• C't{O "ª''ªto capacidad )1 --
o.-'lolumen 1tmlt1 •&1"rlor pera ca•a ftiwel di atnlclo. 

b- Poro usonttn ••Fáflcaclol"I .. del 11ol11ra1n da Hrwlclo en 11ou1op11to1atr1 enlocH 1ucetlvo1. 

c.- RlprHnto 1lvo1Umende Hnlcio contt'ltuldo par lo sumo d9'I volumen colculth tDta 11 corrll Nufft.1 1 mÓI 11 volumen en 11 anloc• di .entrado. 

d. - R1prH1ntotl wo1"'men de ••r-vlciO lft ti carril Num. 1, lnm1411tom~n11 ontH cÍe un 1nloc1 M Hlido 11ncluyendovehÍculoe de pato y v1t1Ículo1 c:on ~roba­
bllldad di usar •l enlace• 1alltl•-

•· -Reor-ata el volumen de Hrvlclo ea oun101 HPOC:lodo1 • co4io l!Om.. entre enlaces de entrado y 1olldo. 

f 1-Para outopl1toa,.e1 lo reloclÓn •t volumen de lo Mra total a kl troporclÓa ftorerla máe alto del flujo ocurriendo •rente un Intervalo de 5 mlnu -

101 In ta llora .. má11me dlmaftllla. 
9.-Un factor 111 lo tlore de móatma MMoftdo o 1.00 raramente •• M logra•o; lot volare• d1•01 •• cleMron co"11'erer como proporción nuíairna de 

flujo pro1nldlo con praltebllld•d a. clrcutar para abteneH 4uran•• el l1tterva10 en 101 5 mi1tuto1 M lo hora • méalffta dtrttonda. 

"·- Ce1ac.,ed. 

TAILA VJ2 VOLUllENES DE: SERVICIOºY CA,.ACIDAD EN LOS EXTREMOS DE LOS EMLACES (TRANSITO MIXTO wph EN UNA DIRECCION 

SUPONIENDO TERRENO PUNO Y CAMIONES NO MAYOll OE 5%1 
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Estas ecuaciones han sido obtenidas por medio de técnicas de re­

gresión nú'.ltiple y se emplean para calcular los volíinenes de tr!lnsito 

probable en el carril Nl:in. 1 , en plUltos de verificaci6n seleccionados. 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

1 • - Establézcanse las caracteTisticas geoiOOtricas del lugar en -

estudio, incluyendo el níinero de carriles de la autopista y la ubica­

ci6n y tipo de los enlaces adyacentes. 

2. - Establézcanse los volíinenes de demanda para todos los moví-· 

mientos vehiculares. 

3.- Elijese de entre los diferentes casos m;)Strados en las Figu­

ras V. 1 a V. S, la ecuaci6n apropiada de aaierdo con las caracteris ti­

cas geoml'itticas y de operación involucradas, y con ésta caldílese el­

volunen de tránsito probable en el carril Ntín. 1, en el pi.:;:1to ~ los -

pl.Ultos de verificación necesarios. 

4. - AnaHcese el criterio señalado en los pasos anteriores, de -

la manera siguiente: 

a).- En el punto de convergencia, el volt.anen que entra por el e!!. 

lace se suma al volumen calculado en el carril Nl'E1. 1. Este volumen­

total que llega al punto de convergencia, se compara con el volumen -

de servicio máximo pennisible que se da en la Tabla V .12 correspondi0}_ 

te al punto de convergencia que se está verificando. 

b). - En el punto de divergencia, el voluncn calculado en el ca-­

rril Ntím. 1 inmediatamente antes de 1 enlace de salida, el cual incluye 

los vehículos de paso pezmaneciendo en ese carril y a los vehículos a 

punto de salir, se ccmparan con los vollínenes de servicio en los pun­

tos de verificación de divergencia, sefialados en la Tabla V.12. 

c).- Cuando existen carriles auxiliares, entre un enlace de en-­

trada y uno de salida, se calculan los volúmenes en el carril auxi--­

liar y en el carril Núm. l, en puntos seleccionados entre los dos en· 

laces. Estos volúmenes se comparan con los volúmenes de servicio de­

convergcncia o de divergencia de la Tabla V.12 dependiendo de la ubi­

cación de los pimtos de verificación. Este procedimiento se discute: 
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V1•87+0.225Vr- O.l-40Vr+0.'500Vd 

Error utóndor • 178 VPH 

Vt :2000- 5600VPH 

Vr: 200 - 1500VPH 

Vd: 150 -. 1500VPH 

Dd: 120 - 26Dno. 

FIGURA V. 

Error utánd11r•l59VPH 

Limitaciones: 

Vf : 1900 - 5600VPH 

Vd 50- 1000 VPH 

Dd 90- •25m 

FIGURA V.5 



en detalle más adelante bajo el inciso de "Uso del carril auxiliar". 1 

d).- Cuando existe entrecruzamiento entre enlaces espaciados.a­
corta distancia, en la Tabla V .12 se indican los volúnenes mlixiloos -
admisibles, con los cuales hay que comparar la suna de los volíanenes 
de los enlaces de entrada y salida. En caso necesario deben efec -­
tuarse verificaciones del entrecruzamiento, en puntos cada 150 m." --

e) • - En el caso de enlaces de dos carriles, los diferentes volº­
menes de convergencia y divergencia por verificar, se canparan con -
los volánenes de servicio de convergencia y divergencia de la Tabla­
V. 12, de acuerdo con el tipo de enlace. 

f).- El volunen total de tránsito en la autopista excluyendo el 
voluncn dél carril auxiliar, se canpara con el volunen de servicio -
de la Tabla V.12. En este procedimiento el carril auxiliar no cuen­
ta como carril de la autopista. 

5.- Evalúese e interprétense los resultados del análisis efec-­
tuado en el paso 4, de la manera siguiente: 

Los volCrnenes de servicio para Wl nivel de servicio en particu­
lar, no deberán ser excedidos en ningún caso por los volíanenes de d~ 
manda si se desea mantener una a11110nia canpleta en el proycc~o. Si -
no son excedidos, el proyecto se considera satisfactorio para la o~ 
raci6n del tránsito al nivel de servicio elegido. Si los vol<imenes -
de servicio son excedidos en uno o más puntos de verificación, es r!:_ 
comendable hacer lo siguiente: 

a).- En el caso de un proyecto nuevo, rediséñese o aceptése un­
nivel de servicio más bajo. 

b) .- En el caso de una obra existente, considérese la recons -­
ttueción o acéptese lll1 nivel de servicio restringido. 

La meta usual, si se decide reconstruir o rediseñar, es la de -
reducir los volúnenes en los puntos de verificación, de tal manera -
que queden dentro del rango de volúmenes de servicio correspondien -
tes al nivel de servicio elegido. Los siguientes son ejemplos de PQ. 

sibles soluciones:-



- Agregar lUI carril auxiliar. 

- Allnentar la distancia entre enlaces o entre entronques. 

- Separar los enlaces de alto volunen dentro de dos de ellos. 

- Usar el camino del tipo colector-distribuidor para separar el en--

trecruzamiento del tránsito de la l!nea troncal. 

- Reorgani:l.ar la serie de enlaces. 

- Allnentar el nt'.inero de carriles de la autopista. 

A).- Variables consideradas. La serie de ecuaciones ioostradas­

en las Figuras V .1 a V. S. involucran un cierto níimero de factores y­

variables, aun cuando no todos ellos se utilizan en una sola ecuaciál. 

Estos se definen a continuáci6n: 

v
1
= (1) Para un enlace de entrada, v1 es el volunen en el carril NCin. 

1, de la autopista, a la altura de la nartz del enlace de ~ 

trada, precisamente antes de que tenga lugar la convergencia. 

(Z) Para un enlace de salida, v1 es el volunen en el carril Nml. 

1, i.mlediatamente antes de que tenga lugar la divergencia. 

= (3) Para un enlace de saliéia de dos carriles, V 1 es el vol unen -

en el carril Nlin. 1 , irunediatamente después de que tenga lu­

gar la divergencia. 

Vl+A=(l) Para un enlace de entrada de dos carriles, Vl+A es el volu­

men en el carril Núm. 1, de la autopista más el volumen del 

carril izquierdo del enlace (el carril del enlace más cer~ 

no a la autopista). 

=(2) Para un enlace de salida de dos carriles, Vl+A es el volu-­

men en el carril Núm. 1, más el voltm1en en el carril iz---­

quierdo del enlace antes de que tenga lugar la divergencia. 

Ve= Para la bifurcación de los tres carriles en un solo sentido 

de una autopista, en dos rmnas de dos carriles cada una, Ve 

es el volumen en el carril central antes de que éste se di­

vida en el carril Núm. 1, de la rama más importante y en el 

carril izquierdo de la otra rama. 



.Vf'" Para un enlace de entrada, Vf es el voluren en la autopista, 
total para todos los carriles en un sentido, a la altura de­
la nariz del enlace, precisamente antes de que tenga lugar -
la convergencia. 

Vt= Para un enlace de salida, l\ es el v0lumen en la autopista,­
total para todos los carriles en un sentido, inmediatamente-. 
antes de que tenga lugar la divergencia. 

Vr=(l) Para un enlace de entrada, Vr es el volumen que llega a la -
zona de convergencia a través del enlace. 

= (2) Para un enlace de salida, V r es el volumen que sale por el -
enlace proveniente de la zona de divergencia. 

=(3) Para ·una bifurcaci6n, V r es el volu:ien que usa la rama dere­
cha de la bifurcaci6n. 

n
0

• Distancia en metros, medida como se indica en la Figura V.7, 
. desde el en1.ace que se está considerando hasta el enlace in­

mediato anterior de entrada o de salida. 

V
0
= Volumen en el enlace inmediato anterior al que se está consi 

derando, bien sea. de entrada o de salida. 

Dd= Distancia en metros, medida como se indica en la Figura V. 7, 
desde el enlace que se está considerando hasta el enlace in­
mediato posterior al de entrada o de salida. Si se adiciona 
un carril auxiliar entre narices de los enlaces, esta distll!!_ 

cia es igual a la longitud del carril auxiliar. 

Vd= Volumen en el enlace irunediato posterior al que se está con­
siderando, bien sea de entrada o <le salida. 

B).- Uso del carril auxiliar.- La Figura V.5 se usa para el aná­

lisis del enlace de entrada, cuando existe un carril auxiliar que -
se prolonga hasta un enlace de salida inmediato posterior. La pre­

sencia de un carril auxiliar cambia, én cierto irodo, los proccdimi!,!l 

tos de cálculo que se usan en situaciones comunes de convergencia y 

divergencia. La mayor oportunidad de entrectuzamiento o de cambio-
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de carril que ocurre entre el carril Núl¡. 1 y el carril auxiliar, 11!1¡ 
ce necesario el cálculo del volumen en los puntos seleccionados en-­
tre las narices de los enlaces; debiéndose verificar también, el vo­
lunen de entrecruzamiento en los ptmtos situados a cada 150 m. 

El cálculo de los volúnenes en el carril Nún. 1 y en el carril­
auxiliar, deben verificarse por separado, cauparándolos con los volf!. 
menes de servicio de la Tabla V.12. Si los plD'ltos de verificación -
están situados a la mitad de la distancia entre enlaces o más cerca­
nos al enlace de entrada, la comparación se hace con los volGmenes -
de servicio de convergencia; si el plD'lto se encuentra más cercano al 
enlace de salida, la comparación deberá hacerse con los volúnenes de 
servicio de divergencia. Para una verificación de volúnenes en to-­
dos los carriles de la autopista, no deberá incluirse dentro del vo­
lumen total el voltl!len en el carril auxiliar. 

Para el análisis de situaciones donde existe tm carril auxiliar, 
se emplean las curvas de la Figura V.8 jW1to con las ecuaciones co-­
rrespondientes; su uso permite el análisis de los movimientos de C3!!!_ 

bio de carril que se producen en tm manento dado, en cualquier ptmto 
a lo largo del carril auxiliar. Este es el propósito para la apli~ 
ci6n de carriles auxiliares con un.a longitud de 400 m. o menor cO!ro­
se indica en la Figura V.S (si el carril auxiliar es mayor de 400 m., 
las distribuciones se pueden aplicar en la Figura V.9 que se muestra'\ 
en el caso II). El procedimiento de cálculo es el siguiente: 

a)-Dctermínese el volumen en el carril !-.'úrn. 1, usando la ecua-­
ci6n de la Figura V. S. Este volumen en el carril Núm. 1, se compone 
de los vehículos que van de paso y de los que van a dejar la autopi!i,. 
ta por medio del enlace de salida. Al calcular el tránsito de pase­
en el carril Núm. 1, se considera que el 100 por ciento de los vehí~ 
los que van a salir, permanecen en el carril Nún. 1 desde el enlace­
de entrada. 

b)-Réstese el volLD11en en el enlace de salida, del volllllCn cal~ 
lado en el carril Núm. 1, para obtener el voltlr.len que va de paso en­

el carril Núm. 1, (VolLD11Cn que va de paso = v1 - Vr). 
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LOl valoru encerrados en Porén1es1s indican el porc1ntoj1 del tránsito d•I enlaee de entrado en el ca­
rril lndieodo. Los "Olores Que no estan ene•rrados en paréntesis ird1ean el pcreento1• del volumen del 
entc1ce de salida en el earr111nd1codo. IE. uón1rto rernrJnente utó scbre et carril o carriles o •a izquier­

do del carril NÚm. I' 
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**Ver lo l1;uro V.7 para el método de lo medido de lo lonQ1tvd L 

FIGURA Y. 9- OISTRISUCION EN POR CIENTO DE LOS TRAHSITOS OE LOS ENLACES DE ENTRADA "t 
SALIDA CON PROBABILIDAD CE CIRCULAR EH El CARRIL MUM. 1 Y EN EL. CARRIL AUXtL.tAR 



c).- Háganse varias verificaciones de volúnenes en el carril -

Nen. 1, y en el carril auxiliar en puntos situados entre enlaces. -

Estos voliDenes se detenninan como sigue: 

Volunen en el carril Núm. 1 "' vehículos en el carril Núrn. 1, -

que van de paso+ vehículos en el carril Nen. 1 provenientes del e!!_ 

lace de entrada, fuera del carril auxiliar (curva superior de la Fi_ 

gura V.8) + vehiculos que usarlin el enlace de salida pero que toda­

vía se encuentran en el carril Núm. 1 (deducido de la curva inferior 

de la Figura V,8). 

Vol\.lllen en el carril auxiliar "' vehículos provenientes del en­

lace de entrada, que todavia se encuentran en el carril auxiliar -­

(deducido de la curva superior de la Figura V. 8) + vehículos que - -

usarán el enlace de salida )' que se han movido al carril auxiliar -

(de la curva inferior de la Figura V.8). 

Usualmente puede determinar el punto r.ás c"!"'ítico entre enlaces, 

al observar los volíirnenes de cada enlace y la fonna de las curvas-­

de la Figura V. 8. Al examinar la curva superior, se nota que el - -

oovimiento m.1s fuerte que pasa del carril auxiliar al carril t.'úm. 1 

en la distancia disponible, ocurre en el tramo CO!Tlprendido entre --

0.3 y 0.6 de esta distancia. Asi mismo, se puede observar en la -­

curva inferior, que los vehículos que van a salir tienden a perman~ 

cer en el carril ~'úrn. 1 hasta una longitud igual a 0.5 de la dista~ 

cía djsponible, después de la cual, se desplazan hacia el carril -­

auxiliar hasta una longitud igual a 0.8 de la distancia. Lo ante-­

rior sugiere que la parte r.ás usada del carril ~'úm. 1 es la compre~ 

dida entre 0.5 y 0.6 de la longitud del carril auxiliar. Si la su­

ma del volumen en el carril Núm. 1 y el volumen en el enlace de en­

trada, no excede al 150 por ciento del volumen de servicio de con·­

vergencia indicado en la Tabla V. 12, será suficiente, como regla -­

práctica, verificar el volumen en un punto situado a 0.5 de la dis­

tancia disponible, excepto en donde el volumen del enlace es bast~ 

te alto. Cuando el volumen del enlace de salida es comparativamen­

te alto, en la sección tr:msversal del carril Núm. 1, justo in.'lledi§!. 



tamente después de la nariz del enlace de entrada, se deberá verifi­

carse por la sobrecarga ele tránsito, digam:>s a tm punto situado a - -

o.z de la distancia disponible. Esta verificación se compara con el 

volumen de servicio de convergencia. Por ,otra parte, si el volunen­

del enlace de entrada es comparativamente alto, se deberá verificar­

el voltunen del ca_rril Núm. 1 justamente antes del enlace situado en­

un punto posible a 0.8 de la distancia disponible. Esta verificacim 

se compara con el voltm1en de servicio de divergencia, debido a que -

el punto de verificación está más cerca del enlace de salida que el­

del enlace de entrada. 

Ajuste por camiones.- Los procedimientos anteriormente descri-­

tos están basados en volGmenes de tránsito mixtos con 5% de camiones 

y condiciones de terreno plano; aun cuando no se requiere correccio­

nes cuando el porcentaje de camiones es inferior al 5'1., el procedi-­

miento considera un factor de seguridad de 1.05, es decir 1/0.95, en 

donde O, 95 corresponde al factor de ajuste para S\, obtenido de la -

Tabla V.4. 

Cuando el porcentaje de camiones sea superior al 5\, o las pen­

dientes sean importantes, deberá hacerse un ajuste por camiones, el­

cual se lleva a cabo empleando la Figura V.10; en esta figura se --­

muestra el porcentaje del total de camiones en un solo sentido, que­

probablemente circulará por el carril Núm. 1. Con este porcentaje se 

obtiene el número de camiones en el carril Núm. 1 y, por consiguien­

te, el por ciento de camiones en función del volumen de tránsito en­

este mismo carril. Conocido el por ciento de camiones en el carril­

Núm. 1, se puede determinar la equivalencia de vehículos ligeros y.­

por consiguiente, el factor de ajuste, ele acuerdo con las Tablas V. 3 

y V.4. ~'ultiplicando el volumen en el can-il Nun. 1 por el factor -

0.95 (factor de ajuste real por camiones), se obtiene el equivalente 

de vehículos ligeros, quedando implícito en el cálculo, el S\ que se 

toma como base en el procedimiento. Semejantemente, el mismo ajuste 

se puede aplicar a los volúmenes de los enlaces en donde e;;; apropia -

do. Esta conversión pemitc el LL~o de los valores de la Tahla \' .12: 
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.tanto la aplicación fundamental del criterio de comparación como. S!!. 
tes ya se ha indicádo. 

!':!!ll!.: Este procedimiento es aproximado, en el que los ajustes· 
indicados en las Tablas V .3 y V.4, no fueron desarrollados especif!. 
camente para un carril simple. 

V.4.3.5.· Cálculo de volúmenes de servicio para el nivel D. 

La Tabla V.13 y la Figura V.9, son los principales elementos· 
que se emplean para reflejar el comportamiento del conductor a lUi • 

nivel de servicio D. La Tabla V.l3 da el porcentaje del tránsito· 
de paso que circula en el carril Nam. l en las zonas de conexión de 
los enlaces a tm nivel de servicio D, y la Figura V.9 da los pareen_ 
tajes del tránsito que van a entrar a la autopista y del tránsito -
que va a salir, con probabilidad de circular en el carril Nlím. 1 en 
la zona entre enlaces, asi cOllX! los del tránsito que va a circular· 
en el carril auxiliar en el caso de que éste exista. 

El procedimiento de cálculo es el siguiente: 

a) Establézcanse las caracteristicas geométricas del lugar en­
estudio, incluyendo el número de carriles de la autopista, y los -­
carriles auxiliares en el caso de que existan; ubiquense todos los­
enlaces comprendidos entre 1200 m antes y 1200 m después del enlace 
o punto de estudio. 

b) Establézcanse los volúmenes de demanda para todos los movi­
mientos involucrados. 

c) Determínense los volúmenes por carril en los puntos criti-­
cos indicados en la Figura V.6 y los volúmenes de entrecruzamiento­
en puntos a cada 150 m, usando la Tabla V.13 y la Figura V.9; veri­
fíquense estos volúmenes con los valores de control de la Tabla --­
V.12, de la manera siguiente: 

1.- El volumen de convergencia en cualquier punto del carril· 
l\'úm. 1, o del carril au.""<ilíar, no debe exceder al valor·· 
mostrado en la Tabla V .1;:, correspondiente al nivel de ser. . 



l\IOLUMEN TOTAL PORCENTAJE DEL TRANSITO DE PASO QUE CIRCULA EN 
DEL TRANSITO DE "'' Cl>RAll ....... 1 
PASO, EN UN SEN - AUTOPISTA DE 8 CARRI• AUTOPISTA DE 6 CARRI· AUlOPISTA DE 4 CARRI· 

TIDO (vphl LES 4 EN CADA SENTIDO LES 3 EN CADA SENTIDO LES 2 EN~ SENTIDO 

6500 o más !O - -
6000-6499 10 - -
5500-5999 10 - - • 
5000-5499 9 - -
4500-4999 9 18 -
«l00-4499 8 14 -
3500-3999 8 10 -
300D-3499 8 6 40 
2500-2999 8 6 35 
2000-2499 8 6 30 

1500-1999 e 6 25 

menos de 149'3 8 6 20 

o._ El t rÓnaito en un m0itim9ento del enlace a Ul"IJ 5onQitvd mayor de 1200 m. Queda fuera de lnfl~o 
en cualquier sentido de circulación. 

TABLA V.13- PORCENTAJE APROXIMADO DE TRANSITO DE PASOªOUE CIRCULA EN EL 

CARRIL NUM. 1 EN LAS ZONAS DE CON E X ION DE i.os ENLACES A IJN 

NIVl!:L DE SERVICIO D. 



vicio D; este valor varía entre 1400 y 1650 vph, dependiendo del fas 
tor de la hora de máxima demanda que se utilice. De manera similar, 
el volumen de divergencia en un punto sobre el carril Núm. 1 • o en -
un punto sobre el carril auxiliar. no puede exceder al valor mostra­
do en la Tabla V.12 puTa el nivel D; este valor varia entre 1500 y -

1750 vph, dependiendo también del factor de la hora de máxima deman­
da. Los volúnenes en los puntos críticos que se nruestran en la Fil@ 
ra V. 6 deberán compararse con estos valores. La Figura V. 9 será de­
ayuda para dete:nninar dónde existen otros puntos críticos. 

2.- Para mantener un flujo balanceado, el volt111en de tránsito -
en la autopista, en la zona donde conecta con los enlaces (excluyen­
do el volumcn de los carriles auxiliares en caso de existir), no de­
be exceder al valor que se da en la Tabla V.12, para el nivel de ser 
vicio establecido. 

3.- El volunen de entrecruzamiento no debe exceder de 1400 a --
1650 vph, en tm segmento cualquiera de 150 m dentro de la zona de C!!. 
trecruzamiento, dependiendo del factor de la hora de máxima demanda­
dada en la Tabla V.12. 

d) .-Evalúense los resultados obtenidos en le punto (c). En ca­
so de no ser satisfactorios, considérese las posibles medidas de co­
rrección. 

V.5.- Número de carriles por demanda de tránsito. 

La operación de una vía de circulación de tránsito continuo que 
fonna parte del sistema vial primario, debe procurarse que se mante!l 
ga un nivel de servicio aceptable. Para los efectos de proyecto, de­
be considerarse que cuando se alcance el valor del volll!llen horario -

de proyecto, debe mantenerse el nivel de servicio C. 

De acuerdo con la Tabla V.1, el nivel de servicio C se alcanza­
ª un rango de velocidades de operación de 80 a 90 Km/h y una rela--­
ción v/c de O.SO, con lo cual se puede tratar de configurar las sec­
ciones necesarias en los diferentes tramos del Periférico Poniente -
para los distintos afios en que se han determinado el pronóstico del­

volumcn horario. 



En la Tabla V.11 se.nuestran los números de carriles necesarios 
para cnda sentido de circulaci6n en los distintos tramos representa­
tivos del Periférico Poniente, considerando el volimen horario de -­
proyecto según el pron6stico de la demanda en los afios citados. Pa­
ra el cálculo del níinero de carriles, se efectuó mediante la siguie!! 
te relaci6n. 

N = VS 2000 v/c T1 w1 

Si T1 1, w1 = 1 y v/c = o.so 

N = 2000 
vs 
X 0.80 



TABIA V.11.- NUMERO.DE CARRILES NECESARIOS PARA SOSTENER EL NIVEL 
DE SERVICIO •c• EN EL PERIFERICO PONIENTE* 

CARRILES NECESARIOS 
TRAMO SENTIDO 

1980 1985 1990 1995 

Av. Conscripto-Legaria Norte 4 5 5 6 
Sur 5 6 7 7 

Legada-Virreyes Norte 5 6 7 8 
Sur 6 7 B 9 

Virreyes-Viaducto Norte 5 6 7 9 
Sur 5 5 6 7 

Viaducto-Bca.del Muerto Norte 5 5 6 7' 
Sur 4 4 5 6 

Bca. del Muerto-San Jer6nimo Norte 2 2 3 3 
Sur 3 3 4 5 

* Bajo condiciones ideales de geometría y con vehículos ligeros. 



ANALISIS OPERACIONAL DE LA AlJl'OPISfA 
SF.NI'IOO IDIITE 

Segmento entre el entronque "SAN JERONOO" y enlace No. 284 (E) San·· 

Jer6nimo. 

En la autopista: 

p .. • 1 • 6\ en una longitud de 270 metros. 

Voluncn de demanda 2020 vph. 

Voluncn en el carril Núm. 1, de la Tabla 1.6b = 2020 x 0.14 = 283 vph. 

Volt111Cn de vehículos pesa<IQ? en el carril NCrn. 1 , de la Tabla V. 5, • • 
283 X 0.44 = 125 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

125 .. 6 
2020 
de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, T1 = 0.94 

factor de seguridad = 0.95 

Vol1111Cn de demanda = 2020 (~:~!) = 2041 vlph. 

~arando con el voltmen de servicio de la tabla V. 12 
2041 vlph <: 2400 vlph. 

este segmento opera a un nivel de servicio A. 
Segrento entre el enlace No. 284 (E) San Jerónimo y No. 278 (S) Av. T~ 

luca. 

En la autopis~a: 

p = -1.6\ en una longitud de 830 metros. 

Voll.Sllen de demanda = 2020 + 74 = 2094 vph. 

Volumen en el carril Núm. 1, de la tabla 1.6B = 2094 x 0.14 = 293 vph. 

Volumen de vehículos pesados en el carril Núm. 1, de la tabla V.5, 

293 X 0.44 = 129 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 2~~~ = 6\ 

de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, T1 = 0.94 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 2094 cg::~) = 2116 vlph. 

Comparando con el vol\11\en de servicio de la tabla V.12 



2116 vlph. < 2400 vlph. 
este segmento opera a 1.Ul nivel de servicio A. 
Verificaci6n del enlace No. 284 (E) San Jer6nimo: 
p .. 1.0\ y 13\ de vehiculos pesados 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, T1 = 0.88 
factor de seguridad = 0.95 
\ de vehículos pesados en el carril Nún. = 44 de la figura V. 1 

v
1 

- -121 + o.Z44 vf - o.os5 vu + 195 Vd 
Dd 

V f = 2020 vph. 
V = Se desconoce u 
vr = 74 vph. 
Vd= 60 vph. 
Dd = 830 metros. 
vl = - 121 + 0.244 X 2020 + 

60 195(83()") = 386 vph. 

Factor de ajuste al carril Ntín. 1: 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, T1 = 0.69 

v1 = 386 (~:~~) = 531 vlph. 
Conversi6n del volumen mixto del enlace Vr a vlph. 

Vr = 74 (~:~~) = 80 vlph. 

Volllllen en el punto de convergencia = 531 + 80 = 611 vlph. 
~arando con el volumen de convergencia en la tabla V .12 

611 vlph. < 1000 vlph. 
opera a tm nivel de servicio A 
verificaci6n del enlace No. 278 (S) Av. Toluca. 
p = -S.5\ y 13\ de vehículos pesados 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, T1 = 0.88 
factor de seguridad = 0.95 
\ de vehículos pesados en el carril Nún. 1 = 44 



il.e 111 figura v .. 2 

v1 • 94 + 0.231 vt + o.473 vr + 65.5 ~~ 
Vt: • 2094 vph. 

vr.. 60 vph, 

vu = 74 vph 

Du = 830 metros. 
74 Vl = 94 + 0.231 X 2094 + 0.473 X 60 + 65.5 (ii3(}") = 612 vph. 

Factor de ajuste al carril Núm. 1 : 
de la tabla V.3, Et= 2 
de la tabla V.4, TL = 0.69 
vl = 612 cgJ~) = 843 vlph. 
comparando con el volumen de divergencia en la tabla V.12 

843 vlph < 1100 vlph. 
opera a un nivel de servicio A. 
Verificaci6n del entreCTUUll!liento de los enlaces No. 284 (E) y No. 278 (S) 

74 cg:~~ ) entrando + 60 e~:~~) saliendo = 80 + 65 = 145 vlph. 
que se entrecruzan en una longitud de 830 metros, segCin la tabla V .12 el­
volllllCll de entrecruzamiento se encuentra a un nivel de servicio A. 

Segmento entre los enlaces No. 278 (S) Av. Toluca y No. 276 (E) Av. Toluca 
En la autopista: 
p = 2\ en una longitud de 495 metros. 
Volumen de demanda = 2094 - 60 = 2034 vph. 
Volumen en el carril Nún. 1, de la tabla 1.6 B = 2034 x 0.14 = 285 vph. 
Volunen de vehículos pesados en el carril ~'úin. 1, de la tabla V.5, 285 x 
0.44 = 127 vph. 
\ de vehículos pesados en los tres carriles, 2~~~ = 6 
de la tabla V.3, Et = 5 
de la tabla V.4, TL = 0.81 
factor de seguridad = 0.95 
Volumen de demanda = 20~ cg:~~) = 2386 vlph. 



emparando con el vohanen de servicio de la tabla V. 12: 

2386 vlph < 2400 vlph 

Opera a un nivel de servicio A 

Enlace No. 276 (E) Av. Toluca. 

p .. - 2.8 \ y 13\ de vehtculos pesados 

de la tabla V.3, Et= 2 

de la tabla V.4, T1 = 0.88 

de la figura V.1: 
Vd 

v1 = -121 + o.244 vf - 0.085 vu + 19s nd 

vf = 2034 vph. 

V = r 
233 vph. 

V = u 
60 Vph. 

Vd= 92 vph. 

Dd = 450 metros. 

Vl = -121 + 0. 244 X 2034 - 0.085 X 60 + 195q~~) = 410 vph. 

factor de ajuste al carril Nún. t. 
de la tabla V.5, 44\ de vehículos pesados en el carril Nún. 

de la tabla V.3, Et= 3 

de la tabla V.4, TL = 0.53 

vl = 410 cg:§i) = 735 vlph. 
Conversi6n del volunen mixto del enlace V a vlph: 

O 95 r 
Vr= 233 (o:ss~ = 252 vlph. 

Vohmen en el punto de convergencia = 735 + 252 = 987 vlph. 

Canparando con el voltl!leJJ de convergencia de la tabla V. 12 

987 vlph < 1000 vlph 

Opera a un nivel de servicio A. 

Segmento entre los enlaces No. 276 (E) Av. Toluca y No. 274 (S) Alta­

vista (Desierto). 



En la autopista: 

p • 2\ en una longitud de 450 metros. 

Volt.lllCll de demanda = 2034 + 233 = 2267 vph. 

Vol\lllCn en el carril Nlim. 1, de la tabla 1, 6B = 2267 x 0.14 = 317 vph. 

Volunen de veh!culos pesados en el carril Nen. 1, de la tabla v.5, ----

317 X 0.44 = 139 vph. 
. . ·139 

\ do vch!culos pesados en los tres carriles: mr- = 6 

de la tabla V.3, Et = 5 

de la tabla V.4, TL = 0.81 

factor de seguridad = 0.95 

Vol\l'llCll de demanda = 2267 Gl:i~ = 2659 vlph. 
~randa con el voll.IDell de servicio de la tabla V. 12 

2659 vlph < 3500 vlph. 

ópera a un nivel de seTVicio B. 

Fnlace No. 274 (S) Altavista (Desierto) 

p = 3 \ con 13 \ de veh!culos pesados. 

de la tabla V.3, Et = 4 

de la tabla V.4, TL = 0;72 

de la figura V.2 
vu v1 = 94 + 0.231 Vt + 0.473 V + 65.5 ~ 

r u 
V t = 2267 vph. 

vr = 92 vph •. 

vu = 233 vph. 

Du = 450 metros: 

Vl = 94 + 0.231 X 2267 + 0.473 X 92 + 65.5 ¡~~ = 696 vph. 

factor de ajuste al carril Nllm. 1 

de la tabla V.5, 44 \de vehículos pesados en el carril Níin. 

de la tabla V.3, Et= 4 

de la tabla V.4, TL = 0.43 

vl = 696 cg:~~) = 1538 vlph. 

Conq>arando con el voll.lllCil de divergencia indicado en la tabla V. 12. 



1538 vlph < 1650 vlph. 

opera a un nivel de servicio e con un HMl "' 0.91 

verificación del entTecruzamiento de los enlaces No. 276 (E) y No, ----

274 (S). 

233 c8:l~) entTando + 92 (g:;~) saliendo = 252 + 121 = 373 vlph que se­

entrecruzan en una longitud de 450 m •• seg(ili la tabla V.12: 

373 vlph < 800 vlph. 

opera a un nivel de servicio A. 

Segmento entTe los enlaces No. 274 (S) Altavista (Desierto) y No. 272 -

(E) Altavista (Desierto) 

En la autopista: 

p = -4\ en una longitud de 650 metros. 

Volmen de demanda = 2267 - 92 = 2175 vph. 

Volmen en el carril N<i!I. 1 • de la tabla 1. 6B = 2175 x O. 14 = 305 vph. 

Volmen de veh!culos pesados en el carril NCD. 1, de la tabla V.5, ----

305 X 0.44 • 134 vph. 

\ de vehkulos pesados en los tres carriles: 

134 
2175 = 6 

de la tabla V.3, Et= 2 

de la tabla V.4, TL = 0.94 

factor de seguridad = 0.95 

Voh.rnen de demanda = 2175 vph cg:~¡) = 2198 vlph. 

Ccmparando con el voll.rnen de servicio de la tabla V. 12 

2198 vlph <. 2400 vlph. 

opera a un nivel de servicio A. 

Enlace No. 272 (E) Altavista (Desierto) 

p = 1 \ y 13 \ de vehiculos pesados. 

de la tabla V.3, Et= 2 

de la tabla V.4, T1 = 0.88 

factor de seguridad= 0.95 

De la figura V.1 V 

v1 = - 121 + o.244 vf - 0.085 vu + 195 0: 



Vf • Z175 vph 

vr .. 336 vph 

vu •. 92 vph 

Vd• 115 vph 

Dd • 315 m. 

v1 • - 121 + O.Z44 X 2175 - 0.085 X 92 + 195 fil= 473 vph. 

factor de ajuste al carril No. 1 

de la tabla V.5, 44\ de vehkulos pesados. 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.69 

V1 • 473 c8:~~) = 651 vlph. 

Conversión del volinen mixto en el enlace Vr a vlph. 

V r = 336 (g: ~:) = 363 vlph. 

Vol1.111e11 en el punto de convergencia = 651 + 363 = 1014 vlph 

Coq>arando con el vol\lllell de convergencia de la tabla V. 1 Z 

1014 vlph < 1ZOO vlph 

opera a un nivel de servicio B. 

Segmento entre los enlaces No. Z72(E) Al.tavista (Desierto) y No. Z70(S) 

Las Flores. 

F.n la autopista: 

p = 1 \ en una longitud de 31 S metros 

Volunen de demanda = 2175 + 336 = 2511 vph-

Volunen en el carril Níln. 1 , de la tabla 1. 6B = 2511 x O. 14 = 352 vph. 

Volunen de vehkulos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V.5, 

352 X 0.22 = 77 vph, 

\ de vehículos pesados en tres carriles, zsii = 3 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda, 2511 X g:~~ = z45g vlph. 

Comparando con el vol unen de servicio de la tabla V. 12: 

2459 vlph < 3500 vlph. 



opera a 111 nivel de sen'icio B. 

F.nláce No. Z70(S) Las Flores, 

p .. O \ con 13\ de vehiculos pesados 

de la tabla V.3, Et = Z 

de la tabla V.4 TL = 0.88 

factor de seguridad= 0.95 

de la figura V.Z: 

v 1 = 94 + o.Z31 vt + o.473 vr + 65.5 ~: 
Vt • ZS11 vph. 

vr .. 115 vph. 

vu = 336 vph. 

D " 315 m. u 

V
1 

= 94 + O.Z31 x Z511 + 0.473 x 115 + 65.5 ~ = 798 vph 

factor de ajuste al carril Nlim. 1 : 

de la tabla V.5, ZZ \ de vehículos pesados 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, T1 = 0.8Z 

v1 = 798 ~::~ = 9ZS vlph. 
e.amparando con el volunen de divergencia de la tabla V. 1Z: 

9ZS vlph < 1100 vlph. 

opera a \Ul nivel de servicio A. 

Verificación del entrecruzamiento de los enlaces No. Z7Z(E) y No. Z70 

(S). 

336 ~:~~entrando + 115 ~:~~ saliendo = 487 vlph, que se entrecruzan -
en ma longitud de 315 m. 

Cooparando con el vol1.m1en de entrecruzamiento de la tabla V. 1 Z, 

487 vlph < 800 vlph. 

opera a W1 nivel de servicio A. 

Segmento entre los enlaces No. Z70(S) Las Flores y No. 268(E) Las Flo­

res. 

En la autopista: 



p = 1 \ en una longitud de 460 metros 
Volmen de demanda = 2511 - 115 = 2396 vph. 

Volunen en el canil Nún. 1, de la tabla 1.6B = 2396 x 0.14 = 335 vph. 

Volunen de vehículos pesados en el carril ?ün. 1, de la Tabla V.5, 

335 X 0.22 = 74 vph. 
. 74 

\ de vehículos pesados en los tres caniles,ZN = 3 

de la tabla V.3, Et= 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad = 0.95 

Volmen de demanda = 2396 g::~ = 2347 vlph. 
Coq>arando con el voli.nn de servicio de la tabla V.12: 

2347 vlph < 2400 vlph. 

opera a un nivel de servicio A 

Enlace No. 268(E) Las Flores: 

p = 1 \ y 13 \ de vehtcul.os pesados. 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.88 

factor de seguridad = O • 95 

de la figura V.1: V 
v1 = -121 + o.244 vf - o.085 vu + 195 n: 
vf = 2396 vph. 

vr = 152 vph. 

vu = 115 vph. 

Vd = 89 vph. 

Dd = 790 m. 
V1 = · 121 + 0.244 X 2396 - 0.085 X 115 + 195 ~ = 476 vph. 

Factor de ajuste al carril Níilli.1: 

de la tabla V. S, 22 \ de vehiculos pesados 

de la tabla '1.3, Et= 2 

de la tabla V.4, TL = 0.82 

v1 = 476 g:~~ = 551 vlph. 

Conversi6n del volLlllell mixto del enlace Vr: 
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V = 152 0.95 = 164 vlph r 0.88 . 
Vol\1111!11 en el punto de convergencia = 551 +- 164 = 715 vlph. 

c.ai.>arando con el vol\lll!Jl de convergencia de la tabla V.12: 

715 vlph < 1000 vlph. • 

opera a un nivel de servicio A. 

Segmento entre los enlaces No. 268(E) Las Flores y No. 266(5) Barranca 

del M.ierto. 
En la autopista: 

p .. 1 \ en una longitud de 790 metros. 

Voltlllell de demanda = 2396 + 152 = 2548 vph. 

Volll!Mln en el carril Nlin. 1, de la tabla 1.6B = 2548 x 0.14 = 357 vph. 

Volt.mm de vehlculos pesados en el carril N«n. 1 , de la tabla V. 5, 

357 X 0.22 = 79 vph. 

\ de vehiculos .pesados en los tres carriles: ~ = 3 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad = 0.95 

Volt111e11 de demanda = 2548 ~:~~ = 2495 vlph. 

Coq>arando con el volll!lell de servicio de la tabla V.12: 

2495 vlph < 3500 vlph 

opera a un nivel de servicio B. 
Enlace No. 266(5) Barranca del ltlerto: 

p = -2.3 \ y 13 \ de velúculos pesados. 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.88 

factor de seguridad = 0.95 

de la figura V.2: v 
v1 = 94 + o.231 vt + o.473 vr + 65.5 0~ 
V t = 4825 vph. 

vr = 89 vph. 

vu = 152 vph. 

Du = 790 vph. 
152 Vl = 94 + 0.231 X 4825 + 0.473 X 89 + 65.5 790 = 1264 vph. 



t:actor de ajuste al carril Núm. 1: 

de la tabla V.S, 22\ de vehkulos pesados. 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.88 

v1 = 1264 g:~~ = 1365 v1ph 
~arando con el voltmen de divergencia de la tabla V.12 

1365 vlph < 1650 vlph. 

opera a tm nivel de servicio e con RMl = 0.91 

Verificación del entreclllzamiento de los enlaces No. 268(E) y No. 266(S): 

o 95 o 95 152 rn entrando + 89 0:88 saliendo = 260 vlph, que se entrecruzan en u 

una longitud de 790 m. 
~rando con el vohnen de entreclUUlllÜ.ento de la tabla V. 12, 

260vlph < 800 vlph. 

opera a un nivel de servicio A. 

Segmento entre los en1aces No. 266(S) Barranca del t-berto y No. 264(E) ·­

Barranca del Jlllerto. 

En la autopista: 

p = - 2 \ en una longitud de 510 metros. 

Volunen de demanda = 4825 - 89 = 4736 vph. 

Vol\Illell en el carril N<Jn. 1, de la tabla l.6B = 4736 x O .14 = 663 vph. 

VollJ!len de vehículos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V. 5, 

663 X 0.14 = 93 vph. 
93 \ de vehículos pesados en los tres carriles: 4736 = 2 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.98 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 4736 ~:§~ = 4591 vlph. 

Corlq>arando con el volunen de servicio de la tabla V.12: 

4591 vlph < 4900 vlph. 

opera a tul nivel de servicio D con FalD = 0.91 

Enlace No. 264(E) Barranca del ~llerto: 

p = Z.Z \ y 14\ de vehkulos pesados. 

de la tabla V.3, Et = 3 



de la tabla V .4, TL " O. 78 

factor de seguridad • 0.95 
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de la figura V.1: v 

v1 • -121 + o.244 vf - 0.085 vu + 195 ~ 
vf • 4736 vph. 

vr • 630_vph • 

. vu. 89 vph. 

Vd • 87 vph. 

Dd • 430 m. 

Vl " • 121 + 0.244 X 4736 - 0. 85 X 89 + 195 & = 1066 vph. 

Factor de ajuste al carril NID. 1 : 

de la tabla V.5, 14 \ de vehiculos pesados. 

de la tabla V.3, Et" 2 

de la tabla V.4, TL = 0.88 

factor de seguridad • 0.95 

v1 ,. 1066 ~J~ = 1151 vlph. 
Conversión del vol1.111en mixto del enlace V a vlph: 

Vr .. 630 g:~~ = 767 vlph. r 

Volinen en el punto de convergencia = 1151 + 767 = 1918 vlph. 

~rancio con el volllllerl de servicio de la tabla V. 12: 

1918 vlph < 2000 vlph. 

opera a un nivel de servicio E (Capacidad) 

En seguida es necesario analizar el segioento entre los enlaces No. 

264(E) Barranca del Mlerto y No. 262(5) M.:>linos. 

Segmento entre los enlaces No. 264(E) Barranca del Mlerto No. 262(5) 

Molinos. 

En la autopista: 

p = - 1 \ en una longitud de 550 me1:ros. 

Volunen de demanda = 4736 + 630 = 5366 vph. 

Vol11111µ1 en el carril OOn. 1, de la tabla I.6B = 5366 x O .14 = 751 vph. 

Volunen de vehiculos pesados en el carril Núm. 1, de la tabla V.S, ---

751 X 0.14 = 105 vph. 



H5 

\ de vehkulos pesados en Jos tres carriles = 5~~~ = 

d~ In tabla V .3, Et • 2 
de In tabla V.4, TL = 0.98 

!actor de seguridad • O. 95 

\'ol11men de demanda = 5366 ~ = 5202 vlph. 

Com¡lnranw con el volimen de servicio de la tabla V.1.2: 

5202 vlph < 5400 \'lph. 

opera a WI nivel de servicio D con Fll\ID = 1.00 

\'crlficaci6n del wlunen del carril füw. 1, en el )l\Dlto (1) 

4Tl6 
vph 

Voluncn total de tránsito de paso en el carril 0011. 1, de la tabla V .13, 

• 0.18 X 4736 a= 826 Vlph. 

Vol11111Cn de tránsito del enlace de entrada, figura V. 9 caso l = 

• 1.00 X 630 ~ = 767 vlph. 

Voltne11 de tránsito del enlace de salida, fi"'°" V.9 Caso 1 

p • 3. 7 \ y 14\ de vchiculos pesados 

de la tabla \' .3, Et = 4 

de Ja tahla V. 4, T L = O. 70 

V= 0.79 X ~7 ~ = 93 vlph. 

\'oh1ocn total en el punto (1) = 16R6 vlph. 

~rando el volumen de servicio de la tabla V.12 

1686 vlph - • 1650 vlph con Flt1D = 0.91 

La operación de entrecruz3l'liento no es satisfactoria. 

El análisis anterior indica que la ~eornetria actual es deficiente en Ja 

zona entre enlaces. Se pro¡x>nc reconstruir esa zona, para mejorar ln o~ 

ración que no c1~le con el nivel de servicio ll. 
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t.~ rcconstrucci6n apropiada para cumplir con los re<1uisitos del nir<>I :., 

l'onsiste en .aumentar un carril cofre los enlaces '.V>. Z6~(EJ y :\o. 21\Z(S), 

con objeto de proporcionar un espacio adicional de m.1niobra y reducir el 

nílmcro de vehfculos en el carril Ntm.. t, 

4736 
vph 

Utilizando el Caso JI de la figura V .9 (c): 

1.- Vcrificaci6n en el punto (1), a 150 m. después del enlace de entrada. 

a). - En el carril Nún. 1: 

VolllllCll de ttllnsito de paso (tabla V. 13) • 826 vlph. 

Vol unen de ttllnsito del enlace de entrada, fi!?llra V .9c= 

• 0.50 X 630 ~ • 384 Vlph. 

Volunen de trllnsito del enlace de salida, fi!?llra V.9c• 

= 0.29 X 87 ~:~~ = 3.t vlph. 

Volll!len total = 1244 vlph '-. 1650 vlph con HMJ = 0.91 

La operación al nivel de servicio D es satisfactoria de la tabla 

V. 12 en el carril 1''úm. 1. 

b). - En el carril auxiliar: 

Volumen de trinsito del enlace de entrada = O.SO x 630 g:~~ = 

= 384 vlph. 

Volmen de tránsito del enlace de salida • O.SO x 87 g:~~ • 59\·l¡ti 

\'oltr.>en total 4H \'lph < Hi50 \'lph con Flf-'D = fl.91 

La OJ'<'raci6n al nil·el de scn-icio n es ;.1t isfactoric <le la Tabla 

V.12 

c) .- Volumen total entre los enlaces Je toúcs los carriles de la auto­

ph ta en la sección tr:U1'\'<'rsa l ( 1) • 



147 

5202 • 443 = 4759 vlph < 4900 vlph. 

La opcraci6n al nivel de servicio D es satisfactoria de la tabla V. 12. 

d). - Volunen de entTeCruzamiento en el segmento a 150 m. 

de la figura V .9 e): enlace de entrada: 

0.50 X 630 ~J¡ = 384 Vlph. 

enlace de salida= 0.5 x 87 ~:~~ = 59 vlph. · 
Vol\lllell total de entTecTUce = 443 vlph. 

~con la tabla V.12: 

443 vlph < 1350 vlph con lDl Flf.ll = 0.91 

La operación al nivel de servicio D es satisfactoria. 

e).· Conclusión: Se CUJtllen las condiciones para el nivel de servi· 

cio D; la reconstniccí.6n es satisfactoria en el punto (1). 

2. - Verificación en le punto (2) , a 300 m. después del enlace de entrada. 

a). - F.n el carril Nam. 1 • 

Vol1.111e11 de trinsito de paso (tabla V.13) = 826 vlph. 

Volunen de trinsito del enlace de entra.da, figura V.9 c) = 

= 0.66 JI! 630 ~:~~ = 506 vlph. 
Volunen de tránsito del enlace de salida, figura V.9 c) = 

= 0.19 X 87 g:~~ = 22 vlph. 
Volunen total = 1354 vlph < 1650 vlph con HM> = 0.91 

La operaci6n al nivel de servicio D es satisfactoria de la Ta· 

bla y.12 

b).- En el carril auxiliar: 

Vollllll!Jl de tránsito del enlace de entrada = 0.14 x 630 ~J¡ = 
= 107 vlph. 

Volunen de tránsito del enlace de salida = 0.76 x 87 ~J~ = 
= 90 vlph. 

Volunen total = 197 vlph < 1650 vlph con flMD = 0.91 

La operación al nivel de servicio D es satisfactoria de la Ta­

bla V.12. 

c). - Volunen total entre los enlaces en todos los carriles de la 

autopista en la secci6n transversal (2). 

5202 • 197 = 5005 vlph < 5400 vlph. 
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La operaci&l al nivel de servicio D es satisfactoria de la tabla -­

V. 12 a traves de todos los caniles de la autopista 1.11 HM> •• 1.00. 

d). - El wltain llllximo de entrecruce ocurre en el psnto (1); por lo tan­

to la verificaci&i posterior no es encesaria, por lo que la ptla!ra 

verificaci&l fue satisfactoria. 

e). - Cmclusi&l: se CIJllllan las condiciones al nivel de servicio D; por 
lo tanto la reconstnicci6n propuesta es satisfactoria en el punto-­

(2). 

Seg9ento entre los enlaces No. 262(5) Molinos y No. 258(E) Rlo Mixcoac. 

En la autopista: 

p • - 1 \ en una longitud de 160 aetTOS. 

Vol~ de demanda • 5366 - 87 "' 5279 vph. 

Vol"9n en el carril Nlllt. 1, de la 1:abla I.6B • 5279 x 0.14 = 739 vph.-­

Vol\9ell de vehtculos pesados en el carril tül. 1, de la tabla V.5, 

739 X 0.14 • 103 "Jlh. 
\ de vehlculos pesados en los tres catriles • ~ = 2 
de la tabla V.3, Et • 2 

de la tabla V.4, TL • 0.98 

factor de seguridad "' 0.95 

Vol\91!11 de daanda = 5279. &:g® = 5117 vlph 

~rando con el vollam de servicio de la tabla V .12 

5117 vlph < 5400 vlph. 

opera a m nivel de servicio D coo RM> = 1. 00 

Segmento entre los enlaces No. 258(E) Rio Mixcoac y No. 256(5) Rio Mix--

coac. 
Desde el segmento anterior la operacic5n no es satisfactoria, por lo tan­

to es necesario reconstruir el seg¡nento entre los enlaces, considerando­

un carril adicional. 

En la autopista: 

p " - 1 \ en una longitud de 510 metros. 

Volumen de demanda = 5279 + 273 = 5552 vph. 

Voltne11 en el carril Nlán. 1, de la tabla I.6B "' 5552 x 0.14 = 777 vph. 
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Volunen de vehiculos pesados en el carril Nún. 1, de la "tabla V. 5 = 

777 X 0. 14 = 109 vph. 

\ do vehiculos pesados en los tres carriles = s¿~~ = z 
de la tabla V.3, Et= Z 

de la tabla V.4, TL = 0.98 

factor de seguridad = o .95 

Volunen de demanda = 5552 Ht = 5382 vlph. 
C001parando con el voluncn de servicio de la tabla V. lZ 

5382 vlph < 5400 vlph. 

opera a un nivel de servicio D con F\tlD = l.00 

Del enlace No. 258(E) 

p • 3. 3 \ y 20\ de vehiculos pesados. 

de la tabla V .3, Et = 4 

de la tabla V.4, TL = 0.63 

Del enlace No. 256 (S) 

p = O\ y 20\ de vehículos pesados. 

de la tabla V .3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.83 

Utilizando el caso 11 de la figura V .9 c): 

5279 
vph 

50 m. 

1.- Verificación en el punto (1), a 150 m. después del enlace de entra­

da. 
a). - En el carril 1-iín. 1: 

\'olunen de tr11nsi.to de paso (Tabla V.13) = 0.18 x 5279 ~:~~ = 
921 vlph. 
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Volunen de trdnsito del enlace de entrada, figura V.9 c) • O.SO x 273 

S:U • 206 v1ph. 

Volunen de trdnsito del enlace de salida, figura V.9 c) • 0.29 x 42 

~::~ • 14 vlph. 
Volunen total • 1141 vlph < 1300 vlph. 

La operaci6n al nivel de servicio B es satisfactoria de la tabla V. 12 

b) • - En el carril awciliar: 

Volumen de tránsito del enlace de entrada "' O.SO x 273 gJ~ = 
· • 206 vlph • 

. Voll.lllefl de trdnsito del enlace de salida = O.SO x 42 &:~~ = 

• 24 vlph. 

Volmen total "' 230 vlph < 800 vlph. 

La operaci6n al nivel de servicio A es satisfactoria de la ta­

bla V.12. 

c). - Vol1.111en entre los enlaces en todos los carriles de la autopis­

ta de la seccitin transversal (1). 

S382 - 230 = 5152 vlph < S400 vlph. 

La operación al nivel de servicio D es satisfactoria con \D\ -­

~ = 1.00 de la tabla V.12. 

d) • - Volunen de entrecniumüento en el segmento a 1 SO m. de la fi&)! 

ra V.9 c) enlace de entrada = O.SO x 273 ~:~~ = 24 vlph. 

Voll.lllen total de entrecruce = 230 vlph < 1650 vlph. 

La operación al nivel de servicio D es satisfactoria de la ta­
bla V.12 

e).- Conclusi6n: se ~lan las condiciones para el nivel de servi­

cio Den la sección transversal (1). 

2.- Verificación en el ptmto (2) a 300 m. después del enlace de entrada. 

a) • • F.n el carril Nl'.in. 1 : 

Volunen de tránsito de paso (tabla V.13) = 921 vlph. 

VoltlDell de tránsito en el enlace de entrada figura V. 9 c) 

= 0.66 X 273 ~:g~ = 272 Vlph. 
Volunen de tránsito en el enlace de salida figura V.9 c) = 
= 0.19 X 42 g:~~ = 9 vlph. 
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Vol..-n total • 1202 vlph. < 1650 vlph. 
La qieraci&a al nivel de servicio D es satisfactoria, de la tabla V.12. 

b) • - l!ll el carril mxiliar: 

Volmm de tdnsito del enlace de ~trada • 0.14 x 273 S:ll • 
• 58 vlph • 

. Volmm de tdnsito del enlace de salida • o. 76 X 42 c:n. 
•37vlph. 

Vol\mll total ~ 95 vlph. < 1650 vlph. 

La cperacifJn al nivel ele servicio Des satisfactoria, de la -
tabla v.12. 

e) • - Volmen entre los enlaces en todos los carriles de la autopi!_ 

ta de la secciC!n transversal (2). 

5382 - 95 • 5287 vlph < 5400 vlph. 

La operacifJn al nivel de servicio Des satisfactoria con m-­

AN> • 1.00 de la tabla V .12. 

d). - Vol\9ell de entrecruuaiento en el segsaento a 300 111. desde la­

canvergencia de la figura V.9 c): 

enlace de entTada = 0.14 x 273 ~:~~ • 58 vlph. 

enlace de salida = 0. 76 X 42 8:n = 37 vlph. 
Volmen total de entrecruce = 95 vlph < 1350 vlph. 

La operación al nivel de setvicio D es satisfactoria, de la T!. 

bla V.12. 

e). - Conclusi6n: se ~lan las condiciones para el nivel de servi­

cio D en la seccH!n transversal (2) . 

Segmento entre los enlaces No. 256(5) ru:o Mixcoac y No. 254(5) San Anto­

nio Ote. (R!o Becerra). 

En la aut:opista: 

pendiente • 1 \ en una longitud de 760 metros. 

Volt111en de demanda = 55~2 - 42 = 5510 vph. 

Voll.l!leil en el carril Nún 1, de la tabla 1.6B = 5510 x 0.14 = 771 vph. 

Volunen de vehículos pesados en el carril N(Jn. 1, de la tabla V.5, 771 x 

X 0. 14 = 108 vph. 
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\ veh.t:culos pesados en los ttes carriles • ~ • 2 

de la tabla V.3, Et • 2 

de la tabla V.4, TL • 0.98 

factor de seguridad • 0.95 

Volmen de dmmida • S510 8:~~ • 5341 vlph. 

~nndo cm el wlmen de servicio de· 1a tabla V. 12 

5341 vlph < 5400 vlph. 

Opera a m nivel de seTVicio D cc:n m RN> • 1.00 

Sepento entre los enlaces No. 254(5) San Antonio Ote. (Rlo Becerra) y 

No. 252(5). San Antc:nio Pte. (R!o llecerra). 
En la autcipista: 

p • O \ en Wlll longitud de 260 metros. 

Volllml de dmanda • 5510 - 381 = 5129 vph. 

Volmen en el carTil Ntil. 1, de la tabl~ 1.6B • 5129 x 0.19 .. 9.75 vph. 

Volimen de vehtculos pesados en el carril Na 1 , de la tabla V. 5, 

975 X 0.14 ;. 137 vph. 

\ de v~culos pesados en los ttes carriles = ~ = 3 

de la tabla V.3, Et• 2 

de la tabln V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad .. 0.95 

Vol1.111e11 de demanda = 5129 8:~~ " 5023 vlph. 

5023 v1p11· < 5400 vlph. 

Opera a un nivel de servicio D con un FlM> = 1.00 

Seginento entre los enlaces No. 252(5) San Antonio Pte. (Rio Becerra) y 

No. 242(5) Viaducto. 

En la autopista: 

del enlace No. 252 (S) a la calle 4: 

p = - 3 \ en una longittd de 700 metros. 

Voll.Elen de demanda = 5129 - 35 = 5094 vph. 

Voll.Elen en el carril Ntín. 1, de la tabla 1.6B = 5094 x 0.19 = 968 vph. 

Vohlllen de vehkulos pesados en el carril Ní'm 1, de la tabla V. 5, ·-·· 

968 X 0.14 ª 136 vph. 
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~ de vefllculos pesados en los tres carriles: 

~-3 
de la tabla V.3, Et • Z 
de la tabla V.4, TL • 0.97 

factor de seguridad • 0.95 

Volmen de dmDa • 5094 g::~ • 4919 vl¡il. 
· 4989 Vl¡i\ <: 5400 Yl¡il. 

~ra a m nivel de servicio D can m RM> • 1. 00 

de la calle 4 a enlace No. Z4Z(S) Viaducto 

p • 3. 5 \ en ma langi tud de 940 llll!tros. 

Volmen de dmuida • 5094 vph. 

Volimen en el carril Híll 1, • 961 vph. 

Volimen de vehtculos pesados en el carril Híll 1 = 136 vph. 

\ de vehlculos pesados en los tres carriles = 3 

de la ubla V.3, Et• lZ 

de la tabla V.4, TL • O. 75 

factor de seguridad "' 0.95 

Volimen de·~ = 5094 8:;~ = 645Z vlph. 

6452 vlph > 6000 vlph. 

Vol\.9ell de demanda saturado. 

En este caso es necesario adicionar un carril de la calle 4 al enlace 

No. 242(5). 

6452 vlph C:::: 6600 vlph. 

~rada a un nivel de servicio D con 1..Dl Hf.ID = O. 91. 

Segmento entre los enlaces No. 242(5) Viaducto y No. 238(E) Viaducto. 

En la autopista: 

p = - 1 \ en una longitud de 70 metros • 

Volll!len de demanda = 5850 - 152 = 5698 vph. 

Volll!len en el carril Níln 1, de la tabla l.6B = 5698 x 0.19 = 1083 vph. 

Volll!len de vehiculos pesados en el carril Níln 1 , de la tabla V. 5, 

1083 X 0.19 = 206 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = ~ = 4 

de la tabla V.3, Et = 2 



de la tabla V.4, TL • 0,96 

factor de seguridad • 0.95 
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Yollmell de demanda • 5698 &:~~ = 5639 vlph 
5639 vlph. < 60CO vlph. 

Opera a la capacidad. 

Se1111t11to entre los enlaces No. Z38(E) Viaducto y No. Z34(E) Cl>servatoria 

El enlace No. Z38 (E) 1a zma de convergencia opera cm tn canil. 

F.n la autopista: 

p.• - 1\ en ma longitud de 650 metros. 

Volllllllll de demanda • 5698 + 504 = 6ZOZ vph. 

VollmK!n en -el carril Nin 1, de la tabla l.6B = 6ZOZ x 0.19 "' 1178 vph. 

Volunen de vehículos pesados en el carril NCil 1 , de la tabla v. 5, 

1178 x 0.19 = ZZ4 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = & = 4. 

de la tab~a V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL • 0.96 

factor de seguridad= 0.95 

Volunen de demanda = 6202 g:~~ = 6137 vlph. 

~randa con la tabla V.1Z 

6137 vlph > 6000 vlph. 

Volunen de demanda saturado. 

Seg¡nento entre. los enlaces No. Z34(E) Observatorio y No. Z30(E) Constit!! 

yentes. 

Al enlace No. Z30(E) Constituyentes se debe sefialar a un solo carril en­

la zona de convergencia, 

En la autopista: 

p = - 1.3 \ en tma longitud de 770 metros. 

Volunen de demanda = 6ZOZ + Z53 = 6455 vph. 

Volunen en el carril Nún 1, de la tabla I.6B = 6455 x 0.19 = 1ZZ6 vph. 

Volllllen de vehículos pesados en el carril NCrn 1, de la tabla V. S, 

1226 X 0.19 = 233 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = ~~~S "' 4 



de la tabla V.3, Et • 2 
de la tabla V.4, TL • 0.96 

factor de seguridad "' O. 95 

Volllllell de demanda • 6455 s:;í = 6388 vlph. 
ec..>arando con la tabla V. 12 

6388 vlph > 60ÓO vlph. 

Volunen de demanda saturado. 

Segmento entre los enlaces No. 230(E) Constituyentes y No. 238(S) Cons· 

tituyentes. 
En la autopista: 
p " l \ en una longitud de 110 metros. 

Volunen de demanda= 6455 + 189 = 6644 vph. 

Volunen en el carril N€irl 1, de la tabla I.6B = 6644 x 0.19 = 1262 vph. 

Volunen de vehkulos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V.5, 

126Z X O. 19 = 240 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = ~ = 4 

de 1a tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.96 

factor de seguridad = 0.95 

Volunen de demanda = 6644 g:~~ = 6575 vlph. 
6575 vlph > 6000 vlph. 

Volunen de demanda saturado. 

Segmento entre los enlaces No. 228{5) Constituyentes y No. 226(E) C.Ons-­

ti tuyentes. 

El enlace No. 226(E) opera con un solo carril en la convergencia. 

En la autopista: 

p = 1 \ en una longitud de 110 metros. 
Volunen de demanda = 6644 - 60 = 6584 vph. 

Voltlllen en el carril N(m. 1, de la tabla I. 6B " 6584 x O .19 = 1251 vph. 

VollJllCn de vehículos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V. 51 

1251X0.19 = 238 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = 6~~~ = 4 



de la tabla V.3,. Et • 2 
de la tabla V.4, TL = 0.96 
factor de seguridad = 0.95 
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Vol1111en de demanda • 6584 8:3& = 6515 vlph. 
6515 vlph > 6000 vlph. 

Vol1111en de demanda·saturado. 

Segmento entTe los enlaces No. 226(E) Constituyentes y No. 206(5) Refo!. 
ma. 
Del enlace No. 226(E) a ViTreyes: 
El enlace No. 206(5) opera con un solo carril en la divergencia. 
En la autopista: 
p = - 1\ en una longitud de 1250 metros. 
Volunen de demanda = 6584 + 210 = 6794 vph. 
Volunen en el carril Níln. 1, de la tabla I.6B = 6794 x 0.13 = 883 vph. 
VolllllCn de vehículos pesados en el carril Níln. 1 , de la tabla V. 5, 
883 X 0.19 = 168 vph. 
\ de vehículos pesados en los tTes carriles = ~ = Z 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.98 
factor de seguridad = 0.95 

Volunen de demanda = 6794 8:i~ = 6586 vlph. 
6586 vlph > 6000 vlph. 

Volunen de demanda saturado. 
De Virreyes a Refonna - 500 m. 
Fn la autopista: 
p = -1 \ en tma longitud de 630 metTos. 
Volunen de demanda = 5195 vph. 
Volunen en el carril Níln. 1, de la tabla I.6B = 5195 x 0.13 = 675 vph. 
Vol unen de vehículos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V. S, 
675 X 0.37 = 250 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = s1ij~ = s 
de la tabla V.3, Et= 2 
de la tabla V.4, TL = 0.95 
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faetor de seguridad • 0.95 

Volumen de demanda = 5195 ~:~~" 5195 vlph. 
5195 vlph < 5400 vlph. 

Volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con lDl RMl = 1.00 

Segmento entre Reforma - 500 m. a enlace No. 206 (S} 

FJ\ la autopista: 

p • O \ en una longitud de 230 retros. 

Voltnen de demanda = 5195 vph-

Vol\lllen en el carril Nlím. 1, de la tabla I.6B = 5195 x 0.13 = 675 vph. 

Vol1.111en de vehkulos pesados en el carril Ntin. 1, de la tabla V.S, 

675 X 0.37 = 250 vph. 

\ de vehiculos pesados en los tres carriles = ~ = 5 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.95 

factor de seguridad = 0.95 

Vol\lllell de demanda = 5195 ~:~~ = 5195 vlph. 
5195 vlph. < 5400 vlph. 

Vol\lllell de demanda opera a un nivel de servicio O con un FHMD = 1 .oo 

Segmento entre los enlaces No. 206(8) Reforma y No. 204(5) Reforma. 

El enlace No. 204(5) opera con i.m carril en la divergencia 

En la autopista: 

p = O\ en una longitud de 100 metros. 

Voluoon de demanda= 5195 - 113 = 5082 vph. 

Volumen en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 5082 x 0.13 = 661 vph. 

Volunen de vehículos pesados en el carril Núrn. 1, de la tabla V.5, 
661 X 0.37 = 245 Vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = 5Ü~~ = 5 

de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.95 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 5082 ~:~~ = 5082 vlph. 

5082 vlph < 5400 vlph. 

Volumen de demanda opera a un nivel de servicio O con Wl flf.lD = 1.00 



158 

Segmento entre los enlaces No. 204(5) Refonna y No. 202(E) Reforma. 

El enlace No. 202 (E) opera con lDl carril en la convergencia. 

En la autopista. 

p = O \ en una longitud de 100 metros. 

Vol\111Cn de demanda = 5082 - 280 = 4802 vph. 

Voluncn en el carril Ntm!. 1, de la tabla I.6B = 4802 x 0.13 = 624 vph. 

Vol unen de velúculos pesados en el carril Nt:in. 1 , de la tabla V. 5, 

624 X 0.37 = 231 vph. 

\ de vehtculos pesados en los tres carriles = ~ = 5 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.95 

factor de seguridad = 0.95 

Volunen de demanda = 4802 ~:~~ = 4802 vlph. 
4802 vlph < 4900 vlph. 

Volunen de demanda opera a tul nivel de servicio D con \.UI. FlM) = 0.91 

Segmento entre el enlace No. 20Z(E) Refonna y Refonna. 

En la autopista: 

p = O \ en \.Dla longitud de 85 metros. 

Vollll!en de demanda = 4802 + 189 = 4991 vph. 

Vol\.lllCn en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 4991 x 0."13 = 649 vph. 

\'oll.illen de vehículos pesados en el carril NCim. 1 , de la tabla V. S, 

649 X 0,37 = 240 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.95 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 4991 o. 95 = Q.95 
4991 vlph < 5400 vlph. 

carriles = 4~i~ = 5 

4991 vlph. 

El volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con lDl flM> = 1.00 

Segmento entre Refonna y enlace No. 41102(E) Refonna (centro) 

En la autopista: 

p = 1 \ en una longitud de 155 metros. 
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Vol\lllel\ de dananda. = 4991 vph. 

Vol\llll!I\ en el carril Nlín. 1, de la tabla I.6B = 4991 x 0.13 = 649 vpb. 

Volt.lllllll de .vehkulos pesados en el canil Nlín. 1, de la tabla V .5, 

649 X 0.37 = 240 vph. 

\ de vehkulos pesados en los tres carriles = 4~;~ = 5 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.95, 

factor de seguridad = 0.95 

Volunen de demanda = 4991 g:~~ = 4991 vlph. 
4991 vlph < 5400 vlph 

Volunen de demanda opera a tm nivel de servicio D con un F1f.!I) = 1.00 

Segmento entre el enlace No. 41102(E) Reforma (centro) y Calle Volcán. 

En la autopista: 

p = 1 \ en una longitud de 305 metros. 

El enlace No. 41102(E) opera con un carril en la convergencia. 

Volll!lefl de demanda = 4991 + 430 = 5421 vph. 

Volunen en el carril NGm. 1, de la tabla I.6B = 5421 x 0.13 = 705 vph. 

Volunen de vehículos pesados en el carril NGm. 1, de la tabla V.5, 

705 X 0.37 = 261 vph. 

~ de vehículos pesados en los tres carriles = ~ = S 

de la tabla V.3, Et= 2 

de la tabla V.4, TL = 0.95 

factor de seguridad = 0.95 

Volunen de demanda = 5421 ~:~~ = 5421 vlph. 
5421 vlph < 6000 vlph. 

El volumen de demanda opera a la capacidad~ 

Segmento entre Calle Volcán y Presidente Mazarik 

En la autopista: 

p = - 1\ en una longitud de 450 metros. 

Volunen de demanda = 5421 vph. 

VollUllen en el carril N(im. 1, de la tabla I.6B = 5421 x 0.13 = 705 vph. 

Volunen de vehículos pesados en el carril NCrn. 1, de la tabla V. S, 
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705 X 0.37 = 261 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = 
de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.95 

factor de seguridad = 0.95 

Volll!ICn de demanda = 5421 &:g~ = 5421 vlph. 

5421 vlph < 6000 vlph. 

El voll.anen de demanda opera a la Capacidad, 

_fil_= 5 
5421 

El enlace No. 41116(5) Palmas, no es una divergencia del Perif!!rico sino 

que es un enlace sobre una lateral de la izquierda en el sentido Norte -

y se dirige hacia Palmas. 

Segmento entre Presid...onte Mazarik y enlace No. 41118(E) Palmas. (Este 

segmento tiene 4 carriles en un sentido de circulaci6n, sin lateral). 

En la autopista: 

p = 2 \ en una longitud de 330 metros. 

Volll!ICn de demanda = 5421 vph. 

Volumen en el carril NCan. 1, de la tabla I.6B = 5421 x 0.15 = 813 vph. 

Volumen de vehículos pesados en el carril Núm. 1 , de la tabla V. S, 

813 X 0.37 = 301 vph. 

\ de vehículos pesados en los cuatro carriles = 5~~~ = 6 

de la tabla V.3, Et = 4 

de la tabla V.4, TL = O.SS 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 5421 ~J~ = 6059 vlph. 

6059 vlph < 6600 vlph. 

El volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con un R-f.ID = O. 91 -

para los 4 carriles en un sentido de circulaci6n. 

Segmento entre el enlace No. 41118(E) y Homero. (Este segmento tiene 4 ca 

rriles en un sentido de circulación, sin lateral). 

En la autopista: 

p = 2 \ en una longitud de 140 metros. 

Volumen de demanda = 5421 + 397 = 5818 vph. 

Volumen en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 5818 x 0.15 = 873 vph. 



161 

Vollllltlll de veh1culos pesados en el carril Ndm 1, de la tabla V; S, 

873 X 0.37 "' 323 vph. 
\ de vehkulos pesados en los 4 carriles: 

mr· 6 
de la tabla V.3, Et = 4 

de la tabla V.4, TL ª 0.85 

factor dé seguridad = o. 95 

Volmen de demanda = 5818 g:¡~ ª 6502 vlph. 

C0111113rando con el volinen de servicio de la tabla V. 12: 

6502 vlph < 6600 vlph. 

Opera a \Dl nivel de servicio D con un HMl = 0.91 

Segmento entre Hl:!Rro y enlace S/N (S) Ejército Nacional. (a partir de 

Hanero hacia el Norte tiene 3 carriles de \Dl sentido de circulación). 

F.n la autopista: 

p = 1 \ en una longitud de 530 metros. 

Volumen de demanda = 4280 vph. 

Volunen en el carril Nt'.ím. 1, de la tabla I.6B = 4280 x 0.15 = 642 vph. 

Volunen de veh1culos pesados en el carril Ntim. 1 , de la tabla V. 5 , 

642 X 0.32 = 205 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

205 5 :rao= 
de la tabla V .3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.95 

factor de seguridad = O. 95 

Volt.111en de demanda = 4280 8J~ = 4280 vlph. 

Comparando con el volt.nen de servicio de la tabla V.12.: 

4280 vlph < 4900 vlph. 

Opera a un nivel de servicio D con Wl Flf.ID = 0.91 

Los enlaces S/N (E) Ejército Nacional, SIN (E) Legaria y S/N (E) Cons-­

cripto quedaron suprimidos; los enlaces S/N (S) Ejército Nacional y S/N 

(S) Conscripto carecen de infonnaci6n del volunen de demanda. 
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AJ.:ALISIS OPF.RACIONAL DE lA Al!fOPISfi\ 

SENrIOO SUR 

El enlace !\o. 41139(5) esw suprimido. 

Segmento entre el enlace No. 41129(E) Legaria y~. 41137(5) Lcgaria 

En la autopista: 
p » 0.6 \ en una longitud de 260 metros. 

Volumen de demanda = 5095 + 449 = 5544 vph. 
Volumen en el carril Nún 1, de la tabla I .6R • 5544 x 0.15 = 832 vph. 

Volumen de vehkulos pesados en el carril Núm. 1, de la tabla V. 5, 

832 X 0.20 = 166 vph. 

\ de vehiculos pesados en los tres carriles: 

~-3 
de la tabla V .3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad = O. 95 

Voltm'ICO de demanda = 5544 g:~~ = 5430 vlph. 

5430 vlph < 6000 vlph. 

Este se¡:mento se acerca a la capacidad. 
Enlace!'<>. 41129(E) Legaria; en la convergencia opera a un carril. 

p • 5 \ y 13 ~ de vehículos pesados. 

de la tabla V.3; Et = 4 

de la tabla V .5, TL = o. 72 
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Enlace No. 41137{5) Legaría: 

p • 3.4 \ y 13 \ de vehículos pesados. 

de la tabla V .3, Et = 4 

de la tabla V.4, TL = 0.72 

Vel'ificaci6n dél voli.men del carril NCmi. 1, en el punto (1). 

Volt.111en total de tTllnsito de paso en el carril Nl'.in. 1. de la tabla V.13 

= 0.18 X 5095 &:i~ = 898 vlph. 
Volunen de tránsito del enlace de entrada (figura V.9 caso I) = 
a 1.00 X 449 &:n "' 592 Vlph. 
Volunen de tránsito del enlace de salida (figura V.9 caso 1) = 
= 1.00 X 87 ~J~ = 115 Vlph. 
Vol\lllel\ en total en el p¡mto (1) = 1605 vlph. 

1605 vlph < 1650 vlph. para HM> = 0.91 

Opera a lDl nivel de servicio D. 

Segmento entre los enlaces No. 41137(5) Legaría y No. 41127(E) Ejército 

Nacional. 

En la autopista: 

p = 0.6 \ en una longitud de 370 metros. 

VoltmJen de demanda = 5544 - 231 = 5313 vph. 

Voltnen en el carril Níin. 1,de la tabla I.6B = 5313 x 0.15 = 797 vph. 

Voltnen de vehículos pesados en el carril NCln. 1, de la tabla V. 5, 

797 X 0.20 = 159 vph, 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

159 = 3 
5313 
de la tabla V.3, Et= 2 

de la tabla V.4, T1 = 0.97 

factor de seguridad = O. 95 

Voll.llleJl de demanda = 5313 gJ~ = 5203 vlph. 

5203 vlph < 5400 vlph. con tm F1M> = 1.00 

Si se reconstruye a 4 carriles. 

5203 vlph <: 6000 vlph. 
Operaría a un nivel de servicio C con un F1M> = 0.91 

Segmento entre el enlace No. 41127(E) Ejército Nacional y Av. Hanero. 



p • - 1 \ en una longitud de 540 metros: 
Voltllllm de demanda = 5313 + 584 ,. 5897 vph, 
Volmen en el carril NCD. 1, de la tabla I.6B = 5897 x 0, 15 = 885 vph. 
Vol\llllm de vehfculos pesados en el carril tün. 1, de la tabla V. 5; 
885 X 0.20 = 177 vph. 
\ do vehfculos pesados en los 'tres carriles: 

~ .. 3 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad= 0.95 
Vol\lllell de demanda = 5897 8:3~ = 5775 vlph. 

5775 vlph < 6000 vlph. Opera a la capacidad. 
Si se reconstruye a 4 carriles 

5775 vlph < 6000 vlph. 
~rar!a a un nivel de servicio C con Fl-M> = 0.91 
en todo caso eliminar la faja separadora lateral hasta la Avenida de B!!_ 
talla de Celaya. 

Segmento entre Av. Hanero y enlace No. 41109(5) -Palmas. 
~: El enlace No. 41109(S) Palmas es tma divergencia a la izquierda -
operando con dos carriles. 
FJ1 la autopista: 
p = - Z \ en una longitud de 150 metros. 
Voll.lllen de demanda = 6040 vph. 
Volumen en el carril Nún. 1, de la tabla I.6B = 6040 x 0.15 = 906 vph. 
Voltlllen de vehículos pesados en el carril Ntim. 1, de la tabla V,S: 
906 X 0,20 = 181 vph. 
\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

181 .. 
~=., 

de la tabla V.3, Et= 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 6040 ~:~~ = 5915 vlph. 
5915 vlph <: 6000 vlph. Opera a la capacidad. 
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&i so elimina la faja separadora lateral acondicionada a 4 carriles. 
5915 vlph. <: 6000 vlph. 

Operarla a un nivel de servicio e con Fl+lD = 0.91 segíin la tabla V.12 
El enlace No. 41107(E) Palmas esta suprimido. 

Segmento entre el enlace No. 41109(S) Palmas y Tecamachalcó, este.seg-­
mento opera con 4 carriles sin lateral. 
En lo autopista: 
p • - 2\ en una longitud de 330 metros . 
Vol\.lllen de demanda = 6040 - 600 = 5440 vph. 
Volunen en el carril Nlín. 1, de la tabla I.6B = 5440 x 0.15 = 816 vph. 
Voluncn de vehículos pesados en el carril Núm. 1, de la tabla V.5, 
816 X 0,20 = 163 vph. 
\ de vchiculos pesados en los cuatro carriles: 

~ .. 3 

de 111 tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad = O. 95 
Vol~n de demanda = 5440 g:~~ = 5328 vlph. 
Canparando con la tabla V. 12 

5328 vlph <: 6000 vlph. 
Opera a un nivel de servicio C con Flf.10 = 0.91 

Segmento entre Tecamachalco y Volcán. 
En este segmento tiene calle lateral de 2 carriles. 
En la autopista: 
p = 1 \ en una longitud de 500 metros. 
Voluncn de demanda = 5440 vph. 
Voluncn en el carril Níin. 1, de la tabla I.6B = 5440 x 0.15 = 816 vph. 
Volumen de vehículos pesados en el carril Núm. 1, dé la tabla V.5, 
816 X 0.20 = 163 vph. 
\de vchtculos pesados en los tres carriles: 

sl~~ = 3 

de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
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factor de seguridad = 0.95 
. o 95 Vol\lllen de demanda = 5440 0:97 = 5328 vlph. 

ear.>arando con la tabla V.12: 
5328 vlph. <:: 6000 vlph. 

Se acerca a la capacidad. Si se acondiciona este segmento a 4 carriles 
5328 vlph. <:: 6000 vlph. 

Operaria a un nivel de servicio C con Flt-1D = 0.91 

Segmento entre Volcán y enlace No. 41105 (S) Refonna Lomas. Este se&me!!. 
to opera con 4 carriles sin calle lateral. 
En la autopista: 
p = - 1\ en una longitud de 310 metros. 
Volt111Cn de demanda = 5440 vph. 
Volt111Cn en el carril Nún. 1, de la tabla I .6B = 5440 x 0.16 = 870 vph. 
Volunen de vehículos pesados en el carril N<E. 1, de la tabla V.S, 
870 X 0.20 = 174 vph. 
\ de vehtculos pesados en los cuatro carriles: 

sHó .. 3 

de la tabla V.3, Et= 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad= 0.95 
Volunen de demanda = 5440 ~:~~ = 5328 vlph. 
Canparando con la tabla V.12 

5328 vlph <:: 6000 vlph. 
Opera a tm nivel de servicio C con Frf.ID = 0,91 

Segmento entre enlace No. 41105(5) Refonna Palmas y No. 41103(5) Refonna 
Centro. El enlace No. 41103 opera un carril en la divergencia. 
En la autopista: 
p = - 1\ en una longitud de 110 metros. 
Volunen de demanda = 5440 - 167 = 5273 vph. 
Vollrnen en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 5273 x 0.16 = 844 vph. 
Volt.unen de vehículos pesados en el carril Núm. 1, de la tabla V.S, 
844 X 0.20 = 169 vph, 
\ de vehículos pesados en los tres carriles: 



~ .. 3 
de ln tabfa V.3, Et= 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad = 0.95 
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Vol\lllCI\ de demanda = 5273 ~: ~~ = 5164 vlph. 
Co111>arando con la tabla V .12. 

5164 vlph < 5400 vlph. Opera a un nivel de servicio D con ----­
flM) .. 1.00 

Segmento entre enlace No. 41103(5) Refonna Centro y No. 41101(E) Refonna 
Oriente. El enlace No. 411O1 (E) Refonna Oriente opera con un carril en -
la convergencia. 
En la autopista: 
p .. O\ en Wla longitud de 105 metros. 
Volunen de demanda = 5273 - 747 = 4526 vph. 
Volumen en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 4526 x 0.16 = 724 vph. 
Volunen de vehículos pesados en e1 carril NGm. 1, de la tabla V.5, 
7Z4 X 0.20 = 145 vph. 
\de vehículos pesados en los tres carriles: 

145 - 3 <m6 -
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad = 0.95 
Volt.Unen de demanda = 4526 &:~~ = 4433 vlph. 
Comparando con la tabla V.12 

4433 vlph < 4900 vlph. Este segmento opera a un nivel de servi­
cio D con Flf.ID = 0.91 

Segmento entre enlace No. 41101(E) Refonna Oriente y No. 201(E) Refonna 
Poniente. 
En la autopista: 
p = O\ en una longitud de 200 metros. 
En el enlace No. 201(E), opera con un carril en la convergencia. 
Volurnen de demanda = 4526 + 381 = 4907 vph. 
Volumen en el carril Núm. 1, de la tabla I.5B = 4907 x 0.16 = 785 vph. 



Vol\lllen de vehiculos pesados en el carril NGm. 1, de la tabla V.5, 
785 X 0.ZO = 157 vph. 
\ de vehiculos pesados en los tres carriles: 

157 .. 3 
490r" 
de la tabla V.3, Et= 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad = 0.95 
Voll.IOOI\ de demanda = 4907 g:~~ = 4806 vlph. 
Canparando con la tabla V. 12 

4806 vlph < 4900 vlph. 
este segmento opera un nivel de servicio D con un Flf.ID = 0.91 

Segmento entre el enlace No. 20l(E) Reforma Poniente y Refonna + 500 m. 
En la autopista: 
p = O \ en una longitud de 235 metros. 
VollJIM)n de demanda = 4907 + 222 = 5129 vph. 
Vol\lllen en el carril 1'.'ún. 1, de la tabla I.6B = 5129 x 0.16 = 821 vph. 
Vol\111Cn de vehículos pesados en el carril Nún. 1 , de la tabla V. 5; 
821 X 0.20 = 164 vph. 
\ de veh~culos pesados en los tres carriles: 

s~~~ = 3 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.97 
factor de seguridad = 0.95 
Volunen de demanda = 5129 g:~~ = 5023 vlph. 
Canparando con la tabla V.12 

5023 vlph < 5400 vlph. 
este segmento opera a tm nivel de servicio D con Fa1D = 1 .00 

Segmento entre Reforma + 500 m. y Virreyes. 
En la autopista: 
p = 1 \ en una longitud de 550 metros. 
Volumen de demanda = 5129 vph. 
Volumen en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 5129 x 0.16 = 821 vph. 



Volllllen de vehkulos pesados en el carril Ntínl. 1, de la tabla V.5, 

821 X 0.20 = 164 vph. 

\ de vehiculos pesados en. los tres carriles: 

164 - 3 m!r-
dc la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad =·0.95 

Volumen de demanda = 5129 g:i~ = 5023 vlph. 

· Canparando con la tabla V. 12 

5023 vlph < 5400 vlph. Este segmento opera a l.Dl nivel de servi­

cio D con FlM> = 1. 00 

Todos los enlaces que intervienen en el tr6bol VIRREYES no se analiza -

considerando que es de servicio daninical o festival. Por otra parte no 

hay datos vehiculares de enlaces. 

Segmento entre Virreyes y Electricistas 

En la autopista: 

p = 2 \ en tma longitud de 1250 metros. 

Volt111en de demanda = 4815 vph. 

Volumen en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 4815 x 0.16 = 770 vph. 
Volt111Em de vehículos pesados en el carril Núm. 1 , de la tabla V. 5, 

770 X 0.23 = 177 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

4~~~ = 4 
de la tabla V.3, Et= 5 

de la tabla V.4, TL = 0.86 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 4815 g:~~ = 5319 vlph. 
Comparando con la tabla V. 12 

5319 vlph < 5400 vlph. Este segmento opera a l.Dl nivel de servicio 

D con flMJ = 1. 00 

Los enlaces de salida a la Pla:a del Mestro (que no aparece en el plano) 

y el de entrada de la Plaza del ~bestro SIN (Constituyentes) no se ana-­

lizan por considerar que son del servicio dominical o festivo. 
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Por otra .parte no hay datos vehiculares de dichos enlaces. Además ope­

ran con un carril en la divergencia y en la convergencia respectivame!!. 

te. 

Segmento entre Electricistas y enlace No. 219(5) Constituyentes. 

F.n la autopista: 

p • - 1\ en una longitud de 275 metros. 

Vol\a!l'l. de demanda " 4815 vph. 

Vol1.111en en el carril Nlin. 1, de la tabla I.6B = 4815 x 0.13 = 626 vph. 

Voluncn de vehículos pesados en el carril Núm. 1 • de la tabla V. S, 

626 X 0.23 = 144 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

144 - .. 48lS"""" - .> 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad = 0.95 

Vollnen de demanda = 4815 g:~~ = 4715 vlph. 

Coq>arando con la tabla V. 12 

4715 vlph < 4900 vlph. Este segmento opera a un nivel de servi­

cio D con Af,{) = 0.91 

Segmento entre enlace No. 219(5) Constituyentes y No. 221 (E) Constituye!!_ 

tes. 

En la autopista: 

p = - 1\ en una longitud de 80 metros. 

Volunen de demanda = 4815 - 123 = 4692 vph. 

Volunen en el carril Nlin. 1, de la tabla I.6B = 4692 x 0.13 = 610 vph. 

Volunen de vehículos pesados en el carril Núm. 1, de la tabla V.S, 

610 X 0.23 = 140 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

140 - 3 lm--
de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad = 0.95 

VolllllCll de demanda = 4692 g:~~ = 4595 vlph. 



CclrJ1larando con la tabla V.12 

4595 vlph C::::. 4900 vlph. 

Este segmento opera a un nivel de servicio D con Fff.t> = 0.91 

Segir.cnto entre enlace No. 221 (E) Constituyentes y Héroes de 184'7. 

El enlace No. 221(E) Constituyentes opera con \D1 carril en la convergen­

cia. 
En la autopista: 

p = - 1\ en una longitud de 200 metros. 

Volumen de demanda = 4692 + 54 = 4746 vph. 

Voltnen en el carril Neín. 1, de la tabla I.6B = 4746 x 0.13 = 617 vph. 

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nm!. 1, de la tabla V. 3, 

617 X 0.23 = 142 vph. 

\ de vehiculos pesados en los tres carriles: 

~=3 
de la tabla V.3, Et= 2 

de la tabla V.4, TL = 0.97 

factor de seguridad = 0.95 

Volumen de demanda = 4746 g:~~ = 4648 vlph. 
~arando con la tabla V.12 

4648 Vlph C::::. 4900 Vlph •. 

Este segmento opera a un nivel de servicio D con Flf>ID = 0.91 

El enlace S/N (S) Constituyentes está suprimido. 

Los .enlaces SIN (S) Observatorio, 5/N (E) Observatorio, SIN (S) Observat2_ 

rio y SIN (Observatorio) No tienen datos de volunen de demanda. 

El enlace No. 23S(E) Viaducto no es posible analizar por falta del volu-­

men de demanda de los enlaces anteriores SIN (5) Observatorio. 

El enlace No. 237(5) Viaducto no existe o suprimido 

Los enlaces No. 24S(E) Río Becerra (San Antonio), No. 247(E) Rio Becerra­

(5an Antonio), SIN (S) Río Becerra (San Antonio) y No. 249(5) Río Becerra 

(San Antonio). 

Esta m:xlificado y reconstruido de tal manera que no tienen enlaces con el 

carril Núm. l, y ahora esos enlaces operan sobre la calle lateral. 

El enlace SIN (E) Rio Mixcoac está suprimido. Por otra parte existe un e!! 

lace de entrada a 100 metros atrás a la altura de la calle Cellini oper3!!_ 



do un carril en la convergencia, pero carece de la .. infonnaci6n con res7 

pecto a la dellanda de trdnsito. 

El enlace SIN (S) R!o Mixcoac carece de infomaci6n con relaci6n a la -
,• 

demanda de tdnsito. 

Segmento entre el enlace No. 255(5) Rfo Mixcoac y No. 259(5) Barranca -
del · flllerto. 
(El enlace 5/N (E) Rfo Mixcoac localizado despuh del enlace No. 255(5) 

R!o Mixcoac no existe o ha sido suprimido). 

P.n la autopista: 

p • 2 \ en \SI& longituJ de 720 metros. 

Vol\am de dmanda = 3970 vph. 

Volunen en el carril NCia. 1, de la tabla I.6B = 3970 x 0.17 • 675 vph. 

Volunen de veh!culos pesados en el carril Nl'.i!I. 1, de la tabla V.5, 

675 X 0,65 • 439 vph. 

\ de vehiculos pesados en los tres carriles: 

&•11 
de la tabla V.3, Et • 4 

de la tabla V.4, TL • O. 76 

factor de seguridad = 0.95 

Volinen de demanda = 3970 &:9~ = 4963 vlph. 
Coq>arando con la tabla V. 12 

4963 vlph < 5400 vlph. 

Este segmento opera a l.D1 nivel de servicio D con un HMl • 1.00 

Segmento entre los enlaces No. 259(5) Barranca del M.lerto y No. 261 (E)­

Barranca del ~rto. 

P.n la autopista: 

p = 2 \ en una longitud de 450 metros. 

Voltnen de demanda " 3970 - 840 = 3120 vph. 

Voltnen en el carril Nún. 1, de la tabla l.6B = 3130 X 0.17 a 532 vph. 

Voltnen de vehículos pesados en el carril lün. 1 , de la tabla V. 5, 

532 X 0.65 = 346 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles = ~ = 11 



de la tabla V.3, Et z 4 
de la tabla V.4, TL = 0.76 
factor de seguridad = 0.95 
Voluncn de demanda = 3130 ~:9~ = 3913 vlph. 
~arando con la tabla V. 12: 

3913 vlph. < 4350 vlph. 
Este segmento opera a tm nivel de servicio C con tm Fl-Ml = 0.91 

Segmento entre el enlace No. 261(E) Barranca del Mlertoy No. 263(5) 
Las Flores. 
F.n la autopista: 
p .. 2 \ en tma longitud CIP- 735 metros. 
Volunen de demanda = 31:Jl+ 378 = 3508 vph. 
Volunen en el carril Ntin. 1, de la tabla I.6B = 3508 x 0.17 = 596 vph. 
Volunen de vehiculos pesados en el carril Nlín. t , de la tabla V. 5, 
596 X 0.65 • 387 vph. 
\ de vehiculos pesados en los tres carriles: 

~-11 
de la tabla V.3, Et = 4 
de la tabla V.4, TL = 0.76 
factor de seguridad = 0.95 

Vol1.111en de demanda = 3508 ~J~ = 4385 vlph. 
Canparando con la tabla V. 1 Z 

4385 vlph < 4800 vlph 
Este segmento opera a tm nivel de servicio C con Flf.ID = 1.00 
Enlace No. 261(E) Barranca del M..terto. 
p = 2.1 \y 21 \de vehículos pesados. 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.83 
factor de seguridad = 0.95 
\de vehículos pesados en el carril Núm. 1, = 65 
F.nlace No. 263(5) Las Flores. 
p = 1.6\ y 17 \de vehiculos pesados 
de la tabla V.3, Et = 3 
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de In tnbln V.4, TI.• O.i5 

fnctor de sc¡~uridad • 11. 95 

IJclnfigura\'.1 v. 
v

1 
• - 121 • o.Z~l vr - o.o8s v .. • t9s ~ 

V f • 3508 vph. 

V • r 
378 vph. 

V • u 
840 vph. 

Vd• 259 ,,,h. 
Od • 735 metros. 

V
1 

• - 121 • 0.244 X 3508 - 0.085 X 840 + 195 259 = 733 vph. 735 
factor de njuste al carril l\'ú!ol. 

de la tabla V.3, E1 = 3 

de la tabla V.4, 7 1. = 0.43 

v1 • 733 g:~~ = 1619 vlph. 

Conversión del volumen mixto del enlace Vr a vlph. 

Vr • 378 g:~~ = 433 vlph 
Vclmen en el runto de convergencia = 1619 • 433 = 2052 vlph. 

Comparando crn el voltul\Cn de con\'er~cncia en la tabla V. \2 

2052 vlph :> ZOOO vlph 

Opera n la condición forzada 

En sc¡mido se analiza el segmento con el criterio al ní,·cl D 6 E. 

3130 

••• 111 

~~Om >' ~"i 
~"\~ 1 l ""'> 

________ _u,...._,.u-________ ~~ 

Verificación del vdll11<."n del carril ~Ü\1. 1 en el pimtn { 11 
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Voluncn total de tránsito de paso en el carril Ntim. 1, de la tabla V.13: 

= 0.06 X 3130 ~:~~ = 235 Vlph. 

Volumen de tránsito del enlace de entrada, figura V.9 caso I = 1.00 ~ 

X 378 ~:~~ = 433 vlph. 
Voluncn de tránsito del enlace de salida, figura V .9 caso I = 

= 0.63 X 259 ~:~~ = 207 vlph. 
Volumen total en el punto (1) = 875 vlph. 

Compnrando con la tabla V. 12 

875 vlph < 1550 vlph. 

Este segmento esta verificado que opera a un nivel de servicio C con --­

flf.ID • 0.91 o bien es satisfactorio. 

Se¡¡;.icnto entre el enlace No. 263(5) Las Flores y No. 265(E) Las Flores. 

En la autopista: 

p = - H en una longitud de 545 metros. 

Volunen de demanda = 3090 

Volunen en el carril Núm. 1, de la tabla I.6B = 3090 x 0.17 = 525 vph. 

Voluncn de vehículos pesados en el carril Ntim.1 de la tabla V. 5, 

525 X 0.49 = 257 vph. 

\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

257 
3090 = 8 

de la tabla V.3, Et = 2 

de la tabla V.4, TL = 0.93 

factor de seguridad = 0.95 
o 95 . 

Volumen de demanda = 3090 rn = 3156 vlph. 

Comparando con la tabla V. 12 

3156 vlph < 3500 vlph. 

este segmento opera a tm nivel de servicio B 

verificación del enlace No. 263(5) Las Flores: 

de la figura V. 2 
vu v1 = 94 + 0.231 vt + 0.473 vr + 65.5 0 u 

vt = 3090 vph. 

vr = 259 vph. 

Vu = 378 vph. 
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D = 735 metros. 
u 

Vl • 94 + 0.231 X 3090 + 0.473 X 259 + 65.5 ~;~ = 965 vph. 
Factor de ajuste al carril Núm.1 
de ln tabla V.3, Et = 2 
de ln tabla V.4, TL = 0.85 
factor de seguridad = 0.95 

v1 " 965 ~:~~ = 1079 vlph. 
Comparando con la tabla V. 12 

1079 vlph. <:: 1100 vlph 
La zona de divergencia opera a 1n1 nivel de servicio A 

Segmento entre el enlace No. 265(E) Las Flores y No. 267{5) Altavista 
(Desierto). 
En la autopista: 
p = - 1 \en 1n1a longitud de 315 metros. 
VollltW!n de demanda = 3090 + 80 = 3170 vph. 
Voluncn en el carril Níin. 1, de la tabla I.6B = 3170 x 0.17 = 539 vph. 
VollltW!n de vehículos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V.5, 
539 X 0.49 = 264 vph. 
\ de vehículos pesados en los tres carriles: 
264 

31'7'0 = 8 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V. 4 , T L = O. 93 
factor de seguridad = O. 95 

Voltmten de demanda = 3170 ~:~~ = 3238 vlph. 
Comparando con la tabla v.12 

3238 vlph <:: 3500 vlph. 
Este segmento opera a 1n1 nivel de servicio B 
Verificación del enlace No. 265(E) Las Flores. 
p = O \ y 17 \ de vehículos pesados en el cnface y 49\ de vehículos ~ 
sados en el carril Núm. 1, de la autopista: 
de la tabla V.3, Et= 2 
de la tabla V.4, TL = 0.85 
factor de seguridad = O. 95 



de la figura V.1 v 
v1 ... 121 + o.244 vf - 0.085 vu + 195 0: 

V f " 3090 vph. 

vr • 80 vplí. 

vu • 259 vph. 

Vd • 315 vph. 

Dd • 315 metros. 

Vl • · 121 + 0.244 X 3090 - 0.085 X 259 + 195 ~~~ = 806 vph. 
factor de ajuste al carril Ntín. 1 

v1 a 806 &:~~ = 1142 vlph. 
Conversi6n del volunen mixto del enlace de entrada V a vlph. 
Vr " 80 g:~~ = 89 vlph. r 
Vol1.111Cn en el plD'ltO de convergencia = 1142 + 89 = 1231 vlph • 
• Coqmrando con la tabla V.12 

1231 vlph < 1550 vlph. 
Esta convergencia opera a un nivel de servicio C con Flf.I> = 0.91 
Verificación del volunen en la divergencia del enlace No. 267(5) Alta­

vista (Desierto). 
p = 2.9\ y 17 \ de vehic:ulos pesados. 
de la tabla V.3, Et = 4 
de la tabla V.4, r1 = 0.67 
factor de seguridad = 0.95 
de la figura V.Z: 
v1 = 94 + 0.23 vt + 

V 
0.473 V + 65.5 Du 

r u 

vt = 3110 vph. 

vr = 315 vph. 

vu = 80 vph. 

Du = 315 metros. 

V1 = 94 + 0.231 X 3170 + 0.473 X 315 + 65.5 3~~ = 992 vph. 
factor de ajuste al carril Núm. 1 

v1 = 992 g:~~ = 1407 vlph. 



Comparando con la tabla V.12 
1407 vlph < 1650 vlph. 

La zona de divergencia opera a tU1 nivel de servicio C con Flf.ID = 0.91 

Segmento entre el enlace No. 267(5) Altavista (Desierto) y no. Z69(E) 
Altavista (Desierto) 
En la autopista: 
p = 4 \ en una longitud de 720 metros. 
Volunen de demanda = 3170 - 315 = 2855 vph. 
Volunen en el carril Nún. 1, de la tabla I.68 = 2855 x O. 17 = 485 vph. 
Vol unen de vehículos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V. 5, 

485 X 0.11 = 53 vph. 
\ de vehículos pesados en los tres carriles 

2~~5 .. 2 

de la tabla V.3, Et = 12 
de la tabla V.4, TL = 0.82 
factor de seguridad = 0.95 

Volunen de demanda = 2855 ~J~ = 3308 vlph. 
C0011arando con la tabla V.12 

3308 vlph < 3500 vlph 
este segmento opera a un nivel de seivicio B 
Verificación del enlace No. 269(E) Altavista (Desierto) 
p = - 2.8 \, 17 \ de vehículos pesados en el enlace y 11\ de vehículos 
pesados en el carril Nún. 1, de la autopista: 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.85 
factor de seguridad = 0.95 

de la figura V.1 v 
v1 = - 121 + 0.244 Vf - 0.085 Vu + 195 D~ 
vf = 2855 vph. 

vr = 146 vph. 

vu = 315 vph. 

Vd = 192 vph. 



D d = 390 metros. 

Vl • - 121 + 0.244 X 2855,- 0.085 X 315 + 195 ~ = 645 vph. 
ajuste del carril Nún. 1 a vlph. 
v1 • 645 8:~g = 681 vlph. 
Conversión del volunen mixto del enlace de entrada V r a vlph. 
V .. 146 ~ = 163 vlph. r u.o:> 
Volunen en el punto de convergencia = 681 + 163 = 844 vlph. 
emparando con la tabla V. 12 

844 vlph < 1000 vlph. 
La convergencia opera a lUl nivel de servicio A 

Segmento entre el enlace No. 269(E) Altavista (Desierto) y No. 271(5) 
Avenida Toluca. 
En la autopista: 
p = - 2 \ en una longitud de 390 metros. 
Volunen de demanda = 2855 + 146 = 3001 vph. 
Voltr.ien en el carril Nílll. 1, de la tabla I.6B = 3001 x 0.17 = 510 vph. 
Volunen de vehiculos pesados en el carril Nlin. 1, de la tabla V.5, 
510 X 0.11 = 56 vph. 
\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

56 300T = 2 

de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.98 
factor de seguridad= 0.95 

Volunen de demanda = 3001 ~:~~ = 2909 vlph. 
Comparando con la tabla V.12 

2909 vlph < 3500 vlph. 
este segmento opera a un nivel de servicio B 
Verificación del enlace No. 271(5) Aveni<la Toluca. 
p = - 1.4\, 11\ de vehículos pesados en el enlace y 11\ de vehículos -
pesados en el carril Nún. 1, de la autopista. 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.90 
factor de seguridad = 0.95 



de 111 figura V. 2 
V 

V1 • 94 + 0.231 Vt + 0.473 Vr + 65.5 o: 
V t • 3001 vph. 

vr a 192 vph. 

vu'" 146 vph. 

Du • 390 metros. 

Y1 • 94 + 0.231 X 3001 + 0.473 X 192 + 65.S ~ = 903 vph. 
ajuste del carril Nún. 1 
v1 • 903 g:~g = 953 vlph. 
~arando con la tabla V. 12 

953 vlph <:. 1100 vlph. 
La zona de divergencia opera a un nivel de servicio A 

Segmento entre el enlace No. 271(5) Avenida Toluca y No. 273(E) Ave-­
nida Toluca. 
En la autopista: 
p = - 2\ en una longitud de 335 metros. 
Volunen de demanda = 3001 - 192 = 2809 vph. 
Volunen en el carril Núm. 1, de la tabla l.6B = 2809 x 0.17 = 478 vph. 
Volunen de vehículos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V.S, 

478 X 0.11 = 53 vph. 
\ de vehículos pesados en los tres carriles: 

53 2 !SW" = 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.98 
factor de seguridad = 0.95 
Volunen de demanda = 2809 g:~~ = 2723 vlph. 
Comparando con la tabla V. 12 

2723 vlph <: 3500 vlph 
este segmento opera a un nivel de servicio B 
Verificación del enlace No. Z73(E) Avenida Toluca. 
p = · 1.3\, 11\ de vehículos pesados en el enlace y 11\ de vehículos 



pesados en el carril Ntin. 1 de la autopista: 
de la tabla V.3, Et = 2 
de la tabla V.4, TL = 0.90 
factor de seguridad = 0.95 
de la figura V. 1 v 
v1 = - 121 + 0.244 Vf - 0.085 Vu + 195 D: 
vf = 2809 vph. 

vr • 117 vph. 

vu.. 192 vph. 

Vd = 630 vph. 

Dd = 1030 metros. 

V1 '" - 121 + 0.244 X 2809 
Ajuste del carril Ntin. 1 

v, " 667 ~:~~ = 704 vph. 

630 - 0.085 X 192 + 195 1030 = 667 vph. 

Conversi6n del volll!ICn mixto del enlace de entrada V a vlph. 

VT" 117 ~:~~ = 124 vlph. r 

Vul1m1en en el punto de convergencia = 704 + 124 = 828 vlph. 
Canparando con la tabla V. 12 

828 vlph < 1000 vlph 
La convergencia opera a un nivel de servicio A 
He de aclarar que en el segmento entre los enlaces No. 271(5) Aveni­
da Toluca y No. 273(E) Avenida Toluca se ha adicionado un enlace de 
salida frente al I.M.S.5. 

Segmento entre el enlace No. 273(E) Av. Toluca y No. 277(5) San Jer2, 
nimo. 

En la autopista,: 
p = 1.6\ en una longitud de 1030 metros. 
Volumen de demanda= 2809 + 117 = 2926 vph. 
Volumen en el carril Nlin. 1, de la tabla I.6B = 2926 x 0.17 = 497 vph. 
Volunen de vehículos pesados en el carril Nún. 1, de la tabla V.S, 
497 X 0.11 = 55 vph. 



\ de vchiculos pesados en los tres carriles: 

2~· 2 
de la tabla V.3, Et = 7 

de la tabla V.4, TL = 0.89 
factor de seguridad = 0.95 
VolllllCn de demanda = 2926 8:~ij = 3123 vlph. 
Carparando con la tabla V.12 

3123 vlph < 3500 vlph 
este segmento opera a un nivel de servicio B 
Veriíicaci6n del enlace No. 277 (S) San Jer6nimo. 
p = 2.7\, 17\ de vehículos pesados en el enlace y 11 \de vehículos 
pesados en el carril Nún. 1, de la autopista 
de la tabla V.3, Et = 4 
de la tabla V.4, TL = 0.66 
factor de seguridad = 0;95 
de la figura V.2 V 
V1 = 94 + 0.231 Vt + 0.473 VT + 65.5 Du 

u 
vt = 2926 vph. 

Vr = 630 vph. 

vu = 177 vph. 

Du = 1030 metros. 

V1 = 94 + 0.231 X 2926 + 0.473 X 630 + 65.5 ~ = 1075 vph. 
ajuste del carril Nún. 1 
v1 = 1075 g:~~ = 1480 vlph. 
Comparando.con la tabla V. 12 

1480 vlph < 1650 vlph. 
La zona de divergencia opera a un nivel de servicio C con Flf.1D = 0.91 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECXJ.!ENDACIONES 

Ei análisis que se llevó a cabo para determinar las condiciones­

oper11cionales que prevalecen en el Periférico Poniente, M el resul­

tado de la recopilaci6n de infonnaci6n que se realiz6 en una zona que 

estuvo limitada al Norte por la Avenida del Conscripto y al Sur por -

la Avenida San Jer6nimo, cubriendo una longitud aproximada de 15 Kms. 

de dicha vta. 

El análisis de esa zona se ha llevado a cabo sin considerar lo -

que ocurre en el resto del sistema vial, suponiendo que las condicio­

nes prevalecientes de la zona serán las mismas que las que sufra el -

sistema vial en su conjunto. 

No obstante, las limitaciones observadas en los datos disponi -­

bles, se han llegado a deteminar valores de la opcraci6n vehicular, -

que permiten juzgar el grado de efectividad con que se está realizan­

do la operación y una idea basada en pronósticos de crecimientos fut)! 

ros de lo que pudieran ocurrir en los años de 1980, 1985, 1990 y 1995. 

Es indudable que de surgir cambios substanciales en el sistema vial,­

las condiciones prevalecientes en esta vía pudieran roodificarse en -­

virtud de inducir a un incremento o disminuci6n de la corriente vehio..!.. 

lar que la utiliza, en ñmci6n de las ventajas o desventajas que los -

usuarios encontraran en esa vía sobre las soluciones optativas que se­

plantearon en el resto del sistema vial. 

Sin embargo en 1976 se efectu6 la ~liación de las avenidas Pa­

triotistm:> y Rcvoluci6n, la primera circulando en el sentido de Sur a­

Norte y la segunda en el sentido de Norte a Sur, ambas controladas - -

con semáforos programados para tma velocidad de operaci6n de 60 k.p.h. 

y sin señales restrictivas de velocidad. 

La ampliaci6n de la Avenida PatriotiSIOO se ejecutó desde la in-­

tersecci6n con Río Mixcoac, hasta la intersección de la Calzada de -­

Tacubaya con José Vasconcelos (antes Juanacatlful) y la ampliación de­

la Avenida Revolución se ejecut6 desde la intersecci6n de la Calzada­

de Tacubaya con José Vasconcelos hasta la intersecci6n de la Avenida­

Revoluci6n con Extremadura. 
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ta ampliación de la Avenida Patriotismo cuenta actualmente con 
5 carriles de circulación libre de tránsito en un solo sentido, ob­

servando que los carriles en ambos extremos son tan anq>lios que cu­

bren la circulación del tránsito y no pennite el estacionamiento en 

el periodo de las 7 A. M. a 22 P. M. 

La ampliación de la Avenida Revolución consiste de S carriles­

en un solo sentido de circulación de tránsito, desde la intersec -­

ción de la Calzada de Tacubaya con José Vasconcelos hasta la inter­

sección con el Viaducto Miguel Alemán, desde e~e punto hasta la in­

tersección con Avenida San Antonio tiene 6 carriles y desde la in-­

tersecci6n de la Avenida San Antonio hasta la intersección con Ex-­

tremadura contiene 7 carriles, observando que a todo lo largo de la 

ampliación de la Avenida Revolución, no pennite el estacionamiento­

en alli>os lados en la misma condición que la de la Avenida Patrioti~ 

m. Desliués de la intersección de Extremadura con la Avenida Revo­

lución y hacia el Sur, ésta sigue igual COl!D anterionnente con dos­

sentidos de circulación de trlinsito y con la faja separadora central 

y pavimento sin rayas separadoras de carriles. 

Con las ampliaciones de esas Avenidas se complementaron con la 

anq>liaci6n de la Calzada de Tacubaya, con lo cual se completó el -­

Circuito Interior. Sin duda con las obras que complementan el Cir­

cuito Interior, cuando menos se ha aliviado el vol\.Dllen de tránsito­

en el Periférico Poniente entre las intersecciones de Refonna y Río 

Mixcoac. 

Los datos disponibles de la infonnaci6n contenida en el repor­

te de la Secretaría de Obras Públicas, preparó en relación a los -­

aforos que en fonna mancom.mada con elementos de la Dirección de -­

Tránsito del Distrito Federal, fueron llevados a cabo en 1967 en un 

sector del Periférico Poniente. Por otra parte, se utilizó la in-­

fonnación compl~ntaria respecto a los aforos observados durante -

1967-1968 en los otros sectores del Periférico Poniente y en calles 

paralelas y concurrentes al sector de la vía, que se analizó con la 

infonnaci6n obtenida de Ingeniería de'Tránsito y Transporte, S. A. 
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En el afio de 1971, se establecieron 5 estaciones de aforo a 10 
largo del Periférico Poniente, que estuvieron operando durante di.s­

tintos dlas de la semana a partir del 23 de enero y hasta el 6 de-. 

febrero del mismo afio. 

Esta info1111ación permiti6 configurar las Gráficas de Variación 

Horaria Semanal de la corriente vehicular, que result6 en términos­

generales semejante a la observada en 1967' encontrándose las si -­
guientes consideraciones de in'portancia: 

a) • - Las estaciones c~rendidas entre la Avenida del Conscril!. 
to y Barranca del M.Jerto registraron al tos vollinenes vehiculares, -

acuslindose una fuerte disminución hacia el Sur de este último punto, 

especialmente en la estación San Jer6nimo, que estuvo 1.i>icada al -­

Sur de la Avenida del mismo nanbre. 

b).- Los voltinenes mayores en cada una de las estaciones de -­

aforo, ocurrieron seg(m se observó duran't:e un periodo caiprendido -

entre las 7:00 y las 21 :OO horas, alcanUindose en este lapso el 81\ 

del total que circula en un día; del 19\ restante las dos terceras­

partes circulan de las 21 :00 horas a las 24:00 horas y el 33\ de -­

las O:OO a las 7:00 horas. 

c) • - Los voltinenes de tránsito acusan dentro del periodo de m!. 
xima ocupación, una tendencia sostenida y se presentan 3 períodos -

de m:iximos horarios que ocurren entre las 8:00 y 11 :00 horas, entre 

las 12:00 y 15:00 horas y entre las 17:00 y 20:00 horas. 

d). - Los volflnenes horarios máximos que se encontraron cada -­

dia, se hayan entre el 7 y el 9\ del voll.EIC!l diario promedio sema-­

nal. 

e). - La variación diaria se mantiene semejante de martes a sá­

bado, con valores mfutimos los miércoles y jueves, y valores mínimos 

aún por debajo del diario pranedio semanal los doolingos y los lunes. 

El volunen diario prCllledio semanal correspondi6 en ténninos genera­

les a los voltinenes registrados en vieTileS y sábados. 

f). - El canportamiento semanal del tránsito se encontr6 que es 
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semejante a.los que se han observado en 1967-1968, aforos que ·ruer(Jl 

realizados en 'distintas épocas del afio, por lo que se puede concluir 

que en períodos nonnales la variaci6n diaria sigue la misma tenden-­

cia en las distintas i;pocas del afio. 

g) .- La canposici6n vehicular que se analiz6, resultó alta en -

vehiculos canerciales (camiones y autobuses), referida en t61111inos -

del volllllell que circula por el carril 1 , o dentro de los limites no!. 

males en t6nninos del total de vehículos que circulan por la vía, se. 

acusa una tendencia en descenso en relaci6n con lecturas anteriores. 

h). - La distribuci6n del tránsito en uno y en otro sentido de -

circulación, se encontró en ténninos generales balanceada; en la vfa 

del lado Oriente se registró una mayor ~i6n con respecto a la -

del lado del Poniente. 

Para poder calcular los factores de correspondencia con el cre­

cimiento del transito, se tcnaron en cuenta las tendencias de la po­

blación, de registro de vehículos, de la tenencia de vehículos por -

habitantes y de n1inero de viajes realizados en un alio. 

Se espera que la Ciudad de 1*Jdco para 1980 tenga cerca de 

1O'000, 000 de habitan tes, es tEn registrados 2' 000, 000 vehículos , ha­

brá un pranedio de 181 vehículos por cada 1,000 habitantes, y que se 

realicen 27,000'000,000 vehículos-kilómetro. Estas cifras muestran­

por si mismas lo alarmante de la situación que se presentará para -­

esa 6poca, de no tener solucionado el problena del sistema vial en -

esta vía, cabe mencionar por ejell1llo que en la Estación Constituyen­

tes que para 1967 se observaron 114, 387 vehículos por día, en 1971-

ya circulaban 149,831 y para 1980 se espera que la cifra llegue a --

265,800. 

La Tabla 11. 5 asienta los volí.lnenes vehiculares que se espera -

circulen por la vía para los diferentes aiios considerados, suponien­

do cano se mencion6 anteriormente que para esas 6pocas se mantendrá­

el equilibrio en el resto del sistema vial y no aparezcan 6 desapa-­

rezcan importantes centros generadores de movimientos que alteren el 

crecimiento natural. 



Además de aforarse en las vías principales, se registraron los -

vol<inenes vehiculares que ingresan y salen en las dos mArgenes ·del - -

Perif6rico Poniente en cada ma de las 57 rampas de entrada y de las-

62 r~ de salida canprendidas dentro del tramo del estudio. Se e!! 

contr6 que ftmcionan con volúnenes fuertes 32 de las ran;ias de entra­

da y 41 de las de salida, localizadas en los 16 entronques principa-­

les con vías concurrentes al Periférico Poniente. El resto de las -­

ranq>as de entrada y salida, los volúnenes, observados fueron demasiado 

bajos. 

Por lo general las máximas ocupaciones vehiculares horarias de -

las ranqms, coincidieron con las de la vía principal, sin embargo, en 

algunos casos esta circunstancia no se presentó. 

Fueron analizados los volúnenes de las calles laterales de serv.!. 

cio, en raz6n del efecto que éstos pueden tener para el cálculo de la 

capacidad de las raqias y se encontr6 que los volúnenes son bajos en­

relaci6n con la capacidad de estas calles. 

Las velocidades que se pueden desarrollar en el Periférico Poni~ 

te, estuvieron restringidas por la Autoridad a valores 111.J)' por debajo 

de los deseables en ma autopista urbana, sin embargo dadas las bajas 

condiciones operacionales de la vía, a las horas de nWcima demanda ni 

siquiera podían alcanzarse esas velocidades reglamentarias. 

De los análisis que se hicieron a los estudios de velocidad y -­

retardo para cada uno de los carriles de circulación en ambos sentí-­

dos, se encontró que en ningún caso las velocidades integrales se 1113!!. 
tienen iguales a las reglamentarias; en las horas críticas las caídas 

de velocidad son considerables, llegándose a alcanzar disminuciones -

del 23\ en el Carril de 40 y del 27\ y del 36\ en los Carriles de 60-
y 70 respectivamente. 

Se notó que a las horas de máxima demanda, el rango de velocida­

des varía de 30 a 38 kil6netros por hora en el Carril de 40 y de 43 -
a 57 y 44 a 58 en los Carriles de 60 y 70 respectivamente; estos dos­

lilt:imos rangos eran practicamente iguales entre sí. 



Analizando la causa principal ·que ocasiona las demoras, foo el • 

congestionarniento provocado por el volunen excesivo y paradas o disll\!. 

nuciones fuertes de velocidad, que ocurre precisamente en las zonas -

en donde están localizadas las salidas o entradas de mayores volúne-­

nes vchiculares. 

Tumbién se deteminaron COllkl causas de demora importantes la de­

ficiencia de la geanetrfa del camino, principalmente en aquellos lug.!! 

res que cuentan con pendientes fuertes y curvas forzadas. 

Fué significativo localizar un.a zona crítica en el Periférico 

Poniente, coincidente a las zonas donde se registraron los máximos V!?_ 

lúnenes vehiculares y que estuvieran localizadas entre la Calzada del 

Conscripto y la Avenida Central, i.m poco al Sur del entronque con el­

Viaducto. En estas zonas críticas las velocidades disminuyeron toda­

vía m4s de la alcanzada en todo el trayecto descendiendo en i.m 12 y -

un 15\, 

Para efectos CaJt>arativos fueron analizadas dos iutas optativas­

al Oriente del Periférico Poniente, ani>as de mayor longitud que la -­

propia via, sin embargo son las Gnicas posibles rutas que podrían se­

guirse para tratar de configurar lo que ocurre en el resto del siste­

ma vial, fuera de la vfa de estudio. 

Cano resultado de esas observaciones se encontró que a.pesar de­

las deficiencias del propio Periférico Poniente, las velocidades que­
se mantenían en esta tíltima vía son superiores a cualquiera de las -­

dos rutas optativas analizadas, lo que obviamente hace que los conduE_ 

tores sigan prefiriendo esta vía de acceso controlado. 

Dentro de las principales causas que originan la baja velocidad­

en las rutas optativas, se encontraron paradas y disminuciones de ve­

locidad a consecuencia de semáforos, congestionamiento de tránsito y­

a la existencia de topes. 

EFECTOS DE lA BAJA OPERACIOO VFHIClfu\R EN EL PERIFERICO PONIENI'E 

Con objeto de configurar en ténninos más o menos objetivos a los 

efectos que están causándose en la econania de la Ciudad por la baj,¡¡-



1ondici6n vehicular en el Perifc;rico Poniente, se analiz6 y se comput6 

el tiempo que se pierde en cada uno de los viajes, considerándolo en -

promedio en tmo y otro sentido de circulación. 

Para el efecto de este razonamiento se consider6 que la velocidad 

reglamentaria establecida de 70 ki16metros por hora, seria la 6ptimp a 

obtenerse aGn cuando en realidad esta velocidad es baja para una auto­

pista urbana. 

Bajo ese razonamiento, el congestionamiento y la falta de capaci­

dad hacen que en le trayecto de 14.6 kilómetros, se pierdan dos minu-­

tos y medio por viaje. En virtud de que si en la estaci6n Constituyell 

tes-Virreyes diariamente circularán 224,447 vehículos en 1980, de los­

cuales el 81\ lo hacen entre las 7:00 y las 21:00 horas, período durll!!_ 

te el cual ocurre la operación conflictiva, de aquí se deduce el nlÍne­

ro de vehículos-hora que se pierden diariamente y que es igual a: 

2•5 x O.~~ x 224•447 = 7 ,575 vehículos-hora. 

Si se considera tm índice de ocupación vehícular de 1.8 pasajeros 

por vehículo, se podrlin calcular el nÚl\ero de horas-hcinbre perdidas -­

diariamente y considerando en$ 50,00 el valor dfa-hanbre, se obtiene­

que el efecto que se refleja en la econooúa de la Ciudad es de ------­

$681, 750 por día, sin considerar en esta cifra los efectos económicos­

adversos que provocan los accidentes de trlinsito y el desconfort por -

la deficiencia de operaci6n vehicular. En términos generales se puede 

asegurar que es del orden de $248'000,000.00 anuales, los que se des-­

perdician por la deficiencia de esta vía de circulación. 

Ei congestionamiento que se está presentando en el Periférico Po­

niente, es resultado de la falta de capacidad tanto de las vías princ.!. 

pales como de algunas de las rampas de entrada y salida. 

CCll'JO es sabido, la capacidad de una vía no se mantiene unifonne -

en cada uno de los sentidos de circulaci6n, se vé afectado por las ca­

racterísticas geanétricas y las características prevalecientes, en el­

caso del Periférico Poniente hacían que la vía principal estas fluctll!!. 

ban de 4,260 a 5,460 vehículos por hora en el sentido Sur y de 4,605 a 



5,290,en el sentido Norte. 

La capacidild en las rampas está en función de las condiciones o~ 

racionales del Carril 1, supuestamente cuando ocurre flujo continuo y­

trabajn a su capacidad, no podrá ingresar ningGn vehículo por las ram­

pas. Lo que en realidad sucede es de que el flujo se vuelve disconti­

nuo e impredecible y ocurren detenciones y reducciones notables de ve-

1 ocid nd en el Carril 1; para pennitir el acceso al Periférico, provoca 

un baja considerable del nivel de servicio. 

Del total de la longitud del Periférico Poniente, solamente un --

33\ se encontraba trabajando bajo lD'l nivel de servicio aceptable. El-

45\ del recorrido total estuvo trabajando bajo niveles de servicio ve!. 

daderamente críticos con condiciones de flujo impredecible, baja velo­

cidad integral, alta probabilidad de ocurrencia de accidentes, descon­

fort para les conductores y mala econCllÚa de operación. 

Estas condiciones se mantenían desde el límite de las investiga-­

cienes al Norte (Av. del Conscripto) hasta la entrada del Viaducto Mi­

guel Alemán. Desde el Viaducto Miguel Alemán hasta Barranca del ~llerto, 

tramo que representa el 22\ de ~a longitud total de la zona de estudio, 

el nivel de servicio que representaba pobre, con flujo forzado y pr6Jei 

mo a llegar al límite de la capacidad de las vías principales. Hacia -

el Sur de Barranca del f.tierto, se mantenían ambos sentidos de circula­

ción con un nivel de servicio que permitía las condiciones de un flujo 

estable. 

Las rampas conflictivas son aquellas que flD'lcionan de entrada y -

coinciden precisamente en la zona en donde la condición vehicular es -

de flujo impredecible, ya que es en este tramo en donde en el carril 1, 

el volunen de demanda llega a la capacidad. 

Los mayores voltm!enes de ese tral!D se encontraron en la dirección 

Sur en Legaria, Ejército, Palmas, Refonna y Viaducto; en ·la dirección­

Norte en Viaducto, Observatorio, Constituyentes, Refonna y Palmas. 

Las rampas de salida que funcionan con un volumen de demanda ma-­

yor que la capacidad, están localizadas en el sentido Sur en Ejército, 

Viaducto, Río Becerra, Río Mixcoac y Barranca del t.llerto; y en el seic 



tido Norte tinicamente la rampa Rio Becerra. 

Por lo anterio1111Cnte expuesto, se recanienda lo siguiente: 

I.- Canpletar el Anillo Periférico o sea, construir el Perif~rico 

Norte y Oriente, de alta especificaciones geanétricas, con lo cual ali 

via altamente la actual concentraci6n vehicular proveniente del Orien­

te a Poniente de la Ciudad ante el Periférico Poniente. 

I 1. - Que se trate de mantener un nivel de servicio equilibrado en­

tado el Periférico Poniente, lo que se puede conseguir de la siguiente 

manera: 

a).- Aunentar el ntínero de carriles de circulaci6n anticipadamen­

te al incremento' vehicular. Considerando la inq>ortancia de la zona - -

que liga el Periférico Poniente, se recClllÜenda que de acuerdo con lo -

especificado en la Tabla V. 11, se proporcione la secci6n para el afio -

1980, ya que para los otros años deberán analizarse las condiciones -­

prevalecientes, con planeamientos y evaluaci6n de distintas opciones. 

b) . - Proporcionar continuidad de calles laterales del Perif~rico­

Poniente, con un mínimo de dos carriles en cada sentido de circulaci6n. 

c).- Proporcionar geanetría adecuada, rectificando curvas horizo!! 

tales, abatiendo pendientes longitudinales, aunentando la distancia de 

restricci6n lateral y sosteniendo el ancho de los carriles de 3. 65 mts. 

de manera que la velocidad de proyecto no sea menor de 80 kilánetros -

por hora. 

d).- No restringir la velocidad en el Periférico Poniente. 

e) . - Evitar el tránsito de vehiculos pesados en el período de - - -

7:00 horas a 21:00 horas. 

f). - Mejorar la gecmetría en las rampas de entrada y salida reuK>­

dellindolas por su alta operaci6n vehicular, las que sean necesarias CQ. 

mo es el caso del entronque Viaducto-Peiférico. 

g).- Suprimir rampas de entrada o salidas que tienen bajo volt111en 

de demanda y que se encuentran localizadas cerca de otras rampas que -

pueden funcionar cano alternas. 



111.- Dada la limitación del alcance de este estudio, se Tealice un es­
tudio integTal de vialidad en la Ciudad, que siTVa de base paTa anali-­
zaT las condiciones de todo el sistema y estructuTaT las dispisiciones­
futurns, que puedan ser contenidas en un progTama de obras y también -­
que sirva como base para la elaboración de Wl plan reguladoT vial. 

IV. - Con base al análisis del sistema integral, se estudien las distin­
tas opciones de solución que pudieran pTesentaTse, para TesolveT el --­
tr:ínsito de los vehículos que actualmente utilizan el Periférico Ponie!!. 
te. 
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