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Al Pasante seffor REYNALDO BETANCOURT VARGAS,
P r e 8 e n 't e ’

En atencidn a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted a
continuacién el tema que aprobado por esta Direccidn propuso el Pro
fesor 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 vias de alta velocidad en
la ciudad de México, se agrava de dia en dfa el problema de:
trinsito, se hace indispensable resolver tan urgente proble—
ma, por medio del mejoramiento a 1a conducci6n del trénsito.

El pasante deberd resolver este problema, teniendo en cuen-
ta los datos geométricos y viales actuales, debiendo presen—
tar planos, croquis, gréficas y/o tablas; que sirvieran a cual
quier proyectista o ingeniero de trinsito, para analizar la --
operacién de una autopista.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de-~
lo especificado por 1a Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio —
Social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indis~
pensable para sustentar Examen Profesional; asi como de la disposi-
cién de la Direccién General de Servicios Escolares en el sentido de

que se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el titu
1o del trabajo realizado.

Atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, a 22 de Marzo de 1977
EL DIRECTOR
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ING. ZNRIQUE DEL VALLE CALDERON
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1
INTRODUCCION

" El constante crecimiento de ia Ciudad de México ha originado una gran
demanda de transporte, tamto individual como coléctivo. Para satisfacer esta
demandase han construfdo nuevas vias y ampliando o mejorando las existentes.

Fué asf como en 1948 se inici6 la construccién de la primera vid ropida: El'
'Viaducto Miguel Alemfn. Posteriormente, el dia 18 de noviembre de 1961 se -~
inauguré el primer tramo del Anillo Periférico en una longitud de 11 Kilbme--
tros que abarca desde 1a Calzada del Conscripto hasta la Avenida de la Barran
ca del Muerto. Este tramo tiene especificaciones de proyecto pobres. El dia
7 de Septiembre de 1963 se inaugur6 el segundo tramo del Anillo Periférico en
una longitud de 4.5 Kilémetros entre la Avenida de la Barranca del Muerto y -
el Puente de Sierra, en el extremo Sur de 1a Unidad Independencia del I.M.S.S8

En 1967 con motivo de los XIX Juegos Olimpicos, el Anillo Periférico-
se inici6 la prolongacifn hasta el Canal de Cuemanco, con mejores especifica-
ciones geomftricas. El dia 24 de febrero de 1967 se inaugur6 la primera par-
te del tercer tramo del Anillo Periférico, en una longitud de 7 Kilémetros --
que une las Avenidas San Jerénimo e Insurgentes y el dfa 27 de junio de 1967-
se inauguré 1la segunda parte del tercer tramo del Anillo Periférico, compren-
dido entre la Avenida Insurgentes Sur y el Viaducto Tlalpan.

El mismo mes de jumio de 1967, queds en servicio la ampliacién de la-
parte norte del Anillo Periférico que liga con la autopista a Queretdro. Fi--
nalmente el mes de agosto de 1968 se termind la construccién del cuarto tramo
del Anillo Periférico, entre el Viaducto Tlalpan y Canal de Cuemanco.

Actualmente el Anillo Periférico tiene umna longitud de 31.5 KilGme---
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--
palmente a las vias principales paralelas al oriente de la autopista fumcio--
nando como vias colectoras, también dando servicio a las vias principales ---
transversales que se encuentran en las avenidas San Joaquin, Legaria, Ejérci-
to Nacional, Presidente Mazarik, Palmas, Paseo de 1a Reforma, Constituyentes,
Observatorio, Viaducto Miguel Alemin, San Antonio, Nicanor Arbide, Rio Mixcoa
Santa Lucia, Barranca del Muerto-Calzada de las Aguilas, Alta Vista-Calzada-
del Desierto, San Jerénimo-Contreras, Paseo del Pedregal, Avenida Insurgentes



Sur, Clazada Tlalpan, Viaducto Tlalpan, Canal de Muamntes-Acceso a Xoch1~-'.7
milco b4 Avenida Acoxpa. :

En este trabajo se hace un anflisis operat1vo del Periférico Pomente

para valorar su funcionamiento y eventualmente proponer ampliaciones en sus -
partes mis criticas.

Al observar la demanda horaria, se concluy6 que el tramo mis conflic-
tivo es de la Avenida del Conscripto a la Avenida San Jernimo y fué este tra
mo el que se consider6 en este estudio.

Se ha observado un alivio a la circulacién de trinsito al modificar -

el sentido de circulaci6n y ampliar las calzadas de las Avenidas RevoluciGn y
Patriotismo.

Sin embargo, el crecimiento de Asentamientos Humanos al Norte, permi-
te suponer incremento de viajes.

Por lo anterior expuesto en el Periférico Poniente, se ha observado -
que en distintos periodos del dia y en ambos sentidos de circulaci6n, la opem
cién vehicular se considera conflictiva.

Con objeto de valorar y definir las caracteristicas del movimiento --
vehicular del Periférico Poniente, es la de elaborar un programa de trabajo,-
consistente en la ejecucién y anflisis cualitativos y cuantitativos de diver-
sos estudios de Ingenieria de Trinsito.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se coordinaron diversas reco-
pilaciones del trinsito vehicular con las autoridades del Departamento del --
Distrito Federal y de 1a extinta Secretaria de Obras PGblicas.

Para cuantificar las caracteristicas vehiculares en el Periférico Po-
niente, se ejecutd la medicién de los volGmenes de trdnsito en los dos senti-
dos de circulacifn y la medici6n de los enlaces de entrada y salida, mediante
la ubicacidén de estaciones maestras que estuvieron operando durante las - - -
veinticuatro horas de los siete dias consecutivos.

Los resultados de la recopilacibn de datos semanales obtenidos en los
afios de 1967, 1968 y 1971, localizados en las estaciones de medicidn, fueron-

coincidentes en esos afios y han servido de verificaci6n las variaciones dia--
rias.

Para comparar las condiciones operativas del Periférico Poniente con-
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algunas vias optativas al oriente de équella, se. cuantificd y clasificd las
_causas que provocaban el congestionamiento, seglin los estudios de velocidad
'y retardo programados durante los tres periodos de méxima demanda, que pre- .
sentaban en el Periférico Poniente.

Por falta de recursos humanos, no fué posible establecer la cuanti-
- ficaci6n vehicular en la totalidad de los enlaces en el Periférico Poniente,
e ignorando 1a demanda vehicular que se entrecruzan a ambos lados en los en-
tronques del tipo en trebol.  Por otra parte, en el programa de la demanda -
vehicular en los enlaces del Periférico Poniente, no considerd las correspm
dientes a la zona del Bosque de Chapultepec, por considerar un trinsito Do-
minical o Festivo, en cambio han preferido la localizacitn de cinco estacio
ciones maestras por zonas de influencia sobre el mismo Periférico Poniente.



CAPITULO I

AFOROS, CLASIFICACION, DISTRIBUCION Y COMPOSICION VEHICULAR

De los aforos

Con relacidn a los volfmenes de trénsito del Periférico Poniente,
se dispone de la informacitn correspondiente a los aforos de vehiculos
aue se hicieron para cada carril en los dos sentidos de circulacién, -
durante tres periodos entre el dfa 31 de marzo de 1967 y el 6 de febre
10 de 1971’, limitando el tramo del Periférico Poniente entre la Av. de

San Jer6nimo y la frontera del Distrito Federal frente al Deportivo --
Israelita.

El primer periodo corresponde a 1a semana del 31 de marzo al 6 de
abril de 1967. Se midié durante las veinticuatro horas del dia, con -
siete estaciones maestras comorendiendo el sub-tramo del Periférico --
Poniente entre la Av. Ohservatorio y la Calzada Leparia.

Como resultado de este estudio se ohtuvicron, entre otras. las si

guientes conclusiones:

1.- Existe uniformidad en el flujo de vehiculos en el lapso com--

prendido de 1a 7 a las 20 horas, acusando solo uma ligera dis
minucién entre las 10 y las 13 horas.

2.- La corriente de vehfculos estahlecida tiene un comportamiento
similar de lunes a viernes. Fl sahado registra un pequefio --
descenso en el nimero de usuarios y otro, de mayor significa-
do. el domingo.

3.- El nivel de utilizacién del carril de 70 X.P.H. era de 25,000

vehiculos nor dia, el de 60 de 17,000 y el de 40 de 7,000 ve-
hiculos por dia.

En cada una de las entradas vy salidas del Periférico Poniente, se
llevo a cabo el recuento de vehiculos oue entraban v salian a esa via-
durante un periodo de doce horas: los volfmenes aue se ohservaron. se-
expandieron para obtener el valor del vohwmen diario en cada una de --

esas estaciones con datos de las estaciones maestras. Tn el Plano 1.1
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se indican los voltmenes diario promedio semanal por carril y los mis-
mos volmenes en los enlaces de entrada y salida.

Por no disponer de estaciones maestras que operen durante todo un
‘afio en forma ininterrumpida y, para poder determinar el volumen diario
promedio anual ,A para los efectos de este estudio, se consider6 como me
dida de volumen el del diario promedio semanal. Se puede considerar -
cpnb buena aproximacidn, ya que dada la circunstancia de que la varia-
ci6én semanal a lo largo de um afio es de poca importancia.

El segundo periodo corresponde desde el 15 de enero al 17 de mar-
20 de 1968 y fuera de ese periodo se aford el trinsito los dias 24 y -
25 de julio de 1967 localizado en la estacién 'Viaducto-Revolucién''.

Con objeto de complementar 1la informaci6n sobre las caracteristi-
cas del flujo vehicular del Periférico Poniente, en 1968 se establecie
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 caracteristicas del flujo vehicular en la zo-
na inmediata al Periférico Poniente, se establecieron estaciones de --
aforo en ocho puntos considerados como representativos de las vias de
circulacién que forman parte del sistema de arterias primarias.

Con las estaciones de aforo que habfan sido establecidas en el --
Periférico Poniente y que cubrian en forma ininterrumpida por 24 horas,
los siete dfas de una semana, se procedi6 a calcular los factores de -
correlacién correspondientes, para detemminar los volfmenes vehicula--
res en funcién del volumen diario promedio semanal.

En 1la Tabla 1.1 aparecen la localizacién de las estaciones de afo
ro, los valores del volumen diaric promedio semanal y la fecha en que-
fueron realizados los aforos.

En el Plano 1.2 se representan grificamente, los valores del volu
men diario promedio semanal y la distribucién del trinsito que se mi--
di6 durante los afios de 1967 y 1968, vy en la Grifica 1.1 se d4 la va--
riacién diaria en una semana de 1967 en que se realizaron los aforos;-



LOCALIZACION DE LA

VOLUMEN DIARIq

FECHA DE REALIZACION

ESTACION. PROM ., SEMANAL. DEL AFOROQ.
Calz. Desierto, 45062  + | 4 al10 de Marzo de 1968.
Barranca del Muerto. 71843 + .1 26 de Feb,al 3 de Mzo.1968.
¢ -
Z Giotto. 75731 + | 11 al 17 de Marzo de 1968.
2
© | Observatorio. 119381 31 de Mzo.al 6 de Abril 1967,
o]
8 | constituyentes, 114389 " "
w
B
ﬁ Molino del Rey. 116787 - "
[
=
[ Reforma. 117182 " "
2
9’ Palmas. 104286 “ “
Ejército, 97927 . "
legaria. 84360 - -
Revolucién-Empresa. 29671 + {4al 10 de Marzo de 1968.
Revoluciéndl de Abril. 24324 + |22 al 27 de Enero de 1968.
g’ Observatorio=C. América. 13186  + {S al 11 de Febrero de 1968.
g Constituyentes-C.Amértca. 18120 + |15 al 21 de Enero de 1968.
2
g Viaducto-San Antonlo. 22253+ + Miércoles 24 de Enero 1968.
4
E Viaducto~-Revolucibn. 83182+ + |24 al 25 de Julio de 1967.
<
Reforma-Campos Elfseos. 42687+ + |Martes 23 de Enero de 1968,

*Valores correspondientes al trdnsito observado durante la fecha que se indica.

(Expandido a 24 Horas).
+Fuente: ITTSA.
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se observé que, el valor del volumen minimo se referfa al del dia dunin- i
go'y el valor mfiximo al del dia jueves; el pramedio semanal. coinc1d16 cm"
el volumen observado el dfa sabado.

" E1 Gltimo perfodo corresponde desde el d1a 25 de enero al dfa 2 de -
febrero de 1971. Con objeto de determinar los volfmenes vehiculares que
circulan en el Periférico Poniente, Se decidif establecer cinco estacio-
nes de aforo, que estuvieron operando durante 24 horas por 7 dias conse-
cutivos. En el Plano 1.3 se localizan las 5 estaciones de aforo.

De las 5 estaciones se localizaron dos fuefa del tramo calsiderado,
con objeto de evaluar el tréinsito que entra y sale de la zona de estwdic
una localizada al norte en los limites del Distrito Federal, frente al -
Deportivo Israelita y que se denomind "Cuatro Caminos' y la segunda loca
lizada al sur instalada pr6xima al paso a desnivel de la Av. San Jerfni-
mo, que se denomind ''San JerSnimo". Dentro de la. zona del estudio se lo
calizaron las estaciones "Reforma-Palmas", "'Constituyentes-Virreyes" y -
"Mixcoac-San Antonio".

Los volGmenes registrados en las cinco estaciones se refieren a los-
tres carriles para cada uno de los dos sentidos de circulaci6n. El re---
sultado de la informaci6n recopilada, se represent6 en valores de voll---
menes horarios.

Como complemento a los datos de estaciones neumdticas que se insta--
laron a lo largo del Periférico Poniente, se llevaron a cabo conteos, pa
ra determinar el nfimero de vehiculos que entran y salen de los diferentes
entronques a desnivel, localizados dentro del tramo considerado. Estos -
conteos se hicieron en distintos dias de la semana, tratando de cubrir un
periodo total de 12 horas comprendido de las 7.00 AM. a 1la 7.00 P.M. Co
mo estas observzciones no se llevaron a cabo el mismo dia, se traslaparon
los conteos por un periodo de dos horas.

Con los volfmenes observados en las cinco estaciones maestras, para-
los siete dfas de la semana en 1971, se calcularon los correspondientes -
a los dias para los cuales no se disponia de esa informacibn, se preparb-
la Grifica No. I,2, que muestra la variacién diaria del trénsito que cir-



cula por el Periférico Poniente a 1o largo de una semana. Como se V6, 3
" la variacifn sigue uma tendencia miy semejante a la obtenida de las --
observaciones de una semana de ,1967.

Analizando anbas grsficas, se aprecia que sigue siendo el sabado-
el dfa de mixima concentracifn vehicular y que el dfa correspondiente-

al promedio en la semna de 1971 es el viernes en lugar del sabado de-
1967.

Si se observan las variaciones correspondientes a los dias hibi--
‘les,se puede afirmar que el camportamiento del trémsito durante esos -
dfas es semejante para cualquier &poca del afio.

Se encontrd ademis en ambas grificas, (I.1y I.2) que los volGme-
nes vehiculares diarios de martes a sabado son mayores a los del prome
dio semanal y finicamente durante el domingo y lunes, los volfmenes ---

" vehiculares no llegan a ese valor pramedio, Por lo tanto es recamenda
ble que para efectos de evaluacifn, deberin considerarse siempre las -
condiciones preyalecientes en inm dfa hfibil, comprendido entre el mar--
tes y el sibado, en virtud de presentarse en esos dias, las condicio--
nes operativas mis representativas,

Con la informaci6n disponible en 1971, se prepard la Tabla 1.2 y-
el plano 1,4 yepresenta el volumen diario pramedic semanal de las esta
ciones maestras, en cada uno de los sentidos de circulacién y la tabla
1.3 indica los valores de los volfimenes horario pramedio, para cada --
dia de ohservacifn referida a las mismas estaciones maestras,

En la Tabla 1,4 se indican los volfinrenes horarios en el carril 1
en cada sentido de circulacitn del Periférico Poniente, observados los
dias 9 y 10 de febrero de 1971 de las 8.00 AM, a las 9,00 PM., y la-
Tabla I,S indica los vol(menes horarios en las calles laterales de ser
vicio al Periférico Poniente, observados los dias @ y 10 de febrero de
1971 de las 8.2 A.M, a las 9.00 P.M,

La variacién horaria se analizd para cada una de las cinco esta--
ciones de aforo en ambos sentidos de circulacidn, con estos datos se -
prepararon las Graficas 1.3 a 1,12,



21 ¥Il1dvHo

VNN

VNVW3S ¥ 30 VI

A

1461 30 OM3N3 30 YNVW3S
zcu OLISNVHL 130 VIHVIQ NOIDVINVA
N

W “ 3 a

ot

a
o

<!

1 4]

e o ] FOIGINOBI]

sl

9

TYNYW3S TvLOL 130 %



ABLA 1.2

YOLUMENES DIARIO PROMEDIO SEMANAL,

VOLUMEN FECHA DE
A H
ESTACION SENTIDO DIARIO PROME REALIZACION AMBOS
DIO SEMANAL. DEL AFORQ RENTICOS
SUR 50944 25 AL 3} DE ENERO 71
CUATRO CAMINOS - 103164
NORTL 52220 * SABADO 30 DE ENERO ‘71
SUR 75522 25 AL 31 DE ENERO '71
REFORMA~PALMAS 139832
NORTE 64310 * SABADO 30 DE ENEROQ ‘71
CONSTITUYENTES SUR 66641 27 ENE.AL 2 DE FEB.
~VIRREYES 149831
NORTE 8313¢ * SABADQ 30 ENERO ‘71
MIXCOAC~ SUR 46321 30 ENE.AL 5 DE FEB.
ISAN ANTONIO 95401
NORTE 49080 + 26 ENE. ALl DE FEB.
SUR 10803 25 AL 31 DE ENERO ‘71
SAN JERONIMO 20718
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

LUMENES HORARIO PROMEDIO DIARIO OBSERVADOS EN EIL ANILLO PERIFEIIRICO

JT

. * .ESTACION ESTACION ‘ESTACION ESTACION ESTACION
FECHA DIA CUATRO CAMINOS | REFORMA ~-PALMAS S&rﬁg{? VIRREYES S.AN RONIMO - IXCOAC=S.ANTON
NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR
23-1-71 o 1912+ 2123 2288* 2743* + 2372* 378% | 552* 1164* 1877
24-1-71 IDOMING O 1629 1786 1829 2402 + + 344> 471* + 1506
25-1-71{LUNES 1999 2231 231 3246 + + 349 362 + 1780
26-1-71 [ MARTES 1450* 2256 2194 33 + 2729 359 374 2302 458*
27-1-71 |MIERCOLES + 2218 + 3296 + 2980 360 396 2238 72
28-1-71}JUEVES 2210 » 2201 2356 32394 + 2815 439 412 2276% | 1731*
29-1-71}VIERNES 3095+ 2235 2736 3119 3392+% 3868 434 444 2280 2805
30-1-7118ABADO 2175 2087 + ' 3200 3466 2820 437 517 2254 1970
31-1-71 | DOMINGO 1808 1630 2671 2562 3242 2471 660 643 1851 1643
1-11-71 |LUNES 1914 2082 4591* 3210 2669 2766 - 480 434 1967 1995
2-11-71 | MARTES + 2147 + 3203 3227* 2714 454 458 + 2039
3-11-71 { MIERCOLES + 2283 + 3290 + 2834 522 466 + 2080
4-11-71 | JUEVES + 2305 + 3237 + 2834 771 760 + 2228
5-11-71 |VIERNES + 1785 + 2532 + 2343 519 575 P+ o o
6~11-71 | SABADO + 1029 + 1448* + 1125* 206* ] 251+ + ol

+ No se dispone de la suficiente informacidna para calcular el horario promedio diario.

* £l promedio no corresponde al total de horas del dfa, se promediaroa solo los datos disponibles.



TABLA

|.4

VOLUMENES HORARIOS EN EL CARRIL | DEL PERIFERICO PONIENTE OBSERVADOS LOS DIAS
9 Y 10 DE FEBRERO. DE 1971 DE LAS 8.00 A.M. A LAS 9.00 P,M,

{esercito

NACIONAL PALMAS [ CONSTITUYENTES | SAN ANTONIO '&m{fao LAS FLORES | SAN JERONIMO | HORA
NORTE SUR [NORTH SUR INORTE T SUR  [NORTE BUR  [NORTE [sur [NORTE [SUR INORTE | SUR

1368 | 992 |1537 {1221 {I13n 1059 936 404 942 |945 | 374 1468 | 101+ [ 957 * 8.9
861 ivdl | 868 |70 |9® 752 414 1300 {1311 [708 | 306 {361 | 9s8+ | 8es* 9-10
862 11089 | 747 [772 {990 794 137 |49 738 | 716 | 438 | 325 | 929* |6&97* | oIl
913 [787 | 777 |84 Jooo 803 4 |52 825 |74 | 475 | 404 | 834~ | 788* | -2
ge7. (48 | a75 [ {97 82 686 | 455 755 [820 | a9 | 533 912« [ s7 | t2-13
984 | 883 | 953 |sg2 MW 789 530 | 5N 963 | 577 | 645 | 32 | 94 ] 714* | 13-1a
1053 | 653 [ 1227 [878 fos3 1227 373 J4ss 917 |18 | 420 |. 535| 165 540 -15
W54 | 687 | %8 |82 [1097 893 545 1487 | 710 (888 | 478 | 503 | 168 388 15416
1320 | 8% | 955 |943 M9 22 573 |58l 830 |om| 457 | 4w | 160 an 16-17
1045 | 859 | 834 fo&l fion 1217 455 633 | 81l 974 | 438] 308 130 43 17-'a
use | 733 | 873 fom |95 199 477 [458 | 662 943 { 03| 334 ] 1i7 333 18-19
125 | 509 | 954 J622 |a7s 993 2 {39 | 722 lesa| | 3w 261 19-20
1785 | 451 | 1027 |43 e8I 97 263 | 212 | 589 |8sa| 227 | edof 47 169 2%-21

L



TABLA LS

VOLUMENES HORARIOS EN 1AS CALLES LATERALES DE SERVICIO DEL PERIFERICO PONIENTE

OBSERVADOS LOS DIAS 9 Y 10 DE FEBRERO DE 1971 DE LAS 8:00 A.M. A IAS 9:00 P, M.

EJERCITO NACIONAL

BARRANCA DEL MUERTO LAS FLORES SAN ANTONIO

NORTE SUR NORTE SUR | NORTE SUR NORTE SUR HORA
901 1345 231 232 179 213 8-9
783 1326 186 216 122 163 9-10_

glg 1477 176 208 185 156 10-11

882 975 141 238 142 135 1-12
863 1422 174 210 144 152 12-13
1338 1337 171 282 243 205 13~-14
1098 952 183 261 185 188 ast 14-15
1009 976 210 210 188 194 411 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 18-20
1819 548 148 156 209 158 20-21

81
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Se puede considerar que la corriente circulatoria estd definida -
por los resultados de las observaciones realizadas en la éstaci6n "San
Jerénimo'', para el trédnsito que circula al sur de ella sobre esa via -
(Segmento No. 1); en la estacién 'Mixcoac-San Antonio'' para el trénsi-
to que circula entre Barranca del Muerto y el entronque al Viaducto Mi

. gael Alemdn (segmento No. 2); por las estaciones "Constituyentes-Virre
yes" y '"Reforma-Palmas' para el trénsito que circula entre el viaducto
"Miguel Alemin" y la Avenida Ejército Nacional (Segmento No. 3) y fi--
nalmente la estacién "Cuatro Caminos'' para el trinsito hue circula al-
norte de la Avenida del Conscripto (Tramo No. 4).

De 1a clasificaci6én vehicular.

Para determinar 1a naturaleza de la corriente vehicular, se clasi
ficarin los vehiculos que integran el flujo que circula por la autopis
ta y por las calles laterales de esta via.

La clasificacifn que se adoptard seri la siguiente:

A.- Automdviles.- En la que incluyen los vehiculos de pasajeros y
todos aquellos que tengan dos ejes y cuatro ruedas (pick ups,
panels, etc.).

B.- Autobuses.- En esta categoria se agrupan todos los vehiculos-
destinados al transporte masivo de pasajeros, cualquiera que-

sea su tamafio, tipo o servicio que desempefian y que normalmen
te tienen dos ejes con seis ruedas.

C.- Camiones.- En esta categoria se incluyen todo tipo de vehicu-
los destinado al transporte de mercancias, productos o mate--
riales con dos o mis ejes y de seis o mis ruedas.

De la distribuci6n vehicular

Simultineamente a la medicién de volGmenes, fué observada la for-
ma en que se distribuia el trénsito para cada uno de los sentidos de -
circulacién y para la distribucién por carril en cada sintido de circu
lacin en el Periférico Poniente durante el afio de 1967.



Esta distribucién se calculs como un porcentaje del total vehicu
1ar con base'a las observaciones de un dia representativo. Los valg
res que se obtuvierorn aparecen en'la Tabla I.6 y en el Plano I.2. En
‘pumer lugar aparece la d1str1buc16n por sentido de circulacifn y se-
gundo témmino la distribucién para cada sentido de circulacisn por ca
da uno de los carriles del Periférico Poniente. ‘

En las estaciones de aforo que estuvieron establecidas en las ar
terias primarias de la zona pr6ximas al Periférico Poniente, se deter
minaron tinicamente las distribuciones del trinsito por sentido de cir
culacién, en el afio de 1968 excepto la estaci6n Viaducto-Revolucién,-
en la cual se determinS la distribucién el 25 de julio de 1967,

Es muy significativo apreciar que predomina la distribucién de -
la corriente de trinsito en la’direccién Norte, 1o que era de esperar
se, dado que la zona que genera el mayor trinsito, estd precisamente-
al Oriente de esta via de circulacién. El mismo fendmeno de distribu

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 trinsito que se dirige al Oriente, con respec-
to al tréansito que se dirige al Poniente, lo cual se explica con la -
misma raz6n aludida en el pirrafo anterior.

Con respecto a la distribuci6n del tridnsito en 1971, no fué posi
ble determinarla en cada uno de los carriles de circulacién, en vir--
tud de que el procedimiento que se utiliz6 para determinar los vollme
nes vehiculares, fué el de la medicién de volCmenes por medio de apa-
ratos neumiticos.

La distribucién por carril y sentido de circulacién para cada --
una de las estaciones en 1971, aparecen en la Tabla I.6 Bis y también
en el Plano 1.4 se indican las mismas distribucién; los datos estan -
referidos a las lecturas de 1967 y 1968.

La distribucién de 1a estaci6n ''San JerSnimo", es muy semejante-
a la encontrada en la estaci6én "Barranca del Muertc” en 1968 y las es

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

6

DISTRIBUCION DEL TRANSITO

ESTACION LOCALIZADA EN: DIRECCION | % % POR CARRIL |

70 | 60 40

CALZADA DEL DESIERTO. NORTE 54 [wee  |aue O

3 SUR 46 | emw  fue- ——
E BARRANCA DEL MUERTO NORTE 49 | s8 28 14
g SUR st | sa | a0 16
o | clorTo. NORTE s2 [ 50 [a1 13
o SUR 48 | 55 28 17

§ OBSERVATORIO. NORTE 51 | 51+ | 39+ | 1o+

i SUR 49 | 45+ | 42+ | 13+

&3 I CONSTITUYENTES. NORTE SI | 54+ | 33+ | 13+

u SUR 49 | 54+ | 33+ 13+

<3 | VIRREYES. NORTE 53 | 43+ | 28+ | 29+

- SUR 47 | s3+ | 20+ | 18+
E REFORMA. NORTE 53 | lmoe | o=
o] SUR 47 |~ feec | am-

w

PALMAS, NORTE 51 48+ | az+ | 15+
SUR 49 | 48 36| 16+

EJERGITO NACIONAL NORTE 51 46+ | 33+ | 21+
SUR 49 53 | 32+ | 15+

LEGARIA NORTE 51 | —ow | =e= | ——m
SUR T IS P

REVOLUCION Y EMPRESA NORTE 53 | = | ~— | —
SUR rr 2 I P

REVOLUCION Y 1l DE ABRIL NORTE 50 | ——= | == | ===
SUR 50 | mem | mmm | oo

v; | OBSERVATORIO Y C. AMERICA. ORIENTE |59 | === === | ==
PONIENTE |41 | wcmm § com | oo

CONSTITUYENTES Y G. AMERICA.| ORIENTE 52 | m—— | ==
PONIENTE 148 | =~ | mee | —m

£ | OBSERVATORIO Y PARQUE LIRA, | OREENTE 135 | wme| == | ===
o PONIENTE 165 | wem } o=c | —oc
S| VIADUCTO Y SAN ANTONIO. ORIENTE |52 | =w= | === | ==
E PONIENTE {48 | =oe | wom | «wm
% | VIADUCTO ¥ REVOLUCION. ORIENTE 53 | —ee | cmm | —em
PONIENTE {47 | emem | com | =oo

REFORMA Y CAMPOS ELISEOS. ORIENTE | 52 | =om | === | ===
PONIENTE {48 | —on | cec | —me

+ CALCULADOS DE LOS VOLUMENES DEL 5 DE ABRIL DE 1967.
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TABLA 1.6-B.

DISTRIBUCION DEL TRANSITO

ESTACION LOCALIZADA EN:

SENTIDO | _ % % POR CARRIL *
70 60 40
PERIFERICO ¥ SAN JERONIMO NORTE | 48 58 28 14
SUR 52 s4 | a0 16
PERIFERICO Y SAN ANTONIO NORTE 52 50 3l 19
SUR 48 55 28 17
PERIFERICO Y CONSTITUYENTES | NORTE 56 54 33 13
SUR 44 54 1 1
NORTE 46 a8 37 15
PERIFERICO Y PALMAS
SUR 54 48 36 16
NORTE | sl 26 33 21
PERIFERICO Y GUATRO CAMINOS:
SUR 49 53 32 15

* REFERIDA A OBSERVACIONES DE 1967 Y 1968,




- teristicas en cuanto a distribuciﬁn que-las de ''Giotto'" y !Legaria -- .
correspondientes a los afios de 1967-1968. ‘

La estaci6n "'Constituyentes', sigue el mismo.patrén de 1967 en -
.cuanto a transito preferencial hacia el Norte, afin cuando ahora los -
porcentajes han variado de 51/49 en 1967 a 56/44 en 1968.

VPor otra parte, 1a estacidn ubicada en "Reforma y Palmas", indi-

ca un trinsito preferencial en el sentido Sur, que no concuerda con -
el calculado en 1967.

En general a lo largo de todo el tramo del estudio, se encuentra
que el trinsito estd balanceado en uno y otro sentido coincidiendo ej\
algunos casos con las horas en las cuales la demanda es m&xixha, por -
1o que deber4 analizarse independientemente cada uno de los sentidos-
de circulacién. La solucifn que resulte de ese anflisis, seri simé--

trica para ambos sentidos de circulaci6n, dadas las caracteristicas -
del trinsito.

Como se indic6 anteriommente, no fué posible determinar la dis--
tribucién en cada uno de los carriles de circulacibén, en razén del --
método que se empled para efectuar las observaciones en las estacio--

nes maestras, por lo tanto, se supuso una distribucifn semejante a la
observada en los afios 1967 y 1968.

En todo caso vale la pena recordar que, de acuerdo con las cbser
vaciones realizadas en distintas autopistas urbanas de tres carriles-
de circulacifn, la distribucifn correspondiente a la del carril 1, va

disminuyendo a medida que aumentan los volGmenes detallados en ese --

sentido de circulacién. La Gréifica I1.13 representa la familia de pun

tos de un muestreo, que se llevd a cabo durante el mes de febrero de-
1971 en el Periférico Poniente, para ambos sentidos de circulacién y-
demuestra lo antes dicho. '

De la composicién vehicular

En algunas estaciones de aforo, fué posible determinar la compo-
sicién vehicular de la corriente circulatoria en uno y otro sentido -
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de circulacién. En la Tabla I,7 se indica la ccxiposiciGn Vehjcula --
referida a porcentajes del total de vehfculos que circulan por cada --
sentido de circulacién y en 1a Tabla I.8 se observa la composici6n ve-
hicular en el carril 1, es decir para el carril de baja velocidad., --
Los valores que aparecen en ambas Tablas, estdn referidas a un dfa re-.
presentativo o bién el miércoles S de abril de 1967.

Los cflculos de la composicién vehicular se hicieron sobre la ba-
se del diario promedio y de volumen durante la hora de mixima demanda.

En la Tabla 1.7 se observa que el porcentaje de vehfculos comer--
ciales, que forman los grupos B y C, result§ bastante alto principal--
mente en el sentido Norte, en 1a que se alcanzan valores del 14.4 y --
18.6 % por cada perfodo considerado, respectivamente,

En la Tabla 1.8 (carril 1), se observa que los valores de los ve-
hfculos ccinerciales, son muy altos, alcanzando los miximos durante el-
dfa, en el sentido Norte y a la hora de mixima demanda, en el sentido-
Sur con 67.1 y 62% respectivamente.

Con objeto de determinar la composicién de la corriente vehicular
que circulaba en el Periférico Poniente, en 1971 fueron llevados a ca-
bo estudios de composici6n en los carriles 1 y en las calles laterales
de servicio, por ser estos los inicos en donde se permite la circula--
cién de los tipos A, B y C de vehiculos, en siete puntos localizados a
1o largo de esta via. Las estacicnes 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-
Muerto'', en 'Las Flores" y en "San JerGnimo',

Dichas observaciones fueron llevadas a cabo durante los dfas 9 y-
10 de febrero de 1971, para cada sentido de circulaci6n y por un perfo
do de trece horas, desde las 8.00 A.M. hasta las 9.00 P.M.

En la Tabla 1.9, 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 circulacién.



CABLA L7

COMPOSICION VEHICULAR Eﬁ EL PERIFERICO PONIENTE

DURANTE UN DIA HABIL*

SENTIDO NORTE - SENTIDO SUR
ESTACION DIARIO PROMEDIO [:ORA MAXIMA DEMANDA | DIARIO *ROMEDIO HORA MAXIMA DEMANDA
A B 8] A B C 2 B C A B [+
OBSERVATQRIO 94,1 (0.2 | 5.7 (97.9 0.1 2.0 9.4 0.4 8.2] 9.4 | 0:6 8.0
CONSTITUYENTES (90.0 | 1.3 { 8,7 (89.0 ‘0.9 10.1 92,3 103 7.4} 91,6 | 0.2 | 8.2
MOLINO DELREY 185.6 | 1.8 | 12,6 [81.4 3.2 15.4 93.0 (0.4 | 6.6f 95,6 0.1 4.3
REFORMA 86.9 1.2 { 1,9 |82.6 0.5 6.9 82,7 }0.7 | 6.6f 95.3 {0.3 4.4
PALMAS 90.6 { 1.2 8.2 {92.8 0.8 6.4 9.7 |L3 7.0 92.5 [ 1.2 6.3
EJERCITO NAC. 8.2 | L7 7.1} 83.0 1.4 5.6 9.2 1.8 7.0 92.9 1,3 5.8

LEGARIA ISZ.G 0.6 6.8 | 94.0 0.4 §.6 92.4 (0.8 7.0{ 94.2 10.3 5.5

* Miércoles 5 de Abril de 1967.



TABLA I.B

COMPOSICION VEHICUIAR EN EL CARRIL 1 DEL PERIFERICO PONIENTE

DURANTE UN DIA HABIL *

SENTIDO NORTE

SENTIDO SUR

ESTACION DIARIO PROMEDIO |HORA MAXIMA DEMANDA | DIARIO PROMEDIO ORA MAXIMA DEMANDA
A B C A B (o] A B c A 8 [}
OBSERVATORIO 50.1 2.2 147.7 67.1 1.1 31.8 5§0.9 |2.C¢ }47.1} 42.56 |1.3 56.1
CONSTITUYENTES | 32.9 (4.2 62.9 39.1 0.5 60.4 41.5 (2.4 |56.1} 38,0 |1.7 60.3
MOLINO DEL REY §2.0 | 4.4 }43.6 41,1 8.5 50.4 60.6 12.4 |37.0] 69,1 0.7 30.2
PALMAS 35.9 8.1 |56.0 §3.0 | 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 | 3.5 148.9] 29,0}2.2 58.8

* Miérecoles S de Abril de 1967.
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En la misma Tabla, se aprecia lo errdtico de la composicién y el
alto porcentaje de camerciales dentro de la corriente vehicular, que-

en algunos casos sobrepasan del 50% del total de vehfculos que circu-
lan en una hora. '

Por separado en la Tabla I1.10, se muestra la composicifn vehicu-
lar observada a las horas de mfixima demanda, para cada sentido de cir
culaci6én. Se observ6 que en el sentido Norte, coincide en todas las-
estaciones como hora de mixima demanda, la de 8.00 a 9.00 A.M,

En el sentido Sur, la mixima ocurrte a diferentes horas pero en -
la Tabla aparecen los datos correspondientes a ese perfodo. Asimismo,
se dan los promedios de las observaciones realizadas durante las tre-
ce horas, para cada uno de los sentidos de circulacién.

El porcentaje de los vehiculos comerciales integrados por autobu
ses y camiones, que se registraron durante las horas de mixima 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 mfxima demanda, se -
tiene un alto porcentaje de comerciales y fueron observados en las es
taciones: "'Las Flores" el 49%, en la de "San Antonio' el 71%, en la -
"Reforma' el 27\ y en la "Ejército Nacional"” el 35%, Todos los valo-
res son excesivamente altos, debido a 1a concentracién de vehiculos -
comerciales en ese carril por disposicién reglamentaria, circunstan--
cia que desfavorece al nivel de servicio y a la capacidad vial en ese
carril.

La composicibén vehicular ha cambiado en ambos sentidos de circu-
lacién, aprecifindose en la actualidad un ntmero mayor de automSviles-
precisamente a la hora de mixima demanda, circunstancia por demds sig
nificativa, ya que al existir un menor nGmero de vehiculos comercia--
les, la capacidad se mejora en esa via.



TABLA I.10

COMPOSICION VEHICUIAR EN EL CARRIL 1, DEL PERIFERICO PONIENTE

TIORA MAXIMA PROMEDIO
ESTACION SENTIDO DEMANDA TOTAL *
» ls |c | B | ¢
NORTE | 84 s |u | e 4 | 33
SAN JERONIMO SUR 6 z 11z T8t 5 1a
NORTE | 54 | 8 |38 |e& |4 | 33
LAS FLORES SOR 51 o 48 T 731
BARRANCA DEL MUERTO |_NORTE 89 3 8 82 2 16
SUR 83 3 [ lss |1 1
NORTE | 86 T T 7 | 45
SAN ANTONIO
SUR | 29 a ez laa |3 53
NORTE | &1 2 |17 |72 Z | 26
OBSERVATORIO
SUR | 85 o |15 |74 2 | 24
NORTE | 88 3 o lze |5 | 19
REFORMA
SUR 73 4 | l76 J6 | 24
EJERGITO NACIONAL | NORTE |78 7 his les & | 25
SUR 65 R ERE 27

* PROMEDIO TOTAL EN EL PERIODO ESTUDIADOQ DE 8:00 A. M. A 9:00 P. M.
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"CAPILTULO 1T .

FACTORES DE CORRESPONDENCIA

Con objeto de identificar la tendencia de las diferentes caracte-
- risticas del trénsito, deben establecerse factores de correspondencia-

calculados en funcifn de los datos estadfsticos disponibles y su varia ‘
cién en el tiempo.

Habiendo realizado el anilisis estadfstico de 12 informacién, con

esos factores de correspondencia se puede estimar el comportamiento fu
turo de la corriente vehicular.

Para el tramo del Periférico Poniente que se estudia, se dispone-
de informaci6n correspondiente a las caracteristicas del trinsito 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 informacifn se detemminaron las variaciones horarias y
diarias y la composicién del trinsito vehicular,

Por si misma esa informaci6n no es suficiente. Debe recurrirse a
otras fuentes de informacién que permitan definir con mayor exactitud-

la tendencia al desarrollo de esa corriente vehicular observada en esa
via,

El trinsito vehicular en una via se ve influenciado en su creci--
miento por distintos factores:

En’primer lugar la tendencia normal de aumento de vehiculos Ttegis

trados y de la necesidad de multiplicar los viajes por parte de los --
usuarios.

Por otra parte las caracteristicas operacionales del sistema vial,
pueden influir en un cambio en las tendencias de crecimiento aumentan-
do o disminuyendo la corriente vehicular por esa determinada via. La-
existencia de nuevas vias o la saturaci6n de las existentes, producird
camhbios en el resto del sistema vial.

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




zona de influencia de la via 0 el cambio de uso de la tierra de esa -
misma zona, repercutirin en la estructuracién de las cnracterisucas-
de 1a tendencia al desarrollo vehicular en esa via.

Al no disponer de un estudio integral de transportacién y de un-
plan regulador del Area metropolitana que permita estimar en detalle-
el posible desarrollo urbano del Distrito Federal y de Municipios del
Estado de México circunvecinos, para efectos del cilculo de factores-
de correspondencia despreciaremos los dos filtimos conceptos y se uti-
lizarin Gnicamente el que resulta de analizar al crecimiento normal -
del trinsito, relacionado al que se ha presentado en la Ciudad de Mé-
xico.

La tendencia del crecimiento del trénsito en la Ciudad de Méxicq

se determinari interrelacionando los pardmetros que integran 1la natu-
raleza del mismo:

""Poblacidén', 'Vehiculos' y "Caracterizaci6n de Viajes" .

Se dispone de datos estadisticos que. caracterizan la variacifn de
poblacifn y registro de vehiculos y con estos elementos se calcularén-

los demds factores que intervienen para definir la naturaleza del trin
sito.

Este conocimiento de la tendencia que sigue el transito, permiti-
T4 extrapolar y estimar su comportamiento para el futuro, que se fija-
r4 en especial a 5, 10 y 15 afios.

I11.1,- Poblacién.

En el Gltimo censo de 1970, en la ciudad de México se registraron
6'874,165 habitantes. Esta megal6épolis se encuentra ademis afectada -
por la poblacién de la zona de influencia del Estado de México que es-
aledafia al Distrito Federal, que incluyen los Mumicipios de Naucalpan,
Tlalnepantla, Ecatepec y Netzahualcoyotl, por lo que 1a poblaci6n al--
canza a 8'420,128 habitantes. ’

La poblacién del Distrito Federal se ha incrementado notablemente
a partir del afio de 1900, sin embargo es durante la década de los 40s,



cuando el crecimiento se hace mis considerable. Con los datos que --
' proporcioné la Direccién General de Estadfstica, se preparé la Tabla-

II1.1 de Poblacién en el -Distrito Federal y se calcularon las tasas --

anuales de crecimiento, con las que prepar6 la Gréfica No. II.1.

En esta grafica se ve como durante la década de los 40s, la tasa
anual de crecimiento alcanza el valor miximo de 7.36%.

La tasa de crecimiento anual promedio calculada en los 70s, es -
de 44.5% por decena, lo que permite estimar una poblacién del orden -
de 10'000,000 para el afio de 1980, incluyendo la que resida en las zo

nas vecinas que forman parte de la zona metropolitana y que pertene--
cen al Estado de México.

1I.2.- Vehiculos

En la Tabla I1.2 se observa el registro de vehiculos-motor. El-
crecimiento de vehfculos-motor ha sido igualmente extraordinario que-
el de la poblaci6n. Habr4 que sumar a estas cifras la gran cantidad-
de vehiculos-motor registrados ¢n la zona de influencia aledafia al --
Distrito Federal, en la que se incluyen los Municipios del Estado de-
México mencionados anteriormente, en los que se registraron en el afio
de 1968 mis 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 pafs, el 33% promedio se encuentra concentrado en el Distrito Fede
ral.

A efecto de conocer la realci6n 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 informacién se prepar6 la Tabla II.3, en la cual aparece re-
ferida 1a tenencia de vehfculos-motor de los usuarios, que en cierta-
forma es un reflejo de las mejoras socio-econémicas de 1a poblacién.

De 27 vehiculos que habia para cada 1,000 habitantes en 1940, 35
afios después el nfimero se ha quintuplicado o bien para 1975 se dispo-
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TABLA

.1

POBLACION EN EL DISTRITO FEDERAL.

ARO POBLACION FACTOR DE INCREMENTO
: DECENAL.

1300 541,516 {censo)

1910 720,753 - 1.330991

1921 906, 063 - 1.257106

1930 1.229,576 = 1,357054

1940 1,757,530 . 1.429379

1950 3,050,442 - 1,735641

1960 4.870,876 " 1.596777

1970 6.874,165 . 1.41279

1971 7.179,848 Estimado,

1972 7.430,710 -

1973 7.686,542 -

1974 7.947,343 -

1975 8.213,13 -

1976 8.483.852 -

1977 8.759,560 -

1978 9.042,238 -

1979 9.325,884 .

1980 9,616,498 - 1.398933

1985 11.144,115 -

1990 12,795,984 = 1.330628

1995 14,572,032 -

2000 16,472,333 " 1.287305

Distrito Federal
Naucalpan
Tlalaepantla
Ecatepec
Netzahualcoyod

INOTA: La poblacién metropolitana del Distrito Federal, incluye las zonas de Nau
calpan, Tlalnepantla, Ecatepec y Netzahualcéyotl, asciende a 8,420,128 habitap
kes para el afto de 1970, clasificados como se indica a continuacién:

6.874,165 Hab, *
382,184 "
366,935 "
216,408 "

580,436 "

8420,128
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VEHICULOS DE MOTOR REGISTRADOS

ARO | ENELD. F. EN EL PAIS. % DEL TOTAL
1940 48,134 149,455 32
1950 74,327 308, 206 24
1960 248, 048 827, 010 30
196l 272,161 929, 266 29
1962 283,416 933,116 30
1963 ‘313,574 1.041,502 30
1964 353,895 1.128, 637 3l
1965 379,204 1.244,717 30
1966 417,722 1.304,802 32
1967 482,114 1. 460,140 33
1968 551,505 1. 582, 608 35
1969 624,804 1.792,227 35
1970 717, 672 1. 928,816 a7
1971 786,426 2. 097,337 37
1972 881,156 2.316, 951 38
1973 956,903 2. 634, 642 36
1974 | 1,089,575 3. 040, 052 36
1975 | 1.199,471 3.586,123 33




' RéIACION VEHICULO/HABITANTE EN EL DISTRITO FEDERAL.

" TABLR I3

i

ARO VEH. /HAB.
1940 ) 0.027
1950 0.024
1960 0. 051
1961 0.053
1962 0.053
1963 0. 056 -
1964 0.060
1965 0.062
1966 0.064
1967 0.07
1968 0.077
1969 0. 084
1970 0.104
1971 0.110
1972 6.8
1973 0.123
1974 0.135
1975 0.143




ne de 143 vehiculos por-1a misma cantidad de habitantes.’

'I1.3.- Caracterizacién de viajes

Con objeto de determinar el grado de utilizacién que se le d4 a =
1los vehiculos-mtprén el Distrito Federal, fué investigada la venta - )
de gasolinas (Tabla 11.4) que se ha venido realizando en la ciudad, 10
cual marca indudablemente las caracteristicas de este movimiento, ya -

que se podrfa considerar que un vehiculo en promedio recorre anualmen- - -

te el resultado de dividir el ndmero de litros de combustible consumi-
dos, entre el total de vehfculos registrados en ese mismo afio y apli--

car el factor de rendimiento. Para este cflculo se considera un rendi
miento promedio de 6 kilémetros por litro.

Analizando 1la informaci6n proporcionada, se desprende que afin ---
cuando el consumo de gasolina ha sufride un incremento amual considera
ble, éste no corresponde al del aumento de poblaci6n y al del aumento-
de vehiculos registrados, por 1o que la tendencia a la utilizaci6n del
vehiculo-motor serfa la de disminuir a través de los afios, lo cual pa-
rece ser en términos generales un contra sentido. Lo anterior se pue-
de explicar en razén de que la distribucién de los tipos de vehfculos-
que existen en el Distrito Federal ha variado y afin cuando no se dispo
ne de la informaci6n, es indudable que en los Gltimos afios se ha aumen
tado en proporcién el nfimero de vehiculos de pequefia cilindrada, cuyo-
rendimiento es muy superior al de 6 kil6metros por litro.

I1.4.- VolGmenes Futuros

Con los datos que se obtuvieron del crecimiento de poblacibn, del
registro de vehfculos y de tenencia de vehiculos por habitante, se cal
cularon los valores correspordientes para un perfodo de 15 afios a par-
tir de 1980, utilizando el m&todo de mfnimos cuadrados. Con estos cll
culos se prepararon las grificas que indican la tendencia al crecimien
to de cada uno de esos parimetros Grdficas 1I1.2, I1.3 y I1.4.

En 1975 en el Distrito Federal se estimd 8.213,113 millones de ha
bitantes, para 1980 habri 9.616,499 millones, para 1985 esta cifra al-
canzard 11.144,115 millones, para 1990 se esperan 12.795,984 millones-



TABLAII4.

VENTA DE GASOLINAS MIIOR N EL DISTRI'IO FEDERAL.

iy : .
1965 | 1966 - 1967 ;- 1968 1969 1970 197 1972 1973 1974 1975 1976

MEXOLTNA ! :
M/A%0 368,200{ 373,500 357,600 = 356,600 | 392,000 | 442,000 433,500 400,800 358,100 | 244,000 [ 123,300 41,800
W/ DIA 1,009 ,023; 980 : 974 1,014 1, 1,188 1,095% 981 668 338 114
1_INCREMENTO 1.4 -4.4; -0.6 10.3 12.8 -1.9 -8.5]  -11.6 -46.9 -97.6 -196.5
%psm'mum . : ) |
M3/A%0 1.239,700 { 1.316,800 1.358,500 ! 1,420,600 }1.452,300 }1.421,400 | 1.430,300]1.538,200i1.462,200
M3/DIA 3,396 3,608 3,722; 3,881 3,979 3,894 3,919 4,203 4,006

LINCREMENTO 6.2 3.2} 4.3 2.5 2.2 0.6 7.2 -4.9
M3/AR0 347,100 | 373,200 84,2001 592,100 | 739,100 | 880,600 | 1.042,800(1.204,300 1,236,700
M3/DIA 95 1 ozzl 1,327 1,618 2,025 2,413 2,857) 3,290 3,388

1 INCREMENTO 29.8 1.9 ‘25.2 19.2 18.4 15.2 3.0

PEMEX 100

/ARD 40,300 50,000 64,000 80,600 98,300 110,200/ 150,800 117,800
M3/DIA 110 137 175 221 269 302 412 323

{INCREMENTO 24.5 27.7 | 26.3 2.7 12.3 36.4 ~27.6
NOVA :
M3/a% i 217,900 {2.888.100 | 3.171,800 | 3,478,300
M3/DIA i 597 7,913 8,690 9,504
4 INCREMENTO : i 1,225.5 9.8 9.4
N/AS0 ] 44,100 | 286,700 | 137,200 | 123,700
M3/DIA i 121 785 376 338
VINCREMENTO H $48.8 |  -108.8 -11.2
TOTALES | i

1.995,000 | 2,103,800 § 2.250,300 } 2,433,300 !2.664,000 |2.842,300 |3.016,800 3.294,100 3,436,800 [3.418,800 [3.432,300 | 3.643,800

/DIA 5,466 S,76% 6,165 6,648 i 7,299 7,787 8,265 9,000 9,416 9,367 9,404 | 9,95

VINCREMENTO 5.45 6.96 7.83 ! 9.7% 6.69 6.18. 8.89 4.62 -0.52 0.40 | 5.87
l i




:.Ajhste,dé la'éurva,segﬁnyla
para efectuar el prondstico

ecuacidén ys gi2‘§ bx & c
del crecimiento de la poblacién

en el D.F.

A0 x y k iz x> x4 xy xzy
1330 -2 1229.6 4 -8 16 - 2459.2 4918.4
1940 -1 1757.5 1 -1 1 - 1757.5 1757.5
1950 0 3050.4 O o 0 0 (o]
1960 1 4870.9 1 T 1 4870.9 '4870.9
1970 2 6874.2 4 8 16 13748.4 27496.8

Z  017782.6 10 O 34 14402.6 39043.6
¥y =¢C + bx + ax2
¥y = Re + bx,+ ax?3
Xy = CX 4+ DX 4+ ax -
xzy = cx2 + bx3 + ax4
sustituyendo la suma de los valores de x , y,x?x%x?xy,x y en
1,2 ¥y 3 )
17 7182.6 = S5¢ + + 10a
14 402.6 = + 10b
39 043.6 =10¢c + + 34a
De 2' b =1 440.26
De 1* v 3° 17 782.6 = 5¢ + 10a
39 043.6 = 10c + 34a
- 35 565%.2 = - 10c - 20a
3 478.4 = l4a
“=——L—"’;’————-—§'4 = 248.45714

Sustituyendo S en 3°

¢ = 3 059.6057

Sustituyendo 4,5 y 6 en I :

v = 3 059.6057 + 1 440.26x + 248.45714x°

para x = - 2 ; (1930)
rara x = - 1 ; (1340)
vara x = 2 ; (1350)
pira x = 1 ;1 (1960 )

.
!

W ow « K

1

)

1]

1 172.9
1967.3
3 099¢6
4 743.3

T T ——

w o -

2

ll
2!
3'
4



para
para
para
para
para
para
para
para
para
para
para
para
para
para

vara

MoK X OM N M ON X X X X X X XX

2;
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.9
2.9

= 3.0

3.5
4.0
4.5
5.0

(1970} ;

- w4 ws es  ws

-

wr .

s we

(197m)
(1972)
(1373)
(1974)
(1375)
(1976)
(1377)
(1978)
(1979)
(13980)
(1385)
(1390)
(1395)
(2000)

T T T T R R R > S I )
]

Los valores estan dados

#
=)

1
W W0 W D ®® 3 -3

=11

933.9543

719.848
430.710
686.542
947.343
213.113
483.852
759. 560
042.238
325.384
616.499
144.115
795.984
572.032
472.333

en miles.
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53

Ajuste de la curva segia.la ecuaciém v = ax’e bx + ¢ para efec
tuar el prondastico del cercimiento vehicular en el D.P.

»

xy xy

o 0
786,426 786,426
1,762,312 3.524,624
2.870,709 B8.612,127
4.358,30Q 17.433,200
5.997,355 29.986,775

15.77%,102 60.343,152

N W N -

ARO x ¥y x° x3 x*
1370 O 17,672 O 0 0
1971 1 786,426 1 1 1
1372 2 881,156 4 3 16
1973 3 956,903 9 27 8
1974 4 1.089,575 16 64 256
137% 5 1.199,471 25 125 625

2 15 5.631,203 55 225 979
-2
y= € +0bx +ax
y=Nc +bx ¢ ax2
Xy = Cx ¢ b12 + 313
xzy = ch + bx3 + ax4
sustituyendo la suma de los valores de x,y.xz,xs,x‘.xy,x~y
en 1,2,3
5.631,203 = S5¢ + 15 + 55a
15.775,102 = 15¢ + 55b + 225a
60,243,152 = 55¢ + 225b + 979a
por Jdeterminantes:
6 15 55

A=]15 55 225| = 3920
55 225 979
5.631,203 15 55
15%.775,102 55 225

_ 460.343,152 225 9791 _

c = 3950 = T17,370.214
6 5.631,203 55
15 15.775,102 225

3920



6 15 5.631,203
15 55 15.775,102
a - 35 225 __60.343,152

3920
sustituyendo en I :

y = 717,370.214 + 65,059,

si x= 53 (1975) s v =
Si x =103 (1980) ; ¥y =
€i x = 15 ; (1985) 3 y =
i x =20 ; (1990) ; ¥y =
Si x =253 (1995) ; ¥ =
Si x = 30 ; (2000) ; ¥ =

252x + 6,383.5357x°

1.202,255
2,006,316
3.129,555
4.571,970
6.333,561
8.414,330

= 6,383.5357
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Ajuste de la linea recta vpara efectuar el prondat1co del crecimienf"
to de la tenencia .le vehficulos en e1 D.F.

Aflo x 'y x2 'xy
1970 0 1104 {- 0O, 0
1971 1 | 110 1 110 y=nx +b
13972 2 118 4 236 en donde
1373 3 }a23 9 367 = Relacién Vehfculo/Habkante
1974 4 135 | 16 540 (Variable dependiente)
1975 5 143 25 715 m = pendiente de la recta
- b = Ordenada al origen
b3 15 | 733 | 55 | 1970 ademds :
(f)z 225 t = Tasa de incremento anual
= Nimero tetal de datos
m - MEX Ex)=Y) _ 7.357428
NEX) - (£x)°
2
b = EX EXy) . 102.5238
NEX) - (£x)°
t - N 6 0766372 = 7.66 %
£y - (m)(Ex)
Ecuzeidn de 12 recta: = 7.857143 x + 102,5238
58 x = 5 ;1975 ; v = 141.91
"ox = 10 3 1990 ; y = 191.09
Siox = 1% 1 1985 ; y = 220.18
fox =20 5 1930 1y = 259.66
i x =05 ; 1995 ; y = 298.35
SLox = 10 ; 2000 ; y = 338.23

a5 valares

de y estan dados en niles
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y para 1995 tendrd 14.572,032 millones de habitantes, sin incluir los
correspondientes a 1a zona de influencia del Estado de México, que --
~ forman parte del Srea metropolitana,

)

Los vehfculos que se registren en el Distrito Federal, de acuer-
‘do con 1a tendencia de crecimiento manifestada en los Gltimos afios, -
en 1975 fueron de 1.199,471 vehfculos, en 1980 serfin de 2.006,316 ve-
hfculos, en 1985 se esperan 3.129,555 vehiculos, en 1990 habrd ------
4.571,970 vehfculos y para 1995 serfn 6.333,561 vehfculos.

Por otra parte los habitantes dispondrdn de mayor nfmero de¢ me--
dios, para 1975 son poseedores de 143 vehfculos por cada 1,000 habi--
tantes, para 1980 serfn 181 vehfculos por cada 1,000 habitantes en --
1985 se tendrin 220 vehfculos por cada 1,000 habitantes, en 1990 se -
tendrén casi 260 vehfculos por cada 1,000 habitantes y para 1995 se -
tendrfn 300 vehfculos por la misma cantidad de habitantes.

I1.5.- Tasas de crecimiento

Para calcular las tasas de crecimiento que se espera tenga el --
trinsito en el Distrito Federal, se debe tomar en cuenta todos los --
factores que se analizaron individualmente, (poblacién, tenencia de -
vehiculos, grado de utilizaci6n del vehiculo) e interrelacionarlos a-

efecto de disponer de un elemento finico normativo de la tasa de creci
miento que se busca.

Para el efecto se calculS el nfmero de vehiculo-kilGmetro, para-
cada uno de los afios anteriores a 1975 de'que se disponfa informacifn
e igualmente por el procedimiento de minimos cuadrados se extrapol6 a
efecto de consignar cual serd la tendencia del crecimiento del trénsi
to en el Distrito Federal (Grafica II.5)

Con los datos que se cbtuvieron se observ6 que esta tasa no se -
mantiene uniforme y que va en descenso afio con afio, para el quinque--
nio 65-70 la tasa de crecimiento fué del 41.3%, para el quinquenio --
70-75 la tasa de crecimiento bajé al 29.3%, para el quinquenio 75-80-
tendrd una tasa de crecimiento al 22.6%, para el quinquenio 80-85 ten
drd una tasa de crecimiento al 18,5%, para el quinquenio 85-90 tendrs



Aduste de la linea recta para efECtuar la tendencia de recorr1dos en.
.viajes automotores en el D..

ARO y x2 Xy

R L) 0 11.97 T (L

‘ 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 S 17.05 25 85.25
197 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
= 55 | 185.30 385 1,034.96
szs 025

y=mx+b ;N=11

n=MZzx) - (£x) (£Y) . g 9g
N(=xH) - (EX)2

p={=EN (=) - (29 (£0) . 41 015054
N(®=x%) - (£ x)2

t = N(m

=y - m (£x)

Beuacidén de la recta: y = 0,936x + 11.915454



Six =

8ix=
8i x = .
Si x =
Six=
Si x =
Si x =
Six =
8i x =
Six=
Si x =
8i x =

Six =

Si x =
Six=
8i x=
Si x =
8i x =

Si x =

Los valores

10

11

12

13

14

15

20

25

30

35

-

b

~

.

-

1965

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1985
1930
1995

2000

estan dados en miles de millones.

Y I T ]

~

- -~ . -~y -y e
S

MOK Koo

-

[

v

11,92

12.90

13.89
14.77
15.86
16.85
17.83
18.82
19.80
20.79
21.78
22.76
23.75
24.73
25.72
26.71
31.64
36.57
41.50

46.43
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TABLA (LS

PRONOSTICO DE VOLUMENES VEHICULARES PARA LOS ARC'S QUE SE INDICAN

A R O

ESTACION 19758 980 tggs 980 935

NORTE| SUR | TOTAL | NORTE | SUR | TOTAL] NORTE| sur | TOTAL| NORTE] sUR | ToTAL] NORYE| SUR | TOTAL
CUATRO CAMINOS} 63970 {62406 {126376 {78226 |76314 [154540 {9263+ {90375 }1eaor |to7051 [104435 | 2il4s6 | 12156 | 118547 |240063
REFORMA PALMAS | 78780 92514 171299 {96336 {13132 209488 |111086 [133975 [248062 |131836 [154B20 | 286656143649 [175740 {325389
CONSTITUYENTES
- . 10190 |81635 |183542 | 12469 | 99828 |224447 [147579 Jusz2l [265600 (170540 [136614 {20734 [193892 [155074 {248657
MIXCOAC-SAN
ANTONIO «0i23 | 56743 jussss | 73522 | 69389 [14291t | e7068 | s2im {69241 |1o0els | 94958 [195572)114209 107789 |221998
SAN JERONIMO 12146 113234 | :5380 14851 | 16182 U036 | 17589 19165 36754 20326 | 22646 12422] 23072 | 2513y 48211




una tasa de crecmento al 15.61 y fmallnente para el quinquemo .-
90-95 tendrd una tasa de crecimiento al 13.5%.

Con los factores de correspondencia calculados, se prepar6 la -
Tabla I1.5 con base a las mediciones efectuadas en 1971, aplicando -
para los primeros 4 afios para 1975 el factor de crecimiento results-
al 22.5%, para 1980 al 49.8%, para 1985 al 77.4%, kpara 1990 a1l 105'%
y para 1995 al 132.7%, todos referidos a los voltmenes de 1971.

La Tabla II.5 observa los volGmenes futuros correspondientes, -
para cada una de las estaciones maestras establecidas a lo largo del
Periférico Poniente en los aforos de 1971.
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CAPITULO III
VELOCIDAD ¥ RETARDO

Es.el deseo de un usuario en una ruta, incrementar su velocidad-
para acortar el tiempo de viaje o incrementar la distancia de viaje o
ambos; por lo tanto la velocidad determina la distancia en 1a cual un
usuario puede viajar en un tiempo minimo. ’

Para cuantificar y clasificar las causas y demoras de movimiento
que ocurren en el Periférico Poniente, a las horas de mayor inciden--

cia de usuarios, se llevaron a cabo los estudios de Velocidad y Retar
do.

Para conocer las condiciones operacionales que prevalecian en lo
largo de distintas vias principales del sistema vial, en 1968 se con-
dujeron los primeros estudios con los cuales se determinaron los tiem
pos de recorrido y las velocidades de operaci6n a partir de la inter-
seccién del Periférico Sur con la Avenida Insurgentes Sur.

Los andlisis que determinaron la elaboracién del plano de ;:urvas
is6cronas correspondiente, se hicieron con un promedio entre los tiem
pos de recorridos invertidos en el Periférico Poniente sobre el carril
de 40 K.P.H., en ambos sentidos de circulacifn y a las horas de mixi-
ma demanda. En el resto de las avenidas estudiadas, se consignaron -
las velocidades que sostenian la corriente de trénsito, tomadas del -

promedio obtenido en varios viajes realizados en ambos sentidos de --
circulacién.

En el plano II1.3, se indican grificamente los resultados del es
tudio antes descrito. Entre dos curvas finas se estén indicando el -
trayecto que se recorre en un minuto y las curvas gruesas correspon--

den al paso de un periode de cinco minutos entre las lineas consecuti
vas.

I11.1.- Metodologia

En 1971 se llevd a cabo una segunda etapa de recopilacitn de in-
formaci6én. Para cubrir esta etapa se hicieron las mediciones corres-

pondientes en cada uno de los tres carriles de circulaci6n del Perifé



A

ANALIS!S OPERACIONAL DEL PERIFERICO POMIENTE

eteiian, | anbiiilae | Yoy ,
; ’ Q \ '
/\\ S = =

\ ==
g — '.:;;' 2t
u“\(v?«gﬁ(«( /////'

<
? —,‘\('/(((/p ST Wl

T '
727 ,;/‘/
°

10
7
SIMOLOGIA 7/ CURVAS 4 1 MINUTD o M
!!!!!! IRAFTE




rico Poniente y dos tutas optativas sensiblemente paralelas en ambos
sentidos de circulacién. '

La ruta optativa 1, partia del Norte por San Joaquin desde la -
Calzada Ingenieros Militares hasta Lago Onega, para seguir por Arqui
mides - Molino del Rey - Parque Lira y Revoluci6n hasta San Jer6nimo.

La ruta optativa 2, partiendo del mismo punto en San Joaquin y-
siguiendo hasta Lago Onega, para continuar por Arquimides - Molino -
del Rey - Parque Lira y seguir por Puente Morena hasta Patriotismo;-
seguir por esta via hasta Rio Mixcoac, para incorporarse a la Aveni-’
da Revolucién y seguir hasta San JerSnimo. Los recorridos inversos- =
en ambas rutas son correspondientes.

El método que se sigui6 para determinar los tiempos de recorri-
do, fué el denominado de "VehiculoFlotante"; consistié en asentar --
las caracteristicas que se encontraron durante viajes repetitivos --
que se hicieron a lo largo de 1as rutas seleccionadas, durante cua--
tro dias consecutivos, a las horas de miximas demanda vehicular. Co .
mo la circulacién en el Periférico Poniente presenta tres periodos -
de mixima demanda de las 8 a las 11 horas, de las 12 a las 15 horas-
y de las 17 a las 20 horas, se procurd que los estudios se realiza--
ran de modo que estuvieran cubiertas las horas de mfixima demanda, in
cluidas dentro de los tres periodos mencionados.

Para llevar a cabo esta investigacién, se formularon los ins---
tructivos de operacién que se utilizaron en el adiestramiento del --
personal, que se encargb de la realizacién de las mediciones. Fueron
realizados un total de 427 viajes entre los puntos extremos elegidos
como origenes y destinos de los diferentes recorridos, durante los -
tres perfiodos en los cuatro dias que duraron los estudios.

111.2.- Velocidades de Marcha e Integral

Con los datos que se obtuvieron en el campo, se preparé la Ta--
bla I11.1 en la que aparecen para cada ruta, la longitud del recorri
do, la direccidn, el periodo del estudio, el tiempo detenido, los --
promedios del n@mero de veces en que se reduce la velocidad, la velo
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O TABLA_ I

(2} 3) (4) (5) (6) {7) 8) . 9} 10) ) {12)
Tlongi PROMEDIO EN TODOS LOS RECORRIDOS.
tud Direc Tiempo Velocidad |Velocidad Integral en KPH . Tiempo - | Velocidad
RUTA: en cidn, Perfodo {Detenido JReducida {En todo el trayecto| Enla  |NOmero |deRec. | ' de
Kms. ' en a Némero En hora Zona de en Operacibn
Segundos._]de veces Total |Crftica Crftica | Paradas {Minutos

PERIFERICO 40 {14.6 SUR 7-10 47.00 3.20 40,93 34,00 32.40 0.70 21.40 42.49
PERIFERICO 40 §14.6 | NORTE 7=10 217.00 .80 35.90 } 30.70 29.50] 0.60 24,40 42.15
PERIFERICO 40 }14.6 }SUR 1316 13. 00 4.70 38,09 § 33.10 .| 30.70] 0.40 23.00 38.45
PERIFERICO 40 ]14.6 NORTE 13-16 6.00 1..90 40.37 356.60 35.30 0.30 21,70 40.56
PERIFERICO 40 }14.6 [SUR 18-21 10. 00 2.50 43,07 | 32.20 28,701 0.40 20.34 43.44
PERIFERICO 40 {14.6 }NORTE 18-21 0.00 0.30 41.32 | 38.80 39.70 0.00 21.20 41.32
PERIFERICO 60 [14.6 |[SUR 7-10 4.00 2.50 57.44 | 53.12 46.75| 0.60 15.25 57.69
PERIFERICO 60 }14,6 INORTE 7-10 40.60 2.50 50.78 | 43.58 33.05 0.50 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
PERIFERICO 60 }14.6 [NORTE 13-16 27.60 1.98 54.75 } 49,91 46,83 0.30 16. 00 56,37
PERIFERICO 60 [l4.6 [SUR 18-21 43.60 121 55.44 48.70 43.47 0.80 15,80 59.14
PERIFERICO 60 114.6 [NORTE { 18-21 0.00 1.20 56.52 | 57,06 55.831 0.00 15, 50 56,52
PERIFERICO. 70 |14.6 SUR 7-10 2.00 1.70 68.60 | 61.39 60. 99 0.14 12.77 68.78
PERIFERICO 70 {14.6 | NORTE 7-10 27.00 2.16 53.09 44.94 37.65 1.07 16.50 54.58
PERIFERICO 70 }14.6 |SUR 13-16 3.50 ‘1,65 62.35 { s58.1} 49.55 0.07 14,05 62. 61
PERIFERICO 70 114.6 | NORTE 13-16 17.50 1.86 57.82 1 53.33 51.62 } - 0,70 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 70 {14.6 } NORTE | 18-21 5.37 1.00 60.75] 56.41 55,87 0,14 14,42 61,13
OPTATIVA 1 }15.5 |[SUR 7-10 446.39 2.00 33.82 30,75 11,76 27.50 46.36
OPTATIVA 1 115.5 |NORTE 10 405, 09 1,59 28.62 25,16 | 13.25 32.50 36.12
OPTATIVA 1 {15.5 {SUR 13-16 406.18 1.73 30.59 24,07 | 12,12 30.40 39.36
OPTATIVA 1 115.5 |NORTE | 13-16 455,66 1.53 29.81 26,59} 13.80 31.20 39.40
OPTATIVA 1 ([15.35 |SUR 18-21 540.60 1.55 29.06 22,91 1 14.71 32.00 40.45
OPTATIVA _ 1 15.5 |NORTE }18-21 425.23 2.53 28.79 26,53 1 12.55 32.30 36.89
OPTATIVA 2 {15.7 |SUR 7-10 548.05 1.05 28.37 23,76 ] 13.08 33.20 39.14
OPTATIVA 2 {15.7 |NORIE 7-10 452.65 0.80 31.09 29.861 13.46 30.390 41.40
OPTATIVA 2 J15.7 |SUR 13-16 449.41 1.22 30.99 23.771 14.24 30.40 41.12
OPTATIVA 2 115.7 INORTE }13-16 432.07 1.82 30.39 25,741 15.29 31. 00 39.58
OPTATIVA 2 |15.7 |SUR ig-21 400,75 1.37 30,37 24,551 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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: c1dad mtcgral el nfimero de veces en que se detxene el vehiculo, e1 -
tiempo total ‘de recorndo 'y 1a velocidad de marcha.

La velocidad puntual enun tiempo dado, es la que tiene un vehicu
lo en movimiento, medida en el lugar en que se encuentra en ese tiempo.
La velocidad de un vehiculo no se mantiene uniforme a lo largo de 1a -
trayectoria que se s‘igue en una ruta cualquiera, por lo tanto la deter
minacién de las velocidades puntuales de vehfculos en distintas zonas,
solo dan idea del comportamiento operacional de ese vehfculo en tantos
puntos, como observaciones se hagan en forma intermitente.

La velocidad de marcha o de crucero, es aquella que se obtiene de
dividir 1la longitud total del trayecto por el tiempo en que el vehicu-
1o se mantiene en movimiento, por lo tanto;

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

Vir= 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 ---
periodos en que permanece detenido, por lo tanto:

vi= 60.(2)
an

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 vehiculos que circu-
laron sobre el Periférico Poniente y sobre” las dos rutas optativas en-
ambos sentidos de circulacién, y durante los tres periodos de mixima -
demanda que se presentaron a lo largo del dia,

En cada uno de los periodos de tres horas, se presentaron condi--
ciones diferentes en una hora, que se consideran como criticas y que -
se analizaron por separado, y se identifican como caracteristicas de -
1a hora critica. Las velocidades obtenidas, representan en forma gerig
ral, el comportamiento de la corriente vehicular a lo largo del trayec



to que se- estudib.

'PERTFERICO PONIENTE"

Carril de 40 K.P.H.

Los wvehiculos que siguen la direcci6n Sur, mantienen la velocidad
integral en todo el trayecto entre + 8% a - 5% de variaci6n con respec
to a la velocidad permitida. En la direccitn Norte la variacién va de
+ 3% a - 12% de la velocidad permitida.

Considerando el flujo vehicular desde uno hasta el otro extremo,-
se puede considerar que el promedio de las velocidades sostenidas -~--
corresponden a las velocidades permitidas, ya que solo bajan en la di-

recci6n Norte en el periodo matutino y en la direcci6n Sur en el perfo
do vespertino.

Durante la hora critica y en la direcci6n Sur, se acusaban fuer--
tes bajas con Tespecto a la velocidad integral promediadaen cada perfo
do, llegando a caer hasta un 25% en el periodo nocturno, que es duran-
te el cual se presentaban las condiciones mis adversas.

En el mismo carril de 40, pero en direccién Norte, en 1la hora cri
tica, la mfixima variacién ocurre durante el perfodo matutino, en el --

que la velocidad integral baja hasta un 16% del promedio total en ese-
periodo.

Los wvehiculos que circulaban por este carril, se detenfan en su -
trayectoria durante los tres periodos en uno y otro sentido, excepto -
en el periodo mocturno en la direccién Norte. El nGmero de paradas --
que tealizaban los vehiculos en esta via que se suponia de flujo conti
nuo y de alta velocidad, daba idea de las condiciones operacionales --
que prevalecian.

En la direccién Sur en el primer perfodo dos de cada tres vehicu-
los se detenian en su trayectoria y en los periodos vespertino y noc--
turmo dos de cada cinco vehiculos se detenfan durante su recorrido.

En 1la direccién Norte se observaba que los vehiculos se detenfian-
durante el primer perfodo, de tres de cada cinco de ellos y en el pe--



rfodo vespertino uno de cada tres vehiculos.

Carril de 60 K.P.H.

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

Durante los tres perfodos considerados, nunca alcanzaba la velo-
cidad permitida. En la direccién Sur bajaba hasta un 9% en el perio-

do vespertino y en la direcci6n Norte bajaba en un 15% durante el pe-
riodo matutino.

Durante la hora de circulaci6n critica, la velocidad integral ba
jaba en forma considerable como ocurre en el carril de 40. En 1la ---
direccién Sur, en el periodo nocturno bajaba en un 12% y en la direc-
ci6n Norte, en el periodo matutino bajaba en un 14%.

Las detenciones observadas en uno y otro sentido de circulaci6n-
son muy numerosas, ocurriendo mis frecuentemente en la direccifn Sur,
donde por la mafiana se detenian tres de cinco vehiculos y por 1a no--
che cuatro de cada cinco vehiculos. En la direccién Norte uno de ca-

da dos vehiculos se detenian en el perfodo 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--
ban la velocidad permitida, acusindose los valores minimos en la di--
reccién Sur durante el perfodo nocturno y en la direcci6n Norte duran
te el periodo 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 perfodos-
matutinos y nocturno. Se cafan en un 14% en direccién Sur y en 15% -
en la direccién Norte. Todos los vehfculos que circulan en la direc-
cifn Norte en el perfodo matutino, se detenian cuanto menos 1.07 ve--
ces, en el recorrido y en la direccién Sur, dos de cada tres vehicu--
los lo hacian en el periodo nocturno.



En resumen, se observaban caracterfsticas operacionales muy pobres
en los tres carriles de circulaci6n, en la direccién Sur, durante el pe
rfodo nocturno y en la direccifn Norte durante el perfodo matutino. Du

rante el perfodo vespertino se presentaban caracteristicas muy semejan-
tes cn ambos sentidos de circulacién.

Las velocidades” integrales prm-\ediadas en todo el trayecto del es-
tudio, solo se mantenfan semejantes a la reglamentaria en el carril de-
40 a determinados perfodos en cada direcci6n, sin embargo durante las -
horas criticas en ningn carril y direcci6n se mantenian a valores acep
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 361, con respecto a la velocidad permitida.

Durante las horas criticas de los tres perfodos, en la d*iccuifn -

Norte, las velocidades integrales en los carriles de 60 y de 70 se man-
tenfan aproximadamente iguales.

"RUTAS OPTATIVAS"

En la ruta optativa 1, la velocidad integral se mantenfa mayor en-
la direccién Sur, durante los tres perfodos estudiados. Los valores --

minimos observados, ocurrieron durante el perfodo matutino y nocturno -
en la direcci6n Norte.

En la ruta optativa 2, durante el periodo matutino en la direccifn
Norte, la velocidad integral fué mayor que en la direccién Sur y en los
otros periodos, el comportamiento fué similar al de la ruta optativa 1.

Las velocidades de marcha que se mantenfan en las rutas optativas,
eran muy semejantes a las que se presentaban en el carril de 40 del ---
Periférico Poniente, sin cmbargo, las velocidades integrales estin muy-
por debajo de cualquier valor correspondiente en esa via, para la misma
direcci6n y mismo periodo.

111.3.- Puntos Criticos

Como se dijo anteriormente, las condiciones operacionales que pre-
valecian a lo largo de los trayectos estudiados, no se mantienen cons--
tantes, sino que sufren modificaciones que las empeoran en determinados
puntos del recorrido. Cuando la localizacién de los puntos criticos --
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estd definida dentro de un sector, fornan las zonas criticas, es de --
'cir»aquella's'en las que bajan las condiciones operacionales.

Con objeto de localizar las zonas criticas en cada uno de los ---
trayectos analizados, se consignaron todos los puntos criticos que re-
presentaron condiciones cperaciocnales deficientes, en relacién con el-
comportamiento general del vehiculo en el trayecto.

En el Periférico Poniente, se localizé la zona critica para ambos
sentidos de circulacién, entre la Avenida del Conscripto y la calle --
Central, un poco al Sur del entronque del Viaducto Miguel Alemin. La-
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 ia zona. En la direccién Sur el-

86% de los retardos y en la direccién Norte el 95% ocurrieron dentro -
de esa zona.

En las rutas optativas se presentaron dos zonas criticas importan
tes, las que estdn localizadas al Norte entre la Avenida San Joaquin y
Reforma y al Sur entre San Antonio y Viaducto Miguel Alemin.

Fuera de estas zonas destacaban puntos criticos aislados, como --

las-esquinas Revolucifn con Barranca del Muerto y Patriotismo con Rio-
Mixcoac.

111.4.- Velocidad en Zonas Criticas

La caida de velocidad con respecto a la velocidad integral, soste
nida en todo el trayecto en la zona critica del Periférico Poniente, -
se manifiesta con menor intensidad en la direccién Sur, en el carril -
de 40 en los periodos vespertino y nocturno 19 y 33% respectivamente;-
en el carril de 60 en el perfodo nocturno con el 22% y en el carril de
70 durante los periodos vespertino y nocturmo con el 21% ambos.

En la direccién Norte, las caidas de velocidad en la zona critica
ocurren durante el perfcdo 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 1y 2, las caidas de velocidad en la zona-
critica, resultaron mis erriticas. Los porcentajes miximos de calda,-



..de la velocidad integral en la zona critica con respecto a 1 sostfeni-"
da en todo el trayecto, alcanzaban estos valores: en ‘la ruta:1 en di--
recci6n Norte durante el perfodo matutino descendia el 12% y en direc-
ci6bn Sur caia el 21% durante el perfodo nocturno; en la ruta 2 en di--
recci6n Norte caia el 1B% en el perfodo nocturno y en direccién Sur --
cafa el 23% durante el periodo vespertino.

111.5.- Clasificacién de Causas de Demora.

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

En el Periférico Poniente y en las rutas optativas correspondien-
tes, se encontraron que las paradas que se hicieron, asi como las re--
ducciones de velocidad perceptibles fueron debidas a las causas que se

indican en la Tabla I11.2, que ademfis cuantifican el ntmero de veces -
que se observaron.

De las catorce causas mis importantes que obligaron a detenerse -
totalmente al vehiculo, destacan en el Periférico Poniente en primer -
término la del congestionamiento y en segundo lugar la localizacién de
salidas y el tercer lugar por entradas.

Las principales causas qixe 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 vehiculo, la localizacién de semdforo-
v el congestionamiento y con la misma importancia la de la existencia-
de los vehiculos parados en doble fila y la presencia de topes.

Las tres principales causas que provocaron retardos en las rutas-

optativas son: presencia de topes, congestionamiento y vehiculos en do
ble fila.

111.6.- Planos de Curvas Is6cronas

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



TABLA III.2

*. CUANTIFICACION DE CAUSAS DE DEMORA

. ; ] . PERIFERICO PONIENTE OPTATIVA 1 OPTATIVA 2
CAUSAS DEDEMORAS SUR NORTE SUR NORTE SUR - NORTE
: ' QI ey [ol@aiole) jagle) jo §@)
CONGESTIONAMIENTO RED, VEL, | 111 - |55% {12 164% {22 }37% | 7 }12% |16 1'44% | 16 [36%
(PARADA) | 35 |81% 129 17i% |12 J12% ] 4 | 4% 112 {12% | 5 | 4%
SEMAFORO RED. VEL,
. PARADA) | 80 183% |78 | 80% |78 | 78% |10l | 89%
PENDIENTE FUERTE RED. VEL. | 33 [16% | 9 | 5%
(PARADA) 1 2%
CURVA FORZADA RED.VEL. | 26_J13% 127 115%
_ (PARADA) 2 | 5% 3 7%
ACCIDENTE RED.VEL.
(PARADA) 2 1 5% 1 1% 1 1 1%
ENTRADA, RED. VEL, 6 ] 3% (14 | 8% :
({PARADA) 6 {15%
SALIDA RED. VEL. | 25 113% |10 | 6%
(PARADA} 9%
DESCOMPOSTURA RED. VEL. 3 | 2%
_{PARADA) 2 15% 1 1%
ASCENSO Y DESCENSO RED. VEL. 2 1 3%x13 5% |1 ax[ 1 2%
IDE PASATERQS (PARADA) 1 1% 1 1%
VEHICULOS EN VUELTA RED. VEL. 4 (7% 11 1 2% ]1 3% ] 2 5%
1ZQUIERDA {PARADA) 1 1 i1 1% 2 2%
VEHICULOS EN VUELTA RED. VEL. s ] 9%
DERECHA (PARADA) 1 1%
VUELTA EN DOBLE FILA RED, VEL. 8 114% 116 128% | 1 3%} 2 5%
{PARADA) 3 l3x is i 5%]2 2% 1 2 2%
PEATONES CRUZANDO RED. VEL. 1 (2% {1 2% i 2%
(PARADA) 1 1% 1 1%
PRESENCIA DE TOPES RED. VEL. 22 137% j24 | 42% {17 | a7% |22 | 50%
- (PARADA) 7 7% 1 6 6% ] 1 1%

(I} Niimero de veces en que se presentS la causa,

(2) Porclento del total,

172




-rc;cori‘idos,.con el fin de procesar la informaci6n referida a los tiem-. 7
pos promedio invertidos en el trayecto entre el punto de partida-loca- ‘

lizado en el origen del recorrido y cada uno de los puntos de control-
establecidos.

~Los puntos de partida se localizaron al Sur en la interseccién de
1a Avenida San Jerfnimo con el Periférico Poniente y en la interseccitn
de San Jer6nimo con la Avenida Revolucién para las rutas optativas 1y
2. El punto de partida Norte, se localiz6é para los vehiculos que via-
jaban en direccién Sur, sobre el Periférico Poniente en el cruce con -
la Avenida del Conscripto y para las rutas optativas 1 y 2 sobre la --
Avenida Rio San Joaquin frente a El Toreo.

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

En las rutas optativas 1 y 2 se encontrd que la variacién entre -
la localizacibn de los puntos de los recorridos hacia al Norte y hacia
el Sur, es muy pequefia y por lo tanto se promediaron los resultados y-

se localizé una sola familia de puntos que cubria ambos sentidos de --
circulacién. ’

Con la obtencitn de estos puntos que aparecen en la Tabla III.3,-
se elaboraron los planos 1I1.2, II1.3 y Il1.4 de curvas isGcronas refe
ridos a cada uno de los tres carriles caracterizados por la limitacién
de 1la velocidad impuesta por la Direccifn de Transito.

Es ficil apreciar en los tres casos, la forma en que se aproximan
las curvas dentro de la zona critica tanto en uno como en otro sentido,
siendo &sto resultado de la baja de velocidad que sufrfan los vehicu--
los en esas zonas.
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P ABL s I1IL.Y

AELACION DE FAMILIA p= FUNTOS PiiA PIaidPOS IGUALZL Di 48204109
‘P02 SARRIL Y SEMIDO D2 CIRSULACIGH

AURVAS CARAIL BE 70 SAZlL DE 60 CAGIT, DE 40
~ ISOCRONAS AL AL AL I AL AL AL
(A_UN PIUro) (NORTE | SUR_ | NOWPE | SUR | noxfR SUR
1 390 | 840 360 | 800 775 730
2 970 | 910 | 1020 | 300 730 660
3 1020 | 900 | 1010 | 800 710 610
4 1020 | 830 | 1020 | 320 710 610
5 ° {1020 | 810 | 1000 | 800 790 610
6 1060 | 810 | 1020 | 820 630 610
7 1060 | 810 930 | 790 730 600
8 1080 | 730 990 | 890 730 600
9 390 | 970 660 | 1000 730 600
10 800 {1020 | 770 | 960 710 600
1 960 | 390 730 | 1020 610 600
12 950 |1040 700 | 1040 610 640
13 750 |1140 740 | 1030 675 630
14 340 | 370 750 | 930 680 630
15 820 |1000 320 | 1050 610 640
16 370 {1060 330 650 650
17 650 650
18 560 670
19 560 710
20 530 70
71 310 640
23 610 750
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CAPITULO 1V
ORIGEN Y DESTINO

Con el prop6sito de conocer en forma detallada la trayectoria --
que' siguen los vehiculos, que circulan dentro del Periférico Poniente
que se analiza, fué conducida una investigaci6n vial que consisti6 en
registrar la entrada y salida de todos los vehiculos, que utilizaron-
1a via dentro de un perfodo de tiempo previamente detemminado.

Los trabajos estuvieron a cargo del personal del Departamento --
del Distrito Federal, quienes fueron auxiliados y dirigidos por perso
nal de la Secretaria de Obras Pliblicas.

Para llevar a cabo la investigaci6n, se utilizé el método de lec
tura de placas, que consiste en identificar al vehiculo por los carac
teres que aparecen en la placa de circulacién. En cada punto de entm_
da o salida a la via analizada, se registra el paso del vehiculo con--
signindose como informacién complementaria las caracteristicas del mis

mo, a efecto de disponer de la composicién del trinsito en los dias --
que se llev6 a cabo la prueba.

En virtud de que ésta etapa de recopilacién, se cubrié mmalizando
el total de vehiculos que entran y salen, se dispuso en forma simulti-
nea de los vollGmenes horarios de los vehiculos que circulan por las --
rampas de entrada y salida, durante el lapso que duré la observacién.

iV.1.- Lineas de demanda de movimiento

Para conocer las lineas de demanda de movimiento entre los distin
tos puntos de entrada y salida al Periférico Poniente, se apostaron --
observadores que cubrieron cada unc de los sentidos de circulacidn. -
En el sentido Sur se cubrieron las 28 entradas y las 30 salidas locali
zadas en la margen Poniente de la via y en el sentido Norte se cubrie-

ron las 29 entradas y las 32 salidas que estdn localizadas dentro del-
tramo de estudio, en la margen Oriente, )

Las observaciones fueron conducidas durante 2 perfodos de 7 horas
en 2 dias hibiles consecutivos para cada uno de los 2 sentidos de cir-




‘culacién. Se traslap6 la informacién correspondiente a las 2 horas -:

de medio dfa y por lo tanto, se cubri un periodo total de 12 horas de
las 7:00 AMM. a las 7:00 P.M.

Con los datos que se obtienen de la recopilacién de informacién y
debidamente procesados, se conocen las lineas de demanda entre los pun
tos de entrada y salida caracterizando 1a magnitud correspondiente pa-
cada caso. De éste conocimiento parten las bases para efecto de reali
zar estudios posteriores, a fin de gnalizar modificaciones al trazo de
la via o plantear y evaluar distintas posibilidades de solucién ante -
planteamiento de mejoras viales.

1V.2.- Puntos Criticos

AGn cuando por todas y cada una de las entradas y salidas del Pe-
riférico Poniente, en uno y en otro sentido de circulacién, se regis--
traron volfimenes de diferentes magnitudes, solamente en 16 puntos en -
el sentido Sur y 17 en el sentido Norte, se apreciaron que alcanzan va
lores importantes. Esta mfiltiple ocupaci6n de las rampas, hace que --
puedan definir como puntos criticos, ya que serd en estos lugares en -
donde deberd darse mayor atencifn al anfilisis de capacidad.

En lo general existe una tendencia definida, en cuanto a los movi
mientos direccionales de entrada y salida, fendineno que puede analizar
se sumando algebraicamente los volimenes observados en entrada y con -
signo contrario a los de salida. Con esta diferencia, se puede esta-
blecer si el punto critico corresponde a una situacifn preferencial de
entrada o salida, independientemente de que ambos movimientos sean im-
portantes. De acuerdo con lo anterior, en el sentido Sur, existe wumna-
tendencia de entrada de trinsito considerable por las de "Legaria y --
"Ejército’: en la entrada y salida de "Palmas" y "Masaryk' estd casi -
balanceado y vuelve la tendencia de salir en forma significativa en el
entronque de "Reforma”. Se siguwen recibiendo aportaciones de los en--
tronques intermedios hasta 1a salida al "Viaducto Miguel Alemdn", don- -
de se acusa una fuerte cantidad de vehiculos que abandonan la via. --
Siguiendo hacia el Sur, continuan saliendo aGn cuando en menor escala-
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en "San Antonio"', '"Rio Mixcoac'', '"Molinos", "Bar;anca del Muerto", etc.

En el sentido Norte, se puede decir que la via funciona como colec
tora, ya que se acusan fuertes entradas desde la Avenida San Jer6nimo--
hasta la Avenida Jalisco, en donde se presentan mis salidas que entra -
das y se repite en forma esporfidica el fenfmeno en ''Constituyentes" al-
Oriente, en "Reforma" y "Ejercito Nacional",

La localizacién de los pumtos criticos y los volGmenes vehiculares
en las principales rampas de entrada y salida al Periférico Poniente --

aparecen referidas en la Tabla IV.1, para cada uno de los sentidos de -
circulacitn.
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TABLA 1V 1

VOLUMENES VEHlCIjIARES EN IAS PRINCIPALES RAMPAS DE
ENTRADA Y SALIDA DEL PERIFERICO PONIENTE *

LOCALIZACION

SENTIDO SUR SENTIDO NORTE
EALIDA A | ENTRADA A SALIDA A ENTRADA A
SAN JOAQUIN, 2988 —— 2663 ——
LEGARIA. — 5742 3502 ——
EJERCITO NACIONAL. 3006 7249 2862 2760
PALMAS. 6397 6090 336l 4222
MAZARIK. 6397 6090 2800 2544
REFORMA ORIENTE. 8050 4574 728 5340
REFORMA PONIENTE. 2159 2341 4394 2275
MOLINO DEL REY ORIENTE.| 2184 2472 1650 810
CONSTITUYENTES ORIENTE.| 1455 720 2040 1540
CONSTITUYENTES PONIENTH. ---- ———- 1000 2096
OBSERVATORIO PONIENTE. ———— — 1650 CERRADO
VIADUCTO. 16326 6353 3m 6680
JALISCO. ——- ———- 2891 1460
SAN ANTONIO. 4644 3988 4351 5212
RIO BECERRA. 546 2772 721 ————
RIO MIXCOAC ORIENTE. 4747 J— 113 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. 2176 R ———- ——-
SAN JERONIMO. 5985 ———— 660 1184

* yolGmenes horarios correspondientes a dos perfodos medidos en dos dfas hébiles conse_

cutivos, entre las 7,00 y las 19.00 horas.




CAPITULO'V
'CAPACIDAD VIAL

Los criterios de anilisis para el estudio del Periférico Poniente,
~se cita al Manual de Proyecto Geom&trico de Carreteras editado por la-
~ Secretarfa de Obras PGblicas, 1971, en el cual se indican 1as siguien-

tes:

V.1 Definiciones.

a).- Capacidad

Capacidad de un camino, o de un carril, es el nfmero miximo de ve
hiculos que pueden circular por €l durante un periodo de tiempo deter-

minado y bajo condiciones prevalecientes, tanto del propio camino como

de la operaci6n del trdnsito. La capacidad se expresa en témminos de-
vehiculos por hora.

Las condiciones prevalecientes en un tramo del camino, pueden di-
vidirse en tres grupos generales:

1.- Condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del-
camino, como alineamiento horizontal y vertical, n@mero de carriles, -
obstrucciones laterales, etc.

2.- Condiciones establecidas por las caracteristicas del transito
como, composicién, clasificacién y distribuci6én vehicular.

3.- Condiciones establecidas por las caracteristicas ambientales
como, lluvia, niebla, visibilidad, frio, calor, los vientos, etc.

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

b).- Nivel de Servicio

Nivel de Servicio es un témino que denota un n@mero de condicio-
nes de operacién diferentes que pueden ocurrir en un carril o camino -
dado, cuando aloja varios volGmenes de trinsito. Es una medida cuali-
tativa del efecto de una serie de factores, entre los cuales se puede-



citar: la velocidad, el tienpo de recorrido, las interrupciones del e
trﬁnsno, la libertad de manejo, la seguridad, la comodidad y los cos--
tos de operacién.

Un determinado carril o camino puede proporcionar un rango muy am
plio de niveles de servicio. Los diferentes niveles de seyvicio de un-
camino especifico son funcifn del volumen y comosicién del trinsito,--
asi como las velocidades que pueden alcanzar en ese camino.

c).- Volumen de servicio

A cada nivel de servicic le corresponde un volumen de trinsito, al
cual se le 1lama Volumen de servicio para ese nivel. Por lo tanto, pue
de definirse el Volumen de Servicio, como el méiximo nGmero de vehiculos
que pueden circular por un camino durante un perfodo de tiempo determi-
nado, bajo las condiciones de operacién correspondiente a un selecciona
do nivel de servicio. EI Volumen de Servicio miximo equivale a la capa
cidad, y lo mismo &sta, los volGmenes de Servicio se expresan normalmen
te en vehiculos por hora.

El nGmero total de vehiculos que circula por un punto dado en un -

periodo de tiempo detenh'mado, representa al volumen de demanda y se ex
presa como volumen horario.

V.2.- Del Nivel de Servicio, condiciones de la circulaci6n, velocidades
de operaci6n y de la realcién v/c.

Las velocidades de operacién y las relaciones volumen de demanda -
capacidad (v/c), son los factores mis apropiados para usarse en la iden
tificaci6n de los Niveles de Servicio. Estos mismos factores se utili-
zardn por consiguiente para el andlisis en el caso particular de auto--
pistas y vfas rdpidas. Por lo anterior se considera®que la velocidad de
operacién en el Periférico Poniente a la que alcanza la capacidad de la
via principal, es la misma en los tres carriles de circulacién.

En la Tabla V.1, se especifican las condiciones de la circulacién,
las velocidades de operaciones que se representan para cada uno de los-
niveles de servicio, en una autopista urbana con acceso controlado de -



5015 carriles tres en cada sentido de cn'culac16n y 1la relaci6n volunen R
de damnda/capaudad

TABLA V.1
CLASIFICACION | CONDICIONES RANGO DE 1AS v
DE NIVEL DE DE LA VELOCIDADES DE c
SERVICIO - | CIRCULACION OPERACION Km/h
A  [Fuwo visre 95 - 110 0.40
B FLUJO ESTABLE 90 - 95 0.58
C FIUJO ESTABLE {80 - 90 0.80
D FIUJO CAST INESTABLE 65 - 80 0.90
E FLIJO INESIABLE (CAP.) | 50 - 55 1 1.00
K F FLUJO FORZADO MENORES DE 50

- Anilisis Operacional

Para el anilisis operacional del Periférico Poniente, se considera
en conjunto a cada uno de los elementos que integran las caracteristi--
cas de operaci6n de la via principal, de las rampas de entra y salida -

y el efecto de las calles laterales sobre los volGmenes de trénsito en-
el carril 1.

Vv.3.1.- De las Caracteristicas del Trénsito.

a).- Composici6n del Trinsito.

En el Periférico Poniente y en lo particular al Carril 1, la campo
sici6n vehicular en cada sentido de circulaci6n, representan umo de los
elementos que mis influye en la capacidad de la via y como antes se es-
tablecieron las cinco estaciones de aforo a lo largo del Periférico Po-
niente, por lo tanto se subdivide cada estacidn en segmentos de influen

cia, en los cuales se consider§ constante la composici6n vehicular de -
cada estacibn,

b).- Distribucién del Tréinsito -
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Para efecto de cdlculo, se con51dera que.la d1str1buc16n en cada- L
. sent1do carece de importancia, de acuerdo con los valores indicados en: .-

la Tabla I.6-B, en donde prﬁctxcamente 1a distribucién vehicular se --
considera equilibrada.

V.3.2,- De las Caracteristicas Fisicas

los factores relativos al camino, son todos aquellos elementos --
fisicos propios del proyecto geométrico, que tiene influencia directa-
o indirecta en la capacidad y en el volumen de Servicio. Estos facto-
res son: el ancho de carril, los obsticulos laterales, los acotamien--

tos, los carriles auxiliares y las caracterfisticas de los alineamien--
tos horizontal y vertical.

a).- Ancho de Carril
El ancho de la calzada en el Periférico Poniente es de 11 m., el-

cual se conserva a todo lo largo del mismo, por lo tanto para el andli
sis se considera un ancho de 3.65 m. para cada carril.

b) .- Obstdculos Laterales.

En todo el desarrollo del tramo en estudio, las distancias a obs
tdculos laterales estan restringidos a 0.00 m., del lado del carril 3
en cada sentido de circulacién por la faja separadora central y del -
lado del carril 1, por los postes, sefiales, estribos de pasos a desni
vel y parapetos de puentes.

c).~ Combinacién del ancho de carril y la distancia a obsticulos
laterales.

Dado que los obsticules laterales, producen el mismo efecto que-
el ancho de carril; en la prictica puede considerarse el efecto combi
nado de ambos elementos. En la Tabla V.2, se muestra el efecto combi

nado del ancho de carril y la distancia a obsticulos laterales en uno
o en ambos lados de la calzada.

d) .- Camiones y Pendientes longitudinales

Debido a que los camiones son mis grandes que los vehfculos lige
ros, aquellos ocupan mayor espacio; de ahi, que siempre deberi consi-



EFECTO COMBINADO DEL ANCHO DEL CARRIL Y DE IA DISTANGIA A OBSTA
CULOS LATERALES SOBRE LA CAPAGIDAD Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO

'EN AUTOPISTAS Y VIAS RAPIDAS DIVIDIDAS DE 6 Y 8 CARRILES CON CIRCU.
LACION CONTINUA. :

" TABLA V.2

Distancia des

a obsticulos laterales

Factor de ajuste, ‘W, por ancho de carril y distancia

ge la orﬁlal ~ ] Obstaculos a un la Obst&culos a ambos lados
:l c;ar:l al do de un sentido de un sentido de circula
obstaculo -~ -1 4 circulaciéa. cién
(en m.)
Carriles en metros Carriles en metros
3.6513.3513.05 2.75‘ .65 §3.3513.0512.75
1.80 1,00 {0.9610.8910.78 .0010.961(0.83}0.78
1.20 0.99 {0.9510.881{0.77 .98 10.9410.87({0.77
0. 60 6.97 {0.936.87 {0.76 .96 (0.92}0.83 |0.75
0.00 0.94 {0.91 {0.85{0.74 .91 10.8710.81 |0.70
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derarse su influencia en los VolGmenes de Servicio de autopistas.

Desde el punto de vista del volumen de Servicio y de la Capacidad,
¢l principal criterio para evaluar las pendientes, es su efecto en las
caracteristicas de operaci6n de camiones. El efecto qﬁe tienen los ca
miones en un tramo largo de autopista, es diferente del efecto sobre -
una pendiente especifica dentro de ese tramo.

Para el anilisis de pendiente especificas en autopistas, en laATg_
bla V.3, se indican las equivalencias de vehiculos ligeros (E}, en --
funcién de la pendiente longitudinal con rangos de longitudes en cada-
pendiente especifica y los niveles de Servicio con los porcentajes de-
camiones. En la Tabla V.3 se elige la equivalencia de vehiculos lige-
ros por camifn, la cual se aplica a la Tabla V.4; esta Tabla considera
la equivalencia de vehiculos ligeros y el porcentaje de camiones en 1la
corriente del trinsito o bién se aplica la siguiente férnmula:

100

T, 0 T) = —r—to—0uo
c 1 100 - P, + EPy

En donde: T. 6 Ty factor de ajuste a la Capacidad 6 a un Nivel de -
Servicio dado, por vehiculos pesados.
P, porcentaje de vehiculos pesados.

E equivalencia en vehiculos ligeros.

V.4.- Cilculo de Capacidad

La f6rmula bdsica para calcular la Capacidad de la Via con circu-
laci6n continua es:

c= 2000 N v/c W TC

en donde: c= Capacidad (trinsito mixto en vehiculos por hora en un -
sentido).

N= Nfmero de carriles (en un sentido).
v/c= Relacién volumen - capacidad (para este caso v/c = 1)
W= Factor de ajuste por ancho de carril y distancia a obs-
tdculos laterales, obtenido de la Tabla V.2. -




TABLA V. 3, - LQUIVALENCIAS DE VEHIC ULOS LIGLROS POR CAMION, PARA SUBTRAMOS O PENDIENTLS ESPECIFICA. DE
AUTOPISTAS, VIAS RAPIDAS Y CARRLTERAS DE CARRILES MULTIPLES.

Equivalencia en vehiculos ligeros, Bt

1o entte A v C para: Hiveles de servicio Dy € para:
1% 10% 20%
Camibn jCamién Camiéa Camién
2 2 2 2 2
X] 3 5 4 L] 3 3
3 4 7 5 4
2 ] 7 [3 [ []
4 8 7 7 )
4 1] 8 3
4 3 10 & 4 4
5 < 10 8 5 4
5 (3 i0 B (3 ]
7 7 3 7 7
8 B 3 B B
1 1 1 10 i0 10 10 10
10 i ] 11 0 ! 1 1
9 3 3 3 3 4
3 L k] 3 5
] 7 3 3 7
i) 8 8 3 A €
16 i0 [t} 3 ig
iy T 1 3 [
13 i 3 3 4 i3
18 1 4 3 3 1%
A [ a 4 & 3
0.8 3 ] 7 7 1 ? 7
1.2 3 1 9 k] 9 8
1.6 3 2 10 4 b3 10 10
2.4 3 3 12 4 ) 13 i3
3.2 3 4 14 1z 15 15
[N ] 3 18 ) 17 IB
6.4 g 13 1 22 13
9.4 4 € 4 i & K
0.6 3 § 5 ) & B
1.7 4 [ [ 3 1 10
L& 2 2 i 13 1l
2.4 4 1 i 15 14
3.2 £ [ ! I8 16
4.8 I8 18 ) 30 13
§.4 28 20 20 23 21

s




TARA \l.l FAGTORES OF AJUBTE FOR C
OF CAPRILES WALTIOUS vmummm

g';' rmst'mmvg o1, (s_ 40, Pon wnmms®)

$32 :
7 [0.9[C. 9 0. 97 B.m|0.98]0.94]5.93]0.93(0.93]0.5! |5 S |%. W10 B 0 R T B e Fho- - TSty
3 ]C.50[0. 90 ©. 54 F.9310.91]0. 8910.66,0.88]0.85 0. 8] 0. 81{0. 78 [0. % [0,74|0.71 |5.87|0.63]0.5 |0, 58 0,53 0,80
% |C.97[C. {092 P.08|0.87]0.85|C.83]0.81 [0.780.77]0.74]0,70]0.48 |0.88 |0.83]0.57]0.53(0.48 |G, 45]0,83 [0.40
5]0.98 053 0. 6@ b.08[0.83]0.81[0.78|0. 78054 |0.71]0.88]0.84 [0.4! |0.58]0.58 [0.90]0.48[0. &2 5. W[ B[0. B P. R P. 3
o[ ©.9%)0.9:]0.47 b.e3]0.800.7710.74]0.71 [0.89|0.47[C_83]0. 29 10. % 10.53(0.50 10.44(0.40[0. 30, 33/0.21 {0.29 7. 27 10.25 |
710,54 [0. W 0. 85 b.41 [0.77[0.780-70]0. 88 [0.650.8)( .58 10.54 10,51 10.48]0.45 [0.40[0.38 0.3 [0.29]0.27 [0. 28 P.23 .22 |
alc 9. .81 p.78]0.740,70]0.87{0.64 [0.61 [0.99{0.56 ]0.51 {0.47 . 44 {0.42 0. 28 [0. 32 ﬁﬂ.a 0,28 E:E .21 D.19
3| 0.93)0.8] 0.0 P.7810.7110.680.64 J0.61 |0.98 0.9 |0.51 [0.47 10,44 .41 0.3 |0, 33]0.29 0,28 [0.74]0.22 [0.20 P19 .17 |

[T 0. |o.85] 0.7 B.70 [0.00 1080 J0.82 |0.26 10,96 ]0.93]0. a8 [0.94 0. 4L . W03 0. 21 [0.27 [0.94 [0.22 0,20 0 18 P.17 P.16

1| o.e1jo.aq 0.7 b.710.67]0.63c.%]0.28]0.33]0. 20| 0_es]0.a2 0. 0. 3[0.33]0.29|0.22| 0.22] 0, 20| 0. 18] 0,17 0, 18] 0. 14
12] 0,90]0.84 G.73 P.88]0.60.800.970.53]0.90] 0,48 0. 43{0. W] 5.

(0.34/0.2110.27/0.23/0.21§0.190.17]0.13]0.14[0.13
13| 0.89{0.81 O-74 P.68[0.63(0.98/0.54{ 0,51 {0.48/0.43{C.4110. 37 [0.38 (0. 32[0.29]0.2810.22{0. 19{0.17]0.18{0.14 0. 13]0.32

14} 0,4810.79 ©.72.8810.81 [0.98]0.52|0.49{0.46{C.43{ 0. 3 [0. 38 0. 2210.30[0.200, M!0.20]0.16|0.18]0.15]0.13(0.22|0. 11

151 0,08]0.79 G.70 P.04 0.9 [0.9410.51 [0.47]0.44,0.42]0. 37 10,34 10.31 10. 2]0.28 [0.22]0.19{0.17]0.15[0.18]0.13]0. 11 j0. 21
18] 0.70.74 0.8 b.83[0.27 0. 53 [0.490.450.43[C.00|C. B {0. R2}10. 8

Wi
0.2710.2810.21 |0.18]0. 18|0.14/0.13(0 120,11 [0.10

17] 0.08]0.761 0_68 P.61 |09 15.51 |0.47 |0.44 [0.41{0. (0. 24 [0. 31 [0.2810.2810.24 10.20]0. 17{0.15[0.14]0. 12]0,11 [0.1010.0% |

0.8610.7% O.88 D40 0.3 .4010.3710.33[0.30
—
0, 4 0.e8D.380. .4810.44 [0.41/0.380.8!0.32

2510.2310.19{0.1810.14[0.13/0.12}0.11(0.10j0. @
0.220.18{0.18[0.14|0.12[0.11)C,10]0.08 0.08

Q.84 0.7% 0.84]0 0.81)0.47] 0,43 0,601 0.37 0.34 0.X3
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0.08) 0. 08| u.mln.m ©.0810.0410.080.03
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0.630.484 0,23]0.D}0,2810.22[0.18{0.17{0.18{0.1% 0,12|0.12]0.10] 6.09|0.08{0.08 0,08/ 0.08]0.04 {0.08]0,03|0.063 0.0
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2. De ls tania v.3

2.« Calculados con la {éermula 1oolxoo-r. + ELP) 6b1én 100/000 ~ B+ L} Apliquise esta f6rmula pars olros porcentajes
<.~ Cuando 18 proporcién de b v « Qtese und eq i para & y otra para o
tentenao lactores de 31uste lndependlenlu




T ¢= Factor de ajuste a la Capacidad, por vehiculos pesa---'.

V.4.1.- Capacidad de la Via Principal

En las Tablas V.5 y V.6, se indican los resultados del anilisis--
de Capacidéd, en las cuales se observan las Capacidades y los volme--
nes de Demanda, asf como las relaciones VolGmenes de Demanda/Capacidad
para cada segmento de l1a Vfa Principal.

Con base a las relaciones v/c de 1971 (Tablas V.5 y V.6) se prepa
r6 1a Tabla V.7, para el pronGstico de las mismas relaciones v/c en --
los afios 1980, 1985, 1990 y 1995, considerando el incremento de los --
volGmenes de demanda a partir de 1971, de acuerdo a la Grifica I1I.5. -
En los planos V.1, V.2 y V.3 se han representado esquemiticamente los-
valores de la relaci6n v/c de los afios que anteriormente se han citada

V.4.2.- Capacidad de las Rampas de Entrada y Salida

La Capacidad de una rampa puede ser limitada por cualquiera de --
sus partes camponentes: la rampa propiamente dicha (segmento central o
ancho uniforme), la rampa terminal de entrada (de la rampa a la auto--
pista) y la rampa terminal de salida (de la autopista a la rampa).

Para la rampa propiamente en la Tabla V.8, se indican las capaci-
dades de un carril en operaci6én en funci6n de las pendientes longitudi
nales, sus velocidades, la proporcién de vehiculos pesados y las reco-
mendaciones para el caso de enlaces del tipo de gazas y el caso de ram
pas con dos carriles en operacién.

Para la rampa terminal de entrada, las capacidades intervienen am
bos los vehiculos que entran desde la rampa y aquellos que transitan -
en el carril exterior a lo largo de la autopista (V7). E1 volumen a -
lo largo del trdnsito que ocupa el carril adyacente a la rampa, depen-
de de las condiciones del camino y del trinsito, tales como la proximi
dad a las rampas anteriores y posteriores y el volumen de trénsito que
usan esas rampas; el volumen total del trinsito en la autopista; y el-
ntmero de carriles de la autopista. En las Figuras V.1 y V.3 contie--
nen las ecuaciones para estimar el volumen de trinsito de paso, antes-
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TABLA V.S CAPACIDADES EN £L

PERIFERICO PONIENTE

(SENTIDO Nort B

Ancho  [Pend  [Long, | Distancia [% DE VEHL] CAP. FACTORES CAPAGIDADES: VOLUMEN | REIACION
ELGMENTO de longl. [depenia obstfcu DEAJUSTE | D DE - VOLUMEN DE
jCaril  |tudi- - Kiente] 108 late-' P We Te | Camil T[Canl 2y3 | TOTAL |DEMANDA | DEMANDA/CA
DE A {m) nal. {n) {rales(m) 1 j2y 3] (von) {vph) PACIDAD
Miguel Lang Durst Ls.ol:;.-::?u. 3.65 [-0.6% | 800 0 311 0 | 2000 o.91 |o0.76 | 1383 3640 5023 2280 .85
l’s'u:q..g;-puu Av, Homero 3.85 [1.0% ] 400 [ 32| o | 2000 N A s 3640 5023 * 4280 0.85
Av. Homero Pte, Mazarik 3.65 | 2.0% | s50 0 37 | o | 2000 T j0.57 | 1087 3640 4677 s195 B
Pte. Mazarik Caite Volcsa 3.6s H1.0% | 450 [ 37 | o | 2000 = Jo.73 | 129 3640 4969 198 1.05
Calle Volcén Reforma 3.&5 | 1.0% | 500 ] 37| ¢ | 2000 S o7y 1840 4969 5195 1.9%
Reforma Meforma + 500 m] 3.65 | 0% | 500 ° 371 0 | 2000 = {0.73 | 1329 3640 4568 5195 1.05
Reforma ¢ S00 m. |Vireyes 3.65 (FLOX | 550 0 37} o | 2000 - 0.73 | 1329 3640 4969 5193 1.0%
Vireyes Tlectriciatas 3.65 }1.0% ]1250 0 13 ] o | 2000 = }o.84 }1s29 3640 8169 850 LIy
Llectrictstas Héroes de 1847 | 3.65 | 1.0% | $50 [) 13 { o ] 2000 « lo.s4 §is2s 3640 8§59 5850 113
Hiroes de 1847 Observatorio 3.6s FLa3x | so0 ] 18 | o | 2000 = |o.84 Jis29 3840 8163 5850 L
Observalorio Av, Jalisco 3.8S $1.0% | 420 o 19 o | 2000 - 0.8¢ 1829 31640 S169 5850 i
Av. Jallsco Calle 4 3.65 | 3.5%| 600 ] M| o [ 2000 < Jo.78 | 1420 1640 5060 $825 .95
Calle 4 Calle 24 185 (-3.0%x | 700 0 14 o | 2000 - o.e8 1602 3640 5242 4828 0.92
Calle 24 Jovenet 3.65{ oxf 550 0 14 | o | 2000 ~ {o.ae | 1602 3640 5242 4815 0.92
Tovenet Rfo Mixcosc 3.65 {-1.ox | 850 ] 19 ] e §2000 < towe | 1602 1640 5242 4935 .34
Rfo Mixcoac 8. del Muarto .65 {-1.0% | 1028 [ 1 | o {200 - |o.s8 | 1502 3640 5242 4825 5,32
. del Muerto Las Agutlas 1.85]-2.0%| 000 ] 4 | o | 2000 * |o.e8 } 1802 3640 5242 s 0.2
Las Aquilss Margaritas 3.65] L.O%| 950 [ 22| o} 2000 * los2 | 1 3640 si32 2020 s
Margaritas [ Guacalupe 3.65-4.0x| es0 [} o200 < To.69 | 1256 1540 8% 2020 T
Guadalupe Nayarlt 3.85) 2.0%{ 1000 [ 4} o] 2000 * lo.s3 | 365 3640 1608 2020 0.41
Nayarit San ferénimo 3.65]-1.6% DOD ° 4| o 2000 + |o.69 |ise 1640 1896 2020 a




TABLA V.6

CAPACIDADES DEL PERIFERICO PONIENTE
(SENTIDO SUR

SEGMENTO ﬁ:n'-l;m::u CAPACIDADES: 'w'ﬁ‘ém ﬁiﬁﬂfu"m
nte |lo: [

P I SU— [ ) f carri 1 To7aL | DEMANDA [DEMANDA/
fatual Lans 5o = despuls wed o 1510 150 5095 0.99
150 m, despuds de - N T ” - -
Legaria Ave. Rowero 460 -
Av. Romero Pie. Masarik $50 - " - . 6040 .
Pte. Mazarik Calle Volcla 450 - . . . - -
Calle volchn. Reforma 500 - . - - - -
Reforma Reforma + S00m 500 . . . - - -
Reforma + 500 m. Vireyes 550 . . . . - -
Virreyes Electricistas 1250 - 0.59 1074 4714 4818 Lo
Llectricistas Héroes da iB47] 50 - o.8 l474 (m - 0.94
Héroes de 1047 Observatorio 500 - N - - - Pl
Otservatorio Av, Jallsco 20 . - - - - -
Av. Jalisco Calle 4 600 * 0.4 uio 47150 1970 0.84
Calle 4 Calle 24 00t - 0.3¢ D) 1259 T 0,91
Calle 2¢ Jouvenet 550 N 0.8 ue 4750 - 0.84
Jouvenet Rfc Mixoose 50 . - . - » -
Ro Mixcosc 8, del Musrio 1025 * 0.4) 703 4423 - 0.30
B. del Muerto Las Agutlas 00 . - - m - -
Las Agullas Margarias 950 - 0.6 Rie 4859 3030 G.64
Margaritas Guadalups 650 N 0.89 1ss 4896 . 0.63
Guadalupe Nayerit 1000 M 0.9 1438 s178 " 0.59
Kayarit San Jerbaimo 1000 - o.n 32 5132 - 0.50




TAB LA V.7 PRONOSTICO DE 1A REIACION v/c PARA LOS ANOS QUE SE INDICAN

56

. ANOS !
SEGMENTO. 1971 1980 1985 1330 1935
DE A Norte Sur Norte Sur Norte | Sur Norte { Sur Norte Sur
Miguel Lanz Duret 150m. después
de legarfa 0.85 {0.99 1.27 |1.48 | 1.51 [1.76 [1.74 12.03 |1.98 2.30
150 m,después
de Legaria Av. Homero 0.85 | 0.99 .27 11.48 1.8 1,76 }1.74 {2.03 }1.98 2.30
Ave. Homero Pta. Mazarik 1.1 .17 .66 .75 11.97 |2.08 |2,28 [2.40 | 2.58 | 2.72
Pte. Mazarik Calje Volcén i.05 | 1.17 .57 .75 | 1.86 l2,08 [2.15 12,40 | 2,44 | 2.72
Calle Volcén, Reforma 1.05 | 1.17 ,57 .75 | 1.86 (2,08 |25 12,40 [2.44 | 2.32
Reforma Reforma + 500 m. 1,05 11.17 1,57 1.75 1.86 0B 12.15 2.40 | 2.44 2.72
Reforma + 500 m, Virreyes 1,05 11.17 1,67 11,75 [1.86 [2.0B |2.15 12.40 | 2.44 2.32
Virreyes Electricistas 1.13 11.02 1,69 | 1.53 | 2.00 ]1.83 2,32 [2.09 | 2.63 2.37
Elgctricistas Héroes de 1847 1.13 10,94 | 1.69 | 1.41 | 200 .67 12,32 [1.93 | 2.63 2.13
Héroes de 1847 Observatorio 1.13 | 0.94 1.69 1.41 2.00 ]1.67 2,32 |1.93 2.63 2,13
Qbservatorio Av, Jalisco 1.13 }0.94 | 1.69 | 1.4 §2.00 |1.67 12.32 [1.93 | 2,63 2,13
Av. Jalisco Calle 4 0.95 {1 0.84 | 1.42 | 1,26 {1.69 [1.49 {1,985 {1.72 |2.2! 1.95
Calle 4 Calle 24 0.92 { 0.93 1,38 11.39 j1.63_11.65 {1.89 f1.91 | 2.14 2.16
Calle 24 Jovenet 0.92 ] 0.84 | 1.38 [1.26 | 1.63 11.49 [1.89 [1,72 | 2.14 1,95
Jovanet Rio Mixcoac 0.92]0.84 | 1.38 { 1.26 | 1.63 }1.49 .89 1,72 112,14 1.95
Rfo Mixcoac Barranca de! Muerto | - 0.92 | 0.90 | 1.38 [ 1.35 | 1.863 }1.60 .89 [1.85 |2.14 2.08
B. del Muerto las Aguilas 0.92 1 0.90 | 1.38 | 1.35 | 1.63 {1.60 .89 [1.85 2,14 2.08
las Aguilas Margaritas 0.3 1 0.64 | 0.58 { 0.96 | 0,69 {114 0,80 [1.31 0, 51 1.49
Margaritas Guadalupe 0.41 | 0.63 | 0.61 | 094 [0.73 112 }0.84 {1.29 | 0.95 1. 4
Guadalupe Nayarit 0.44 | 0.59 1 0.66 J0.88 | 0.78 [1.05 | 6.90 |1.21 1.02 1,37
Navarit San ] erSnimo 0.41 | 0.60 | 0,61 | 0.90 | 6,73 [1.06_| 0.84 [1.23 | 0.95 1.40
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TABIA v.8 CAPACIDAD DE PROYECTO DE LA RAMPA PROPIAMENTE

i

Un Carril en Opetacibn. :

o
I

Capacidad de Proyecto de la rampa en vph en donde V = velocidad de proyecto y T = porcentaje de camiones
. ) durante la hora de méxima demanda.
V =30KPH 6 menos V = 40 KPH V=50KPH S més
T Pendiente en ascenso % Pendiente en asceso % Pendiente en asceso, %
0-2 3-4 5 0-2 3-4 5 0-2 3- 4 H
6 pendiente 6 pendiente 6 pendiente
en descenso en descenso en descenso
0 1000 1000 1000 1250 1250 1250 1500 1500 1500 g
5 940 glo 880 1170 130 1080 1410 1350 1300 ‘
10 900 830 770 120 1040 960 1350 1250 1150
15 860 760 680 1080 360 860 1300 1175 1040
20 830 710 620 1040 900 780 1250 100 950
25 800 660 570 1000 B840 710 1200 1025 860
30 770 620 530 960 780 660 1150 950 800

NOTAS: (1) Para gazas teniendo velocidades de proyecto menores que 65 KPH, la capacidad de proyecto de la ram_
pa propiamente deber& reducirse en 20 por ciento.
(2) Para rampas de dos carriles en operacién, aumente los valores tabulares a cerca del doble. Ala capa_
cidad posible multiplique por 1.25 los valores arriba indicados.




de 1a bifurcaci6n, que usa el carril adyacente a la rampa. Habiéndose = -
hecho estas determinaciones, se procede calcular 1a capacidad de una 7.
rampa de entrada para un carril en operaci6n indicdndose en la ecua---
ci6n: :

1500 - V1 (1 + %)
1+t

c=-

c= capacidad de proyecto de la rampa, en vph.
1= volumen de trinsito de paso en el carnl adyacente a la
Tampa, en vph.
t= camiones ‘como porcentaJe ‘del total del volumen de paso *
100.

-t= camiones como porcentaje del volumen de entrada = 100.

En el caso de una rampa de entrada con dos carriles, la capacidad
Cc es la suma 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 ecua -
ci6n indicada arriba.

Para la rampa terminal de salida, el nfmero de vehiculos que aban
donan la autopista estd afectado por el volumen de trinsito de paso --
usando el carril adyacente a2 la rampa. El nfimero de vehiculos de paso
ocupando el carril adyacente a la rampa V1 , varia con la distancia a -
la rampa anterior de entrada y los volGmenes de trinsito que usan esas
rampas, y con el volumen total de trénsito que usan la autopista en re
laci6n al nfimero de carriles. En las Figuras V.2 y V.4, contienen las
ecuaciones para estimar el volumen de trinsito de paso, antes de la --
bifurcacién, 'que usa el carril adyacente a la rampa. Con la estimacim
de ese volumen se procede a calcular la capacidad de una rampa de sali
da para uno y dos carriles en operacién segin la siguiente ecuaci6n:

_1600 - V1 (1 st
1+t

En donde:

c= capacidad de proyecto de la rampa, en vph.
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V= volumen de transito de paso en el carril adyacente a -
la rampa, en vph. e S
t= camiones como porcentaje del total del volumen de paso
3 100. _
t= camiones. como porcentaje del voiumen de salida = 100.

En el caso de una rampa de salida con dos carriles, la capacidad-
¢ es la suma 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 ecuaci6én indicada arriba.

En las Tablas V.9 y V.10 dan el resultado del c4lculo de los volf
menes de demanda y capacidad de las rampas de entrada y salida a 1o --
largo del Periférico Poniente en el sentido Norte y Sur respectivamete,
observando que las capacidades estan afectados por los factores por an
cho y obsticulos laterales en las mismas rampas.

V.4.3.-ANALISIS DE CAPACIDAD Y VOLUMEN DE SERVICIO. EN LOS ENLACES Y EN
LA VIA PRINCIPAL.

Una via de enlace es aquella que permite al trinsito cambiar de -
un camino a otro. Esta definici6n se usa ampliamente como la interco-
nexién de caminos en un entronque o cualquier conexin entre carrete--
ras a diferentes niveles o entre carreteras paralelas, en los cuales -

el trinsito de circulaci6n puede entrar o salir a un determinado cami-
no.

La influencia de la operacién de una via de enlace puede aplicar-
se a todos los caminos que tengan varios carriles y, por supuesto, que
tengan enlaces. Como las autopistas son los caminos que siempre cum--
plen con las condiciones citadas, se hard referencia a este tipo de ca
mino.

Las caracteristicas de operacién en los enlaces pueden afectar --
directamente 1a eficiencia del movimienio del trinsito en los carriles
de una autopista; un proyecto deficiente de las vias de enlace limita-
seriamente el volumen de trdnsito que puede entrar a una autopista y -
si se exceden los limites del volumen de transito, resulta el conges--



TANLA V.9 ' CAPACIDAD DX TAS RAMPAS DE ENTRADA ¥ BALIDA,

- {Direccién Norte) .
RAMPA VOLUMEN DE - VEHICULGS PESADOS | VOLUMENES DE 1A RAMPA
No. NOMBRE DEMANDA - k.3 {vph)
PeritéricoTotsl | Carrill Ramps mands ] Capacidag

284(E) | 5an jeréaimo 2020 1 13 kLl .7
278 {8) { Av. Toluca 2020 & 3 0 858
276 () [ Av. Toluma 2020 6 13 233 . 896
2745} | Alta Vista (Desierto) 2020 6 n .9 L3}
272 {E} {Alta Vista (Desierto) 2020 6 ] N6 791
270(S) {Las Flores 2020 6 13 11 626
268 (£} | Las Floces 2020 3 n 152 781
266 (5) } Barranca del Muerto 4828 2 13 89 23
264 {E) | Barranca del Muerto 4825 2 0.2 €0 ]
2621(5) { Molinas 1825 2 20 - 87 204
288 (£) | Rio Mixcoac 1825 2 20 3 104
256{5} | Rio Muxcoac 482% 2 0 42 230
254 {5} | San Antoala Orteate (Rfo Becerma) 4928 2 20 38 141
252(S) § San Astonio Pre. {Rio Becerra) 4825 3 20 35 i0se
2421(8) } Viaducto sS850 4 20 152 956
238 (E) | Viaducto 5850 4 14 504 o
234 (E) | Observatorio 5850 4 14 253 ]
N0 (E) | Tonstituyentes $8s0 2 14 189 [
228 () | Counstituyentas 5880 2 14 60 o
226 (£) | Tonstituywntes 5850 2 14 110 ]
206(5) | Reforma 5195 s 37 in 886
204 (S} | Refoema §195 s 3z 280 859
202 (£} { Reforma 5195 H 37 183 []

41102{E) | Reforma (Centro) 8195 H a7 o [}

41116 {3) | Palmas siss 3 37 1y (1N

4118 (£} | Palmas §i9s 6 7 n o
S/ (S) 2 Eibrcito Nacsonal 4280

S/N (B} Elército Nacional 4200 .

S/N(E} 4280 .

S/N 1S)| Conscripto 4200 .

/N (E}] Conseripw 4280 .

* NO HAY DATOS

Wi




TABIA V.10 CAPACIDAD DE LAS RAMPAS DE ENTRADA Y SALIDA,

" (Direccién Sw) 105 -
RAMPA VOLUMEN DE VEHICULOS PESADOS VOLUMENES DE LA RAMPA
No, NOMBRE DEMANDA k. {vph}
Perif¢rico Total | 211} Ramps | C
277(8) | Ban Jeréaimo oso 2 17 80 397
273(¢). | Aveaids Toluca 3090 2 n 11?7 675
27118} | Avealda Toluca g0 2 n 192 593
269 () | Altavista (Desterto) 3080 2 17 us 670
267 (8) .| Aitavista (Desterto) 3090 2 17 3is 420
265 (x) | las Floces 3090 8 17 a0 433
263 (S) | las Flores 1080 8 11 2%9 869
261 () | Barranca del Muerto asro 10 21 378 470
253 (8) | Barranca del Muerto as7o0 1 2] 840 21
8/RE) | Rio Mixcoac 3970 0
255(3) | No Mixcosc o n 14 43 132
/M8 | Mo Mixcoac 3970 n }L] 4n 12
8/N() | Rio Mixcoac 3370 n 34 413 154
249 {8) | Mo Becerra {San Antonio} 1970 1z 14 asi 7
SM(S) | Rio Becerra {San Antonio) 1970 11 " 451 mz
247(L) | Rio Becerra {San Antonic} 3970 I} 14 aus ]
245 (£} | Mo Becerra (San Antonto) 3970 11 4 8 L]
235 (E) | Viaducto 4815 3 1" 1383 959
235 (1) | Viaducto 4815 3 14 839 0
8/N (8) | Obeaervatario 4815 3 14 400 1024
S/N (5) | Observatorio 4815 3 14 800 1024
S/N (L) | Observatorio 4818 o
S/N(S) | Observatorio 4815 3 14 ao0 1024
S/ (8) | - Constituyentes 4815 3 14 800 1024
221 (£} | Constituyentes 4815 []
219 (8)| Coastituyentes 4815 3 14 800 1024
9/N (E}| Constituywntes 4815 0
201 (E}| Reforma Poniente 6040 [}
41101 ()| Reforma Oviente 6040 0
41103 (S){ Reforma Centro 6040 3 Ll 747 748
4105 (S}] Reforma Lomas 6040 3 " 167 806
41107 §}} Paimas 5040 sio 0
41109 {5)| Paimas 6040 3 14 600 341
41127 (£)| Ejército Nacional 5095 3 n 584 143
4U31 (3)] Ejército Nacional $09S 3 n 378 37
4137 (S)}} Legaria 5095 3 13 231 45
€129 )} Legaria 5085 3 13 443 o
41139 {5)) Coascripto 5095 3 13 220 1077




tionamiento en los carriles del camino. También los enlaces de salida
inadecuados pueden causar la congesti6n de la autopista, debido bsica
mente al conflicto de un enlace de salida para acomodar el trdnsito al
dejar la autopista o para sostener el volumen de transito por otras --
condiciones restrictivas mis adelante a lo largo del enlace, tales co-
mo la insuficiencia descarga del trénsito previsto en los aledafios del
sistema vial. El proyecto y ubicacién apropiados de los enlaces en --
Gaminos de alto volumen de trénsito revisten, por consiguiente, gran -
importancia si el propfsito que se persigue es el de ofrecer una opera
ci6n rdpida, segura y eficiente. ’

V.4.3.1.- Consideraciones generales.

A continuaci6n se describen algunos de los conceptos mis importan
tes en relacién con el proyecta y 1a operaci6n del trinsito en los en-
laces; debiéndose sefialar que al no tomar en consideraci6n cualquiera-
de estos conceptos, existe la posibilidad de tener reducciones conside

rables en el volumen de servicio, bajo condiciones de altos volGmenes-
de trénsito.

A) .- Entrecruzamiento entre enlaces sucesivos, Cuando existe una
distancia relativamente corta entre un enlace de entrada y wno de sali

da, usualmente se presenta una situaci6n de entrecruzamiento de un so-
lo lado de la autopista.

Es significativa la investigaci6n que ha mostrado la distribucién
del volumen por carril a ciertos puntos criticos en las zonas de con--
vergencia y divergencia. También es importante en algunos casos la --
evaluaci6n en el cual ocurre el entrecruzamiento, por estos conceptos-
permite el proyecto a través de la aplicaci6n al criterio especificado
del volumen de servicio a los puntos de verificacién seleccionados y -
la proporci6n mixima de entrecruzamiento y ayuda para ‘asegurar la pro-
visién de un nivel de servicio aceptable para el tipo de entrecruza---
miento encontradas entre enlaces de entrada y salida. E1 carril auxi-
liar de zonas entre enlaces, también involucra los puntos de verifica-
cién de esos volimenes de servicio y las limitaciones de las zonas de-
entrecruzamiento. Lo relativo a entrecruzamientos, los procedimientos
de andlisis que se proponen aqui, son mis apropiados para la determina



ci6n de la capacidad y de los volmenes de servicio en los entrecruza: -
miento entre enlaces sucesivos, con o sin carriles auxiliares que se -
producen en un solo lado de 1la autopista.

B) .- Consideraci6n de perfodos de volGmenes miximos. En ningGn -
otro punto del camino es tan importante conocer el volumen de trinsito
durante intervalos de tiempo dentro de los perfodos miximos, como 1o -
es en los enlaces. Tal conocimiento igualmente es esencial ya sea el-
problema de proyecto de un enlace adecuado o problema de anflisis de -
un enlace existente. En muchos casos, los datos del volumen horario -
puede ser inadecuado, debido a que el flujo miximo en el enlace puede-
ocurrir en un intervalo diferente dentro de 1a hora que el flujo mixi-
mo en la autopista.- Al aplicar los procedimientos de anilisis para en
laces a 1a solucibn especifica de problemas operacionales, las caracte
risticas de los miximos dentro de 1a hora son los criticos, por lo que
deberin usarse volGmenes horarios, basados en estos perfodos de tiempo
mis cortos que el de una hora. Por otra parte, para la aplicacién de-
proyecto, €l volumen a usar normalmente se har4 la estimaci6n la deman
da en la hora de proyecto para el afic futuro de proyecto.

C).- Influencia del proyecto.' 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 conjunto. 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 delineacifn de trayectoria vehicular, se deberin evitarse, --
porque estos proyectos tienden a producir opersciones erriticas. Fl -
proyecto de los extremos de los enlaces en obras nuevas deberia propor
cionar de faciles trazos con distancias de visibilidad y deliniaci6n -
adecuados. Los procedimientos de cdlculo que se incluyen mis adelante
para los diferentes volGmenes de servicio, estan basados en proyectos-
modernos y adecuados. Actualmente, se llevan a cabo investigaciones -
para proporcionar un conocimiento mis especifico, del efecto que tiene
la ausencia de carriles de aceleracién y poder contar con factores de-
ajuste, que pueden aplicarse a proyectos de esta indole.



D).- Factores que controlan la capacidad.- La capacidad de wn en-'
“lace de una autopista se determina por el menor de los tres siguientes
valores: 1) la capacidad en el extremo que comecta con la autopista,-
2) 1a capacidad del enlace propiamente dicho, y 3) la capacidad en el-
extremo que conecta con el camino secundario. En donde se intersectan
dos autopistas, por supuesto, todos los extremos del enlace serdn cone
xiones del enlace a la autopista. Los enlaces de entrada y de salida-
con un solo carril predominard ampliamente para el uso prictico. Mu--
chos de los extremos en enlace al servicio a los adelafios 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 mismo como el del carril del cami
no principal, si el segmento del carril simple es corto; sin embargo,-
las restricciones en las caracteristicas geomftricas de la mayor parte
de los enlaces, tales como pendientes, curvatura y otros semejantes, -
ocasionan que el valor anterior sea considerablemente mis isajo. En --
vista de que las capacidades en los extremos de los enlaces raramente-
alcanzan 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 vol(menes raramente se han logrado y generalmente un solo
carril adicional es adecuado.

Sin embargo, puede ser necesarios dos carriles del enlace en don-
de los volGmenes exceden la capacidad al nivel de servicio deseado, de
un solo carril de entrada y salida. También, si a un alto volumen del
camino de enlace es de mayor longitud de 300 m., o est4 sujeto a una -
pendiente en ascenso y que conduce a apreciables volfmenes de camiones,
es necesario dos carriles para proporcicnar el rebase, abatir las filas
vehiculares y llenar los espacios entre vehiculos, lo cual permitird —
mayores velocidades y alin a mayor proporcién de 1llegar al extremo de -
convergencia. Un enlace de dos carriles se puede achaflanar a un ca-—
rril al extremo de la autopista proporcionando que la circulacién no -
excede de 1500 vph o 30 vehiculos por minuto con respecto.a cualquier-
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‘mAxima demanda en el perfodo de los 5 minutos. Si el volumen excede-
é_gsta cantidad, el enlace no se debe estrechar a un 'carril, pero se-

debe prever un largo carril auxiliar, sujeto a verificaciones a 1a ca

pacidad como se describe mfis adelante.

En los extremos de los enlaces que conectan con las autopistas,-

- el volumen de transito en €1 carril exterior de la autopista (carril-

NGn. 1) tiene un efecto notable en las operaciones de entrada y sali-

da y usualmente es el .elemento que controla los volGmenes de servicio
y la capacidad que puede alcanzarse en el enlace.

E).- Conexiones de los enlaces de entrada.- En los extremos 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 uma evaluacifn de la corriente de ---
" trinsito y hacer los ajustes necesarios de velocidad, para poder lo--
grar incorporarse en le espacio escogido entre vehiculos,

Resulta de lo anterior, que el elemento critico para evaluar la-
capacidad en los extremos de los enlaces de entrada, es la disponibi-

lidad de suficiente espacio en la corriente del trdnsito en el carril
NGm. 1.

En otras palabras, que el factor esencial en la detemminacibn --
del volumen de servicio y de la capacidad, depende de la estimacifn -
que se haga del volumen en el drea de maniobras donde convergen el --
trinsito del carril Nom. 1 de la autopista y el del enlace, conocidos
los volGmenes de la autopista, la separacién de los enlaces adyacen--
tes y los volGmenes de trinsito en ellos,

F).- Conexiones de los enlaces de salida, En el caso de enlaces
de salida, el factor esencial que influye en la determinacifn de la -
capacidad y de los volGmenes de servicio, es la estimacifn del volu--
men inmediatamente antes de 1a corriente vehicular que diverge el ---
trinsito del carril Nam. 1 de 1a autopista y el del enlace, debido a-
que en esta irea de maniobra el volumwen en el carril NGm, 1 tiene wun-

efecto considerable en el nivel de servicio que proporciona la auto--
pista.



V.44.3.2.- Niveles de servicio en los extremos de los enlaces.

Cuando se trata con volGmenes de servicio y capacidades de ele--

mentos especificos de las vias de enlace, en los cuales la operacién-
es diferente a la de tramos de camino abierto, el propSsito es lograr,
en esos puntbs, condiciones de opéracidn que esten en amonia con el-
nivel de servicio elegido para el camino. De ahf que el volumen de -
servicio en los extremos de conexi6n de los enlaces, deba relacionar-
se con el volumen de demanda en el carril NGm. 1 de la autopista, si-
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 combinaciSn espe-
cifica; los niveles de servicio que se describen a continuacién, se -
refieren a conexiones simples en donde enlaces de un sole carril ----

conectan con una autopista, sin que haya cambio en el nGmero de carri
les de la autopista.

En los puntos de entrada o salida a la autopista, el nivel de --
servicio A representa una operacifn sin restricciones. A este nivel,
bajo condiciones ideales, el volumen total de convergencia (vehiculos

- en el carril Nam. 1, mis vehiculos que entran por el enlace) no exce-
da de 1,000 vph. Los enlaces de salida en operaci6n tienen poco o --
ning@n efecto en la corriente de trinsito en la autopista, con un vo-
lumen de servicio en la divergencia de 1,100 vph como limite superior.
En el caso de autopistas de 6 carriles con 3 carriles combinados en -
cada sentido de circulaci6én no debe exceder un volumen de servicio de
2,400 vph a una velocidad de operacién aproximada de 100 Km/h.

En el nivel de servicio B, los conductores de la autopista son -
concientes de 1a situacifn y se ajustan a los conflictos ligeros a la
entrada del enlace, pero el enlace de salida todavia no presenta pro-
blemas. Bajo condiciones ideales, el volumen total de convergencia -

{vehiculos en el carril-Nam. 1, mis vehiculos que entran por el enla-
ce) no exceda de 1,200 vph.

Los enlaces de salida en operacién llegan a un volumen de servi-



¢io de 1,300 vph como 1imite superior. _En el caso de a‘,utopistas‘,de,-
6 carriles con 3 carriles en cada sentido de circulacién combinados,-
no debe exceder a un volumen de servicio de 3,500 vph a una velocidad
aproximada de 90 Km/h. ' ' ‘

El nivel de servicio C representa el 1fmite en que se puede ase-
gurar una circulaci6n contfnua. Los conductores estan concientes de-
que sc¢ encuentran operando en el drea de un entronque y estan prepara
dos para hacer los ajustes necesarios. El volumen miximo de conver--
gencia (vehiculos en el carril Nim. 1, mis vehiculos que entran por -
el enlace) varia de 1,300 a 1,550 vph bajo condiciones ideales, depe_q_
diendo del factor de la hora de mixima demanda utilizada y para el -
flujo en los cinco minutos mds altos equivale a un miximo de 1,700 vph
Para la divergencia (vehiculos en el carril NGm. 1, mis los vehiculos
que anticipan la salida del enlace) alcanzan un valor entre 1,400 y -
1,650 vph como 1imite superior, dependiendo del FHMD, a este nivel de
servicio con el flujo en los cinco minutos mis altos equivale a un --
méximo de 1,800 vph. 'En el caso de autopistas de 6 carriles con 3 --
carriles en cada sentido de circulacién combinados, no debe exceder -
un volumen de servicio entre 3,700 y 4,350 vph, dependiendo del FHMD-
a una velocidad de operaci6n aproximada de 80 ¥m/h, a este nivel de -
servicio con el flujo en los cinco minutos mids altos equivale a un --
miximo de 4,800 vph, Si los enlaces tiemen buena geometria esos volf
menes podrian conducirse con poco conflicto.

El nivel de servicio D representa una condicién que se acerca a-
la inestabilidad y a un principio de congestionamiento. La formacién
de colas en el enlace ocurre ocasionalmente cuando el volumen que ---
aloja es relativamente alto. El flujo en los cinco minutos mis altos,
equivale a un miximo de 1,800 vph para la maniobra de convergencia. -
Si el disefio geométrico del enlace es bueno, este podri acomodar sa--
tisfactoriamente un volumen de divergencia de 1,900 vph como miximo, -
Los voltmenes horarios seridn las siguientes proporciones para varios-
factores de mixima demanda, de 1,400 a 1,650 vph para enlaces de con-
vergencia y de 1,500 a 1,750 vph para enlaces dec divergencia. En el-
caso de autopistas de 6 carriles con 3 carriles en cada sentido de --



circulaci6én combinados, no debe exceder un volumen de servicio entre
4,150 y 4,900 vph dependiendo del FIMD - a una velocidad de operaéién
"de-cerca de 65 Km/h, a este nivel de servicio con el flujo en los --
cinco minutos mis altos equivale a un miximo de 5,400 vph.

La capacidad establecida en las conexiones de un enlace de en--
trada o salida es de 2,000 vph. La dperacién a este volumen corres-
ponde al 1imite del nivel de servicio E, con velocidades en el rango
de 30 a 50 Km/h. Si el acreso estd ya operando a la capacidad, un -
aumento del nGmero de vehiculos en el enlace de entrada traeri como-
consecuencia el congestionamiento total. En la misma forma, en el -
caso de autopistas de 6 carriles con 3 carriles en cada sentido de -
circualcién combinados, el nivel de servicice E es la zcona de flujo-
inestable incluyendo velocidades de operacidn entre 50 y 55 Km/h y -
el volumen de servicio se acerca a la capacidad de 2 000 vehiculos -
ligeros por hora por carril, bafio condiciones ideales.

El nivel F representa el flujo forzado, que sigue al congestio-
namiento de la entrada a la autopista. Pricticamente, todo el trin-
sito en el carril Nam. 1 y el trinsito en el enlace de entrada, es--
tin sujetos a paradas continuas con movimientos de efectos adversos-
a otros carriles de la autopista, asf como los conductores que inten
tan cambiar carril para evitar la convergencia. Las caracteristicas
del trinsito varia ampliamente a medida que se efectfia 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 volumen-
de demanda, con considerable demora.

En 1a descripci6n anterior de niveles de servicio, se supone --
que no existe un ancho adicional de la calzada del camino en ningln-
punto a través de las zonas de entrada y salida. En la prictica, 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. FEl carril auxiliar que -~
proporciona el ancho de pavimento y el necesario espacio de manio---

[



bras para acomodar el efectivo incremento del volumen temporalmente,-
sin bajar el nivel de servicio debido a los volfimenes incrementados -
en los carriles de paso. '

En la Tabla V.12 se sintetizan los criterior fimdamentales de ni
veles de servicio, correlacionados con el volumen de servicio tanto -
en la autopista como en los enlaces de entrada y salida simples y en-
los entrecruzamientos. Esta Tabla no se usa directamente para cdlcu-
los de capacidad y volGmenes de servicio, sino haciendo referencia a-
los procedimientos que se describen mfAs adelante.

V.4.3.3.- Procedirientos de cilculo para los extremos de los enlaces.

Los procedimientos para determinar los volGmenes aceptables en -
los extremos de los enlaces, se basan en la premisa de que si el volu
men de demanda no excede al volumen de servicio en ciertos puntos cri
ticos, como los que se muestran en la Figura V.6, el cual representa-
conexiones tipicas, se tendrin buenas condiciones de operacifn tanto-
en la autopista como en el enlace, sin requerir mayor anilisis. Es--
tos puntos de verificaci6n abarca tales verificaciones de carriles en
las secciones a lo largo de la autopista y en las zonas de entrecruza
miento, ademids la verificaci6n de carriles en puntos especificos.

Existen dos procedimientos para determinar los voltmenes de ser-
vicio, dependiendo del nivel de servicio por analizar; en ambos proce
dimientos, los volGmenes se consideran como trdnsito mixto representa
tivo conteniendo no mis de 5% de camiones en terreno plano relativa--
mente y pendiente longitudinal no mis de 3%.

V.4.3.4.- Cilculo de voltGmenes de servicio para los niveles A, B y C.

Para prop6sitos de proyecto, donde se deseen condiciones de cir-
culacién contfnua, como las proporcionadas por un nivel de servicio C
o mejor, el procedimiento empleado requiere del uso de ecuaciones, en
los cuales estén involucrados los siguientes conceptos: a) el volumen
de trinsito en el enlace en estudio, b) el volumen de triansito en la-
autopista inmediatamente antes de que conccte el enlace, c) las distan
cias entre enlaces adyacentes y los volGmenes de trdnsito en ellos an
tes y después de su conexién con la autopista.
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uluv VARIABLE {Desde m'ro hasta lo capacided )!

NIVEL | VOLUMEN DE SERVICIO EN LA AUTOPISTA ENUMA DIRECCION® (vpn) VOLUMEN DE SERVICIO EN EL PUNTO DE VEREFICACION (vph) |

DE
4 CARRILES € CARRILES 8 CARRILES
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0. Volumen timite supeticr pera cade nivel de servicio.
b.—~ Parg usarse ¢n verit|caciones del voiumen de servicio an la autopista entre enloces sucesivoes.

¢.—~ Faprasnta ol volumen de servicio constituido por la suma dei volumen colculsl

blilidad de usar sl eniacse de salide.
o. —Repressnta ¢! votumaen de servicic en punios espaclodos & cadas IS0 m entre enloces de entrodo vy salida.

{t - Para outopistas,esle relacicn del volumen de |a hore 1otal @ la proporeion horarta mas al!a de) flujo ocurriendo durante un intervalo de 3 minu —

tos en ta hora @s mdxime demanda.

g.— Un factor de la hore de mdzima demanda o 1.OO raramaente se he logrago ; 1os volores dedos se deberan considersr como proporcion maaima de

sore el corrit Num.)},mds e volumen en a! enlace de entrada.
d. . Representasl velumen de servicio en ol carrii Num. |, inmediatermnents antes de un enloce de lundu,ln:luvmaonh{mln de pasc y vehiculos con proba -

tlujo promedio con probabilidad de circulor para obtenese durante el intarvato en los S mirutos delo hora. de méxima demonda.
. Cepacided. :

TABLA Vi2 VOLUMENES DE SERVICIO®Y CAPACIDAD EN LOS EXTREMOS DE LOS ENLACES { TRANSITO MIXTOwph EN UNA DIRECCION

SUPONIENDO TERRENO PLANO Y CAMIONES NO MAYOR

OE 5%}
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Werificacién en los
carriles de ig ou -~
fopista.

O—$ Punto de verilicocidn del volumen

L= Longitud enla que se deberd veriticar
el entrecruzamiento

FIGURA V.6_ PUNTOS CRITICOS DE VERIFICACION



Estas ecuaciones han sido obtenidas por medio de técnicas de re-
'gresi6n miltiple y se emplean para caléular 1os volfimenes de trinsito
probable en el carril Nam. 1, en puntos de verificacién seleccionados.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1.- Establézcanse las caracterfisticas geométricas del lugar en -
estudio, incluyendo el nfimero de carriles de l1a autopista y la ubica-
cidn y tipo de los enlaces adyacentes. ‘

2.- Establ€zcanse los volGmenes de demanda para todos los movi--
mientos vehiculares.

3.- Elijese de entre los diferentes casos mostrados en las Figu-
ras V.1 a V.5, la ecuacifn apropiada de acuerdo con las caracteristi-
cas geométricas y de operacién involucradas, y con ésta calctilese el-
volumen de tridnsito probable en el carril Nam. 1, en el pumto o los -
puntos de verificacién necesarios.

4.- Analicese el criterio sefialado en los pasos anteriores, de -
la manera siguiente:

a).- En el punto de convergencia, el volumen que entra por el en
lace se suma al volumen calculado en el carril Nfmm. 1. Este volumen-
total que llega al punto de convergencia, se compara con el volumen -
de servicio miximo permisible que se da en la Tabla V.12 correspondien
te al punto de convergencia que se esti verificando.

b).- En el punto de divergencia, el volumen calculado en el ca--
rril Nam.! inmediatamente antes del enlace de salida, el cual inc;luye
los vehiculos de paso permaneciendo en ese carril y a los vehiculos a
punto de salir, se comparan con los volfmenes de servicio en los pun-
tos de verificaci6n 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 volGmenes en el carril auxi---
liar y en el carril Nim. 1, en puntos seleccionados entre los dos en-
laces. Estos volfimenes se comparan con los volGmenes de servicio de-
convergencia o de divergencia de la Tabla V.12 dependiendo de la ubi-
cacién de los puntos de verificacién. Este procedimiento se discute-
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en detalle mis adelante bajo el inciso de "Uso del carril auxiliar™.'

d).- Cuando existe entrecruzamiento entre enlaces espaciados a-
corta distancia, en 1a Tabla V.12 se indican los volGmenes miximos -
admisibles, con los cuales hay que comparar la suma de los vol(menes
de los enlaces de entrada y salida. En caso necesario deben efec --
tuarse verificaciones del entrecruzamiento, en puntos cada 150 m. --

€).- En el caso de enlaces de dos carriles, los diferentes volf
menes de convergencia y divergencia por verificar, se comparan con -
los volGmenes de servicio de convergencia y divergencia de la Tabla-
V.12, de acuerdo con el tipo de enlace.

f).- El volumen total de trinsito en la autopista excluyendo el
volumen del carril auxiliar, se campara con el volumen de servicio -
de la Tabla V.12. En este procedimiento el carril auxiliar no cuen-
ta como carril de la autopista.

5.- Evalfiese e interprétense los resultados del andlisis efec--
tuado en el paso 4, de la manera siguiente:

Los voltmenes de servicio para un nivel de servicio en particu-
lar, no deberin ser excedidos en ningtin caso por los volfimenes de de
manda si se desea mantener una armonfa completa en el proyecto. Si -
no son excedidos, el proyecto se considera satisfactorio para la ope
racién del trinsito al nivel de servicio elegido. Si los volGmenes -

de servicio son excedidos en uno o mis puntos de verificacitn, es re
comendable hacer lo siguiente:

a).- En el caso de un proyecto nuevo, rediséfiese o aceptése un-
nivel de servicio mis bajo.

b).- En el caso de una obra existente, considérese la recons --
truccién o acéptese un nivel de servicio restringido.

La meta usual, si se decide reconstruir o redisefiar, es la de -
reducir los voltmenes en los puntos de verificaci6n, de tal manera -
que queden dentro del rango de volGmenes de servicio correspondien -

tes al nivel de servicio elegido. Los siguientes son ejemplos de po
sibles soluciones:—



Agregar un carril auxiliar.

~ - Aumentar la distancia entre enlaces o entre entronques.

Separar los enlaces de alto volumen dentro de dos de ellos.

Usar el camino del tipo colector-distribuidor para separar el en--
trecruzamiento del trénsito de 1a 1fnea troncal.

- Reorganizar la serie de enlaces.

- Aumentar el ngmero de carriles de la autopista.

A) .- Variables consideradas, La serie de ecuaciones mostradas-
en las Figuras V.1 a V.5, involucran un cierto nfimero de factores y-
variables, aim cuando no todos ellos se utilizan en una sola ecuacitn,
Estos se definen a continuacidn:

V1= (1) Para un enlace de entrada, Vl es el volumen en el carril NGm
1, de 1a autopista, a la altura de la narfz del enlace de en
trada, precisamente antes de que tenga lugar 1a convergencia.

]

(2) Para un enlace de salida, Vv, es el volumen en el carril Ngm.
1, inmediatamente antes de que tenga lugar la divergencia.

(3) Para un enlace de salida de dos carriles, V1 es ¢l volumen -
en el carril Nam. 1, inmediatamente después de que tenga lu-
gar la divergencia.

V1+A=U) Para un enlace de entrada de dos carriles, V“_A es el volu-
men en el carril NGm. 1, de la autopista mis el volumen del
carril izquierdo del enlace (el carril del enlace mis cerca
no a la autopista).

=(2) Para un enlace de salida de dos carriles, Vi, €5 el volu--
men en el carril Ném. 1, mis el volumen en el carril iz----
quierdo del enlace antes de que tenga lugar la divergencia.

V = Para la bifurcacién de los tres carriles en un solo sentido
de una autopista, en dos ramas de dos carriles cada una, Vc
es el volumen en el carril central antes de que &ste se di-
vida en el carril Nam. 1, de la rama mis importante y en el
carril izquierdo de la otra rama,



‘Vf= Para un enlace de entrada, Vf es el voluwen en la autopista,
total para todos los carriles en un sentido, a la altura de-

1a nariz del enlace, precisamente antes de que tenga lugar -
la convergencia. ‘

t= Para un enlace de salida, ‘..ft es el volumen en la autopista,-
total para todos los carriles en un sentido, inmediatamente-
antes de que tenga lugar la divergencia,

\) = (1) 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 o es el volumen que sale por el -
enlace proveniente de la zona de divergencia.

=(3) Para una bifurcacién, V_es el volumen que usa la rama dere-
cha de 1a bifurcacién.

D= Distancia en metros, medida como se indica en la Figura V.7,
. desde el enlace que se esti considerando hasta el enlace in-
mediato anterior de entrada o de salida.

V= Volumen en el enlace inmediato anterior al que se estd 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 esti 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 distan
cia es igual a la longitud del carril auxiliar.

Vd= Volumen en el enlace inmediato posterior al que se estd con-
siderando, bien sea de entrada o <de salida.

B).- Uso del carril auxiliar.- La Figura V.5 se usa para el ani-
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, €n cierto modo, los procedimien
tos de cdlculo que se usan en situaciones commes de convergencia y

divergencia. La mayor oportunidad de entrecruzamiento o de cambio-
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de carril que ocurre entre el carril Nim. 1y el carril auxiliar, ha
ce necesario el cdlculo del volumen en los pmtos seleccionados en--
tre las narices de los enlaces; debiéndose verificar también, el vo-
lumen de entrecruzamiento en los puntos situados a cada 150 m.

El cdlculo de los volfmenes en el carril Nam. 1 y en el carril-
auxiliar, deben verificarse por separado, comparfindolos con los volG
menes de servicio de 1la Tabla V.12. Si los puntos de verificacién -
estén situados a la mitad de la distancia entre enlaces o mis cerca-
nos al enlace de entrada, la comparaci6n se hace con los volfmenes -
de servicio de convergencia; si el punto se encuentra mis cercano al
enlace de salida, la comparaci6n deberid hacerse con los voltGmenes de
servicio de divergencia. Para una verificacién de voltmenes en to--
dos los carriles de la autopista, no deberi incluirse dentro del vo-
lumen total el volumen en el carril auxiliar.

Para el anilisis de situaciones donde existe un carril auxiliar,
se emplean las curvas de la Figura V.8 junto con las ecuaciones co--
rrespondientes; su uso permite el anilisis de los movimientos de cam
bio de carril que se producen en un momento dado, en cualquier punto
a lo largo del carril auxiliar. Este es el propdsito para la aplica
cién de carriles auxiliares con una longitud de 400 m. o menor como-
se indica en la Figura V.5 (si el carril auxiliar es mayor de 400 m.,
las distribuciones se pueden aplicar en 1a Figura V.9 que se muestran
en el caso II}. El procedimiento de cilculo es el siguiente:

a)-Determinese el volumen en el carril Nam. 1, usando la ecua--
ci6n de la Figura V.5. Este volumen en el carril Nm. 1, se compone
de los vehiculos que van de paso y de los que van a dejar la autopis
ta por medio del enlace de salida. Al calcular el trinsito de paso-
en el carril Nim.1, se considera que el 100 por ciento de los vehicu

los que van a salir, permanecen en el carril Nam, 1 desde el enlace-
de entrada.

b)-Réstese el volumen en el enlace de salida, del volumen calcu
lado en el carril NGm. 1, para obtener el volumen que va de paso en-
el carril Nam. 1, (Volumen que va de paso = V- Vr)’
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¢) .- Higanse varias verificaciones de volGmenes en el carril -
NGm. 1, y en el carril auxiliar en puntos situados entre enlaces. -
Estos volGmenes se determinan como sigue:

Volumen en el carril N@m. 1 = vehiculos en el carril Nam. 1, -
" que vap de paso + vehiculos en el carril NGm. 1 provenientes del en
lace de entrada, fuera del carril auxiliar (curva superior de la Fi
gura V.8) + vehiculos que usarin el enlace de salida pero que toda-
via se encuentran en el carril NGm. 1 (deducido de la curva inferior
de 1la Figura V.8).

Volumen en el carril amxiliar = vehiculos provenientes del en-
lace de entrada, que todavia se encuentran en el carril auxiliar --
(deducido de la curva superior de la Figura V.8) + vehiculos que --
usaran ¢l enlace de salida y que se han movido al carril auxiliar -
(de 1& curva inferior de la Figura V.8).

Usualmente puede determinar el punto mis critico entre enlaces,
al observar los volGmenes de cada enlace y la forma de las curvas-- .
de 1a Figura V.8. Al examinar la curva superior, se nota que el --
movimiento mis fuerte que pasa del carril auxiliar al carril Nam. 1
en la distancia disponible, ocurre en el tramo comprendido entre --
0.3 y 0.6 de esta distancia. Asi mismo, se puede observar en la --
curva inferior, que los vehiculos que van a salir tienden a permane
cer en el carril Ndm. 1 hasta una longitud igual a 0.5 de la distan
cia disponible, 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 mis usada del carril Nim. 1 es la compren
dida entre 0.5 v 0.6 de la longitud del carril auxiliar., Si la su-
ma del volumen en el carril Nim. 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, serd suficiente, como regla --
prictica, verificar el volumen en un punto situado a 0.5 de la dis-
tancia disponible, excepto en donde el volumen del enlace es bastan
te alto. Cuando el volumen del enlace de salida es comparativamen-
te alto, en la seccién transversal del carril Nam. 1, justo inmedia



tamente después de la nariz del enlace de entrada, se deberi verifi-
carse poi' la sobrecarga de trinsito, digamos a un punto situado a --
0.2 de la distancia disponible. Esta verificacién se compara con el
volumen de servicio de convergencia. Por otra parte, si el volumen-
del. enlace de entrada es comparativamente alto, se deberd verificar-
el volumen del carril NGm. 1 justamente antes del enlace situado en-

un punto posible a 0.8 de la distancia disponible. Esta verificaci&
se compara con el volumen de servicio de divergencia, debido a que -

el punto de verificacién estd mis cerca del enlace de salida que el-
del enlace de entrada.

Ajuste por camiones.- Los procedimientos anteriormente descri--
tos estidn basados en volGmenes de transito 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%, el procedi--
miento considera un factor de seguridad de 1.0S, es decir 1/0.95, en

donde 0.95 corresponde al factor de ajuste para 5%, obtenido de la -
Tabla V.4.

Cuando el porcentaje de camiones sea superior al 5%, o las pen-
dientes sean importantes, deberd 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 circulard por el carril N@m.1. Con este porcentaje se
obtiene el nfinero de camiones en el carril Nmm. 1y, por consiguien-
te, el por ciento de camiones en funcién del volumen de trdnsito en-
este mismo carril, Conocido el por ciento de camiones en el carril-
Ntm. 1, se puede determinar la equivalencia de vehiculos ligeros v, -
por consiguiente, el factor de ajuste, de acuerdo con las Tablas V.3
y V.4. Multiplicandc el volumen en el carril Num. 1 por el factor -
0.95 (factor de ajuste real por camiones), se obtiene el equivalente
de vehiculos ligeros, quedando implicito en el cdlculo, el 5% que se
toma como base en el procedimiento. Semejantemente, el misma ajuste
se puede apiicar a los volGmenes de 10s enlaces en donde os apropia-

do. Esta conversién permite el uso de los valores de la Tabla V.12~
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tanto la aplicaci6n fundamental del criterio de comparacién como,an
tes ya s¢ ha indicado. ’ ’

'Noia: EStg procedimiento es aproximado, en el que 1os ajustes-
‘indicados en las Tablas V.3 y V.4, no fueron desarrollados especifi
camente para un carril simple.

V.4.3.5,- Cdlculo de volfmenes de servicic para el nivel D.

La Tabla V.13 y la Figura V.9, son los principales elementos -
que se emplean pafa reflejar el comportamiento del conductor a wn -
nivel de servicio D. Lla Tabla V.13 da el porcentaje del trénsito -
de paso que circula en €l carril Nim. 1 en las zonas de conexifn de
los enlaces a un nivel de servicio D, y la Figura V.9 da los porcen
tajes del trénsito que van a entrar a 1a autopista y del trinsito ~

~que va a salir, con probabilidad de circular en el carril Kam. 1 en
1a zona entre enlaces, asi como los del trénsito que va a circular-
“en el carril auxiliar en el caso de que Este exista.

El procedimiento de cdlculo es el siguiente:

a) Establézcanse las caracteristicas geométricas del lugsr en-
estudio, incluyendo el nfimero 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 volfmenes de demanda para todos los movi-
mientos involucrados.

¢) Determinense los vollmenes por carril en los puntos criti--
cos indicados en la Figura V.6 y los vollmenes de entrecruzamiento-
en puntos a cada 150 m, usando la Tabla V.13 y la Figura V.9; veri-
fiquense estos vollmenes con los valores de control de 1a Tabla ---
V.12, de 1la manera siguiente:

1.~ E1 volumen de convergencia en cualquier punto del carril -
Nim. 1, o del carril auxiliar, no debe exceder al valor --
mostrado en la Tabla V.1i, correspondiente al nivel de ser .



OLUMEN TOTAL |PORCENTAJE DEL TRANSITO DE ‘PASO QUE CiRCULA EN

EL TRANSITO DE

L_CARAIL NUM, I

PASO, EN UN SEN- |AUTOPISTA DE 8 CARRI-
TIDO (vph) LES 4 EN CADA SENTIDO

AUTOPISTA DE 6 CARRI- |AUTOPISTA DE 4 CARRI-
LES 3 EN CADA SENTIDO [LES 2 EN CADA SENTIDD

6500 o mas
6000 ~ 6499
55005398
5000 —- 5499
4500—4999
4000 —4499
3500 —-3999
3000—-3499
2500 -2993
2000—2493
1500 - 1999
mencs de 1999

o owo® ®owwdoDd

a. . El 1ransito en un movimiento del enjace o una longitud mayor de 1200 m. queda tuera de influencio

en cualquier sentido de circulacion.

TABLA V.13 PORCENTAJE APROXIMADO DE TRANSITO DE PA§J°9UE CIRCULA  EN EL
CARRIL NUM.T EN LAS ZONAS DE CONEXION DE LOS ENLACES A N

NIVEL DE SERVICIO D.




vicio D; este valor varia entre 1400 y 1650 vph, depend1endo del fac'

tor de la hora de méxima demanda que se utilice. De manera smllar.k

el volumen de divergencia en un punto scbre el carril NGm. 1, oen -
un punto sobre el carril auxiliar, no puede exceder al valor mostra-
do en la Tabla V.12 puré el nivel D; este valor varia entre 1500 y -
1750 vph, dependiendo también del factor de la hora de mixima deman-
da. los volGmenes en los puntos criticos que se muestran en la Figu
ra V.6 deberan compararse con estos valores. La Figura V.9 seri de-

ayuda para determinar dénde existen otros puntos criticos.

2.- Para mantener un flujo balanceado, el volumen de transito -
en la autopista, en la zona donde conecta con los enlaces (excluyen-
do el volumen 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.- E1 volumen de entrecruzamiento no debe exceder de 1400 a --
1650 vph, en un segmento cualquiera de 150 m dentro de la zona de en

trecruzamiento, dependiendo del factor de la hora de mixima demanda-
dada en la Tabla V.12.

d).-EvalGense los resultados obtenidos en le punto (c). En ca-

so de no ser satisfactorios, considérese las posibles medidas de co-
rreccién.

V.5.- Namero de carriles por demanda de trénsito.

La operaci6én de una via de circulacién de trinsito continuo que
forma parte del sistema vial primario, debe procurarse que se manten
ga un nivel de servicio aceptable. Para los efectos de proyecto, de-
be considerarse que cuando se alcance el valor del volumen horario -
de proyecto, debe mantenerse el nivel de servicio C.

De acuerdo con 1a Tabla V.1, el nivel de servicio C se alcanza-
a un rango de velocidades de operacién de 80 a 90 Km/h y uma rela---
cién v/c de 0,80, 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 pronéstico del-
volumen horario.




fn la Tabla V.11 se _nliestran los nimeros de carriles necesarios
para cada sentido de circulacién en los distintos tramos representa-
tivos del Periférico Poniente, ‘considerando el volumen horario de --
I;royecto seglin el pron6stico de la demanda en los afios citados. . Pa-
ra el cfilculo del ntGmero de carriles, se efectu6 mediante la siguien
te relacifn.

N = VS
2000 v/c 'I'1 W

$iT, =1, W =1y v/c=0.80

N = Vs .y
2000 x  0.80 7600




TABLA 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 S 6
Sur ) 6 7 7
‘Legaria-Virreyes Norte 5 6 7 8
Sur 6 7 8 9
Vimreyes-Viaducto Norte S 6 7 9
Sur S 5 6 7
Viaducto-Bca.del Muerto Norte 5 5 6 ?
Sur 4 4 S 6
Bca. del Muerto-San Jerfinimo Norte 2 2 3 3
Sur 3 3 4 5

* Bajo condiciones ideales de geometrfa y con vehiculos ligeros.




v ANALISIS OPERACIONAL DE LA AUTOPISTA .
' SENTIDO NORTE

Segmento entre el entronque "SAN JERONIMD" y enlace No. 284 (E) San--
“Jer6nimo.

En la autopista:

p= -1.6% en una longitud de 270 metros.

Volumen de demanda 2020 vph. ’
Volumen en el carril Nim. 1, de 1a Tabla 1.6b = 2020 x 0.14 = 283 vph

Volumen de vehiculos pesadas en el carril Ndm. 1, de la Tabla V.5, --
283 x 0.44 = 125 vph.

4 de vehiculos pesados en los tres carriles:

125 _

2020

de la tabla V.3, E, = 2

de la tabla V.4, T, = 0.94

factor de seguridad = 0.95

Volunen de demanda = 2020 (3:33) = 2041 viph.

Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12
2041 viph <C 2400 viph.
este segmento opera a unm nivel de servicio A,

Segmento entre el enlace No. 284 (E) San Jerénimo y No. 278 (S) Av. To
Juca.

En la autopista:

p= -1.6% en una longitud de 830 metros.

Volumen de demanda = 2020 + 74 = 2094 vph.

Volumen en el carril Nim. 1, de la tabla 1.6B = 2094 x 0.14 = 293 vph,

Volumen de vehfculos pesados en el carril Nim. 1, de la tabla V.5, ---
293 x 0.44 = 129 vph.

{ de vehiculos pesados en los tres carriles: 2—%—3—%—— = 6%
de 1a tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, Tl = 0.94

factor de seguridad = 0.95

Volunen de demanda = 2094 (3:93) = 2116 viph.
Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12



2116 viph, << 2400 vlph,
- este segmento opera a un nivel de servicio A.
. Yerificacibn del enlace No. 284 (E} San Jerfnimo:
p=1.0y y 13% de vehfculos pesados
‘de la'tabla V.3, E, = 2

de 1a tabla V.4, 'I‘,1 0.88
factor de seguridad = 0.95
% de vehiculos pesados en el carril Nim. 1 = 44 de 1la figura V.1

- - - y,
V1 121 + 0.244 Vf 0.085 Vu + 195 b'd‘
d

L}

Ve = 2020 vph.

Vu = Se¢ desconoce

Vr = 74 vph.

Vi= 60 vph.

Dd = 830 metros. s

vy=- 121 + 0.244 x 20207+ 195(§§0—) = 386 vph.
Factor de ajuste al carril Nim. 1:

de la tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, ‘l‘ = 0.69

1 = 386 (n-—) 531 leh
Conversidn del volumen mixto del enlace V a vlph.

v, =74 (233 = 80 viph.

Volumen en el punto de convergencia = 531 + 80 = 611 viph.
Comparando con el volumen de convergencia en la tabla V.12

611 vlph. < 1000 vlph.
opera a un nivel de servicio A

verificacidén del enlace No. 278 (S} Av. Toluca.
p = -5.5% y 13% de vehiculos pesados

de la tabla V.3, Et 2

de la tabla V.4, 'I‘1 = (.88

factor de seguridad = 0.95

% de vehiculos pesados en el carril Nim. 1 = 44

[

it



de 1la flguraVZ '
V) =94+ 0.251 V, + 0.473 V, + 65.5 Ju

D,

<

"= 2094 vph.

60 vph,
74 vph

::U =< -!<
u

830 metros.

<
[}

1* 94 + 0.231 x 2094 + 0.473 x 60 + 65.5 (%3—) = 612 vph,

Factor de ajuste al carril Nam. 1:

de la tabla V.3, E =2

de la tablaV4 TL— 0.69

V = 612 (m) 843 viph.

conparando con el volumen de divergencia en la tabla V.12
843 viph << 1100 viph.

opera a un nivel de servicio A.

Verificaci6n del entrecruzamiento de los enlaces No. 284 (E) y No. 278 (S)

74 33 ) entrando + 60 (332 saliendo = 80 + 65 = 145 viph.

que se entrecruzan en una longitud de 830 metros, seglin 1a tabla V.12 el-
volumen 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 Ndm. 1, de la tabla 1.6 B = 2034 x 0.14 = 285 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Ntm. 1, de la tabla V.5, 285 x
0.44 = 127 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles, a—:}%— =6

de la tabla V.3, E =5

de 1la tabla V.4, TL- 0.81

factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 2034 (g g?) = 2386 vliph,



(’:cn;)arnndo con el volumen de servicio de la tabla V.12:
o 2386 viph < 2400 viph
Opera a un nivel de servicio A

- Enlace No. 276 (E) Av. Toluca,

p =~ 2.8 Ly 13% de vehiculos pesados

de 1a tabla V.3, E, = 2

de la tabla V.4, 'l‘1 = 0.88 °

de 1a figura V.1:

v, = -121 + 0.244 Vf - 0.085 Vu + 195 %
2034 vph.

233 vph.

Hi< -
% n

60 wph.

Vd = 92 vph.
Dd = 450 metros.

V= -121 + 0.244 x 2034 - 0.085 x 60 + 195(450) 410 vph.

factor de ajuste al carril Nim. 1.

de 1a tabla V.5, 44% de vehiculos pesados en el carril Nim. 1}
de 1a tabla V.3, Et =3

de 1a tabla V.4, ‘I‘L = 0.53

v, = 410 @23) = 735 viph.
Convers16n del volumen mixto del enlace V a vlph:
V.= 233 (§:32) = 252 viph.

Volumen en el punto de convergencia = 735 + 252 = 987 viph.

Comparando con el volumen de convergencia de la tabla V.12
987 viph < 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 wma longitud de 450 metros,
" Volumen de demanda = 2034 + 233 = 2267 vph. . ) ]
Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla 1, 6B = 2267 x.0.14 = 317 vph,
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla v.5, ----
317 x 0.44 = 139 vph.
% -de vehfculos pesados en los tres carriles: 2—;%%— =6
de 1a tabla V.3, E, = S
de ia tabla V.4, T, = 0.81
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 2267 (3:93) = 2659 viph.
Comparando con el volumen de servicio de 1a tabla V.12
2659 viph < 3500 viph.
épera a un nivel de servicio B.
Enlace No. 274 (S) Altavista (Desierto)
= 3% con 13 % de vehiculos pesados.
de 1a tabla V.3, E = 4

de la tabla V.4, 'I‘L =0.72
de la figura V.2 v
Vy =94 +0.231 V, + 0.473V_ + 65.5 2
T Du
v, = 2267 vph.
Vr = 92 vph.
v, = 233 vph.
D, = 450 metros.
Vy = 94 + 0.231 x 2267 + 0.473 x 92 + 65.5 23> = 696 vph.

factor de ajuste al carril Nam, 1

de la tabla V.5, 44 % de vehiculos pesados en el carril Nam. 1
de la tabla V.3, E

delatablaV4 T = 0.43
Vi = 696 (—T—) 1538 viph.

Comparando con el volumen de dxvergencm indicado en la tabla V.12,



1538 vilph - < 1650 viph.
opera a un nivel de servicio C con un FHMD = 0.91

" verificaci6n del entrecruzamiento de los enlaces No. 276 (E) y No
274 (S).

. 233 (%—-%—3-) entrando + 92 (8—-?,;—) saliendo = 252 + 121 = 373 viph que se-
entrecruzan en una long1tud de 450 m., segGfi 1a tabla V.12:

373 vlph < 800 vilph.
opera a un nivel de servicio A.

Sepgmento entre los enlaces No. 274 (S) Altavista (Desierto) y No. 272 -

(E) Altavista (Desiertoc)

En 1la autopista:

p = -4% en una longitud de 650 metros.
Volumen de demanda = 2267 - 92 = 2175 vph.

Volumen en el carril NGm. 1, de 1a tabla 1.6B = 2175 x 0.14 =
Volumen de vehiculos pesados en el carril NGm. 1, de la tabla V.5,

305 x 0.44 = 134 vph.

% de vehfculos pesados en los tres carriles:

138 _
2175
de la tabla V.3, Et 2

de 1a tabla V.4, T, = 0.94
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 2175 vph (§:33) = 2198 viph.
Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12
2198 viph < 2400 vlph.
opera a un nivel de servicio A.
Enlace No. 272 (E) Altavista (Desierto)
=1 %y 13 % de vehiculos pesados.
de 1a tabla V.3, Et =2

fn

de la tabla V.4, TL = 0.88
factor de seguridad = 0.95

De 1a figura V.1 v
V, = - 121 + 0.248 V, - 0.085 V_ + 195 &
1 £ u Dd



= 2175 vph

V_ = 336 vph
= 92 vph
vy = 115 vph
Dy* 315m.

V1 = - 121 + 0.244 x 2175 - 0,085 x 92 + 195 gﬁl%= 473 vph.

factor de ajuste al carril No. : :

de la tabla V.5, 44% de vehfculos pesados.

de la tabla V.3, E =2

de la tabla V 4, 'l' = 0.69

V, =473 ( ) 651 vlph.

Convers16n del volumen mixto en el enlace V a vlph,

V_ = 336 (3:33) = 363 viph.

Vohnen en el punto de convergencia = 651 + 363 = 1014 vlph

Comparando con el volumen de convergencia de la tabla V.12
1014 viph < 1200 viph

opera a un nivel de servicio B.

Segmento entre los enlaces No. 272(E) Altavista (Desierto) y No. 270(S)
Las Flores.
En la autopista:
p = 1% en una longitud de 315 metros
Voluren de demanda = 2175 + 336 = 2511 vph-
Volumen en el carril Nim. 1, de la tabla 1.6B = 2511 x 0.14 = 352 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Ném. 1, de 1a tabla V.5, ----
352 x 0.22 = 77 vph,
1 de vehiculos pesados en tres carriles, ﬁﬁ—- =3
de 1a tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, TL = 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda, 2511 x 9-33 = 2459 viph.
Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12:
2459 viph < 3500 viph.
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opera a un nivel de servicio B.

" Enlace Mo, 270(S) Las Flores,

P =0 % con 131 de vehfculos pesados
de 1a tabla V.3, I:‘t =2

de 1a tabla V.4 TL = 0.88

factor de seguridad = 0.95

de 1a figura V.2:

v,
V, =94 +0.231V, +047sv +65.5 2
1 D,
v, = 2511 vph.
Vv, = 115 vph.
V, = 336 vph.
D, = 315m.

V, = 94 +0.231 x 2511 + 0.473 x 115 + 65.5 33¢ = 798 vph

factor de ajuste al carril Nam. 1:

de 1a tabla V.5, 22 % de vehfculos pesados

de la tabla V.3, E = 2

de 1a tabéag\sl.‘i, T1 = 0.82

V] = 798 -0——8—2- = 925 vlph.

Comparando con el volumen de divergencia de la tabla V.12:
925 viph < 1100 viph.

opera a wn nivel de servicio A.

Verificacién del entrecruzamiento de los enlaces No. 272(E} y No. 270

(s).

336 g—g—‘g— entrando + 115 0. gg saliendo = 487 vlph, que se entrecruzan -

en una longitud de 315 m

Comparando con el volumen de entrecruzamiento de la tabla V.12, ------

487 viph < 800 vlph.
opera a un nivel de servicio A.

Segmento entre los enlaces No. 270(S) Las Flores y No. 268(E) Las Flo-
res.

En la autopista:



p=1%en una longitud de 460 metros

Volumen de demanda = 2511 - 115 = 2396 wvph.
Volumen en el carril Nam. 1, de 1a tabla 1,6B = 2396 x 0.14 = 335 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Ngm. 1, de la Tabla V.5, ---
335 x 0.22 = 74 vph.

1 de vehiculos pesados en los tres carriles,i%g%- =3

de 1a tabla V.3, Et 2
de 1a tabla V.4, TL = 0.97

factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 2396 J-95 = 2347 viph.

Comparando con el volumen de servicio de 1a tabla V.12:
2347 viph < 2400 viph.

opera a un nivel de servicio A

Enlace No. 268(E) Las Flores:

p= 1%y 13 1 de vehiculos pesados.

de 1a tabla V.3, ]5t =2

de 1a tabla V.4, T, = 0.88

factor de seguridad = 0.95

de 1la figura V.1:

v

V, = -121 + 0.244 V_ - 0.085 V_ + 195 &
1 £ u I)d

Vg = 2396 vph.

Vp = 152 vph.

V, = 115 vph.

V= 89 vph.

Dd = 790 m.

V‘ = - 121 + 0.244 x 2396 - 0.085 x 115 + 195 50 476 vph.
Factor de ajuste al carril Nam.1:
de la tabla V.5, 22 % de vehiculos pesados
de 1a tabla V.3, Et =2
de 1la tabla V.4, ’I‘L = 0.82
- .95 _
V‘ = 476 82 551 viph.
Conversién del volumen mixto del enlace V r



0.95

V, = 152 gigg = 164 viph Do
Volumen ‘en el punto de convergencia = 551 + 164 = 715 vlph.

Comparando con el volumen de convergencia de la tabla V.12:
: 715 viph < 1000 viph. ’

opera a un nivel de servicio A.

Segmento entre los enlaces No. 268(E} Las Flores y No. 266(S) Barranca
del Muerto.

En 1la autopista: .

P =1% en una longitud de 790 metros.

Volumen de demanda = 2396 + 152 = 2548 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla 1.6B = 2548 x 0.14 = 357 vph.
Volumen de vehfculos pesados en el carril NGm. 1, de la tabla V.5, ---
357 x 0.22 = 79 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles: 2';%8' =3

de 1a tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, TL 0.97

factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 2548 §:o3 = 2495 viph.

Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12:

2495 viph << 3500 viph

opera a un nivel de servicio B.

Enlace No. 266(S) Barranca del Muerto:

pP=-2.3%y 13 % de vehiculos pesados.
de 1a tabla V.S,'Et =2

de la tabla V.4, TL = 0.88
factor de seguridad = 0.95
de la figura V.2:

n

v,
V. =94 + 0.231 V, + 0.473 V_ + 65.5 =%
1 t T Du
V, = 4825 vph.
V.= 89 vph.
v, = 152 vph.
D, = 790 vph.
Vy = 94 + 0.231 x 4825 + 0.473 x 89 + 65.5 132 = 1264 vph.

790
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factor de ajuste al carril NGm. 1:

de 1a tabla V.5, 22% de vehiculos pesados.-

de la tabla V.3, E =2

de la tablaV4 T =0.88

v, = 1264 —-ﬁ - 1365 viph

Comparando con el volumen de divergencia de la tabla V.12
1365 viph < 1650 viph.

opera a un nivel de servicio C con FIMD = 0,91

Verificaci6n del entrecruzamiento de los enlaces No. 268(E) y No. 266(S):

152 %—-g-‘;’— entrando + 89 g—%— saliendo = 260 vlph, que se entrecruzan en --

una longitud de 790 m.

Comparando con el volummen de entrecruzamiento de la tabla V.12,
260viph << 800 viph. '

opera a un nivel de servicio A.

Segnento entre los enlaces No. 266(S) Barranca del Muerto b4 No. 264(E) --
Barranca del Muerto.
En la autopista:
P=-2% enuna longitud de 510 metros.
Volurmen de demanda = 4825 - 89 = 4736 wph.
Volumen en el carril Nfm. 1, de la tabla 1.6B = 4736 x 0.14 = 663 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5, ------
663 x 0.14 = 03 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles: 7‘% =2
de 1a tabla V.3, E, =2
de la tabla V.4, TL = 0,98
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 4736 32 = 4591 viph.
Comparando con el voluren de servicio de la tabla V,12:
4591 viph < 4900 viph.
opera a wn nivel de servicio D con AMD = 0,91
Enlace No. 264(E) Barranca del Muerto:
P = 2.2 % y 14% de vehiculos pesados.
de la tabla V.3, E, = 3

fl

o



de 1a tabla V.4, T; = 0.78

factor de. seguridad = 0.95

de 1a figura V.1: v ‘
V1 = -121 +0244Vf~0085V +195b—
Ve = 4736 vph, :

Vl»_ - _630Avph.

R vu = 89 vph.

Vg = 87 wph.

Dy = 430 m.

V)= 121 + 0.244 x 4736 - 0. 85 x 89 + 195m— 1066 vph.
Factor de ajuste al carril Nam. 1: i
de la tabla V.5, 14 \ de vehiculos pesados.
de 1a tabla V.3, E, = 2
de la tabla V.4, T, = 0.88
factor de seguridad = 0,95

= 1066 $:3% = 1151 viph.
Conversx&n del volumen mixto del enlace V a vlph:
V = 630 '—TE = 767 vlph.
Volunen en el punto de convergencia = 1151 + 767 = 1918 viph.
Comparando con €l volumen de servicio de la tabla V.12:

1918 viph <CT 2000 viph.

opera a un nivel de servicio E (Capacidad)
En seguida es necesario analizar el segmento entre los enlaces No.
264(E) Barranca del Muerto y No. 262(S) Molinos.

Segmento entre los enlaces No. 264(E) Barranca del Muerto No. 262(S)
Molinos.

En la autopista:

p=-11%enuna longitud de 550 metros.

Volumen de demanda = 4736 + 630 = 5366 vph.

Volunen en el carril Nam. 1, de la tabla 1.6B = 5366 x 0.14 = 751 vph.

Volunen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de 1la tabla V.5, ---
751 x 0.14 = 105 vph.
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t de vehiculos pesados en los tres carriles = 3%%— =2

de 1n tabla V.3, Et = 2

de In tabla V.4, T, = 0.98

factor de seguridad = 0.95

Volunen de demanda = 5366 333 = 5202 viph.

Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12:
5202 vliph < 5400 vlph.

opera a un nivel de servicio D con FIMD = 1.00

Verificacion del volumen del carril NGm. 1, en el punto (1)

4736 e e e e —— . ——— = e

wh 16}

s E N

N 530m.
9 “ﬁ
&°

Volunen total de trénsito de paso en el carril Nam, 1, de la tabla V.13,
= 0.18 x 4736 332 = 826 viph.
Volumen de trinsito del enlace de entrada, figura V.9 caso I =
= 1.00 x 630 33 = 767 viph.
Volumen de trinsito del enlace de salida, figura V.9 Caso 1
p=3.7 % y 14} de vehiculos pesados
de 1a tabla V.3, Et = 4
de la tabla V.4, TL = 0.70
V= 0.79 x 87 3:32'- 93 viph.
Voluen total er'l el punto (1) = 1686 viph.
Comparando el volumen de servicio de la tabla V.12
1686 viph -+ 1650 viph con FAIRMD = 0.91
La operacién de entrecruzamiento no es satisfactoria.
£l andlisis anterior indica que la peometria actual es deficiente en la -
zona entre enlaces. Se propone reconstruir esa zona, para mejorar la ope
racién que no cumple con el nivel de servicio .
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. fa reconstruccién apropiada para cumplir con los requisitos del nivel &,
consiste on aumentar un carril cntre los enlaces No. 264(E} v No. 262(S),

¢on ohjeto de proporcionar un cspacio adicienal de manicbra ¥ reducir el
ntmero de vehiculos en el carril Nam. 1.

4T3

vph

e thy . 2 ™~
EPOV L 150m ' : N)

300m. - |
i s50m. ! ]
|

>

Utilizando el Caso II de la figura V.9 (¢):
1.- Verificaci6n en el punto (1), a 150 m, después del enlace de entrada.
a).~- En el carril NGm. 1:

b).-

c).

Volumen de trinsito de paso (tabla V.13) = 826 viph.
Volumen de trinsito del enlace de entrada, figura V.9¢c=
= 0.50 x 630 =92 = 384 viph.

Volumen de trinsito del enlace de salida, figura V.9¢c=
= 0.29 x 87 g:?g = 13 vIph.

Volumen total =

1244 viph < 1650 viph con AMD = 0.91
La operacién al nivel de servicio D es satisfactoria de la tabla
V.12 en el carril Nam. 1.

En el carril auxiliar:
Volumen de trdnsito del enlace de entrada = 0.50 x 630 g.’;g =

= 384 vlph. .

Volumen de trinsito del enlace de salida = 0.50 x 87 (.—(’;- = 59viph
Volumen total 443 viph < 1650 viph con iD= 0. )

La operacién al nivel de servicio D es satisfactori~ de 1a Tabla
V.2

=
w

<3

Volumen total entre los enlaces de todes los carriles de la auto-
pista en la seccién transversal (1).
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5202 - 443 = 4759 viph << 4900 viph. )
La operacitn al nivel de servicio D es satisfactoria de la tabla V.12,

d).- Volumen de entrecruzamiento en el segmento a 150 m;

e).-

de la figura V.9 tj: enlace de entrada:

0.50 x 630 g—?% = 384 viph.

enlace de salida= 0.5 x 87 g 23 = 59 viph. -

Volumen total de entrecruce = 443 viph.

Comparando con la tabla V.12:

443 viph <C 1350 vlph con un FHMD = 0.91

La operacifn al nivel de servicio D es satisfactoria.
Conclusifn: Se cumplen las condiciones para el nivel de servi-
cio D; la reconstruccifn es satisfactoria en el punto (1).

2.- Verificaci6n en le punto (2), a 300 m. después del enlace de entrada,

a).-

b).-

c).-

En el carril Nam, 1.

Volumen de trinsito de paso (tabla V.13) = 826 viph.
Volumen de trénsito del enlace de entrada, figura V.9 c) =
= 0.66 x 630 33 = 506 viph.
Volumen de transito del enlace de salida, figura V.9 c) =

= 0.19 x 87 33 = 22 viph.
tal = 1354 viph < 1650 viph con FIMD = 0.91

La operaci6n al nivel de servicio D es satisfactoria de la Ta-
bla V.12

Volumen tota

En el carril auxiliar:

Volumen de trinsito del enlace de entrada = 0.14 x 630 %—-3%
= 107 viph.

Volumen de trinsito del enlace de salida = 0.95

0.76 x 87 Gy =
= 90 viph.

Volumen total = 197 viph <« 1650 viph con AMD = 0.91

La operacifn al nivel de servicio D es satisfactoria de la Ta-
bla V.12,

Volumen total entre los enlaces en todos los carriles de la --
autopista en la seccibn transversal (2).
5202 - 197 = 5005 viph < 5400 viph.
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La operacita al nivel de servicio D es satisfactoria de ,vlak tabla --
© V.12 a traves de todos los carriles de 1a autopista un FHMD = 1.00.
d) . - E1 volumen méximo de entrecruce ocurre en ellpunto (1); por ‘lo tan-
‘to la verificacifn posterior mo es encesaria, por lo que la primera
verificaci6n fue satisfactoria.
€) .- Conclusifn: se cumplan las condiciones al nivel de servicio D; por
lo tanto la recomstruccifn propuesta es satisfactoria en el punto--

).

Sepmento entre los enlaces No. 262(S) Molinos y No. 258(E) Rfo Mucoac.
En 1a autopista:

P~ -11%enuma longitud de 160 metyos.
Volumen de demanda = 5366 - 87 = 5279 vph.
Volumen en el carril NGm. 1, de 1la tabla I.6B = 5279 x 0.14 = 739 vph.--

Volumen de vehfculos pesados en el camlll‘h 1, de 1a tabla V.5,
739 x 0.14 = 103 vph,

1 de vehfculos pesados en los tres carriles = —s-'zgg—-s 2

de 1a tabla v.3, E =2

delatablaV4 TL=0.98

factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 5279 §<32 = 5117 viph

Camparando con el volumen de servicio de la tabla V.12
5117 vlph < 35400 viph.

opera a un nivel de servicio D con FAMD = 1,00

Segmento entre los enlaces No. 258(E) Rio Mixcoac y No. 256(S) Rio Mix--
coac.
Desde el segmento anterior la operacifn no es satisfactoria, por lo tan-

to es necesario reconstruir el segmento entre los enlaces, considerando-
un carril adiciomal.

En la autopista:

P=-11% en una longitud de 510 metros.

Volumen de demanda = 5279 + 273 = 5552 vph.

Volumen en el carril NGm. 1, de la tabla I.6B = 5552 x 0.14 = 777 vph.
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Volumen de vehiculos pesados en el carril Ndm. 1, de la tabla V.5 =

777 x 0.14 = 109 vph.

3 de vehiculos pesados en los ‘tres carriles = -5-110—;—— 2

de la tabla V.3, F‘t =2

de 1a tabla V.4, T, = 0.98

factor de seguridad = 0.95

Volunen de demanda = 5552 0233 = 5382 viph.

Comparando con el volumen de servicio de 1a tabla V.12
5382 viph < 5400 viph.

opera a un nivel de servicio D con FMD = 1.00

Del enlace No. 2S8(E}

p* 3.3 %y 20% de vehiculos pesados.

de 1a tabla V.3, Et =

de la tabla V.4, T, = 0.63 .

Del enlace No. 256 (S)

p = 0% y 201 de vehfculos pesados.

de 1a tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, ‘1'L = (.83

Utilizando el caso 1I de la figura V.9 c):

=
sr4 500m.
i

1.- Verificacién en el punto (1), a 150 m. después del enlace de entra-
da.

a).- En el carril Nim. 1:

Volumen de trinsito de paso (Tabla V,13) =0.18 x 5279 g—g—g =
421 viph,
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Volunen de trénsito del enlace de entrada, flgura V9 c) =0, 50 x 273
0.95 _
583 = 206 viph.

Volumen de trdnsito del enlace de salida, f1gura V.9c) =02 x 42
%_gg = 14 viph.

Volumen total = 1141 viph < 1300 vlph. ‘

La operacibn al nivel de servicio B es satisfactoria de la tabla V.12

b}.-

En el carril auxiliar:
Volumen de trinsito del enlace de entrada = 0.50 x 273 0.95

"= 206 vlph.

c).-

d).-

e).-

.Volumen de trinsito del enlace de salida = 0,50 x 42 m0~95 =

= 24 vlph.
Volumen total = 230 vlph <C 800 vlph.

La operaci6n al nivel de servicio A es satisfactoria de la ta-
bla v.12.

.

Volumen entre los enlaces en todos los carriles de la autopis-’
ta de la seccibn transversal (1).

5382 - 230 = 5152 viph < 5400 viph,

La operaci6n al nivel de servicio D es satisfactoria con un --
FIMD = 1.00 de la tabla V.12,

Volumen de entrecruzamiento en el segmento a 150 m. de la figu
ra V.9 c) enlace de entrada = 0.50 x 273 §:33 = 24 viph.
Volumen total de entrecruce = 230 viph < 1650 vlph.

La operacién al nivel de servicio D es satisfactoria de la ta-
bla v.12

Conclusifn: se cumplan las condiciones para el nivel de servi-
cio D en la seccién transversal (1).

2.- Verificaci6n en el punto (2) a 300 m. después del enlace de entrada.

a).-

En el carril Nam. 1:

Volumen de trinsito de paso (tabla V.13) = 921 viph,
Volumen de trinsito en ¢l enlace de entrada figura V.9 ¢) =
= 0.66 x 273 332 = 272 viph.

Volumen de trinsito en el enlace de salida figura V.9 c) =
= 0.19 x 42 333 = 9 vIph.
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Volusen total = 1202 viph. < 1650 viph.

La q)eracth al nivel de servicio D es satisfactoria, de la tabla V.12,
_b).- Bn el carril muxiliar: )
Volumen de trfasito del enlace de entrada = 0.14 x 273 g—:—g%-

= 58 viph.
Volusen de trensito del enlace de salida = 0.76 x 42 3:55 -
=37viph.

Volumen total = 95 vlph. < 1650 viph.

La operaci@n al nivel de servicio D es satisfactoria, de la -
tabla V.12.

¢) . - Volumen entre los enlaces en todos los carriles de la autopis
ta de la seccifn transversal (2).

5382 - 95 = 5287 viph < 5400 vlph.

La operacifn al nivel de servicio D es satisfactoria con un--
RMD = 1.00 de 1a tabla V.12.

d).- ‘Volmen de entrecruzamiento en el segmento a 300 m. desde la-
canvergencia de la figura V.9 c¢):
enlace de entrada = 0.14 x 273 %—?‘g = 58 viph.

enlace de salida = 0.76 x 42 §=33 = 37 viph.
Yolumen total de entrecruce = 95 viph < 1350 vlph.

La operacifn al nivel de servicio D es satisfactoria, de la Ta
bla V.12,

e}.- Conclusibn: se cumplan las condiciones para el nivel de servi-
cio D en la seccifn transversal (2).

Segmento entre los enlaces No. 256(S) Rfo Mixcecac y No. 254(S) San Anto-
nio Ote. (Rfo Becerra).

En la autopista:

pendiente - 1 1 en una lengitud de 760 metros.

Volumen de demanda = 5552 - 42 = 5510 vph.

Volunen en el carril an; 1, de 1a tabla 1.6B = 5510 x 0.14 = 771 vph.

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de 1la tabla V.5, 771 x
x 0.14 = 108 wvph.
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A vehfculos pesados en los tres carriles = 108 .2
de 1a tabla V.3, E, = 2

de 1a tabla V.4, T, = 0.98
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5510 J:3% = 5341 viph.

Comparando con el volusen de servicio de la tabla V.12
5341 viph < 5400 viph.
Opera a un nivel de servicio D conun FIMD = 1.00

Segmento entre los enlaces No. 254(S) San Antonio Ote. (Rfo Becerra) y
No. 252(S) San Antonio Pte. (Rfo Becerra). ‘

En la autopista:

Pp=0 1% en una longitud de 260 metros.

Volumen de demanda = 5510 - 381 = 5129 vph.

Volumen en el carril Nam, 1, de la tabla 1.6B = 5129 x (.19 = 975 vph,
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nim 1, de la tabla V.5, ----
975 x 0.14 = 137 vph.

% de veh@culos pesados en los tres carriles = ﬁ%%— =3
de 1a tabla V.3, E = 2
de la tabla V.4, T; = 0.97
factor de seguridad = 0,95
Volumen de demanda = 5129 {37 = 5023 viph.
5023 viph' < 5400 vlph. :
Opera a un nivel de servicio D con un FIMD = 1.00

Segmento entre los enlaces No. 252(S) San Antonio Pte. (Rio Becerra)'y
No. 242(S) Viaducto.

En la autopista:

del enlace No. 252(S) a la calile 4:

p=-3%en una longitud de 700 metros.

Volumen de demanda = 5129 - 35 = 5094 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla 1.6B = 5094 x 0.19 = 968 vph.

Volumen de vehiculos pesados en el carril N(m 1, de la tabla V.5, ----
968 x 0.14 = 136 vph.
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% de vehiculos pesados en los tres carriles:
136 _

de is tabla V.3, E‘t =2
de 1a tabla V.4, T, = 0.97
factor de seguridad = 0.95 ~
Volumen de demanda = 5094 §:35 = 4989 viph.
- 4989 viph < S400 vlph.
Opera a un nivel de servicio D con un FHMD = 1.00
de 1a calle 4 a enlace No. 242(S) Viaducto
P=3.5% en una longitud de 940 metros.
Volumen de demanda = 5094 vph.
Volumen en el carril Nim 1, = 968 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nm 1. = 136 vph.
$ de vehfculos pesados en los tres carriles = 3
de la tabla V.3, Et =12
de 1a tabla V.4, T, = 0.75
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5094 932 = 6452 Viph,
6452 viph > 6000 viph.
Volumen de demanda saturado.
En este caso es necesario adicionar un carril de la calle 4 al enlace
No. 242(S).
6452 viph < 6600 viph.
Operarfa a un nivel de servicio D con un FHMD = 0.91,

Segmento entre los enlaces No. 242(S) Viaducto y No. 238(E) Viaducto.
En 1a autopista:

p = - 1% en una longitud de 70 metros.

Volumen de demanda = 5850 - 152 = 5698 vph.

Volumen en el carril Nam 1, de 13 tabla 1.6B = 5698 x 0.19 = 1083 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam 1, de la tabla V.5,
1083 x 0.19 = 206 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles = gégg" =4

de la tabla V.3, Et =2
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de 1a tabla V.4, T, = 0.96

factor de seguridad = 0.95 ,

Volumen de demanda = S698 {92 = 5639 viph
5639 viph. < 6000 viph.

Opera a la capacidad.

Segmento entre los enlaces No. 238(E) Viaducto y No. 234(E) Observatoria
El enlace No. 238(E) 1la zoma de comvergencia opera con un carril.
En la autopista:
p=- 1t en una longitud de 650 metros.
Volumen de demanda = 5698 + 504 = 6202 vph.
Volumen en el carril NGm 1, de la tabla I.6B = 6202 x 0.19 = 1178 vph. -
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam 1, de 1la tabla v.5, ----
1178 x 0.19 = 224 vph.
1 de vehfculos pesados en los tres carriles = '6%{25;" = 4.
de la tab}a V.3, Et =2 . .
de la tabla V.4, TL = 0,96
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 6202 9:32 = 6137 viph.
Comparando con la tabla V.12
6137 viph > 6000 vlph.
Volumen de demanda saturado.

Segmento entre los enlaces No. 234(E) Observatorio y No. 230(E) Constitu
yentes.

Al enlace No. 230(E) Constituyentes se debe sefialar a un solo carril en-
la zona de convergencia.

En la autopista:

p=- 1.3 1 en una longitud de 770 metros.

Volumen de demanda = 6202 + 253 = 6455 vph,

Volumen en el carril Ntm 1, de 1a tabla 1.6B = 6455 x 0.19 = 1226 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nim 1, de la tabla V.5,

1226 x 0.19 = 233 vph. .

% de vehiculos pesados en los tres carriles = % =4
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de la tabla V.4, T, = 0.96
factor de seguridad = 0.95
Volimen de demanda = 6455 §:35 = 6388 viph.
Comparando con la tabla V.12
6388 viph > 6000 vilph.
Volumen de demanda saturado.

Segmento entre los enlaces No. 230(E) Constituyentes y No. 238(S) Cons-
: tituyentes.

En la autopista:

p= 1% en una longitud de 110 metros.

Volumen de demanda = 6455 + 189 = 6644 vph.

Volumen en el carril Nam 1, de 1a tabla I.6B = 6644 x 0.19 = 1262 vph.

Volumen de vehfculos pesados en el carril Nmm. 1, de la tabla V.5,

1262 x 0.19 = 240 vph.

{ de vehiculos pesados en los tres carriles = Rg%%" =4

de la tabla V.3, E = 2

de 1a tabla V.4, T, = 0.96

factor de seguridad = 0.95

Volunen de demanda = 6644 032 = 6575 viph.

6575 viph > 6000 vlph.
Volumen de demanda saturado.

Segmento entre los enlaces No. 228(S) Constituyentes y No. 226(E) Cons--
tituyentes.
El enlace No. 226(E) opera con un solo carril en 1la convergencia.
En la autopista:

=1 % en una longitud de 110 metros.
Volumen de demanda = 6644 - 60 = 6584 vph.
Volumen en el carril Nim. 1, de 1a tabla I.6B = 6584 x 0.19 = 1251 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nm. 1, de la tabla V.5, ----
1251 x 0.19 = 238 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles = B—é—%%—— =4
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de la tabla V.3, E_ = 2

de l1a tabla V.4, T; = 0.96

factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 6584 0:33 = 6515 viph. -
, 6515 viph > 6000 vlph.

Volumen de demanda saturado.

Segmento entre los enlaces No. 226(E) Constituyentes y No. 206(S) Refor -

Del enlace No. 226(E) a Virreyes:
El enlace No. 206(S) opera con un solo carril en la divergencia.
En la autopista:
p = - 1% en una longitud de 1250 metros.
Volumen de demanda = 6584 + 210 = 6794 vph.
Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla I.6B = 6794 x 0.13 = 883 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.S,
883 x 0.19 = 168 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles = 3;8%— =2
de la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, ‘I‘L = 0.98
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 6794 g3z = 6586 Viph.
6586 viph > 6000 vlph.
Volumen de demanda saturado.
De Virreyes a Reforma - 500 m.
Fn la autopista:
p=-1% enuna longitud de 630 metros.
Volumen de demanda = 5195 vph.
Volumen en el carril Nom. 1, de 1a tabla 1.6B = 5195 x 0.13 = 675 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5, ---
675 x 0.37 = 250 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles = g%%g— =5
de la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, ’I‘L = 0,95
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. factor de seguridad ='0.95
' Volumen de demanda = 5195 323%'= 5195 viph.
5195 viph < 5400 viph.

_ Volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con un FIMD = 1.00.

Segmento entre Reforma - 500 m. a enlace No. 206(S)
En la autopista'
p=0 1% en una longitud de 230 metros.
Volumen de demanda = 5195 vph.
Volunen en el carril Nam, 1, de la tabla I.6B = 5195 x 0.13 = 675 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5, ---
675 x 0.37 = 250 vph.
$ de vehiculos pesados en los tres carriles = 312-3%- =5
de la tabla V.3, E, = 2
de 1a tabla V.4, TL = (.95
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5195 5—3—2- 5195 viph.
5195 viph. < 5400 viph.

Volumen de demanda opera a un mnivel de servicio D con wn FHMD = 1.00

Segmento entre los enlaces No. 206(S) Reforma y No, 204(S) Reforma.
El enlace No, 204(S) opera con un carril en la divergencia
En la autopista:

= 0% en una longitud de 100 metros.
Volumen de demanda = 5195 - 113 = 5082 vph.
Volumen en el carril NGm. 1, de la tabla I.6B = 5082 x 0.13 = 661 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Ndm. 1, de la tabla V.5, ---
661 x 0,37 = 245 wvph,
%t de vehiculos pesados en los tres carriles = ngg_ =5
de la tabla V.3, E =2
de la tabla V.4, TL = 0.95
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5082 0*32 = 5082 viph.

5082 vlph < 5400 viph.

Volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con un FHMD = 1.00
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Segmento entre los enlaces No. 204(5) Reforma y No. 202(E) Refdm._

El enlace No. 202(E) opera con un carril en la convergencia.
En la autopista.

= 0 % en una longitud de 100 metros.
Volumen de demanda = ‘5082 - 280 = 4802 vph. .
Volumen en el carril NGm. 1, de la tabla I.6B = 4802 x 0.13 = 624 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5,
624 x 0.37 = 231 vph,
1 de vehiculos pesados en los tres carn]es = 15%12’ =5
de la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, 'l'L 0.95
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 4802 3:33 = 4802 viph.

4802 vlph < 4900 vlph.

Volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con un FIMD = 0.91

Segmento entre el enlace No. 202(E) Reforma y Reforma.

En la autopista:

p=0 % en una longitud de 85 metros.

Volumen de demanda = 4802 + 189 = 4991 vph.

Volumen en el carril NGm. 1, de la tabla 1.6B = 4991 x 0.13 = 649 vph.

Volumen de vehiculos pesados en el carril NGm. 1, de 1a tabla V.5,
649 x 0.37 = 240 vph.

% de vehficulos pesados en los tres carriles = 3%_ =5
de la tabla V.3, Et =2

de 1la tabla V.4, TL = 0.95

factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 4991 3233 = 4991 viph.

4991 viph <C 5400 vlph.
El volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con un FHMD = 1.00

Segmento entre Reforma y enlace No. 41102(E) Reforma (centro)
En la autopista:

p=11% en una longitud de 155 metros.
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. Volumen de deminda = 4991 vph : ;
~ Volumen en el carril Nim. 1, de 1a tabla 1.6B = 4991 x 0.13 = 649 vph.
Volunen de vehiculos pesados en el carnl Ndm. 1, de 1a tabla V.5,
649 x 0.37 = 240 vph. ,
4’ de vehiculos pesados en los tres carriles = 4—3-3% =5
de 1a tabla V.3, E, =2
de 1a tabla V.4, T, = 0.95.
factor de seguridad = 0.95
Volunen de demanda = 4991 332 = 4991 viph.
4991 viph < 5400 viph
Volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con un FIMD = 1.00

Segmento entre el enlace No. 41102(E) Reforma (centro) y Calle Volcin.
En la autopista:

=11 en una longitud de 305 metros.
El enlace No. 41102(E) opera con un carril en la convergencia.
Volumen de demanda = 4991 + 430 = 5421 vph.
Volumen en el carril Ngm. 1, de la tabla 1.6B = 5421 x 0.13 = 705 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5,
705 x 0.37 = 261 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles = ‘Eﬁiﬁ‘}"‘ =5
de la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, 'I'L = 0.95
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = $421 3132 ~ 5421 viph.

5421 viph < 6000 viph.

El volumen de demanda opera a la capacidad.

#

Segmento entre Calle Volcin y Presidente Mazarik

En la autopista:

p = - 1% en una longitud de 450 metros.

Volumen de demanda = 5421 wph.

Volumen en el carril Nfm. 1, de la tabla 1.6B = 5421 x 0,13 = 705 vph,
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de 1a tabla V.5,
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705 x 0.37 = 261 vph. ‘
% de vehiculos pesados en los tres carriles = -5%%—— =5
de la tabla V.3, F‘t =2
de 1la tabla V.4, Ty, 0.95
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5421 J:32 = 5421 viph.
5421 viph < 6000 viph.
El volumen de demanda opera a la Capacidad,

n

El -enlace No. 41116(S) Palmas, no es una divergencia del Periférico sino
que es un enlace sobre una lateral de 1la izquierda en el sentido Norte -
y se dirige hacia Palmas.

Segmento entre Presidente 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.
Volumen de demanda = 5421 vph. '
Volumen en el carril Nim. 1, de 1la tabla I.6B = 5421 x 0.15 = 813 vph.
Volumen de vehfculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5,
813 x 0.37 = 301 vph.
% de vehiculos pesados en los cuatro carriles = -5%-%—1—— =6
de la tabla V.3, Et 4
de la tabla V.4, T = 0.85
factor de seguridad = 0.95
Volunen de demanda = 5421 J3:92 = 6059 viph.
6059 viph <C 6600 viph.
El volumen de demanda opera a un nivel de servicio D con un FiMD = 0.91 -
para los 4 carriles en un sentido de circulacién.

i

Segmento entre el enlace No. 41118(E) y Homero, (Este segmento tiene 4 ca
rriles en un sentido de circulacién, sin lateral).

En 1a autopista:

P= 2% en una longitud de 140 metros.

Volumen de demanda = 5421 + 397 = 5818 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla I.6B = 5818 x 0.15 = 873 vph.
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Volumen de vehiculos pesados en el carril NG 1, de la tabla V. 5
873 x 0.37 = 323 vph.
"% de vehiculos pesados en los 4 carriles:
323 .6 ‘
"de la tabla V.3, E =4
de la tabla V.4, '!'L = 0.85
factor de seguridad = 0.95
Volupen de demanda = 5818 3:3% = 6502 viph.
Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12:
6502 viph < 6600 viph.
Opera a un nivel de servicio D con un AMD = 0. 91

Segmento entre Homero y enlace S/N (S} Ejército Nacional. (a partir de
Homero hacia el Norte tiene 3 carriles de un sentido de circulacién).
En la autopista:

p = 1% en una longitud de 530 metros.

Volumen de demanda = 4280 vph.

Volumen en el carril NGm. 1, de 1la tabla 1.6B = 4280 x 0.15 = 642 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5,

642 x 0.32 = 205 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles:

205__ ¢
de la tabla V.3, E, = 2
de 1a tabla V.4, T, = 0.95

L
factor de seguridad = 0,95

Volunen de demanda = 4280 3:9% = 4280 viph.
Comparando con el volumen de servicio de la tabla V.12:

4280 viph < 4900 viph.
Opera a un nivel de servicio D con un FFIMD = 0,91
Los enlaces S/N (E) Ejército Nacional, S/N (E) Legaria y S/N (E) Cons--
cripto quedaron suprimidos; los enlaces S/N (S) Ejército Nacional y S/N
(S) Conscripto carecen de informacidn del volumen de demanda,
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. ANALISIS OPERACIONAL DE LA AUTOPISTA
SENTIDO SR

£l cnlace No. 41139(S) ests suprimido.

Segmento cntre ¢l enlace No. 41129(E) Legaria y \o 41137(S) Legaria
En la autopista: ’
p=0.6%en una longitud de 260 metros.
Volumen de demanda = 5095 + 449 = 5544 vph.
Volumen en el carril NGm 1, de 1a tabla 1.6B = 5544 x 0.15 = 832 vph.
Volumen de vehfculos pesados en el carril Nom. 1, de la tabla V.5,
832 x 0.20 = 166 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles:

166, 5

de 1la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, TL = 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5544 032 = 5430 viph.
5430 vlph << 6000 vlph.
Este segmento se acerca a la capacidad.
Enlace No. 41129(E) Legaria; en la convergencia opera a un carril.
p=51%y 13 % de vehiculos pesados.
de la tabla V.3, E = 4
de la tabla V.5, T, = 0.72

260m .
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Enlace No. 41137(8) Legaria:
p-34$y131devehiculospesados ; }
de 1a tabla V.3, E, = 4 : : o
de 1a tabla V.4, TL'-‘- 0.72
Verificacién del volumen del carril me 1, cn el pnto (1). ‘ g
Volumen total de trinsito de paso en el carril Ngm. 1, de 1a tabla V.13
= 0.18 x 5095 $:33 = 898 viph.
Volumen de trinsito del enlace de entrada (figura V.9 caso I) =
= 1.00 x 449 33 = 502 viph.
Volumen de trﬁnsuo del enlace de salida (figura V.9 caso I) =
= 1,00 x 87 m= 115 viph.
Volumen en total en el punto (1) = 1605 viph.

1605 viph < 1650 vlph. para FIMD = 0.91
Opera a un nivel de servicio D.

Segmento entre los enlaces No. 41137(S) legaria y No. 41127(E) Ejército
Nacional.

fn la autopista:

p=0.6 % en una longitud de 370 metros.

Volumen de demanda = 5544 - 231 = 5313 vph,

Volumen en el carril Nam. 1,de la tabla 1.6B = 5313 x 0.15 = 797 vph,

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.§,
797 x 0.20 = 159 vph,

% de vehfculos pesados en los tres carriles:

159 _ =
5313
de la tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, TL = 0,97
factor de seguridad = 0,95
Volunen de demanda = 5313 §:33 = 5203 viph.
5203 vlph << 5400 vlph. con un Fi¢dD = 1,00
Si se reconstruye a 4 carriles.
5203 viph <« 6000 viph.
Operaria a un nivel de servicio C con un FiMD = 0.91

Segmento entre el enlace No. 41127(E} Ejército Nacional y Av. Homero.
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p = - 1% en una longitud de' 540 metros:
Volumen de demanda = 5313 + 584 = 5897 vph, L
Vollﬁn en el carril Nam. 1, de la tabla I.6B = 5897 x 0,15 = 885 vph..
Volumen de vehfculos pesados en el carr11 N(ln 1, de la tabla V.5;
. 885 x 0.20 = 177 vph.
) de vehiculos pesados en los tres carriles:
177 .3
de la tabla V.3, E =2
de 1la tabla V.4, TL=097
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5897 3:3% = 5775 viph.
§775 viph < 6000 viph. Opera a la capacidad.
Si se reconstruye a 4 carriles
5775 viph < 6000 viph.
Operaria a un nivel de servicio C con FHMD = 0.91

en todo caso eliminar la faja separadora lateral hasta la Avenida de Ba
talla de Celaya.

Segmento entre Av. Homero y enlace No. 41109(S) Palmas.
Nota: El1 enlace No. 41109(S) Palmas es una divergencia a la izquierda -
operando con dos carriles.
En la autopista:
p=-2%en una longitud de 150 metros.
Volumen de demanda = 6040 vph.
Volumen en el carril NGm. 1, de la tabla 1.6B = 6040 x 0.15 = 906 vph.
Volumen de vehfculos pesados en el carril Ndm. 1, de la tabla V.5:
906 x 0.20 = 181 vph. ‘
% de vehiculos pesados en los tres carriles:
181

=3
de la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, TL = 0.97
factor de seguridad = 0.95

Volunen de demanda = 6040 J:35 = 5915 viph.
5915 viph < 6000 viph, Opera a la capacidad.
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Si'so elimina la faja separadora lateral acondicionada a 4 carriles.
5915 viph. < 6000 viph. :

v Operarfa a wn nivel de servicio C con AMD = 0.9 ségfm la tabla V.12
El enlace No. 41107(E) Palmas esta suprimido.

Segmanto entre el enlace No. 41109(8) Palmas y Tecamachalco, este seg--
mento opera con 4 carriles sin lateral.
En la autopista: '
p ~ - 2% en wna longitud de 330 metros.
Volumen de demanda = 6040 - 600 = 5440 vph. -
Volumen en el carril NGm. 1, de la tabla 1.6B = 5440 x 0.15 = 816 vph.:
Volumen de vehfculos pesados en el carril NGm. 1, de 1la tabla V.S,
816 x 0.20 = 163 vph.
% de vehiculos pesados en los cuatro carriles:

163 _ 4

de la tabla V.3, Et 2
de la tabla V.4, 'I‘L = 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5440 %—%; = 5328 viph.
Comparando con 1la tabla V.12
5328 viph < 6000 viph.

Opera a un nivel de servicio C con AMD = 0.91

Segmento entre Tecamachalco y Volcén.

En este segmento tiene calle lateral de 2 carriles.

En la autopista:

p=1% en una longitud de 500 metros.

Volumen de demanda = 5440 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla I1.68B = 5440 x 0.15 = 816 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.S,
816 x 0,20 = 163 vph.

{ de vehiculos pesados en los tres carriles:

163 _ 3
5430
de la tabla V.3, Et =2

de ia tabla V.4, TL = 0,97
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- factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5440 3:35 - 5328 viph.
" Comparando con la tabla V.12:
5328 viph. < 6000 vlph.
Se acerca a la capacidad. Si se acondiciona este segmento a 4 carriles
5328 vlph. < 6000 viph. :

Operarfa a un nivel de servicio C con FIMD = 0.91

Segnentb entre Volcin y enlace No. 41105(S) Reforma Lomas. Este segmen
to opera con 4 carriles sin calle lateral.

En la autopista:

p = - 1% en una longitud de 310 metvros.

Volumen de demanda = 5440 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de 1a tabla I1.6B = 5440 x 0.16 = 870 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril NGm. 1, de 1a tabla V.5,

870 x 0.20 = 174 vph. :

% de vehiculos pesados en los cuatro carriles:

de la tabla V.3, Et =2
de 1a tabla V.4, TL = 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 5440 932 = 5328 viph.
Comparando con la tabla V.12
5328 vlph <C 6000 viph.

Opera a un nivel de servicio C con FHMD = 0,91

Segmento entre enlace No. 41105(S) Reforma Palmas y No. 41103(S) Reforma

Centro. El enlace No. 41103 opera un carril en la divergencia.
En la autopista:

P = - 1% en una longitud de 110 metros.
Volumen de demanda = 5440 - 167 = 5273 vph.
Volumen en el carril Nam. 1, de 1la tabla 1.6B = 5273 x 0.16 = 844 vph.

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nom. 1, de la tabla V.5,
844 x 0.20 = 169 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles:
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de 1a tabla V.3, E,

de 1a tabla V.4, TL = 0.97

factor de seguridad = 0.95

Volunen de demanda = 5273 335 = 5164 viph.
Comparando con la tabla V,12.

5164 viph <C 5400 viph. Opera a un nivel de servicio D con ~-----
D = 1.00
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Segmento entre enlace No. 41103(S) Reforma Centro y No. 41101(E) Reforma

Oriente. El enlace No. 41101(E) Reforma Oriente opera con un carril en -
la convergencia.

En la autopista:

p = 0% en una longitud de 105 metros.

Volumen de demanda = 5273 - 747 = 4526 vph.

Volumen en el carril Nim. 1, de la tabla I.6B = 4526 x 0.16 = 724 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5,

724 x 0.20 = 145 vph,

$ de vehiculos pesados en los tres carriles:

de la tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, TL 0.97

factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 4526 5’0—9§ = 4433 viph.
Comparando con la tabla V.12

"

4433 viph < 4900 viph. Este segmento opera a un nivel de servi-
cio D con F?*D = 0.91

Segmento entre enlace No. 41101(E) Reforma Oriente y No. 201(E) Reforma
Poniente.

En 1a autopista:
p = 0% en una longitud de 209 metros.

En el enlace No. 201(E), opera con un carril en la convergencia.
Volumen de demanda = 4526 + 381 = 4907 vph.

Volumen en el carril Nfm, 1, de la tabla I.4B = 4907 x 0.16 = 785 vph.




* Volumen de vehfculos pesados en el carril Nom. 1, de 1a tabla V.S,
785 x 0.20 = 157 vph, '
% de vehiculos pesados en los tres carriles:

157 . 5
4907
de 1a tabla V.3, Et =2

de 1la tabla V.4, TL = 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 4907 g-:-g-; = 4806 vlph.
Comparando con la tabla V,12
" 4806 viph < 4900 viph. ,
este scgmento opera un nivel de servicio D con un FIMD = 0.91 -

Segmento entre el enlace No. 201(E) Reforma Poniente y Reforma + 500 m.
En 1a autopista:

p=01% en una longitud de 235 metros.
Volumen de demanda = 4907 + 222 = 5129 vph.
Volumen en el carril Nom. 1, de la tabla I.6B = 5129 x 0,16 = 821 vph.

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de 1la tabla V.5;
821 x 0.20 = 164 vph.

{ de vehiculos pesados en los tres carriles:

164 _

5129

de la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, TL = 0.97
factor de seguridad = 0.95

Voluren de demanda = 5129 g:g> = 5025 viph.
Comparando con la tabla V.12
5023 viph < 5400 vlph.

este segmento opera a un nivel de servicio D con FHMD = 1.00

Segmento entre Reforma + 500 m. y Virreyes.

En la autopista:

p=11%enuna longitud de 550 metros.

Volumen de demanda = 5129 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla 1.6B = 5129 x 0.16 = 821 vph.
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Volumen de vehfculos pesados en el carril Nem. 1, de la tabla V.5, _1 .
821 x 0.20 = 164 vph. - ' :
3 de vehiculos pesados en.los tres carriles:
164 _ 5
de la tabla V.3, E, = 2
do la tabla V.4, TL 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda

]

5129 335 = 5023 viph.

" Comparando con la tabla vz

5023 vlph << 5400 vliph. Este segmento opera a un nivel de servi-
cio D con FAIMD = 1.00

Todos los enlaces que intervienen en el trébol VIRREYES no se analiza -
considerando que es de servicio dominical o festival. Por otra parte no
hay datos vehiculares de enlaces.

Segmento entre Virreyes y Electricistas

En la autopista:

p=2%en una longitud de 1250 metros.

Volumen de demanda = 4815 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de 1a tabla 1.6B = 4815 x 0.16 = 770 ~wph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nim. 1, de la tabla V.5,

770 x 0.23 = 177 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles:

177 _ 4
4815
de 1la tabla V.3, Et =5
de la tabla V.4, 'l‘L = 0.86
factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 4815 3:33 = 5319 viph.

Comparando con la tabla V.12

5319 viph < 5400 vlph. Este segmento opera a un nivel de setrvicio
D con RMD = 1.00
Los enlaces de salida a la Plaza del Mestro (que no aparece en el plano)
y el de entrada de la Plaza del Miestro S/N (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 Ademss ope-
ran con un carr11 en 1a d1vergenc1a y en la convergencia respectwamen
te.

Segmento entre Electr1c1stas y enlace No. 219(S) Constituyentes.

En la autopista: ’

p= -1V en una longitud de 275 metros.

“Volumen de demanda = 4815 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de 1a tabla I.6B = 4815 x 0.13 = 626 vph.
Volumen de vehiculos pesados-en el carril Ném. 1, de la tabla V.5,
626 'x 0.23 = 144 vph. ‘

1 de vehiculos pesados en los tres carriles:

148 _ 5

de la tabla V.3, E, = 2

de la tabla V.4, 'I'L = 0.97

factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 4815 3:33 = 4715 viph.
Comparando con la tabla V.12

4715 viph < 4900 viph. Este segmento opera a un nivel de servi-
cio D con FIMD = 0.91

Segmento entre enlace No. 219(S) Constituyentes y No. 221(E) Constituyen
tes.

En la autopista:
p = - 1% en una longitud de 80 metros.
Volumen de demanda = 4815 - 123 = 4692 vph.
Volumen en el carril NGm. 1, de la tabla 1.6B = 4692 x 0.13 = 610 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Mam. 1, de la tabla V.S,
610 x 6.23 = 140 vph.
1 de vehiculos pesados en los tres carriles:
140 _ -
de la tabla V.3, Et 2
de la tabla V.4, T, = 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 4692 93> = 4595 viph.



Comparando con la tabla v.12
4595 vlph < - 4900 viph. ) . o
Este segmento opera a un nivel de servicio D con FIMD = 0.91

-Segmento entre enlace No. 221(E) Constituyentes y Héroes de 1847, v
El enlace No. 221(E) Constituyentes opera con un carril en la convergen-
cia,
En 1la autopista:
p = - 1% en una longitud de 200 metros.
Volumen de demanda = 4692 + 54 = 4746 vph.
Volumen en el carril Nim. 1, de la tabla 1.6B = 4746 x 0.13 = 617 vﬁh.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de 1a tabla V.3, ‘
617 x 0.23 = 142 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles:
de la tabla V.3, F‘t =2
de la tabla V.4, TL = 0.97
factor de seguridad = 0.95
Volunen de demanda = 4746 353 = 4648 Viph,
Comparando con 1a tabla V.12
4648 viph < 4900 viph. .
Este segmento opera a un nivel de servicio D con FHMD = 0.91
E1l enlace S/N (S) Constituyentes estd suprimido.
Los enlaces S/N (S} Observatorio, S/N (E) Observatorio, S/N (S) Observato
rio y S/N (Observatorio) Ne tienen datos de volumen de demanda.
El enlace No, 235(E) Viaducto no es posible analizar por falta del volu--
men de demanda de los enlaces anteriores S/N (S) Observatorio.
El enlace No. 237(S) Viaducto no existe o suprimido
Los enlaces No. 245(E) Rio Becerra (San Antonio), No. 247(E) Rio Becerra-
(San Antonio), S/N (S) Rio Becerra (San Antonio) y No. 249(S) Rio Becerra
{San Antonio).
Esta modificado y reconstruido de tal manera que no tienen enlaces con el
carril NGm. 1, y ahora esos enlaces operan socbre la calle lateral.
El enlace S/N (E) Rio Mixcoac estd suprimido. Por otra parte existe un en
lace de entrada a 100 metros atrds a la altura de la calle Cellini operan
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do un carril en la convergencia, pero carece de la .informaci6n con rééf
pecto a la demanda de trinsito. :

El erpl‘ace S/N (S) Rfo Mixcoac carece de informaci6n con relacién a la - B
demanda de trénsito.

Segmento entre el enlace No. 255(S) Rfo Mixcoac y No. 259(S) Barranca -
del Muerto.
(E1 enlace S/N (E) Rfo Mixcoac localizado despufs del enlace No. 255(S)
Rfo Mixcoac no existe o ha sido suprimido).
En la autopista:
P=* 2% en uma longitud de 720 metros.
Volumen de demanda = 3970 vph.
Volumen en el carril m;. 1, de 1la tabla I.6B = 3970 x 0.17 = 675 vph,
Volumen de vehfculos pesados en el carril Ndm. 1, de la tabla V.S,
675 x 0,65 = 439 vph.
% de vehiculos pesados en los tres carriles:
de 1a tabla V.3, E, = 4
de la tabla V.4, TL = 0,76
factor de seguridad = 0,95
Volumen de demanda = 3970 332 = 4963 viph.
Comparando con la tabla V.12
4963 viph <C 5400 vlph.
Este segmento opera a un nivel de servicio D con un FIMD = 1.00

Segmento entre los emlaces No. 259(S) Barranca del Muerto y No. 261(E)-
Barranca del Muerto.

En la autopista:

p=29% en una longitud de 450 metyos.

Volumen de demanda = 3970 - 840 = 3120 vph.

Volumen en el carril NGm. 1, de 1a tabla 1.6B = 3130 x 0.17 = 532 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nim, 1, de la tabla V.5,

532 x 0.65 = 346 vph. )

% de vehiculos pesados en los tres carriles =

346 _ 44
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de la tabla V.3, E =4

de la tabla V.4, TL =0.76

factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 3130 g*32 = 3913 viph.
Comparando con 1la tabla V.12:

3913 viph. < 4350 vlph.

Este segmento opera a un nivel de servicio C con un FHMD = 0.91

Sepmento entre el enlace No. 261(E) Barranca del Muertoy No. 263(S)

Las Flores.

En 1a autopista:

P =2 % en una longitud de 735 metros.
Volumen de demanda = 3130+ 378 =-3508 vph.

Volumen en el carril Nim. 1, de la tabla I.6B = 3508 x 0.17 = 596 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de 1la tabla V.S,

596 x 0.65 = 387 vph.
$ de vehiculos pesados en los tres carriles:
387 | 14

de la tabla V.3, Et 4

de la tabla V.4, T; = 0.76
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda 3508 %—-gg-
Comparando con la tabla V.12

4385 viph < 4800 viph

= 4385 viph.

Este segmento opera a un nivel de servicio C con FidMD = 1.00

Enlace No. 261(E) Barranca del Muerto.
P =2.1%y 21 % de vehiculos pesados.
de la tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, 'I‘L = 0.83

factor de seguridad = 0.95

% de vehfculos pesados en el carril Nam. 1, =
Enlace No. 263(S) Las Flores.

p = 1.6% y 17 1 de vehiculos pesados

de la tabla V.3, Et =3
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de la tabla V.4, Tl. = 0.75

factor de seguridad = 0,95

De li\ figura V.1

vy -2 0.243 ¥ - 0,085V + 195

Ve = 3508 wph.
Y vi

Ve 378 vph.

\'u = B840 vph.

\'d = 259 vph.

Dd = 735 metros.

Vy= -2+ 0.244 x 3508 - 0.085 x 840 + 195 ;—53% = 733 vph.

factor de ajuste al carril Nim. 1

de la tabla V.3, Et =3

de 13 tabla V.4, TL = 0.43

v, = 733 9.9% = 1619 viph.

Oonversi.én.del volumen mixto del enlace V. 3 viph.

v, =38 2.8 = 433 viph ,

Vcolumen en ¢l runto de convergencia = 1619 + 433 = 2052 viph,

Comparando ccn el volumen de convergencia en la tabla V.12
2052 viph > 2000 viph
Opera a 1a condicién forzada

En seguids se analiza el segmento con el criterio al nivel D 6 E.

3130
vph T

Verificacion del velumen del carril Nam. 1 en el punto (1)
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~Volunen total de trénsno de paso en el carnl Nﬁm 1, de la tabla V 13‘

= 0.06 x 3130 J:32 = 235 viph,

Volumen de trinsito del enlace de entrada, figura V.9 caso I = 1 00 %
x 378 332 = 433 viph.
Volisnen de trénsno del enlace de salida, figura V.9 caso I =

= 0,63 x 259 —-—7-5- 207 vlph,
Volumen total en el punto (1) = 875 vlph.
Comparando con la tabla V.12

875 viph < 1550 vlph.

Este segmento esta verificado que opera a un nivel de servicio C con ---
FIMD = 0.91- o bien es satisfactorio.

Semacento entre el enlace No. 263(S) Las Flores y No. 265(E) Las Flores.
En 1a autopista:

p = - 1% en una longitud de 545 metros.

Volumen de demanda = 3090

Volumen en el carril Niam, 7, de la tabla I.6B = 3090 x 0.17 = 525 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam.1de la tabla V.S,

525 x 0.49 = 257 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles:

257 _ =8
3090
de la tabla V.3, Et = 2

de la tabla V.4, TL 0.93
factor de seguridad 0,95
Volumen de demanda = 3090 3:32 = 3156 viph.
Comparando con la tabla V.12

3156 viph < 3500 viph.
este segmento opera a un nivel de servicio B
verificacién del enlace No. 263(S) Las Flores:
de la figura V.2 v

u
1 94 + 0.231 Vt + 0.473 Vr + 65.5 5

-
L]

u
Vt = 3090 vph.
Vr = 259 vph.
Vu = 378 vph.



D. = 735 metros.

V, % 94 +0.231 x 3000+ 0.473 x 259 + 65.5.%2— = 965 vph.
- Factor de ajuste al carril N@m.1
de la tabla V.3, Et =2
de ‘1a tabla V.4, TL = 0.85
factor de seguridad = 0.95
v, = 965 g—:g—g = 1079 viph.
Comparando con la tabla V.12
1079 viph. <C 1100 vlph
La zona de divergencia opera a un nivel de servicio A

Segmento entre el enlace No. 265(E) Las Flores y No. 267(S) Altavista
(Desierto).

En la autopista:

p=-11%enuna longitud de 315 metros.

Volumen de demanda = 3090 + 80 = 3170 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla I.6B = 3170 x 0.17 = 539 vph.
Volumen de vehfculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.S,
539 x 0.49 = 264 vph.

{1 de vehfculos pesados en los tres carriles:

264 _ o
3170
de la tabla V.3, Et = 2

de 1la tabla V.4, TL = 0.93
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 3170 %:—gg = 3238 viph.
Comparando con la tabla V.12

3238 vlph << 3500 viph.
Este segmento opera a un nivel de servicio B
Verificaci6n del enlace No. 265(E) Las Flores.
p= 01y 17 % de vehiculos pesados en el enlace y 49% de vehiculos pe
sados en el carril Nim. 1, de la autopista:
de 1a tabla V.3, Et =2
de 1la tabla V.4, TL = 0.85
factor de seguridad = 0.95



‘de 1a figura V.1 : v
1a £ : , A

Vy =121 40,204 Vi - 0.085 V,, + 195 B

Vg = 3090 vph. ’

Vr = 80 vph.

v, 259 vph.

Vd = 315 vph.
Dd = 315 metros.

\.I1 = - 121 + 0.244 x 3090 - 0.085 x 259 + 195 -;’-:—g—= 806 vph. .
factor de ajuste al carril Nam. 1
v, = 806 8:23 = 1142 viph.
Conversi6n del volumen mixto del enlace de entrada v.a viph.
v, = 80 332 = 89 viph. ,
Volumen en el punto de convergencia = 1142 + 89 = 1231 viph.
.Conmparando con la tabla V.12
1231 viph < 1550 viph.
Esta convergencia opera a un nivel de servicio C con FHIMD = 0.91
Verificaci6n del volumen en la divergencia del enlace No. 267(S) Alta-
vista (Desierto).
p = 2.9% y 17 % de vehiculos pesados.
de la tabla V.3, Et =4
de la tabla V.4, TL = 0.67
factor de seguridad = 0.95
de la figura V.2:

v
V, =94 +0.23V, + 0.473 V_ + 65.5 U

Du
Vt = 3170 vph.
V.= 315 vph.
Vu = 80 vph.
Du = 315 metros.
V‘ = 94 + 0,231 x 3170 + 0.473 x 315 + 65.5 3-%% = 992 wvph.

factor de ajuste al carril Nam. 1
_ 0.95 _
V1 = 992 m = 1407 leh.



Comparando con la tabla V.12
1407 viph - < 1650 viph.

La zona de d1vergenc1a opera a un nivel de servicio C con FIMD = 0 91

Segmonto entre el enlace No. 267(S) Altavista (Desierto) y no. 269(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 Ntm. 1, de 1a tabla I.6B = 2855 x 0.17 = 485 vph.
Volumen de vehiculos pesados en el carril N@m. 1, de la tabla V.5,

485 x 0.11 = 53 vph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles

53 .,
7885
de 1a tabla V.3, E_ = 12

de 1a tabla V.4, T, = 0.82

]

L
factor de seguridad = 0.95
Volumen de demanda = 2855 93> = 3308 viph.

Comparando con la tabla V.12
3308 viph << 3500 viph
este segmento opera a un nivel de servicio B
Verificacién del enlace No. 269(E) Altavista (Desierto)
p=-2.8%, 17 % de vehiculos pesados en el enlace y 11% de vehiculos
pesados en el carril NGm. 1, de 1la 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
V, =- 121 + 0.244 V_ - 0.085 V._ + 195 -3
1 f u Dd
Vg = 2855 vph.

V.= 146 vph.

V, = 315 vph.

Q—<
it

192 vph.
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D, = 390 metros. ,
Vy=- 121 + 0,244 x 2855 - 0.085 x 315 + 195 %—3—%— = 645 vph.
ajuste del carril NGm. 1 a vlph.

0.95 _
V1 = 645 550 681 viph.
Conversién del volumen mixto del enlace de entrada Vr a vlph.

0.95
Vr = 146 %1 163 vlph.
Volumen en el pimto de convergencia = 681 + 163 = 844 vlph.
Comparando con la tabla V.12

844 viph < 1000 vlph.

La convergencia opera a un nivel de servicio A

Segmento entre el enlace No. 269(E) Altavista (Desierto) y No. 271(S)
Avenida Toluca.

En la autopista:

p=-2%enuna longitud de 390 metros.

Volumen de demanda = 2855 + 146 = 3001 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla I.6B = 3001 x 0.17 = 510 vph,

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nam. 1, de la tabla V.5,
510 x 0.11 = 56 wph.

% de vehiculos pesados en los tres carriles:

56 _ 5

3001

de la tabla V.3, Et =2
de la tabla V.4, T, = 0.98
factor de seguridad = 0.95

Volumen de demanda = 3001 3:3% = 2909 viph.

Comparando con la tabla V.12.
2909 viph < 3500 vlph.
este segmento opera a un nivel de servicio B
Verificaci6én del enlace No. 271(S) Avenida Toluca.
p = - 1.4%, 11% de vehiculos pesados en el enlace y 11% de vehiculos -
pesados en el carril Nam. 1, de la autopista.
de 1la tabla V.3, Et =2
de 1a tabla V.4, ’1'L 0.90
factor de seguridad = 0,95

n



de ld figura V.2 S
'V1' )

u
a 94 + 0.231 vt + 0.473 \,'r 4+ 65.5 T);
Vt = 3001 vph.
. 192 vpb.
w = 146 vph.
kDu = 390 metros.

VI = 94 + 0.231 x 3001 + 0.473 x 192 + 65.5 %-gg- =903 vph.
ajuste del carril N@m. 1
v, = 903 335 = 953 viph.
Comparando con la tabla V.12
953 viph < 1100 viph.
La zona de divergencia opera a un nivel de servicio A

Segmento entre el enlace No. 271(S) -Avenida Toluca y No. 273(E) Ave--
nida Toluca. ’

En la autopista:

p =~ 2% en una longitud de 335 metros.

Velumen de demanda = 3001 - 192 = 2809 vph.

Volumen en el carril NGm. 1, de 1a tabla 1.6B = 2809 x 0.17 = 478 vph.

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nom. 1, de 1a tabla V.5,
478 x 0.11 = 53 vph.

$ de vehiculos pesados en los tres carriles:

53 2
2805
de la tabla V.3, Et =2

de la tabla V.4, 'I‘L = 0.98
factor de seguridad = 0.95
Volunen de demanda = 2809 0*2% = 2723 viph.
Comparando con la tabla V.12
2723 viph < 3500 viph
este segmento opera a un nivel de servicio B
Verificacibn del enlace No. 273(E) Avenida Toluca.
p = - 1.3%, 11 de vehiculos pesados en el enlace y 111 de vehiculos

)

i
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pesados en el cairil N\‘m 1 ‘de la autopista:

de 1a tabla V.3, E

de la tablaV 4, TL =0,90

factor de seguridad = 0,95

de la figura V.1 v

Vy = - 121+ 0.204 Vg - 0.085 V_ + 195 &
u Dd

Vg = 2809 vph.

V_ = 117 vph.

V.= 192 vph.

Vy = 630 vph.

Dy = 1030 metros.

o - - 630
V1 121 + 0.244 x 2809 - 0.085 x 192 + 195 5= 0% = 667 vph.
Ajuste del carril Nim. 1

95 _
V1 = 667 7.90 704 vph.
Conversitn del volumen mixto del enlace de entrada V a vlph.

v_ = 117 $:32 = 124 viph.

Volumen en el punto de convergencia = 704 + 124 = 828 viph.
Comparando con la tabla V.12
828 viph <« 1000 viph
La convergencia opera a un nivel de servicio A
He de aclarar que en el segmento entre los enlaces No. 271(S) Aveni-

da Toluca y No. 273(E) Avenida Toluca se ha adicionado un enlace de
salida frente al 1.M.S.S.

Segmento entre el enlace No. 273(E) Av. Toluca y No. 277(S) San Jer§
nimo.

En la autopista:

p = 1.6 en una longitud de 1030 metros.

Volumen de demanda = 2809 + 117 = 2926 vph.

Volumen en el carril Nam. 1, de la tabla 1.6B = 2926 x 0.17 = 497 vph.

Volumen de vehiculos pesados en el carril Nom. 1, de la tabla V.5,
497 x 0.11 = 55 vph,
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$ de vechiculos pésados en los tres carriles:

55 u.g
2926
de 1a tabla V.3, Et =7

de la tabla V.4, T 0.89
factor de seguridad = 0.95 S
Volunen de demanda = 2926 33 = 3123 Viph.
Comparando con la tabla V.12

3123 viph < 3500 vliph
este segmento opera a un nivel de servicio B
Verificaci6n del enlace No. 277 (S) San Jerfnimo.
p = 2.7%, 17% de vehiculos pesados en el enlace y 11 { de vehiculos
pesados en el carril Nam. 1, de la autopista
de la tabla V.3, Et =4
de la tabla V.4, T; = 0.66
factor de seguridad = 0.95
de la figura V.2

V
= —“-‘—
A& 94 + 0,231 Vt + 0.473 Vr + 65.5 )

u

u

Vt =-2926 vph.

VT = 630 vph.

Vu = 177 vph.

Du = 1030 metros.

V1 =94 + 0.231 x 2926 + 0.473 x 630 + 65.5 1%%%= 1075 vph.

ajuste del carril Nom, 1
_ 0.95 _
V1 = 1075 780 1480 viph.
Comparando con la tabla V.12
1480 viph < 1650 vlph.
La zona de divergencia opera a un nivel de servicio C con FIMD = 0.91
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El an51151s que se llevs a cabo para detemmar las cond1c1ones-
Operncionales que prevalecen en el Periférico Poniente, fué el resul-
tado de la recopilacién de informaci6én que se realiz6 en una zona que
estuvo limitada al Norte por 1la Avenida del Conséripto y al Sur por -
1a Avenida San Jer6nimo, cubriendo una longitud aproximada de 15 Kms.
de dicha via,

El andlisis 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 serdn las mismas que las que sufra el -
sistema vial en su conjunto.

No obstante, las limitaciones observadas en los datos disponi --
bles, se han Ilegado a determinar valores de la operaci6n vehicular,-
que permiten juzgar el grado de efectividad con que se estd realizan-
do la operacifn y una idea basada en pronSsticos de crecimientos futu
ros de 10 que pudieran ccurrir en los afios de 1980, 1985, 1990 y 1995,
Es indudable que de surgir cambios substanciales en el sistema vial,-
las condiciones prevalecientes en esta via pudieran modificarse en --
virtud de inducir a un incremento o disminuci6én de la corriente vehiai
lar que la utiliza, en fumci6n de las ventajas o desventajas que los -
usuarios encontraran en esa via sobre las soluciones optativas que se-
plantearon en el resto del sistema vial.

Sin embargo en 1976 se efectud la ampliaci6n de las avenidas Pa-
triotismo y Revolucién, la primera circulando en el sentido de Sur a-
Norte y 1la segunda en el sentido de Norte a Sur, ambas controladas --
con semAforos programados para una velocidad de operacién de 60 k.p.h
y sin sefiales restrictivas de velocidad.

La ampliaci6n de la Avenida Patriotismo se ejecuts desde 1la in--
terseccifn con Rio Mixcoac, hasta la interseccién de la Calzada de --
Tacubaya con José Vasconcelos (antes Juanacatldn} y la ampliacién de-
la Avenida Revolucién se ejecut6 desde la interseccién de la Calzada-
de Tacubaya con José& Vasconcelos hasta la interseccién de la Avenida-
Revolucién con Extremadura.



_ La ‘ampliacidn de 1a Avenida Patriotismo cuenta actualmente con
9 carriles de circulacién libre de tréansito en un solo sentido, ob-
servando que los carriles en ambos -extremos son tan amplios que cu-

bren . la circulacidn del trinsito y no permite el estacionamiento en
el periodo de las 7 A. M. a 22 P. M.

La ampliacidn de 1la Avenida Revolucidn consiste de S carriles-
en un solo sentido de circulacién de transito, desde la intersec --
cidn de la Calzada de Tacubaya con José Vasconcelos hasta la inter-
seccién con el Viaducto Miguel Alemdn, desde ese punto hasta la in-
terseccifn con Avenida San Antonio tiene 6 carriles y desde 1a in--
terseccitn de la Avenida San Antonio hasta la interseccién con Ex--
tremadura contiene 7 carriles, observando que a todo 1o largo de la
ampliacién de la Avenida Revolucién, no permite el estacionamiento-
en ambos lados en la misma condicién que la de la Avenida Patriotig
mo. Desfmés de la interseccidn de Extremadura con la Avenida Revo-
lucién y hacia el Sur, €sta sigue igual como anteriormente con dos-
sentidos de circulacidn de trdnsito y con la faja separadora centrad
y pavimento sin rayas separadoras de carriles.

Con las ampliaciones de esas Avenidas se complementaron con la
ampliaci6én de la Calzada de Tacubaya, con lo cual se completd el --

Circuito Interior. Sin duda con las obras que complementan el Cir-
cuito Interior, cuando menos se ha aliviado el volumen de triansito-

en el Periférico Poniente entre las intersecciones de Reforma y Rio
Mixcoac.

Los datos disponibles de la informacién contenida en el Tepor-
te de la Secretaria de Obras Pablicas, prepard en relacién a los --
aforos que en forma mancomunada con elementos de la Direccién de --
Transito del Distrito Federal, fueron llevados a cabo en 1967 en un
sector del Periférico Poniente. Por otra parte, se utilizp la in--
formacién complementaria 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 via, que se analizd con la
informacién obtenida de Ingenieria de Trénsito y Transporte, S. A.
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En ‘el afio de 1971, se establecieron 5 estaciones de-aforo a 1o
largo del Periférico Poniente, que estuvieron operando durante di's-

tintos dfas de la semana a partir del 23 de enero y hasta el 6 de -
febrero del mismo afio.

Esta informaci6n permiti6 configurar las Grificas de Variaci6n
Horaria Semanal de la corriente vehicular, que result6 en términos-
generales semejante a la observada en 1967, encontrdndose las si --
guientes consideraciones de importancia:

a).- las estaciones comprendidas entre 1a Avenida del Comscrip

to y Barranca del Muerto registraron altos volGmenes vehiculares, -

] acusfindose una fuerte disminuci6n hacia el Sur de este Gltimo punto,

especialmente en la estacifn San Jer6nimo, que estuvo ubicada al --
Sur de la Avenida del mismo nombre. ‘

b).- Los volGmenes mayores en cada uma de las estaciones de --
aforo, ocurrieron seglin se observS durante un i)eriodo comprendido -
entre las 7:00 y las 21:00 horas, alcanzfindose en este lapso el 81%
del total que circula en un dfa; del 19% Testante las dos terceras-
partes circulan de las 21:00 horas a las 24:00 horas y el 33% de --
las 0:00 a las 7:00 horas.

c).- Los volGmenes de tridnsito acusan dentro del periodo de mi
xima ocupacifn, una tendencia sostenida y se presentan 3 perfodos -
de mAximos 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 vollmenes horarios miximos que se encontraron cada --

dia, se hayan entre el 7 y el 9% del volumen diario promedio sema--
nal.

e).- La variacién diaria se mantiene semejante de martes a si-
bado, con valores miximos los miércoles y jueves, y valores minimos
afm por debajo del diario promedio semanal los domingos y los lumes,
El volumen diario pramedio semanal cerrespondié en términos genera-
les a los volGmenes registrados en viernes y séibados.

f).- El comportamiento semanal del trinsito se encontré que es
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semejante a.los que se han observado en 1967- 1968, - aforos que “fueran
realizados en dlstmtas épocas del afio, por lo que se puede ‘concluir
que en periodos normales la variaci6n diaria sigue la misma tenden--
cia en las distintas épocas del afio.

g) .- La composicidn vehicular que se analiz6, resultS alta en -
vehiculos comerciales (camiones y autobuses), referida en témminos -
del volumen que circula por el carril 1, o dentro de los limites nor
males en términos del total de vehiculos que circulan por 1a via, se
acusa una tendencia en descenso en relacifn con lecturas anteriores.

h).- La distribuwién del trinsito en uno y en otro sentido de -
circulacifn, se encontré en términos generales balanceada; en la via

del lado Oriente se registrd una mayor ocupacifn con respecto a la -
del lado del Poniente.

Para poder calcular los factores de corréspondencia con el cre-
cimiento del trinsito, se tomaron en cuenta las tendencias de la po-
blacifn, de registro de vehiculos, de la tenencia de vehiculos por -
habitantes y de ntmero de viajes realizados en un afio.

Se espera que la Ciudad de MExico para 1980 tenga cerca de ----
16'000,000 de habitantes, estén registrados 2'000,000 vehiculos, ha-
bri un promedio de 181 vehiculos por cada 1,000 habitantes, y que se
realicen 27,0001'000,000 vehiculos-kilémetro. Estas cifras muestran-
por si mismas lo alarmante de la situacién que se presentari para --
esa €poca, de no tener solucionadc el problema del sistema vial en -
esta via, cabe mencionar por ejemplo que en la Estacitn Constituyen-
tes que para 1967 se observaron 114, 387 vehiculos por dfa, en 1971-

ya circulaban 149,831 y para 1980 se espera que la cifra llegue a --
265,800.

La Tabla II.S asienta los volGmenes vehiculares que se espera -
circulen por la via para los diferentes afios considerades, suponien-
do como se menciond anteriomente que para esas €pocas se mantendri-
el equilibrio en el resto del sistema vial y no aparezcan & desapa--

rezcan importantes centros generadores de movimientos que alteren el
crecimiento natural.
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Ademfis de aforarse en las vias principales, se registraron los -
vol@menes vehiculares que ingresan y salen en las dos mirgenes del --
Periférico Poniente en cada una de las 57 rampas de entradz y de las-
62 rampas de salida caxprendidas dentro del tramo del estudio. Se en
contré que funcionan con volGmenes fuertes 32 de las rampas de entra-
da y 41 de las de salida, localizadas en los 16 entronques principa--
les con vias concurrentes al Periférico Poniente. El resto de las --

rampas de entrada y salida, los volGmenes, observados fueron demasiado
bajos.

Por lo general las miximas ocupaciones vehiculares horarias de -
las rampas, coincidieron con las de la via principal, sin embargo, en
algunos casos esta circunstancia no se present?.

Fueron analizados los volGmenes de las calles laterales de servi
cio, en raz6n del efecto que €stos pueden tener para el cilculo de la
capacidad de las rampas y se encontrd que los volGmenes son bajos en-
~ relacibn con la capacidad de estas calles.

Las velocidades que se pueden desarrollar en el Periférico Ponien
te, estuvieron restringidas por la Autoridad a valores muy por debajo
de los deseables en una autopista urbana, sin embargo dadas las bajas
condiciones operacionales de la via, a las horas de mixima demanda ni
siquiera podian alcanzarse esas velocidades reglamentarias.

De los anilisis que se hicieron a los estudios de velocidad y --
retardo para cada uno de los carriles de circulacifn en ambos senti--
dos, se encontré que en ningtn caso las velocidades integrales se man
tienen iguales a las reglamentarias; en las horas criticas las caidas
de velocidad son considerables, llegindose 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 not6é que a las horas de mixima demanda, el rango de velocida-
des varia de 30 a 38 kilGmetros 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-
tiltimos rangos eran practicamente iguales entre sf.

-~
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Analizando la causa principal ‘que ocasiona las demoras, fuf el -
congestionamiento provocado por el volumen excesivo y paradas o dismi-
nuciones fuertes de velocidad, que ocurre precisamente en las zonas -

en donde estin localizadas las salidas o entradas de mayores volGme--
nes vehiculares.

También se determinaron como causas de demora importantes la de-
ficiencia de la geometria del camino, principalmente en aquellos luga
res quc cuentan con pendientes fuertes y curvas forzadas.

Fué significativo localizar una zona critica en el Periférico --
Poniente, coincidente a las zonas donde se registraron los miximos vo
Gnenes vehiculares y que estuvieron localizadas entre la Calzada del
Conscripto y la Avenida Central, un poco al Sur del entronque con el-
Viaducto. Fn estas zonas criticas las velocidades disminuyeron toda-

via mis de 1a alcanzada en todo el trayecto descendiendo enun 12 y -
un 15%.

Para efectos comparativos fueron analizadas dos iutas optativas-
al Oriente del Periférico Poniente, ambas de mayor longitud que la --
propia via, sin embargo son las Gnicas posibles rutas que podrian se-
guirse para tratar de configurar 1o que ocurre en el resto del siste-
ma vial, fuera de la via de estudio.

Camo resultado de esas observaciones se encontrd que a.pesar de-
las deficiencias del propio Periférico Poniente, las velocidades que-
se mantenian en esta Gltima via son superiores a cualquiera de las --
dos rutas optativas analizadas, lo que cobviamente hace que 1os conduc
tores sigan prefiriendo esta via de acceso contrelado.

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 semiforos, congestionamiento de transito y-
a la existencia de topes.

EFECTOS DE LA BAJA OPERACION VEHICULAR EN EL PERIFERICO PONIENTE

Con objeto de configurar en téminos mis o menos objetivos a los
efectos que estdn causindose en la economia de la Ciudad por la baja-



qondicién vehicular en el Perif&rico Poniente,. se analizé 'y se computd
el tiempo que se pierde en cada wuwo de los viajes, considerindolo en'-
promedio en uno y otro sentido de circulacitn. '

Para el efecto de este razomamiento se consideré que la velocidad
reglamentaria establecida de 70 kilGmetros por hora, seria la Gptim:a a

obtenerse atin 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 kilGmetros, se pierdan dos minu--
tos 'y medio por viaje. En virtud de que si en la estacifn Constituyen
tes-Virreyes diariamente circulardn 224,447 vehiculos en 1980, de los-
cuales el 81% lo hacen entre las 7:00 y las 21:00 horas, periodo duran
te ¢l cual ocurre la operaci6n conflictiva, de aqui se deduce el nfme-
ro de vehiculos-hora que se pierden diariamente y que es igual a:

2.5 x 0.81 x 224,447
60

= 7,575 vehiculos-heora.

Si se considera un indice de ocupacidn vehicular de 1.8 pasajeros
por vehiculo, se podrin calcular el nGmero de horas-hambre perdidas --
diariamente y considerando en $§ 50.00 el valor dia-hombre, se obtiene-
que el efecto que se refleja en 1a economia de la Ciudad es de ---~----
$681,750 por dia, sin considerar en esta cifra los efectos econfmicos-
adversos que provocan los accidemites de trénsito y el desconfort por -
la deficiencia de operacién vehicular. En témminos generales se puede
asegurar que es del orden de $248'000,000.00 anuales, los que se des--
perdician por la deficiencia de esta via de circulacién.

El congestionamiento que se esti presentando en el Periférico Po-
niente, es resultado de la falta de capacidad tanto de las vias princi
pales como de algunas de las rampas de entrada y salida.

Camo es sabido, la capacidad de una via no se mantiene uniforme -
en cada uno de los sentidos de circulacifn, se vé afectado por las ca-
racteristicas geométricas y las caracteristicas prevalecientes, en el-
caso del Periférico Poniente hacian que la via principal estas fluctua
ban de 4,260 a 5,460 vehiculos por hora en el sentido Sur y de 4,605 a
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5,290 en el sentido Norte.

la ca'p'qcidbd‘ en las rampas estd en funcién de las condiciones opé
racionales del Carril-1, supuestamente cuando ocurre flujo continuo y-
trabaja a su capacidad, no podra ingresar ningln vehiculo por las ram-
pas. Lo que en realidad sucede es de que el flujo se vuelve disconti-
nuo ¢ impredecible y ocurren detenciones y reducciones notables de ve-
locidad en el Carril 1; para permitir el acceso al Periférico, provoca
un bajd considerable del nivel de servicio.

Del total de la longitud del Periférico Poniente, solamente un --
33% se encontraba trabajando bajo un nivel de servicio aceptable. El-
45% del recorrido total estuvo trabajando bajo niveles de servicio ver
daderamente criticos con condiciones de flujo impredecible, baja velo-
cidad integral, alta probabilidad de ocurrencia de accidentes, descon-
fort para les conductores y mala economia de operacién.

Estas condiciones se mantenian desde el limite de las investiga--
ciones al Norte (Av. del Conscripto) hasta la entrada del Viaducto Mi-
guel Alemin. Desde el Viaducto Miguel Alemin hasta Barranca del Muerto,
tramo que representa el 22% de la longitud total de la zona de estudiq
el nivel de servicio que representaba pobre, con flujo forzado y proxi
mo a llegar al limite de la capacidad de las vias principales. Hacia -~
el Sur de Barranca del Muerto, se mantenian ambos sentidos de circula-

cién con un nivel de servicic que permitia las condiciones de un flujo
estable.

Las rampas conflictivas son aquellas que funcionan de entrada y -
coinciden precisamente en la zona en donde la condicién vehicular es -
de flujo impredecible, ya que es en este tramo en donde en el carril 1,
el volumen de demanda llega a la capacidad.

Los mayores voltmenes de ese tramo Se encontraron en la direccifn
Sur en Legaria, Ejército, Palmas, Reforma y Viaducto; en -la direccibn-
Norte en Viaducto, Observatorio, Constituyentes, Reforma y Palmas.

Las rampas de salida que funcionan con un volumen de demanda ma--
yor que la capacidad, estdn localizadas en el sentido Sur en Ejército,
Viaducto, Rio Becerra, Rio Mixcoac y Barranca del Muerto; y en el sem-
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~tido Norte Gnicamente la rampa Rio Becerra.
Por lo anteriommente expuesto, se recomienda lo siguiente:

1.- Completar el Anillo Periférico o sea, construir el Periférico
Norte y Oriente, de alta especificaciones geamétricas, con lo cual ali
via altamente la actual concentracifn vehicular proveniente del Orien-
te a Poniente de 1a Ciudad ante el Periférico Poniente.

I1.- Que se trate de mantener un nivel de servicio equilibrado en-

todo ¢l Periférico Poniente, lo que se puede conseguir de la siguiente
manera:

a).- Aumentar el nGmero de carriles de circulacifn anticipadamen-
te al incremento vehicular. Considerando la importancia de 1a zoma --
que liga el Periférico Poniente, se recomienda que de acuerdo con lo -
especificado en 1a Tabla V.11, se proporcione la seccitn para el afio -
1980, ya que para los otros afios deberin analizarse las condiciones --
prevalecientes, con planeamientos y evaluaci6n de distintas opciones.

b).- Proporcionar continuidad de calles laterales del Periféricq-
Poniente, con un minimo de dos carriles en cada sentido de circulacién

¢).- Proporcionar geometria adecuada, rectificando curvas horizon
tales, abatiendo pendientes longitudinales, aumentando la distancia de
Testriccidn lateral y sosteniendo el ancho de los carriles de 3.65 mts

de manera que la velocidad de proyecto no sea menor de 80 kilGmetros -
por hora.

d).- No restringir 1a velocidad en el Periférico Poniente.

e).- Evitar el transito de vehfculos pesados en el periodo de ---
7:00 horas a 21:00 horas.

f).- Mejorar la gecmefria en las rampas de entrada y salida remo-
deléndolas por su alta operacifn vehicular, las que sean necesarias co
mo es el caso del entronque Viaducto-Peiférico.

g).- Suprimir rampas de entrada o salidas que tienen bajo volumen
de demanda y que se encuentran localizadas cerca de otras rampas que -
pueden funcionar como altermas.



111.- Dadn la limitacién del alcance de este estudio, se realice un es- -

tudio integral de vialidad en la Ciudad, que sirva de base para anali--
zar las condiciones de todo el sistema y estructurar las dispisiciohes-
futuras, que puedan ser contenidas en un programa de obras y también -- . :
que sirva como base para la elaboracidn de un plan regulador vial.

IV.- Con base al andlisis del sistema integral, se estudien las distin-
tas opciones de solucitn que pudieran presentarse, para resolver el ---

trinsito de los vehiculos que actualmente utilizan el Periférico Ponieg
te.
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