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ESTUDIO VIAL PARA PASO A DESNIVEL EN AV, CENTRAL Y AV. 412, DELEGACION

GUSTAVO A. MADERO

CAPITULO I

‘ANTECEDENTES

'1.- Localizacién

Dado el crecimiento del area urbana de la Ciudad de Mexico, el in~
cremento ‘de la poblacidn y el gran nimero de vehfculos han surgido
pumerosos planes para 1a regulacion del crecimiento de la ciudad,
‘1a adecuacidn de los -smidos ¥ el acondicionamiento de la viali-
‘dad para dar mayor facilidad a la necesidades de movilizacidn.

‘Dentro de 1z clasificaci,én‘vial urbana se encuentran dos gramies -
grupos, unc pertenece a las vias primarias y otro a las vias secun
_Qarias. '

Las vias primarias son aquellas que se construyen para alojar gran
des volimenes de transito y cuentan con un gran desarrollo, para
efectuar largos recorridos. Es en esta clasificacidn donde se ~
puede ubicar a la Av. Central coa la Av. 412 y el cruce existente
con la via del ferrocarril a Los Reyes; el cual presenta caracte—
risticas fisicas y operacionales que acusan la necesidad de modi £i
oy para satisfacer, dar seguridad y mejorar las condiciones fi

sico-operacionales en beneficio de los usuarios.
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La Av. Central comunica el extremo noreste de la ciudad, como son
las coloniazs San Juan de Aragon, Valle de Aragon, Bosques de Ara-
gdén, Impulsorz, Cd. Azteca y el Chamizal, entre otras, con la red
ortogonal de ejes viales, por lo que representa una importante -~
via de acceso a la ciudad. Maeve un volumen de trinsito de mas

de 3 000 vehfculos por hora en ambos seatidos.

La Av. 412 que se ubica dentro de la zooa de influencia de este -
crucero forma parte de la red ortogonal de ejesa viales y es 1la co

municacion directa hacia el poniente de la ciudad,

La comunicacidn hacia el sur o centro de la ciudad se realiza a
traves de la Av. 608, 1a cual también es parte de la red ortogo—

nal de ejes viales y del crucero en estudio. Ver, Plano No. 1-A.

Por lo tanto, el crucexo en estudioc representa un punto importan-
te en la red vial de .la ciudad y se ubica en el lfmite del Distri
to Federal y el Estado de Mexico.

Caracteriaticas Geométricas

La Av. Central, tasbién llasada Carlos Hank Gonzilez, cuenta con
dos sentidos de circulacidn, tieme su seccidn mayor al norte §e1
crucero, en la cual se alojan cinco carriles de circulacidn en am
bos sentidos, incluidos las de la calle lateral y un camelldn cen
tral de 37 metroa de ancho. Al llegar al crucero con la Av. 412
cambia de alineamiento horizontal.
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La continuacidn hacia el sur de la Av. Ceatral es 1a calle 608, 1la
cual tiene una seccion de cuatro carriles por sentido y una faja

separadora central de 8 metros.

La Av. 412, que es la continuacion del Eje 5 Norte, cuenta en su
rama poniente con cinco carriles de circulacion en ambos sentidos
y un camelldn central de 3.80 metros. La rama oriente se compone
de tres carriles por sentido y una faja separadora central de -
14.80 metros.

i

las secciones tipicas de este cxucero y sa zona de influencia - se

muestran en el Plano No. 3.

" En la misma interseccidén y sobre la acera poniente de la Av. Cen-
tral degemboca la Av. 418; €sta opera con dos sentidos de circula

cidn con tres carriles cada uno y un camelldn central de 3 metros.

Las coandiciones del crucero en lo referente a su irregularidad en
el alineamiento de las calles y avenidas que inciden en el lugar,
as{ como a la amplitud del mismo originan que las lineas de alto

para los vehiculos y pasos peatonales tengan traros irregulares.

La circulacidn esta controlada mediante semaforos de tiempo fijo
y sefialaniento, pero frecuentemente se ve afectada la circulacion
por el paso de los convoyes del ferrocarril a Los Reyes, lo cual
ocurre generalmente a la hora de mizina demanda vehicular, ocasio
nando colas que 1llegan a obstruir las ramas que forman la inter-

seccidn de Av. 412 y Av. Central.
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Inventarioc del Uso del Suélo

La zona de influencia del crucero se encuentra rodeada en su mayor
parte por unidades habitacionales unifamiliares, como lo son San
Juan de Arag&-x, Valle de Aragdn y Bosques de Aragdn; y otra parte
por zonas recreativas formadas por'el Bosque de San Juan de Ara-
gon. Aunfndose a esto el centro comercial, dos cines y la proxi-

midad del Centro de Estudios Superiores ENEP-ARAGON.

Al tratarse de una zona marcadamente habitacional es bajo el por-

centaje de negocios y comercios existentes. Al sureste de la in-

.terseccidn,. sobre la calle 608, se.localiza una planta de trata— -

_miento de desechos sdlidos.

Investigacion de Otras Condicicnes de Desarrollo

A partir de la divulgacidn del Plan Nacional de Desarmllﬁ.’ Urﬁano,
todos los centros de poblacida en el pafs se dieron a la tarea de
producir los instmenfos destinados a regular, normar y orieantar
su crecimiento durante los préximos 20 afios.

Con tal motivo y siguiendo los lineamientos que marca el citado -

Plan, las autoridades del D.B.F., elaboraron el Plan de Desarrollo
Urbano del Distrito Federal, cuya meta al afio 2 000 se pretende lo-
grar mediante la organizacidn territorial de tres areas perfectamen
te definidas. La primera coamprende las superficies susceptibles de
desarrollo logradas mediante la redensificacion e integracidn de ac
tividadea complementarias. La segunda consiste en Areas de amorti-
guamiento destinadas a la recreacidn y servicios con baja densidad

de construccidn y por dltieo las zonas de preservacion o de reser-
vas.



El Plan se ha desarrollado mediante Planes Parciales correspondien
tes a cada Delegacidn en las que esta dividida la ciudad; para -~
nuestro casoc nos interesa el de la Delegacion Gustavo A. Madero.

@

a) Plan Parcial de Desarrollo Urbano

El Plan contempla tres etapas de desarrollo:

- Corto plazo (1982).- Prioridades

~ Mediano plazo (1982-1988).- Para cambiosvy ajustes de la et;g_

pa anterior.

~ Largo plazo (1988-2000).~ Integrara todas las proposiciones
del desarrolle para alcanzar la -~
imagen al afio 2000 del Plan Par-
cial. ’

En el rengldon de vialidad a partir del nediano plazo pmpdne; com

pletar el sistema primario.

En cuanto al transporte: se propone reestructurar las rutas del
“transporte colec;tivo de superficie, ampliacidn de la cobertura del

metro y ampliacidn del transporte no contaminante de superficie.

A largo plazo, en cuanto a la vialidad, propone adecuar la red de
calles secundarias y locales al Sistema Vial Primario. En cuanto
al transporte se propone ampliar la cobertura del metro y del —

transporte no contaminante de superficie.



Dentro de este Plan Parcial, se contempla una linea del metro que
vaya por la calle (08 y continde por la Av. Central; asimismo otra
que irfa por la Av. L12 en su rama oriente para continuar por la
Av. 418, de tal manera que se genere una estacion de transbordo en
el crucerc de estas dos lineas, precisamente en la in:eréeccifm de
Av. Central con Av. L12. Ver Plano No. 4 de Vialidad y Transporte
del Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la Delegacion Gustavo A.
Madero..
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CAPITULO 11X

ESTUDICS DE TRANSITC

Inventario de Sefialamiento

El sefialamiento horizontal con que cuenta el crucero y su irea de

Iy - . s, . ‘ .

influencia consiste basicamente en marcas en el pavimento como son;
los pasos peatonales, lineas de alto y rayas separadoras de carri—

les. En la rama poniente de la Av. 412 se tiene un carril exclusi

. vo para el transporte piblico de superficie, #dengs, se cuenta con

flechas que indican los sentidos de circulacion y rayas canalizado
ras. Sin embargo, todo éste tipo de dispositivos se encuentran en
pésinas condiciones ya que estan practicamente borradas y por lo

tanto su visibilidad es nula.

El seflalamiento vertical esta integrado por sefiales preventivas, -
restrictivas e informativas. Deantro del grupo de las sefiales in-
formativas se cuenta con leyendas de decision y confirmativas, cu
yos ‘tableros estin colocados en bandera y las unidades de sopt;rte

miltiple (USM) instaladas en los ejes viales 4 y 5.

las sefiales restrictivas practicamente consisten en tableros de -
prohibicion de estacionamiento, prohibicion de vueltas izquierdas
y prohibicidn del paso de peatones, las cuales se encuentran ins-
taladas en soportes propios o en USM, El Seffalamiento preventivo
consiste tnicamente en sefiales de pasos de peatones y cruce de fe-

rrocarril,
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Inventario de Semaforos

El cruce de la Av. Central con la via del ferrocarril cuenta con
un semaforo de destello accionado por el pasc del convoy que em—
pieza a funcionar desde el momento en gue se aproxima un tren en
cualquier direccion hasta que la parte posterior del mismo ha Qa-

lido de la influencia del crucero.

La interseccidon de la Av. Central con la Av. 412 esti controlada
por semaforos para vehiculos de tiempo fijo. [l ciclo normal de
los semaforos es de 75 segundos, sin embargo, en las horas de né—
xima demanda se aumenta la duracidn del ciclo, asignindole 5 cada
fase un tiempo que esta a juicio del policia que lo maneja; gene

ralmente supera los 75 segundos.

El flujo vehicular esta dividido en tres fases, correspondientes

a cada movimiento en la interseccién: La primera fase le da luz
verde a la Av, Central y a la calle 608 simultaneamente y mantie
ne el alto a la Av. 412 en sus dos ramas. La segunda fase permi-
te el flujo de la Av. 412 en su rama poniente, permitiendo la - -
vuelta izquierda y mantiene en alto a la Av. Central, la calle 608
y la rama oriente de la Av. 412. La tercera fase da luz verde al
flujokoriente de la Av. 412, permitiendo también la vuelta izquier
da y mantiene en alto a la Av, Central, la calle €08 y la Av. 412

en su rama poniente.
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Aforos Yehiculares

Para conocer el numero de vehiculos que circulan en la intersec~
cidn se efectuaron aforos cinco dias representativos de la semana
durante 16 horas continuas en cada uno de los accesos del crucero,
resultando los dfas miércoles y viernes los de maxima demanda.

Ver las figuras Nos. 1 y

Tomando como base el comportamiento vehicular para el dia viernes
se determino la variacién horaria para cada una de las ramas com-
poneates de la interseccién observindose la hora de maxima deman-—
da de 7 a 8, para la cual se obtuvo un conteo de 5086 vph, con un
transito vehicular maximo de 2032 vph en el acceso norte de la Av.

Central;

El comportamiento de la circulacidn vehicular durante el dfa se
presenta en la figura No. 4, en donde se puede observar en forma
objetiva, que el volumen vehicular en ningin momento es mepnor de

500 vph por rama.

Para las calles comprendidas en la zona de influencia del presente
estudio como son: Av. 418, calle 1561, calle Anillo Periférico,

calle Villa Motolinia y calle Villa Temochtitlin, taubidn se toma
ron aforos vehiculares durante cinco dias resultando el miércoles
el dia de mixima demanda; sin embargo, para &stas calles secunda
rias se considerd el comportamiento vehicular observado en la in-
terseccidn de Av, Central con la Av. 412 para obtener la variacidn
horaria y de esta manera los flujos maximos horarios, de donde se

detecto que la hora de maxima demanda no coincide con la abserva-
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da en la interseccion en estudio, sino que hay una variacion dife~

rente para cada una de ellas,

Aforos Direccionales

Conocidas las horas en las cuales se presentan los'volﬁmenes maxi-
mos de trinsito mixto, se realizé el recuento de vehiculos identi-
ficandolos de acuerdo a su movimiento y a su clasificacidn. Para
efectuar dichos recuentos, se utilizaron forﬁas especiales en don=-
de se llevarcn a cabo registros en periodos de cinco minutos, cla-

sificandolos en:

A = Automdviles de uso pablico y particular, camionetas y mdtoci_

cletas.
B = Los utilizados para el transporte péblico de pasajeros.

C = Los vehiculos utilizados para el transporte de carga con mnas

de cuatro llantas.

La representacion grafica y la tabla resumen de estos datos apare-
cen en el Plano No. 6. - Como se puede observar, la demanda de -

vueltas izquierdas sobre la Av. 412 es elevada, asi eomo la nece-
sidad de cruce norte-sur donde los movimientos de vuelta izquierda

son menores. También se aprecia que el porcentaje de vehfculos pe

sados es alto.
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Aforos Peatonales

El peatén es un factor importante en cualquier problema de circu-
lacién urbana especialmente porque requiere de proteccion, pués es
nis renunente a obedecer las leyes del transito; por dicha causa
un gran porcentaje de las personas muertas en accidentes de tréns_i_

to son peatones.

Por tal razon se realizaron aforos peatonales durante 16 horas de
un dfa representativo, obteniéndose los wiximos volGmenes entre

las 13 y 15 horas, que van desde 13& peatones por sentido en el -
cruce de la calle 608 a un‘nil'ni-o de 17 peatones en el cruce de la

Av. 412, para la hora de maxina demanda.

Fuera del Area de influencia de la interseccion, se observaron flv
jos . peatonales ligeramente mas altos, los cuales ocurren en el cru

ce de la Av. 418,

En el Plano No. 6 de volimenes direccionales y sovimientos peatona
les, se resumieron los dos flujos combinando las horas maximas pa—

ra cada uno de ellos.

Inventario de Rutas de Transporte Piblico.

Las rutas de autobuses que dan el servicio de trasnsporte al pibli~
co a la zona en estudio, pertenecen a varias eapresas particulares

y al Departamento del Distrito Federal.
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La frecuencia de paso de los autobuses, en todas las rutas es muy
variable. En el Plano No. 7, se indican los movimientos que rea-
lizan los transportes publicos y los espacios util:zados para as-
censo y descenso de los usuarios. Puede observarse que las para-
das- son antes de cruzar la interseccién, lo que ocasiona que se -

obstruya el carril a pesar de tener luz verde.

Se registro una ruta de taxis colectivos, con ruta Vallejo~Aragdn:

con sitio en la Av. 41B y que opera a lo largo de la Av. 412 hacia

el poniente.

Estudio de Velocidades y Tiempos de Recorrido

En los sistemas de vialidad urbana, una medida de la calidad del

flujo son las velocidades vehiculares; y una forma de medirlas es

. por medio de un estudio de tiempos de recorrido a lo largo de un

tramc de la via, _En este caso, por tratarse de una interseccidn,
se efectuaron observaciones en dos lugares diferentes: uno al -
aproximarse a la interseccidn pero fuera del Area de influencia de

las colas y otro para el cruce en si, de la propia interseccidn.

a) Estudios de Velocidades y Tiempos de Recorrido de Aproximacidn

Con este estudio se trata de determinar la velocidad media, en

cada una de las ramas, que desarrollan los vehiculos al aproxi

marse a la interseccion.

Para realizar el estudio, se utilizé el método de la velocidad

de punto y se selecciond un tramo de tal manera que la influen
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cia de la interseccién fuera minima. La distancia base para
este caso fue de 25 metros. Al utilizar éstc metodo se reco-
pilaron los tiempos de recorrido que invertian los conducto-
res en recorrer esa longitud y de esta manera poder determi-
nar su velocidad. Estas observaciones se realizaron en la ho

ra de maxima demanda,

El tamaiic de la muestra fue mayor de 150 vehiculos, para cada
una de las ramas muestreadas, lo cual quecfa dentro de los 1i-
mites marcados por las Especificaciones del Manual de Estu-

dios de Ingenieria de Transito.

Las observaciones se agruparon en intervalos de clase, anotan .
dose en cada una su frecuencia respectiva. A cootinuacidn se

presentan las tabulaciones para cada acceso.
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TABLA No. 1

Calle 608

Direccidn: Sur-Norte -
Accesos Sur

Longitud Base = 25 m

TIEMPOS DE RECORRIDO YVELOCIDADES

Intervalo de No. de Intervalo de Ne. de
Clase (seg)  Vehiculos " - Clase {kw/h) Vehiculos
2.2 2.5 36 16.0  20.0 &4
2.6 2.9 15 21.0 25.0 7
3.0 3.3 80 26.0 0.0 89
3.4 3.7 80 31.0 35.0 15
3.8 4. 1 36.0 40.0 K
L.2 ‘4.5 o 41.0 45.0 6
4.6 k.9 1

5.0 53 3

U MA 151 © SUMA 151




TIEMPOS DE RECORRIDO
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TABLA No. 2

Av. Central
Direccion: Nerte-Sur
Accesos Norte
Longitud Base = 25 =

VELOCIDADES

Intervalo de No. de Imtervalo de No. de
Clase (seg) Vehiculos Clase (km/h) Vehiculos
1.8 2.1 3 11.0 15.0 15
2.2 2.5 40 16,0 20.0 8
2.6 2.9 1 21.0 25.0 6
3.0 3.3 22 26.0 30.0 22
3.4 3.7 0 31.0 35.0 65
3.8 4.1 A 36,0  40.0 3%
.2 4.5 2 41.0 - 15.0 9
4.6 L.9 2 ' ‘
5.0 5.3 &

Sk 5.7 2

5.8 6.1 3

6.2 6.5 2

6.6 6.9 3

7.0 7-3 3

T b 7.7 Y-

7-8 8.1 2

S U M A 158 S U M A 158
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Av, 412

Ho. 3

Direccion: Orieate-Poniente

Accesot Oriente

Longitud Base = 25 =

TIEMPCS DE RECORRIDO

VELOCIDADES

Intervalo de No. de Intervalo de. No. de
Clase (s=g) Vehiculos Clane (ka/h) VYebiculos
1.8 24 2 . 6.0 10.0 9
2.2 2.5 9 11.0 15.0 26
2.6 2.9 12 16.0 2.0 27
3.0 3.3 16 , 21.0 25.0 33
3.4 3.7 12 © 26,0 . 3.0 22
3.8 4 12 3.0  35.0 12
k.2 4.5 15 36.0  40.0 6
4.6 4.9 6 41.0 i5.0 5
5.0 5.3 3

S.4 5.7 11

5.8 6.1 8

6.2 6.5 7

6.6 6.9 5

7-0. 7.3 &

7k 7.7 2

7.8 B.1 2

8.2 8.5 3

8.6 8.9 o

9.0 9.3 3

9.4 9.7 2

9.8 10.1 s

S U ¥ A 140 S U M A 140
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Av. 412

Direccions Ponieate-Oriente
Accesos: Poniente

Longitud Base = 25 m

TIEMPOS DE RECORRTDO YELOCIDADES
Intervalo de Ro. de Intervalo de No. de
Clage (seg) Yehiculos Clase (km/h) Yehiculos
2.2 2.5 s 1.0 15.0 9
2.6 2.9 33 16,0  20.0 18
3.0 3.3 60 : . 21.0  25.0 28
3.4 3.7 16 26.0 0.0 68
3.8 Ao 8 _ 31.0  35.0 33
b2 &S 2z 360 £0.0 25
L6 5.9 7 41.0  45.0 10
5.0 5.3 11
5.4 547 o
5.8 6.1 1
6.2 6.5 8
S U N A 191 ‘ : S O N A 191

Como se puéde observar en las tablas anteriores, se estan desarrollando velo- -
cidades miximas de 45 km/h en tiempos variables que van de 5 a 10 segundos pa
ra una longitud base de 25 m.
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Estudios de Velocidades y Tiempos de Recorrido en la Interseccién

Para realizar éste estudio se seleccionaron los tramos, de tal ~
manera gque la interseccion estuviera incluida en ellos, ya cque
se trataba de medir los tieampos que invertian los conductores

para entrar al crucero y salir de él.

La distancia base fue variable para cada una de las ramas, de-
pendiendo de las longitudes de colas que se presentan en 1la ho

ra de maxima demanda,

Una vez determinada la distancia base, se procedic a medir los
tiempos de recorrido por medio del método de la velocidad de -
punto, y al igual que en el caso anterior (inciso a) el tamafio
de la muestra fue mayor de 150 vehiculos, para cada una de las

ramas muestreadas.

Posteriormente, los datos obtenidos en campo se agruparon en in
tervalos de qlase, anotandose en cada uno de ellos su frecuen-—
cia respectiva.. A continuacion se presentan las tabulaciones -~

obtenidas para cada acceso.
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TABLA
Calle 608

No. §

Direccién: Sur-Norte

Accesot Sur

Longitud Base = 140 m

TIEMPOS DE RECORRIDO

Intervalo de

Clase

11.0
. 16.0
21.0
26.0
31.0
36.0
4.0
‘6-0
. 51.0
56.0
61.0
%-0
7L.0
76.0
81 oo
86.0
91.0
96.0
101.0
106.0
111.0
116.0
121.0
126.0
131.0
136.0
151.0
146.0
151.0
156.0
161.0
166.0
171.0
176.0
181.0
186.0
191.0

(seg)

15 .0
20.0
25.0
0.0
35.0
0.0
5.0
50.0
55.0
60.0
65.0
70.0
75.0
80.0
85 .0
20.0
9%5.0
100.0
105.0
110.0
115.0
120.0
125.0
130.0
135.0
140.0
145.0
150.0
155.0
160.0
165.0
170.0
175.0
180.0
185.0
190.0
195.0

No. de
Yehiculos

5
10

nNowoaoRwsrnonEronEowunnoneeR8lGlan

VELOCIDADES

Intervalo de
Clase {km/h)

O.s
1.1
1.6
2.1
2,6

3.1 .

3.6
4ol
L.6
5.1

5.6

6.0

1.0
1.5
2.0
2.5

No. de
Vehiculos

46
41
19
58
45
15
12

fuoma

S U M A

Y

'S U M A

272
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TABLA do. ©

Av. Central
Direccion: Norte-Sur
Acceso: Norte

Longitud Base = 190 m

TIEMPOS DE RECORRIDO

VELOCIDADES

Intervalo de

Intervalo de No. de No. de
Clase (seg) Vehiculos Clase (ka/h) Vehiculos
21.0 25.0 2 0.6 1.0 7
26.0 30.0 1 1.1 1.5 45
31.0 35.0 6 1.6 2.0 37
36.0 4£0.0 7 2.1 2.5 11
41.0 45.0 6 ‘2.6 3.0 10
46.0 50.0 10 3.1 3.5 29
51.0 55.0 17 3.6 4.0 17
'56.0  60.0 "2k hed 4.5 10
61.0 ©5.0 5 46 5.0 6
66.0 70.0 8 5.1 5.5 7
71.0 75.0 2 5.6 6.0 6
76.0 80.0 3 6.1 6.5 o
8i.0 B5.0 .2 6.6 7.0 o
86.0 0.0 . IA 7-1 7-5 1
91.0 95.0 2 7.6 8.0 o
96.0 100.,0 6 8.1 8.5 o
101.0° 105.0. 8 8.6 9.0 2
106.0 110.0 5

111.0 115.0 2

116.0 120.0 16

121.0 125.0 o

126.0 130.0, 6

131.0 135.0 5

136.0 140.0 o

141.0 145.0 2’

156.0 150.0 0

151.0 155.0 10

156.0 160.0 5

161.0 165.0 0

166.0 170.0 1

171.0 175.0 10

176.0 180.0 1

181.0 185.0 0

186.0 190.0 5

191.0 195.0 7

S U M A 188 'S U M A 188
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Av. 412
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L A Ne. 7

DirecciGa: Orieate-Pomieate

Accesoz

Oriente

Longitud Base = 125 m

TIENPOS DE RECORREDO

Intervalo de

Clase

26.0
31.0
36.0
41.0
46.0
51-0
56.0
61.0
66.0
"71.0

76.0.

81.0

86.0

91 .O

96.0
101.0
106.0
111.0
116.0
121.0
126.0
131.0
136.0
141.0
146.0
ml .O
156.0
161.0
1“00
171.0
176.0
181.0
186.0
191.0

(seg)

30.0
35.0
£0.0
5.0
50.0
55.0
60.0

"65.0
70.0
75.0
80.0
85.0

20.0

95.0
100.0
105.0
110.0
115.0
120.0
125.0
130.0
15-0
140.0
145.0
150.0
155.0
160.0
165.0
170.0
175.0
180.0
185.0
190.0
195.0

‘No. de
Vehiculos

COOOCOCONNNRNNU RN RR OO UBouNOAD oniw~ b

VELOCIDADES

Intervalo de
Clase (km/b)

0.6 - 1.0
1.1 1.5
1.6 2.0
2 1 2-5
2.6 3.0
3.1 3.5
3.6 4.0
4.1 £.5
4.6 5.0

No. de
Vehiculos

3

»-Tf- o—‘u:%xﬁg

S U M A

2|

S U N A

'16&
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T A B L A
Ava 412

Direccion: Ponieate-Oriente
Agceso: Poniente
longitud Base « 175 m

TIEMPOS DE RECORRIDO

No.

8

VELOCIDAD ES

Intervalo de No. de Intarvalo de No. de
Clase (seg) Vehiculos Clase (km/h) Vehiculos
21.0 25.0 & 0.6 1.0 5
26.0 X.0 S 1.1 1.5 40
31.0 35.0 2 1.6 2.0 26
36.0 0.0 5 2.1 2.5 16
£1.0 5.0 7 2.6 3.0 53
46.0 0.0 13 3.1 3.5 7
51.0 55.0 7 3.6 4.0 11
56.0 60.0 21 bay 4.5 7
61.0 ©65.0 . 24 4.6 5.0 5
66.0 70.0 8 5.1 5.5 2
7.0 75.0 5 5.6 6.0 2
76.0 80.0 3 6.1 6.5 3
81.0 85.0 3 6.6 7.0 1
86.0 90.0 2 7.1 7.5 1
91.0 95.0 5 7.6 8.0 2
96.0 100.0 3

101.0 105.0 6

106.0 110.0 7

111.0 115.0 3

116.0 120.0 2

121.0 125.0 7

126.0 130.0 k]

131.0 135.0 7

136.0 140.0 4

141.0 145.0 6

146.0 150.0 1

151.0 155.0 5

156.0 160.0 1

161.0 165.0 2

166.0 1720.0 0

171.0 175.0 2

176.0 180.0 o

181.0 185.0 0

186.0 190.0 4

191.0 195.0 o

S 0 M 3 181 S U N A 181
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Estudio de Colas

En este caso se trata de determinar los lugares donde ocurren lLas
demoras del transito y las causas que las ocasionan. Es evidente
que cuando se realizan dichos estudios, las rayores denoras ocu—

rren en las intersecciones.

o

Para realizar el estudio se selecciond un tramo de manera tal que

el crucero fuera. el geheraddi' de las colas y asf poder determinar

su longitud. 1a reeopilacién de los datos se realizo a la hora deb'

maxina demanda y el tamafio de la.s muestras tona.das se efectuo para

cada una de las fases y en cada rama.

Las longitudes para cada rama o acceso se midieruvn dirgctamenfe S0

bre la gnarnici.éu‘ con cinta de acero y en tramos de 10 m, para deg

pués con los observadores anotar 1a frecuencia de las colas enca

da fase, en hojas especiales.

Dependiendo del congestionamiento causado por la operacion del semd

foro y el tiempo de disipacidn de las colas, los tumafios de las —
nuestras para la hora de’ﬁ:ixima demsanda fﬁe variable, pero en nin-

gun caso aenor que el nimero de fases pmgra.maélas ¢xa una hora.

Las observaciones realizadas se agruparon en intervalo de clase, —
anotandose a cada unc su frecuencia; a continuaci&n se muestran las

tabulaciones para cada uno de los accesos del crucero.
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T A B L A

No. 9Q

INTERSECCION DE AV. CENTRAL CON AV. 412

LORGITUD DE COLAS
' Imsmf’(‘:)‘m ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO
CLASE J NORTE SUR ORIENTE PORIENTE
0 10 0 1 19 36
11 20 ] 1 29 32
21 0 1 6 14 11
31 &0 3 20 10 g -
S ¥} 50 19 10 6 8
.81 60 11 6 & Lz
61 70 5 -5 9 2y
7 Bo 4 4 5. L6
-8 . 90 7 3 8 4
91 . 100 2 3 2 2
101 110 ) D 5 2
111 120 (] o 2 3
S 121 130 6 1 2 2
13 140 V] o -3 3
141 150 2 R S 3. a
. 181 160 0 0 0. 5
161 170 0 0 1 3
171 180 3 2 B 5
181 190 1 0 3 1
191 200 1 -3 2 1
201 210 - o o 6 0
211 220 o 2 2 o
221 230 2 1 o 0o
[ M A 67 70 148 137




9.~ Inventario de Estacionamiento

Con el propésito de evaluar el nivel de servicio de la intersec-

cion y proponer las alternativas de solucidn para el problema, se
- » . . - . :

realizo una recopilacion de informaciones concernientes a la loca

lizacién y condicion del estacionamiento en  la via puablica, asi

como sus restricciones legales existentes. Tanbién se investiga—

' . s . . r :
ron las condiciones de estacionamiento fuera de la via piblica.

Se observé que sobre las cuatro ramas que forman la interseccidn
.de Av. Central y Av. 412, el estacionamiento no estd permitido y
esta restriccidn es respetada. La baja demanda de estacionamien—

to que se genera en la zona, utiliza las calles secundarias.

En cuanto al, estacionamiento fuera de la calle, solamente se detec
‘t5 el localizado al noreste de la interseccidn y pertenece al cen-
tro comercial, dando serﬁ_cio solamente a los clientes de dicho -~

centro.
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CAPITULO IIIX

ANTEPROYECTO -+

l.~ Analisis de los Datos
a).‘ Capacidad y Niveles de Servicio

El Manual de Proyecto Geomitrico de Carreteras de la SAHOP in
‘dica en su Capitulo seis .referente a capacidad los vpmcedi— :
m.entos para la deterninac:on, tanto de la capacldad, cono del
nivel de servicio en una 1ntersecc1¢m a nivel controlada por

s se.mafoms.

' Mediante la aplicacién de una expresiGn algebraica pueden es—
tablecerse los valores s:.gn:.fx.ca.txvos que representan las ca~.

,ractenst:.cas de operacxon de la 1nterseccxon.
Eata kfc'»x'n.ula se expresa de la siguiente maneras
V5 - () (6/0) (PREID) (50 (D) (VD) (1) (B)

| en dox;de:

VS = Volumen de servicio en el acceso (transito mixto en vph)

VA = Volumen por hora de luz verde en el acceso, en funcion de

la anchura y el facter de carga.

G/C = Relacion tiempo de luz verde a tiempo de ciclo
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PAM-FHMD = Factor combinado de ajuste por poblacidn del area
' metropolitana y por hora de mixima demanda.
UC = Factor de a.justg por ubica;:ién dentro de la ciudad
‘ﬂJ = Pa¢tor de ajuste por poréentaje de vueltas dergchas
' YI‘- Factor de ajuste por pordéntaje de vueltas izquierdas

T = Factor de ajuste por vehiculos pesados. (camiones y auto- .

buses foranecs)
IB'-.= Factor de ajuste por intobuses urbanos.
& manera de ejemplo  se obtendra la capac;dad y el nivel de —

servicio del acceso norte de la Av. Central. Los otros acce-

. -S08 Be anahnra.n en hojas especialmente prepéxadas pai'a ello.

- Acceso norte de Av. Central
Datas:

| —Ancho del acceso = 7.60 m
-lh solo sentido de circulacidn, sin estacionamiento
~Gbicacién en zona residencial.

~Poblacion del area -e'tr,opolitana,r mayor al milldn de habibta‘g_ _

tes.



~FHMD = 0.93

~Intervalo de luz verde = 28 seg
~Longi tud del ciclo = 75. seg
-Vueltas izquierda = 1%
~Vehiculos pesados = 3%

~Autobuses urbanos s 62/hora, sin parada

~Factores de aju;te parak ni:vel Vde "servi'c’i_o’;E
VA = 2325 vph>.;......;.;..;..'fig;;; 6;54 “:
~G/C = 0.37 e
N . ;PAN_;FHLB -. i.23 ...........,.;. .figura 6.54.:,
.U = 1.20 .....;.....;......;.“figur; é.sh‘
-VD ; 1.035 ;.....,............ Tabla 6;v‘_
VI = 1,045 cheianeteene e Tgﬁla 6-X
T = 1.oé teereeectseeaseseases Tabla 6.

~B = 1.00 sicicvcocicosasassase No influye

Sustituyendos

i

VSE = C = 2325 x 0:37 x 123 x 1,20 x 1.035 x 1.045 x 1.02 x 1.00

C = 1402 vph
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GG 4_54. YORNNEN

M WNKULOS TOR NORA DE 102 VEEDE, PARA CAUPES DE UN SENTIDO
OF CTHMCULACION 5IN ESTACIOMAMISNTO - )

T FACTOR DE AJUSTE COMBINADO FOR PAM Y FRMD LR REREERRE
:?:‘:i’ﬁ FACTOR DE £.A MORA DE MAXAMA DEMANDA —~
witecscrermat]o. o o rs .80 [ ¢85 fo.50 Jo.eas [1.00 ]
> 1000000 {{o. 98 [ t.0af .09 f1.54 [ 1. 20 {2.293 [s.30
wocoesoijo.ssfror|r. o w2y o 22 s 2y ]
. 750 00O 0.9y Csgjir.08 LLOg f 0 Y. 0D .28 A
00 000 0.90 { 0.931%.00 .08 §i1.01 1.4 & .22
3I7S L00 087 |0.92{0.98 §1.03 |i. 08 jI.§i s .
2scedv j{o.ss josnsfo.es Ji.00i1.03 Jt-ve fi.ayg
t7socc ifo.s1 lowriosz josr{ros jr.os ]
wemwo{{o.7s [o.a¢] c.on jo.we j1.00]t.o8 110
. rsocolf{c.7e 0.0y { oee jo.92 {fe.er |s.00 { 1.08
-RIUSTE POR UBICACION DENTRO DE
: LA CIUDAD .
ZONA COMERCIAL EN EL CERTRO oo | _
ZONS. CIRTUNDANTE AL CENTRO Lo
‘ZONA COMERCIAL FUERADELCENTRO | 1. 10 - Gy,
4] 20KHA RESIDENCIAL 1.70%
#(ESTIMADD)
-
. .
- /
-
Py .- /‘
| . i
o . ‘
C . - : : - setanos 5%
SEETE N S 5 ‘b [ AIORUARS CAANCS - BituRD
1 E e & I""u—o " C - M =
- AHCHD /BEL ACCTIO ENTRE SLARNICIONES ) ‘ -

&mvmnmammmw ’
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[‘ ) FACTOR DE AJUSTE®
I AL ESTACIONAMIENTC | CON ESTACIONAMIERTOS
Y ANCHO.DEL | ANCHO DEL { ANCHO DEL | ANCHO DEL | ANCHO DEL. | AMCHO DEL
-} ACCESO .| . ACCESD : | AGESD .| ACCESOD ACCESO ACCESD
e i L as0ms [S00 0 T0wmES o 1030m} £ 8,00  |630 g9.00m | A0 c12.O0m;
o 1.20.. ] - 1.0S0 - 1.025 | 1L.20 1.050 1.025
[ .18 1048 1.020 146 1.045 1050 1
2 1.i6. J-. 5.040 § .31.020 R 1,040 . $.Q20
k) 1.4 < §-.-1.035_§_  3.0i8 T 1LI% 1.03% 18
r 112 1.030 '] Y.OI8 1.12 - 1.030 1.0 5
£) 1.10 1025 T.010 ) 1.025 .010
€ 1.08 ~ 10201 t.010 1.08 1.G20 1010
T 106 - 1LO15 . +00S .06 Lo1% 1.008%
B 1-04 10 [¥o"sL) (L) 1810 1 1.00s
B | 102 1.00% | 1OOO 1.02 1005 | 1.000
10 1.00 1.000 1.000 1.00 1.000 1.000
T 0.99% - 0.995 OO0 0.99 0995 1.000
t2 0.98 -~ 0.930 0993 0.98 ©0.950 0.995
] .57 5.58% G395 897 E-LE) 0.89%
14 0.96 0.9680 5,990 5.96 0580 6.550
15 .95 975 G990 0.95 0.575 0.950
16 094 0.970 0.955 0.94 9.970 ©0.95%
17 0.93 0.96% 0985 0.93 0963 0-985
8 Q.92 © Q.960 0.980 Q.92 0.960 0.980
15 2.9 0-95% G960 0.91 D.555 0.880
20 0.90 0.950 0.57% 0.90 0.950 0.875 .
22 0.89° 0.940 0.980 ©.89 0.540 0.980
F 0.88 0.930 - 0585 G.BB~ G.950 6.985
26 Q.87 0.920 0990 0.87 0.920 C.990
28 0.86 0.910 0.99% 0.86 8.910 0.995
30 o mhaj 085 0.900 1.000 0.85 0560 1.000

e} Sis corrifes sspacicies pora vueifes o indicacioses eapacialva del semdfore,

&) Considarsnse log vusiles o i¢ darecha ¥ o 18 itguierda seporadamente. e se sumen.
) No 43 necesario of ujurre pora anchos dl ocCeso wrayoras de §0.50m -

€ ) No 83 necazario of aluste gom onchos del occaso muyores de {2.00 m

TABLA 4.V, FACTORES DE AJUSTE POR VUHTAS A LA DERECHA EN CALLIS D2 DOS SENTIDQS,
YURTAS A LA DERECHA EN CALLES DE UM SENTIDO ¥ VURITAS
A LA JIIGUIEADA EN CALLES DE UN SENTIDO
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‘CAMIONES Y

3

S o (S cron [SAWT] Facrr
f“ﬂ,:"ms aguste |FORANEOS | pyyste 'Foaﬁ}:"ms "AJUSTE
Q 108 7 0.38 14 0.94

A - 1.04 - 8 0.97, 15 olaof .
EURCIURI (SRR RGBT | 16| oas

0.95 iy | o.se:

0.24. 18 .| o.er as |

; : 0.93 . 19 0.86
& 0.99 i3 0.92 20 0.85

TARMA 6.X. FACTOREL DRt AJUSTE POR CAMIONES T ADTOIU&! FORANEOS
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Del mismo modo se determinaron otros niveles de servicio para que
f o s
graficamente se observara a que nivel se encuentra operando el ac

ceso norte de la Av. Central; de donde se obtuvo lo siguiente

, C D E F

>

, 1220 1356 1402

Nivel de servicio

Volumen de servicio

en vph

Volumen de demandas
2032 vph

De la grafica anterior, se deduce que el acceso norte de la Av. -
Central, ya esta trabajando a flujo forzado, por lo que se generan
colas y congestionamientos, ya que el desalojo de la interseccidn
es mis lento que la frecuencia de arribo de los vehiculos.

.

£ s 2 4 :
A continuacion se muestran los analisis para los otros accesos.



ANALISIS DE CAPACIDAD Y .
PROGRAMACION DE SEMAFOROS V<2

CALLE ._AY. CENTRAL Y AV. 412

"LE"

L7 2
INTERIECCION
DATOS 3 \\’/&
UBICACION . ZONA _RESIDENCIAL ()?'A
LONGITUD.DEL CKLD 78 Seg I -3
FACTOR DE LA HORA DE MAXIMA DEMANOA 2.8 4 _PROMEDIO FASE A FASE B PASE C FASE D
TASA DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO 103 % EXPONENCIAL ,
POBLACION . MAYOR DEL MILLON DE HABITANTES. : S
. ACCESDS NORTE Y SUR ACCESO PONIENTE ACCESO ORIENTE

‘,,‘" ANTHO DO we % p - PARADA O I:.MWO VOLUMERES 0f SERVICIO » R IIRA:AC!QI

7 [ menro | A4S0  furosces % [ oo T o b ves oo (e otvis ﬂ'o"'i‘ D:.. 'l:- ‘:oc 'A.“:u s:“.:u

Alno | 760 3| 3] 1] no | 62 |osr|2032 }1220 1356 1402 28

NO {1400 3 110} o} s1 | 61 |o37|n27 [1961 fas {2151 |89 }|2303 jas 28
Bino [16oolir | 2 Is3] si [selo2r]sra |1535 jises| 1742 wes]1871 ji9s0 20
C{No fwas] 9 |5 |32]s1 |19 oz7fios4 [1073] [1138 jeex1231 |ive4 20"

OBSERVACIONES _ EL ACCESO NORTE DE LA AV. CENTRAL Y EL SUR DE LA CALLE 608 SE GOBIERNAN CON

LA_WMISMA FASE A,

CALCULO - FECHA
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De la Tabla anterior se obtienen las siguientes observaciones:

-El acceso norte de la Av. Central s& encuentra trabajando a flu

jo forzado, por lo que se generan colas y congestionamiento.

~El acceso sur de la calle 608 opera a flujo libre; la generacion

de colas es pequeiiz y producto de los bloqueos existentes en la

- .
interseccion.

-El acceso oriente de la Av. 412 esta operando a flujo estable;

la generacion de colas es relativamente baja,

~El acceso poniente de la Av. 412 se encuentra operando a flujo

libre; esto es, nivel de servicio A.

b) Velocidades y demoras

Una vez terminadas 1las tabulaciones de los datos de campo ae
pasd al anilisis de éstas mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas para avaluar las condiciones en que opera la in-
terseceidn. Para dicho anidlisis se cubrieron dos aspectos

el ordenamiento de los dates y la estad{stica, para las velo-

cidades y tiempos de recorrido en la interseccidn.

Ordenaniento de los datos:

Cuando los datos de arreglan sistematicamente de acuerdo con
la frecuencia con que ocurren, para las diferentes clasifica-

ciones de tamafios, como puede ser el agrupamiento por veloci~
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dades, la tabulacion que resulta nos properciona una distribu-
cion de frecuencia, que es una manera conveniente para resumir

los datos:

* Las observaciones realizadas se agrupan en- intervalos de clase
a.nota.ndb a cada uno su frecuéncia relativa. Sumando el nime—
ro de observaciones en cada clase se obtiene la frecuencia de
incidencias para cada clasificacidn de tasafio. La suma de las
frecuencias de cada clase es igual al tamaiio ‘de la muestra o

sea el numero total de observaciones de campo consideradas.

. Tagbién sé ‘obtiene ’l’.a frecugncia relativa expresada en la ta-
' bia nediante un porcentaje. La suma de las frecuencias rela—
txvas hacen un total de 1&% la.s distribuciones de frecuen—
cia relativas proporcionan un fom_a‘:o mis conveniente para los
_ resumépes de datos porque se elimina 1a referencia al tamafio
de la mueatri; ademas permite la comparacién directa de los
_ resultados obtenidos con otras muestras de tamafio variable. ~
A continuacion se calcula la frecuencia acumulativa sumando
.las frecuencias desde los valores péqueﬂos hasta los mayores de
~1a variable en ‘estudio. Finalmente se obtiene la frecuéncié .

aci.mulada' y expresada en porcentajes.

A continuacidn se presenta, como ejemplo, la tabulacidn de los
datos correspondientes a la calle 608 en su sentido sur~norte.

Los demas accesos fueron tratades en forma semejante.
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DISTRIBUCION DE TIEMPQOS DE RECORRIDO
FRECUENCIAS )
INTERVALG :‘g;g FRECUENCIAS | AcyWULADAS L . xg
de clas - . o 1 Fi Xi | Fi.Xi
seg Xi Fi o Fi ac
11 - 15 13 5 1.8 5 65 845
16 - 18 | < 10 3.7 15 180 3240
(21 - 23 7 2.6 22 161 3703
26 - 28 8 2.9 30 224 6272
31 - 33 3 2.2 236 198 6534
36 - 38 12 Le d 418 456 17328
' 41 - 43 - i5 5.5 63 643 27735
46 - 48 25 9,2 .88 - 1200 . | .57600
51 < 53 20 7.4 108 1060 56180
56 - 55 42 L 15,4 150 2436 |1141288
61 = 63 8 2.9 158 504 31752
%6 - 68 3 2.9 166 544 36992
7 - 73 5 1.8 171 365 26645
76 - 78 6 2.2 177 468 36504
81 - 83 2 0.8 179 - 166 | 13778 -
86 58 R 0.4 180 88 7744
91 - 93 5 1.8 185 4,65 43245
36 - 98 3 1,1 188 294 2881z
101 - 103 0 Q 188 0 0
R 108 11 .0 195 - 7188 | 128304
Fi - 113 2 G.8.| 201 226 25538
Eﬁ6 - 118 8 2.9 209 944 1111392
21 - 123 4 3.5 | . 213 492 60516
26 - 128 1 .11 4.0 224 1408 180224
37 - 133 | 2 0.8 226 266 35378
36 - 138 8 2.9 234 1104 1152352
| VR 143 2 0.8 236 286 40898
hi6 - 148 4 1.5 240 532 87616
b51 - 153, 3 1.1 243 259 70227
[se - 158 11 %Z.0 254, 1738 274604
61 - 163 7] 0 254 0 G
66 - 168 ) 2.2 260 1008 | 169344
™ - 173 0 o 260 0 0
76 - 178 3 1.1 263 534 95052
b1 - BB N < 269 ) T
hEE - 158 7 .6 270 1316 (2.,7408
T 125 2 . & 272 B 72498
SUMA 272 Liiob 109348




DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE RECORRIDO

VELOGIDAD |PUNTO FRECUENCIAS
YELOCIDADES - - " Fi Xi [FiXi
Hama | X1 Fi | % |Fi as|% ac
0.6-1.0 0.8 L6 17 Lé 1z 6.8 29. 44
A.1-1,.5 1.3 23 15 87 32 53,3 69.2
1.6-2.0 . 1.8 19 | 70 106 39 34.2 61.56
2.1-2.5 2.3 58 21 164 60 133.41 306,82
2.C=35.4 2.3 P 17 259 77 T20.0] 352,84y
3.1-3.5 3.3 15 5.5 224 82.5 49.51 .163.35
3.6-4.0 3.8 12 bk 236 86.9 45.6] 173.28
4o 1-4.5 be3 & 2.2 242 89,1 25.8] 110.94
2.6-5.0 4.8 8 2.9 250 92,0 38.41 184. 32
5.1-5.5 5.3 o] 8] 250 92.0 o] [¢]
5.0=6.0 58 7 2.5 257 4.5 40.6] 235.4
6.,1-6.5 6.3 15 5.5 272 100,0 94.5] 595.35
SUMA 272 6?8.1 4,:52-;,:



Estad{stica Descriptiva:

Por medio de la estadistica descriptiva se evalian y se analizan las -
variables que estan asociadas con el problema de trinsito en estudio,
a través de valores determinados, como son la media aritmetica y la -

desviacidn estandard.

La media aritmética para datos agrupados se determind como sigues

Donde ¥ y %{ son la frecuencia y la marca de clase del iesimo grupo, ,

y Fi es la suma de las frecuencias para todas las clases.

La desviacion estandard se determinc mediante la siguiente exprgsiéni

R P T
S_\/ZL kXS - - gfx

c=t

En donde "S"” es la desviacidn estandard para un conjunto de datos agru
pados. Cabe sefialar que la desviacion estandard aumenta en valor a me

dida que las observaciones se dispersan a mayores distancias de la me—
dia,
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De los datos tabulados se obtuvo la siguiente Tabla:

VELOCIDADES EN LA INTERSECCION KM/H

RAMA

MEDIA DESVIACION ESTANDAR 85 PORCENTUAL
NORTE 2.73 1.51 4o
SUR 2.49 : 1.48 3.7
ORLENTE .75 0.73 2.6
PONIENTE 1.65 1.33 3.8

“¢) Longitudes de Colas:
En cuanto a las observaciones de colas, los datos se ordenaron

de la misma manera que las velocidades y tiempos de recorrido.
Se tabularon para determinar la media y su desviacion estandard.

Ver las Tablas siguientes:



-l -

Chubie  ©wO8
DIRSCCLTL JUF -

. DISTRIBUCION DE LONGITUDES DE COLAS
'PUNTC | FRECUENCIA F RECUENCIA ; !
INTERVALS @ | MEDIO | C8SERVADL £ CU MULADA S e
° X Fio oo e e % ac. i !
010 | 5 1] 1 1 1 1 s 1 2s
11 .20 i 15 11 2 2 i 15 | 225
21-30 , 25 &1 9 8 11§ 150 .. 3750
31-40 351 20} 29 28 40 700 | 24500
41-50 45 10 { 15 ! 38 55 450 . 20230
51.60 | 55 61 9 | 44 64 ¢ 330 118450
6170 ' esi sl g | 19 72} 325 (21125
721-80 ! 75 Li 6 | 53 78 i 300 | 22500
§1-99 85 3t 4 56 82 | 255 21675
91-100 95 31 4 59 86 i 285 127075
1ui-110 | 105 11 g 60 87 | 305 | 11025
111-126 | 115 0 0 n 0 0 0
21-130 125 1 1 61 88 125 15625
1312140 135 0 0 61 0 0
141-150 145 11 1 < 8¢ 145 21025
151-160 155 0 0 62 89 0 0
161-170 #165 0 0 62 89 0 0
171.-180 175 'EE be S. 350 61250
1€1-190 185 0 0 64 92 0
161-200 1951 " 3 4| 67 Yo 585 1114075
201 210 | 205 0} 0 67 96 0
211220 215 21 3 Sy 99 430 92450
2:1. 130 | 225 ' 70 100 225 50625
= 701 2780 525359
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AVINTIDA 412 I 48BL
DIA=CCIGH: GRIESTE-PONIENTE
DISTRIBUCION DE LONGITUDES DE COLAS .
IPUNTO | FRECUENS:X | FRECUENGA
INTERVALO m | MEDIO ' OBSERVADA | ACUMULADA el oxi S
X i Fi % ' Fioeac % ac.

0-10 , 5 19 13 19 13 95 475
11-20 15 29 20 48 33 435 6525
=1 <30 25 | 14 10 02 43 350 | 8750
37 -40 35 10 7 72 50 350 | 12250
41-50 45 6 5 78 55 270 | 12150
51-60 55 4 -3 i 82 58 220 ! 12100
61-70 65 9 o | w1 | 64 585 | 38025
7130 75 5 4 96 68 3751 28125
81-90 85 8 5 104, 73 68U | 57800
91-100 95 2 1 106 74 190 | 18050
1L1-110 | 105 5 4 111 78 525 | 55125
111-120 | 115 2 1 113 79 230 | 26450
127130 | 125 2 1 115 80 250 ! 31250
131-140 | 135 3 2 118 82 405 | 54675
141-150 | 145 3 2 121 84 . 435. | 63075
151-160 | 155 0 o 121 84 0 0
161-170 | 165 1 1 122 85 165 | 27225
171-180 | 175 9 6 131 91 1575 |275625
1€1-190 | 185 3 2 134 93 555 (102675
1€1-200 | 195 2 1 136 94 390 ! 76050
201-216 | 205 6 5 1 142 99 1230 [252150
211-220 | 215 2 1 144 100 430 | 92450
= 144 9740 1251000
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A¥ . TLUTRAL A
DIAZCCION: WORTE-SUR
- DISTRIBUCION DE LONGITUDES DE COLAS
PUNTD | FRECUENCIZ |} FRECUENCA
n:'T.ERVA:_O m | MEDW©Q OiSERVADA [ ACUMULADA Fixi £ xi
X i Fi % i Fi % ac.

0-10 5 0 o | 0 0 0 0
11-20 15 0 0 3 0 0 | 0
Z1e30 | =25 1 1 2 1 2 25 .| 625
31-40 | 35 3 4 4 6 105 3675
41-50 45 1 19 28 23 34 855 38475
51-60 55 | 11 16 34 50 605 | 33275
61-70 65 i 5 7 b 39 57 325 | 21125
'71-80 75 | 4 6 43 63 300 | 22500
81-90 | 85 | 7 11 50 74 595 | 30575
91-100 | 95 2 3 1 52 | 17 190 | 18050
101-110 | 105 0 0 52 | 77 0 0
“111-120 | 115 0 0 52 77 0 o
121~130 125 | 6 9 58 86 750 9375
131-140 1 135 0 0 =8 86 0 0
145150 145 2 3 60 89 290 .| 42050
151-160 | 155 0 0 60 89 0 0
161-170 1 %5 | 0 0 60 89 0 0
171180 | 175 3 4 63 93" 525 91875
181-190 | 185 1 2 64 95 185 34225
| 161-200__1 195 1~ 13 2 65 97 195 38025
2061-210 | 205 0 0 5 97 0 )
211.220 1 215 0 0 65 97 0 0
221-230 | 235 2 3 67 100 ; 450 | 101250

= 5295 505100

b.
1
4
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----- A B3 LA <9

aVEIIDA £132
DIRSCOION: POLIENTE-ORIENTE
DISTRIBUCION DE LONGITWUDES DE COLAS
PUNTO FRECTUENCIA | FR ECUENCIA
INTERVALO m MEDIO OBSERVADA ACcumMyLADA £ Xi Fi i
X i Fi o ‘Fi» o’ % ac.
0-10 5 36 26 36 26. 180 900
11-20 15 32 23 68 49 - 480 7200
21-30 23 11 8 75 57 275 &875
31-40 35 9 8 83 65 315 11025
41-50 45 8 6 96 71 360 16200
51-60 55 2 1 98 72 110 6050
< 1-70 65 2 1 100 73 130 8450
%1-80 75 6 5 106 78 450 33750
. 1-90 85 4 3 110 81 340 28900
1631-100 95 2 1 112 - 82 190 18050
101.110 105 2 1 114 83 210 22050
111-120 115 3 2 117 85 345 39675
121-130 125 2 1 119 86 . 250 31250
 131-140 | 135 3 2 122 88 405 | 54675
141-150 145 0 0 122 88 Q -0
151-160 155 5 4 127 92 775 | 120125
1€1-170 165" 3 2 130 94 495 81675
171-180 175 5 4 135 98 875 |153125
1£1-190 185 1 1 136 99 185 34225
161 - 200 195 1 1 137 100 195 38025

= 137 6565  71:.%5
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Resumiendo los valores estadisticos obtenidos para cada uno de los
accesos es posible comparar las longitudes de colas para detectar
los puntos de mayor congestionamiento y por lo tanto donde ocurren .

- las mayores demoras

RESUMEN DE LONGITUDES DE COIAS

RAMA LONGITUDES DE COLAS EM METROS
' MEDIA  DESVIACION ESTANDARD 85 PORCENTUAL
NORTE 80.5 2.7 | 128
STR . 68.3 53.7 105
ORIENTE 67.6 ' 6.4 Cus
PONIENTE  48.0 Sk.1 108

d) Volumenes Horario de Proyectok:

- Para poder visualizar lo que sucedera en la interseccidn en el
futuro se hace un pronéstico de volimenes de transito; éste pro
nostico se hace aplicando una formula que relaciona el creci-—
miento porcentual de volumenes de transito con el ntmero de -

afios transcurridos.

El porcentaje de crecimiento de volimenes de transito fue esta
blecido por COVITUR en un 7% anual, tomando en cuenta el incre-
mento vehicular y el crecimiento demografico; mas un 3.3% anual
debido al transito generado por nuevas csmatrucciones y por —
transito atraido por las mejoras a las vias de comunicacidn.

" El periodo considerado para el analisis es de 10 afios.
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Se considera que los volumenes vehiculares direccionales de la
interseecion creceran proporcionalmente a sus valores actua—
les. Al considerar un periodo de 10 afios y aplicar una tasa

de crecimiento del 10.3% anual, se aplica la férmula de inte—

rés compuesto:
Vo = Vo (1L+3i)

; en donde:
Vo = Volumen prondsticado en "ﬁ"‘. afios
Yo = Volumen actual
i = Factor de crecimiento

'n = Namero de afios a coasiderarse

_Aplicando la férmula a los volimenes de woviaientos direccions
les, se obtienen los volimenes de proyecto para la hora de md= -

xima demanda. Tales volimenes se presentan en la figura Mo. 47.

¥o obatante que tedricamente se pueden predecir los volimenes
vehiculares que transitaran en un plazo dado, los volimenes que
realmente circularan por ella, de no llevarae a cabo ninguna mg
dificacidon geométrica o cambios en la operacidn vehicular, se
veran limitadoa por las capacidades de cada rama que forma la

interseccica.
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Si comparamos los volimenes de proyecto que se presentan en la
figura No. 47 con los volumenes de servicio a nivel E calcula
dos en el ineiso "a", a excepcién del acceso norte de la Av.
Central que actualmente que estia operando a flujo forzado, te-
nemos lo siguiente:

Av. 608 Acceso Sur:

A B8 c D E NIVEL DE SERVICIO
o
| . iF
1797 1873 1961 2151 2303 : ’ .
' VOLUMEN DE SERVICIO
' . vph
VOLUMEN DE DEMANDA FUTURO = 3004 vph
Av, 412 Acceso Oriente:
| € D , E F NIVEL DE SERVICIO
i 1073 138 1231 VOLUMEN DE SERVICIO -
vph
VOLUMEN DE DEMANDA FUTURO = 2809 wph
Av. 12  Acceso Poniente
L A B C D E F  NIVEL DE SERVICIO.
I ia30 1482 1535 1782 1871 VOLUMEN DE SERVICIO
vph

VOLUKEN DE DEMANDA FUTURO = 2327 vph



Como se puede apreciar, la interseccion en sus cuatro ramas
tendra una capacidad mucho menor que el volumen de demanda
calculado (volumen de proyecto); por lo tante, astos volﬁmg
nes son los que seran tomados para la elaboracion de las al-—

ternativas de soluciodn.
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Alternativas de Soluciodn

Los resultados de los analisis de capacidad, de velocidades de tiem
pos de recorrido en el cruce de 1la interseccidn, asi como de colas,
bacen ver que la interseccidn practicamente ya trabaja a su capaci
dad, con peligros potenciales a los peatones y con pérdidas signifi
cativas de tiempo para conductores y peatones. Ademas, con el tiem
p.o la situacion se hari mas critica al aumentar la poblacién, 1los

vehiculos y los requerimientos comerciales de la zona.

“Por lo tanto, se confirma la idea de la conveniencia de convertir -

la interseccion en un paso a desnivel, que vaya mas alld del cruce-

a nivel del ferrocarril a Los Reyes, con tal suerte que se pémita

el trinsito vehicular en forma flufda y segura.

Para tal efecto, se ensayaron dos alternativas de posible soluci&n,
las cuales son factibles de real1zarse debido a la dxsponxb:.lxdad v

de derecho de via y de terrenos baldlos.

Alternativa A

Consiste en un paso elevado a lo largo dé la Av. Central, formado
por dos cuerpos que iibran el cruce del ferrocarril y la intersec-~
cicn a nivel de 1la Av. 412. El cuerpo con circulacién norte-sur
inicia la rampa aproximadawente a 265 m antes del cruce de la via
del ferrocarril a Los Reyes y termina a 210 m aproximadamente, de_s;
pués de la interseccidn de la Av. 412 y consta de tres carriles de
circulacién. El cuerpo con circulacién sur-norte inicia la rampa

aproximadamente a 225 m antes de la interseccidn de la avenida 412



y termina a 260 m aproximadamente, después del cruce de la via del

ferrocarril.

Adenas de los cuerpos para el transito directo, se consideraron dos
calzadas laterales para permitir los movimientos al transito local,
as{ como para permitir los movimientos direccionales en la Av. 412,

que requeriri ser controlada por semaforos.

Para implementar esta alternativa sera necesario hacer pequefias ~
afectaciones, unicamente en las proximidades de la interseccidn de
la Av. 412 sobre terrenos baldios; ésta afectacion es de aproxima-
damente 3,650 .2, ya que en ésta zona se cuenta con un derecho de

via menor que el resto de la Av. Central.

Esta solucion tiene un factor favorable ya que el aspecto operacio-

nal serfa fiacil de resolver al construir la estructura por etapas.

La sclucidn logra separar de nivel los principales volimenes de =

trinsito, asi como la interseccidn con la via del ferrocarril.

Altermativa B

Esta alternativa consiste en una variacion de la anterior, se trata
también de un paso elevado a lo largo de la Av. Central formado por
dos cuerpos que libran el cruce del ferrocarril y la interseccion
de la Av. 412; la diferencia consiste en que en ésta alternativa se
mantienen los dos cuerpos juntos hasta ligarse en la parte norte -

con la seccidn actual de la Av. Central.



Las condiciones f{sicas, al igual que 1la alternativa anterior, -
permiten el trazo que se plantea, ya que las afectaciones también
son en las proximidades de la interseccion de la Av. 412 y con 1la

misma superficie.

En esta alternativa todos los movimientos que se generan en la in—
terseccian de la Av. Ceatral con.].a Av. 412 se tendran que resol-
ver a nivel y controlar con semaforos; para ello habra que repro-
gramar los tiempos de las fases existentes de tal manera que las —

modificaciones geométricas mejoren los niveles de servicio.

ILa Tabla que se presenta a continuacion resume las caracteristicas

de las alternativas mencionadas.

TABLA No. €

ALTERNATIVA

A B
l.~ Dificultad de estructura Baja Baja
24 id
Obstruccion de calles transg No hay No hay
versales
3.~ Afectacion a propiedades Maina Mhima
é.— Control de semaforos futuros 3 fases 3 fases
5.- Separacion de los volimenes mas si si
isportantes
0.~ Dificultad para construccion Ba ja Baja
7.~ Adaptabilidad Si Si
B.-p i
lroblemas operacionales durante Altos Bajos
a obra
9.~ Cumplie con la especificacion de si si
pendi entes
10.- Veh{culos por hora future, sin
’ 5269 5269

control de semaforos




En la alternativa "A", a pesar de resolver los movimientos vehiculares
en la interseccion con la Av. 4,12, los problemas operacionales que se
ocasionarian durante la obra debido a la geometria y trayectoria de la
estructura resultarfan muy altos. La alternativa “B" propone la misma
solucién en cua.nfo a la separacién de volumenes vehiculares en la in-
terseccion de la Av. 412, sin embargo, los problemas que ocasionaria

durante la obra serian bajos. En cuanto a las afectaciones a las pro-
piedades, sobre la Av. Central y la calle 608, ambas alternativas pre-
sentan la misma superficie. En las dos alternativas se sugiere, tam—
bién que los movimientos a nivel se controlen @nicamente con tres fa—

5€5.

En virtud de que el derecho de via existente permite librar sin dificui
tad la estructura, las dos alternativas propuestas estan en igualdad de

factibilidad de construccién.



CAPITULO IV

PROYECTO

1.~ Proyecto Geométrico
Las alternétivas seleccionadas se presentan en los Planos 2 y 3,
a una escala 1:500, indicando dentro de ellos los detalles geon_e'_
tricas y sus acotaciones. En los mismos planos se indican los
volimenes de proyecto, tomando en cuenta los incrementos debidos

al desarrollo de la zona.

a). Proyecto "A"

La superestructura del proyecto “A" esta fornada'pbr dos cal-
zadag separadas con tres carriles:de circulacién cada una.
Ambas calzadas se desplazan practicamente en forma paralela -
adaptandose a la disponibilidad del derecho de via, y aon so~
. portadas por estructuras cosunes ea la cercania de la inter—
seccioén de la Av. 412, e individuales y separadas en el cruce

de la via del ferrocarril a los Reyes.

Las dimensiones de las calzadas y del disefio geométrico en -

planta se encuentran indicadas en el Plano 2.

En los planos 4 y 5 se presentan les perfiles para cada eje,
indicando en ellos pendientes longitudinales en las rampas -
ascendentes y descendentes, as{ coamo los puntos aproximados =
de las zonas de cruce del ferrocarril y de la Av. 412. Tam-
bién se indica la zona donde termina o inicia el terraplén

¥ la estructura, sin rebasar en ningin momento una altura de
L]
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de 2.40 m para las terracerias del terraplén.

En las figuras i, 2 y 3 se presentan las secciones tipicas

A -Al, B-BlycC-cCl! correspondientes a tres puntos dife
rentes de ésta alternativa. La seccion A - Al es de 52.00 n
y consta de cuatro calzadas; dos laterales a nivel de 7.00 m
cada una y dos centrales sobre las superestructuras para alg
jar tres carriles de circulacion al transito ’directo; éstas

calzadas tienen 11,50 m cada una con una separacién entre -
ellas de 3.00 m. La separacion entre las calzadas latera-—

les y las centrales es a base de un camelldn de 2.00 m de an
chura en ambos lados. La banqueta del lado oriente es de -
3.00 m de ancho y la del lado poniente de 5.00 m.

La seccion B - Bl, en sus dimensiones geométricas horizonta—

les es similar a la seccion A - A .

La seccién C - C , ubicada en la parte norte de la intersec—
cion de la Av. 412 y del cruce del ferrocarril es de 100,00 m
con cuatro calzadas, dos laterales a nivel que mantienen la

misma superficie de rodamiento existente de 10.50 m de ancho
y dos centrales de 11.50 m sobre la superestructura para alo-
jar tres carriles de circulacidn al transito directo separa-—

das por un camelldn central de 28.00 m y dos camellones late—

rales de 6.00 m cada uno.

Las banquetas se mantienen de 5.00 m en cada lado y el derecho
de via del ferrocarril de 6.00 m ubicado en el lado poniente

de la Av. Central.



PARAMENTO

PARAPETOS
METALICOS

PARAMENTO

T
N+-040 _N+o030 / l
+ 0.00
ARROYO PTE. SUPERESTRUCTURA SUPERETRUCTURA ARROYO OTE.
- - . | ] | | .| - - |
I eso0. I 700 2000 |l.ro Msp0 [ n.iso oo™ ~ 7.00 REX T
‘ SECCION PROPUESTA
ARAMENTO I I PARAMENTO
BOSQUE l
N+040 [ ! PARQUE DEPTIVO.
N+0.40 NA+O.TI ' N+0.48
N+0.42
8.0.00 N+0.34 [ 4084
BANQUET/ - - e e --IWN.,,B_ - — = = __._——-—_L-~ lE-A?.QEEIZ Ntos
NYOO8 § bme= ==~ ARROYO PONIENTE % N+OI8 Yiew == ARROYO ORIENTE i =~ Nto026
| -4 ! N _lr
7300 14,00 14.00 l 3.00 |
o | M ad
r 4200 [ F
| SECCION  ACTUAL
SECCION A -A I H ) P A
FI\CULTAD DE I'IGENIE'U\
4;_ : Ftre uRrRA I}
: "'SECCION A. A-DEL PROYECTO
H f i ~!
frests .PRo;'fEsln’:
! | RUFINO $0AQUIN anRRxosc;xRo ENAS

i ‘ : 4 ‘ .._._\.,,




| PARAPETOS
METALICOS

SEZIION PROPUESTA

I
N+ 016 | N+0.46
N+0.10 l N+0-57 ;
e Iy ! i A A
N+0.00 ARROYO PTE In+0.21 SUPERESTRUGTURA PTE. SUPERESTRUGTURA OTE. ' Nio.21 ARROYO OTE. ln+ous
— o+ —t | : - 4 ! 44 .:}'_ 4
4,50 R 7.00 2.00 II.S? 3.00 .50 200 7.00 300
[ |
1N+l22 l
N+0.16 [Na107 o |
b e mmme————— o “‘\--_1‘ N+0.47 " (N+037 | N+O.48
N+C.12 : 1"""0-'9 TN T" ARROYO CENTRAL Canmg, o~ 1 1
— P et (ARE I[n+o0.82 N+ LI2 _Jf' mmmemnm ... .7
X mmovo PONIENTE ~ N+0.00 j ! ] ARROYO ORIENTE ]
| ] N+0.2! N+013
N=0.1I
| . l - .
| |
. 1
—ad 4 - K] o ! K o] N
T2o00l 8.00 v 8.00 l‘" 10.50 v 8.05 v 10.50 T300 T
—dd N ! "]
v r 50.05 i r
|
*_ ¢- SECCION ACTUAL

SECCIONES B-B

4 .} RUFINO 0C* . N 2A%%.03 CARDENAS
L

e -




- 59 -

b) Proyecto "B"

Para el proyecto "B" tanbién se propuso una superestructura -
con dos calzadas que se mantienen practicamente paralelas y -
con tres carriles de circulacién para cada una; en este caso
las calzadas en ningin momento se separan mas de dos metros

¥ son soportadas por estructuras comunes,

Las dimensiones de las calzadas y del disefio geométrieo en -
planta se muestran en el Plano 3. Los Planos 6 y 7 presentan
los perfiles para cada eje, indicando en ellos pendientes lon
pgitudinales en las rampas ascendentes y descendentes, asi co-
mo los puntos aproximados de las zonas de cruce del ferroca-

" rril y de la Av, 412,

" También se presenta en forma esquemiatica ‘el punto donde termi-
na o inicia el terraplén y la estructura, sin rebasar en nin-
gun momento una altura de 2.40 i para las terracerfas del te-

rraplén.

" El movimiento vehicular a nivel de la Av. 412 quedard controla

do mediante semaforos, de igual manera que en el pi‘oyecto "A"a

En lag figuras 4, 5 y 6 se presentan las secciones tipicas de

este proyecto, las cuales son sinilares a las del proyecto "A"
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2.- Evaluacion de Proyectos

!

La inversidn que requiere la ejecucion de un proyecto, asi como
los beneficios que reditua son elementos importantes para una -

toma de decisidn de la solucidn que se va a elegir.

Por tal razdn, con los precios vigentes a 1982 para la construc
cion de vialidades en el Distrito Federal, se determinaron los
costos aproximados de obra de cada uno de los proyectos, inclu-
yendo un coste de indemnizacidn por afectacidn a propiedades y

los gastos de mantenimiento.

Partiendo de estos datos, se realizd un analisis de Beneficio-
Costo para los dos proyeétos ¥y su comparacién con la situacién’
actual. Las estiwmaciones de obra resultarca de la siguiént‘e

fmaneras
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ESTIMACION DE OBRA

PROYECTO "A*®
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL

Estructura (sin incluir 20010 =2 $17,300.49 - 8346*182,804.90
pavimento)
Terraplenes (inclui'endo 3680 e 8,688.¢8 31°974,342.40
pavimento, muros) ,
Colocacion de guarnicion 37065 mel. 376.63 1°418,011.95
Pavimentacion sobre es- 20010 n® 759.04 15°'188,390.40
tructura .
Repavimentacién 6600 =l 274.35 11°810,710.00
Colocacién banquetas 6662 w2 39.15 2'192,797.30
Deaoli‘cién de guarnicién 3905 = m.l. 64.04 250,076.20
Demolicién de banquetas 1450  n@ 91.45 132,602.50
Demolicion de camellones 13100 mz 109.74 1°437,594.00
Demolicion de paviamentos 13415 n? 82.33 11104, 456.95
Jardineria en camellones 5909  n® 82.33 486,487.97
Parapetos metialicos 3800 m.1. 3, 14,0.88 111935, 344.00
Urbanizacion 5 y 20'705,680.94
Imprevistos 10 % 43'481,929.96
Indemnizacién por afecta 3560 w 2,500.00 8'900,000.00
ciones ' .

SUMA $ 487'201,229.60



ESTIMACION DE OBRA

PROYECTO "B"

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
Estructura (sia incluir _ 20068 m® €17,300.49  £347°186,233.30
pavimento)

Terraplenes (incluyendo 3680 n? 8,688.68 31'974,342.40
pavimentos y muros)
Colocacion de guarnicidn 8595  m.l. 376.63 3'237,134.85
Pavimentacion sobre es— 20068 u’ 759.04 15'232,414.72
tructura
Repavimentacidn 9500 o 274.35 2'631,016.50
Colocacion de banquetas 3135 al 329.15 1*031,885.25
Demolicidn de guarnicion 2060 m. 1, 64.00 131,922.40
Demolicion de banque‘t'as 1450 2 91.45 132,602.50
Detolicién de camellones 19720 2 109.74 27164,072.80
Demolicion de pavimentos 13865 o 82.33 1'141,505.45
Jardineria en camellones 1160 x2 82.33 95,502.80
Parapetos metil;‘.cos 3810 m. 1. 3,140.88 11'966,752.80
Urbanizacion . 5 % 416'925,385.90

_ . 20'846,269.30
Imprevistos 10 | ® 43'777,165.53
Indemnizacion por afecta 3560 = 2,500.00 81900, 000.00
ciones

U'MA $ 490'448,820.70
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Cada uno de estos proyectos, si se llegaran a ejecutar, requeriran
mantenimiento y conservacidns lo quc genera un gasto anual; de -
igual manera ocurriria si el crucero queda en las condiciones ac—
tuales. De los conceptos que involucran este gasto, se ha tomado
como representativo el rengldn de repavimentacidn y que cuantifi-
cado para la situacion actual y los proyectos A y B que se estan

analizando, y considerando un horizonte de proyecto de diez afios,

en las obras con dos repavimentaciones en ese lapso los costos de

mantenimiento resultarfian como sigues

Para la situacion actual se necesitari un total de — = = = = =
$ 26%362,291.00; para el proyecto A se emplearfan — — = — = = = =
$ 14,820,387.00, y para el proyecto B serfa $§ 14'852,212.00. Co-
-o puede notarse, en el caso de permanecer el crucero en las con~
diciones actuales el gasto solamente de mantenimiento es de 1.78

veces mayor que culqu_iera de los dos proyectos.

Los costos de operaciéa para cada hora-hombre proyectados a un pe
riodo de diez afios ge determinaron estimando un ingreso promedio
de $ 50.00/hora, para la situacidén actual y los dos proyectos que

se analizan.

Fue posible definir 1a relacidn Beneficio—Costo a partir de los -

parimetros bisioos que se presentan en la siguiente tablas



~ . . y
Volumen vehicular diario en 10 afios (s0lo incluye los volumenes re

lacionados con la estructura)

Volumen diario para accesSo NOrte-Sur .esscssessessses 22,271 veh,
Volumen horario para acceso NOrte=Sur eceecesssssssseces 2,032 veh,

Volumen horario de frente para acceso Norte-Sur ...... 1,958 veh.

De lo anterior tenemos que los vehiculos que circulan de frente -

por el acceso Norte-Sur es igual al 96%, por lo que:

22,271 x 0.96 = 21,380 veh. de frente/dia.

VYolumen diario para acceso Sur-Norte .cesccevescceres 22,756 veh, -
Volumen horario para acceso Sur-Norte ....cscesacerse 1,127 veh.

Volumen horario de freante para acceso Sur~Norte...... 1,019 veh.
Vehiculos de frente para acceso Sur-Norte igual a 90%:

22,756 x 0.90 = 20,480 veh. de frente/dia
Volumen vehicular diario en 10 afios (relacionado_ con la estructura)

Sentido Norte-Sur

21,380 x 365 = 7,803,730 wveh/afio
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Con un factor de incremento de 2.67‘en 10 aiios, tenemos:

7803,700 x 10 x 2.67 = 208'358,790

Sentido Sur~Norte

20,480 x 365 x 10 x 2,67 = 199'587,840

Sumando ambos sentidost

208°358,790 + 199°587,840 = 407,946,630

Que equivale al volumen vehicular diario en 10 afios (relacionados

con la estructura) para las alternativas A y B.

Para la situacion actual tenemos que:
Volunen' diario en el seatido Norte-Sur ,eeecsesescnsecss 22,271 veh,

~ Volumen diario en el sentido Sur-Norte .eccscececessrss.22,756 veh.

Proyectados a 10 afios con un factor de incremento de 2.67

Sentido Norte-Sur

22,271 x 365 x 10 x 2.67 = 217°042,031
Sentido Sur-Norte
22,756 x 365 x 10 x 2.67 = 221'768,598

Sumando ambos sentidos tenemos:

217'042,031 + 221*768,598 = 438%810,629



Que equivale al volumen vehicular diario en 10 afios para la situa

cidn actual.

Horas~-hombre empleadas en el cruce en 10 ajfios,

Para situacidn actual
85 percentil del tiempo de cruce de la interseccion
Para el sentido Norte-Sureicessiesccoacsosscascse 155 seg.

Para el sentido Sur~Norte.....cseccusvsseecsccssss 120 seg.

Indice de ocupacidon vehicular = 1.7

Sentido Norte-Sur:

155 &£ 60 & 60 x 217'042,031 x 1.7 = 15'886,271 horas-Hombre

‘Sentido Sur-Norte:

120 = 60 + 60 x 221*768,598 x 1.7 = 12'566,887 horas-hosbre

Sumando ambos sentidos tenemos:

15'8861271 + 12'5&1887 - 28'1‘53a158

Que equivale a las horas-hombre empleadas en el cruce en 10 afios

para la situacidn actual.
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Para las alternativas “A" .y "B"

Con una velocidad de proyecto de 60 km/hr, tenemos que el tiempo ’
de cruce de la interseccion sera de 30 seg para-anﬁos sentidos,

y con un promedio de ocupacion vehicular de 1.7 tenemos:

Sentido Norte~Sur

30 ¢ 60 $ 60 x 208'358,790 x 1.7 = 2951,750

Sentido Sur-Norte

30 + 60 ¢ 60 x 199'587,840 x 1.7 = 2'827,494

Sumando ambos sentidos tenemos:

2'951,750 + 2'827,49L = 5'779,244

Que equivale a las horas-hombre en;pleadas en el cruce en 10 afios

para las alternativas A y B

Costos de operacion en 10 afios

Considerando un ingreso prowmedio de $§ 50.00/hora, tanto para la

situacidn actual como para las alternativas "A" y "B" tenemos:

Ruta actual;

28453,158 x 50 = 1'422,657,900



Alternativas A y B

5.779,24k x 50 = 288,962,200

Que equivale a los costos de operécién en 10 afios, tanto para la si

tuacion actual como para las alternativas A y B.

VALORES PARA LA RELACION BENEFICIO-COSTO

S SITUACION.
CONCEPTO R ;
ACTUAL

ANTEPROYECTO  ANTEPROYECTO
" A" ’uBn » :
ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

Volumen vehicular dia 438,810,629
rio en 10 afios (solo

incluye los volimenes

relacionados con la

estructura)

407,946,630 407,946,630

Horas-howbre empleadas 28,453,158
_en el cruce en 10 afios '

5,779,244 5,779,244

Césto‘die operacidn en 1'422,657,900
10 afios '

288,962,200 288,962,200

Costo de construccion

487,201,230 490,448,821

Costo de mantenimiento 26,362,292

en 1O -afios

14,820, 387 14,852,212

La férmula empleada para la obtencién de la relacidn Beneficio—~Costo

fue la siguiente:

B/C= v ow



en donde:

B/C = Relacidn beneficio—costo

Co = Costo de operacidon sin paso a desnivel
Co = Costo de operacidon con paso a desnivel
Ce = Costo de construccion
CM = Costo de mantenimiento

Al sustituir los datos que aparecen en 15 tabla se tiene:

‘Proyecto A:

B/C = $ 1,362,435,600 — § 288,962,200
$ 487,301,230 +$& 14,820,387
B/C = 2.14
'Prbyecto B:
B/c = § 12362,435,600 - & 288,062,200
, $ 490,448,821 +§& 14,852,212
B/C = 2.12

De lo anterior se puede qbsemr que los indices de rentabilidid s0n
pricticamente iguales para las dos alternativas analizadas, sin em-
bargo, si se toma en consideracion los datos comparativos de la Ta—
bla No. 6, se decidid como mis conveniente la ejecucién de la solu—

cidn que presenta 1a alternativa "B".



Proyecto de Semaforos

£l movimiento ve.hiculgr a nivei de la Av. 412 quedara controlado
mediante semaforos, esto hace necesario la utilizacidén de tres fa
ses para regular todos los movimientos incluyendo el de las ca-

lles laterales de la Av. Central. Esto permitira mejorar el ni-
vel de servicio en la interseccidn y reducir los tiempos de demo-

ras,

Para poder determinar la capacidad futura en los accesos, que es—
taran controlados por semiforos en la interseccidn de la Av. Cen-
tral con la Av. 412, primeramente se procedera a determinar el ei
clo Sptimo por medio del nétodo establecido por Hébster, cuya £6£
mula es la siguientes

1.5L + 5
Co = 1 - V )

en donde:
Co = Longitud optima de ciclo, en segundos

L = nl +R = Total de tiempo perdido por cicle, suponiendo el

tiempo de ambar como tiempo de luz verde.
n = Nimero de fases
1 = 3.5 seg = Promedio de tiempo perdido por fase para -

flujo continuo, inclufdo el tiempo de arran

que
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R =0 seg = Tiempo durante cada ciclo en que todos los

semaforos exhiben el intervalo rojo.

Y= zY = Sumatoria para la interseccion entera de las
relaciones de volumen a saturacion de flujo

para cada fase determinada.

Y= ls,- = Mixima relacion de volumen a saturacion de flu

Jjo para una fase determinada.

VL, = Numero de veh{culos por hora en el carril de fiujo ma'xi

20 del acceso de aproximacidn.

‘= Indice de maxima descarga por carril

[ g

G = 2.} seg = Flujo de saturacidn

Determinacidon del tiempo Sptimo del ciclo:

Parametros basicoss

Nﬁlero de £aSeS cecocccsrscacsassersscevrscrses I = 3

Retraso de AXTANGUC s s eersossnssnsvssrnsnvscse 1 = 3.5 sSeg

Volumen en el carril eritico (N5) .....c.eeee. VL = 100 veh/h



Volumen en el carril critico (SN)...c.ccec... ¥ =238 veh/h

Vy =238 = 0.07 veh/seg
3600

Yolunén en el carril critico (OP) .e.ece.... Vi = 562 veb/h
V2 = _562 = 0.16 veb/seg
3@

Volumen en el carril critico {PD) <.ccevee.. Y¥p = 465 veb/h

V3 - @ - 0.13 veh/sgg
3600

Flujo de Batm“n‘ esstsanssensmsasmsacsseas G = 2.1 seg
Indice de saturacion cececcescscescscacssees S = 0.48 veh/sez
Relaciones de saturacion:

Ym = 0.92 = 0, ﬁ
0.4B

Y, = 0.16 = 0.33
op 0.1b
0.48

Ypg = 0.13 = 0.27
OQAB
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de modo ques , '
Y = Ysx + Yop + Yro

o Y = 0,15+ 0,33 +v0.?7
 *¢»-‘0.75>
‘.L--r.nla-'R‘,‘

L=3x35 %"o,

;’L-10._5

Por lo qu»e:"

',Oo-- .‘§ ‘!‘;:+§ "
1 - Y

, 00-1.§x10.§ 5 _33 seg
_ L =-0.75

Considerando que el ciclo calculado eqti dentro del rango estzile
. cido para las intersecciones controladas con semaforos de tres fa
_ ses, el cual varfa entre 60 y 100 segundos, se sugiere estableser

.un ciclo de 90 segundos; el cual es bastante cercano al calculxdo
y facil de implementar,
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Determinacidn de los intervalos de verde:
Procedimiento.

a) Réstese el tiempo perdido total L, del tiempo de ciclo y divi
dase éste entre las relaciones flujo a saturacion de flujo -

(valores y)

b) Simense “1” segundos a cada verde efectivo, 81r 829 coee ¥ =
réstese el perfodo de ambar (segundos) para obtener el tiempo

' de verde necesario {c)

Sustituyendo valores tenemoss:

0.
g = 6—.% (90 - 10.5) = 15.9 seg

0‘
g = ‘0_:'3"3' (90 ~ 10.5) = 34.98 seg

0.
By = 9:27 {90 - 10.5) = 28.62 seg



Gy = gy +1-4 = 15.9+43.5~3 = 16.4 seg
G = g +1-4 = 3,.98+35-3 = 35.48 seg

Gy = g +1-A = 28.62 + 3.5 -3 = 29.12 seg

Ajusta.ndé los valores tenemos:

G{ = 15 seg
Gy = 36 seg

G3 » 30 seg

Con el ciclo de 90 segundos y los volimenes direccionales proyec
tados (Plano 2) se obtuvo el siguiente reparto:
Fase 1

Controla las calzadas laterales de la Av, Central, sin permitir

las vueltas izquierdas.

Rojo 72 seg
Ambar 3 seg
Verde 15 seg

Sunma 0 seg



Fase 2

Controla el acceso oriente de la Av. :’+12, permitiendo todos sus
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movimientos direccionales

Rojo 51 seg
Ambar 3 seg
Verde 36 seg
Suma 90 seg

Fase 3

Controla el acceso poniente de la Av. 412, permitiendo todos sus

movimientos direccionales.

Rojo 57 seg
Ambar 3 seg
Verde 30 seg
Suma 90 seg

Se asume que con los volumenes pronosticados y con la nueva pro-
gramacion de los semiforos a tres fases, la interseccion no pre-
sentara problemas de capacidad en su movimiento a nivel; tal ase-
veracion se confirma con el andlisis de capacidad en los accesos.
Para ello se utilizard lo establecido en el Manual de Proyecto -
Geométrico de Carreteras de la SAHOP, que indica en su capitulo

seis, referente a capacidad, los procedimientos para la obtencidn

de los datos necesarios mediante la expresion algebraica:

C = (VA) (/C) (PAM-FMD) (UC) (VD) (VE) (T) (B)



AV, 412

x . 476

188 = .
2716 = . : . - —— 2716
- 5218 - na 52|—.B
- 2497

147
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AV. 412

FASE 1 Y VOLUMENES DE
PROYECTO
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en donde:
C = Capacidad en el acceso (transito mixto en wvph)

VA = Volumen por hora de luz verde en el acceso en funcion de la

anchura y el factor de carga,
G/C = Relacion tiempo de luz verde a tiempo de ciclo.

PAM~FHMD = Factor combinado de ajuste por poblacion del irea me-

tropolitana y por hora de maxima demanda.

UC = Factor de ajuste por ubicacidn dentro de la ciudad

3
§

Factor de ajuste por porcentaje de vueltas derechas.
VI = Factor de ajuste por porcentaje de vueltas izquierdas.

T = Factor de ajuste por vehiculos pesados (camiones y autobu-

ses foraneos).

B = Factor de ajuste por autobuses urbanos.

Acceso Sur de la calle €08

~ Ancho del acceso = 7.00 m

— Un s6lo sentido de circulacidn sin estacionamiento.

- Ubicado en zona residencial,

-~ Poblacidn del drea metropolitana mayor del milldn de habitantes.
- FHMD = 0.97

= Intervalo de luz verde = 1% sep

— Longitud del cicio = 90 seg

~ Vuelta a la derecha = 10%

- Vuelta a 1a izquierda = O%
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« Vehiculos pesados = 3%

-~ Autobuses urbames = 61/hora

Factores de ajuste para la capacidad (nivel de servicio E).

VA = 2250 vph Figura 6.54

c/c = 0.17

PAM - FHMD = 1.27‘ o Figura 6.5L

uc = 1.20 7 Figura 6.54

VD = 1.00 S Tabla 6 - V

VI = 1,02 : ~ Tabla 6 -V

T = 1.02 , | Tabla 6 - X

B - o088 - Figura 6.59

Sus tituyendo: ' _ : ‘ .

C = 2250 x 0.17 x 1.27 x 1.20 x 1.00 x 1.02 x 1.02 x 0.88 = 534 vph

Comparando con el volumen de demanda pronosticado a diez afios, se

tiene:

C = 53 vph'> VD = 476 vph

Por lo tanto el zcceso operara al nivel de servicio D lo que equz_

vale a un flujo proximo al inestable.
Acceso Oriente de la Avenida 512

- Ancho del acceso’ = 16.00 =
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- Un solo sentido de circulacion sin estacionamiento

-~ Ubicado en zona residencial

- Poblacion del area metropolitana mayor del milléa de h;xbitantes
- FHMD = 0,95

- Intervalo de luz verde = 36 seg

- Longitud del ciclo = 90 seg

~ Vuelta a la derecha = 5%

~ Vuelta a la izquierda = 32%’

-~ Vehiculos pesados = 9%

~ Autobuses urbanos = 18/hora

Factores de ajuste para la capacidad {(nivel de servicio E)..

VA = 5300 vph o Figura 6.5
c/c = 0.40 |
PAM-FHMD = 1.25 i o Figura 6.54
U = 1.20_ ’ “ k‘ . " Figura 6.54
VD = 1.01 L  Tabla 6 -V
Vi = 1.00 Tabla 6 - V-

T = 0.96 Tabla 6 - X
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Sustituyendo:
€ =5300 x 0.40 x 1.25 x 1.20 , 1.20 x 1.01 x 1.00 x 0.96 x 0.95

= 2029 wveiip

Comparando con el volumen de demanda pronosticado a diez afios, se

tienes

C = 2929 vph » VD = 2809 vph

Por lo que se puede concluir que el acceso operar;; al nivel de ser

vicio D que equivale a un flujo proxiro al inéstable.
Acceso Poniente de la Avenida 412

— Ancho del acceso = 16.00 m

— Un solo sentido de circulacidn sin estacio’nmienta

~~ Ubicado en zona residencial

" Poblacidn del irea metropolitana mayor del mi.l]g:'m de habit@te;

-« FHMD = 0,95

Intervalo de luz verde = 30 seg

Longitud del ciclo = 90 seg

Vueltas a la derecha = 2%

Vueltas alla izquierda = 53%

Vehiculos pesados = 11%

Autobuses urbanos = 56/hora
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Factores de ajuste para la capacidad (nivel de servicio E)

VA = 5300 vph Figura 6;56
G/c = 0.33
| PAN-FHMD = 1.25 | " Figura 6.55
U = 1.20 Figura‘6.54
VD = 1.02  Tabla 6 - V
VI = 1.00 S Tabla 6 - V
T = 0.9 . Tabla 6 - X
B = 0.95 | » Figura 6.59
Sustituyeﬁdo:’

C = 5300 x 0.33 x 1.25 x 1.20 x 1.02 x 1.00 x 0.94 x 0.95
C = 2390 vph

Comparando con el volumen de demanda pronosticado a diez afios,

se tienes
C = 2390 vph > VD = 2327 vph

Por lo que se puede: concluir que el acceso operara al nivel de

servicio E, lo que equivale a un flujo inestable.
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Sefialamiento

Se requieren indicaciones claras y precisas para los conductores
que circulan por este crucero, a fin de obtener un optimo funcig.‘
namiento del mismo. Basicamente se requieren sefiales restricti-
vas de estacionamiento y sefiales infornatfiva.s que den a conocer

clara y oportunamente los destinos.

Son indispensables una sefial informativa anticipada y una en el
lugar de decisidon, como minimc., Para los conductores que circu-—
lan por las calzadas laterales de la Av. Central sera necesario

prevenirle del cruce del ferrocarril con el sefialamiento adecua-

do.

En el Plano No. 8 se presenta el proyecto del sefialamiento verti
cal y horizontal que se requiere, indicindose su ubicacién y tex

to de las sefiales.

Las marcas en el pavimento incluyen las rayas separadoras de ca-—
rriles, rayas de alto, rayas de cruces de peatones, asi como fie
chas que indican la direccion a seguir. También se ubicaron las

marcas de aproximacidon a los parapetos del paso a desnivel.



CAPITULO V

CONSTRUCCION

El proyecto seleccionado consiste en un paso a desnivel a lo largo de
la Avenida Ceatral para librar el cruce del ferrocarril a Los Reyes y
la interseccion con la Avenida 412. Resuelve el conflicto que tienen
los volimenes de triansito mas importante de el crucero y primordial—

mente evita la interferencia con el ferrocarril.

Este paso superior consta de dos superestructucturas que se pretenden
sean de concreto préesforzado; ambas estructuctas van orientadas de

¥orte a Sur, en una forma casi recta y cada una tiene una calzada pa-
ra alojar tres carriles de circulacion y parapetos de seguridad. - la

superestructiras puede estar constituida por cajones o por trabes "T"

La estructura sugerida constar{a de apoyo o pilas, espaciadas aproxi-
madamente a cada 20 metros a excepcion de las zonas de cruce de la =
Avenida 412 y de la via del ferrocarril. También se pondran terraple
nes en los inicios de cada rampa, no mayores de 2.40 m que estarian '
contenidos mediante muros laterales de concreto. Los extremos del te
rraplén estar{an complementados con un estribo que los cerraria en 1la

parte mas alta de la rampa.

Por otro lado, la anchura de la seccidn transversal del proyecto en -
el irea’de 1a Avenida 412 es insuficiente para alojar la estructura,-
por lo que se requiere efectuar afectaciones a terrenos baldios para

dar cabida a la calzada lateral. La liga a la seccidn actual es a ba

Y PR
se de transicion en los extremos norte de las rampas.



Debido al tipo de solucidn de superestructuras separadas, la ejecucion
de la obra no requerir:;. el cierre de las calzadas centrales de la Ave-

nida Central.

Como un estudio detallado de la cimentacidn del paso a desnivel cae -
fuera del alcance de ésta tesis, se daran algunas recomendaciones so-

bre Mecanicas de Suelos que deberan tomarse en cuenta.

1.- Estatigrafia:

El paso a desnivel se ubica en la zona lacustre del Vaso de Texcoco

y su perfil es el siguiente:

Superficialmente y hasta una profundidad de 2 metros se tiene arci-
11a arenosa y arcilla limo arenosa café, la cual estd contaminada
con material de relleno. La consistencia de esta capa es de muy -

blanda a firme, con contenido de agua de 75% .

Enseguida, v hasta una profundidad de 34 metros se tiene una capa
de arcilla gris y/o café altamente comprensible de consistencia muy
blanda a media; no asi en la parte inferior del estrato donde la
consistencia llega a ser firme. En los primeros 12 metros el conts'
nido de agua medio es de 150% v despues, basta los 34 metros, es de
250% .

N
Subyaciendo este estrato y con un espesor medio de 2 metros, se tie
ne una capa compuesta por limo arcilloso arenoso gris, arcilla limo
arenosa gris y limo arenoso gris de muy alta compacidad y consisten

cia dura, con contenido de agua medio de 55% .



Bajo esta capa y hasta 53 metros de profundidad se tiene un estrac
to compuesto por arcilla gris verdosa de consistencia muy blanda a
muy firme y contenido de agua variable de 200 a 250% . Dentro de
este estrato y a una profundidad media de 41 metros aparece una i
pa de ceniza volcanica con vetas de arcilla gris verdasa de consig

teacia firme a dura y contenido de agua medio de 40¥ .

Finalaente, de 53 metros a la profundidad maxima explorada de 60 m,
se tiene interestratificaciones de arcilla, arena, arcilla limosa,
limo arcilloso, arena limosa y limo arenoso de muy alta compacidad
en ios suelos gruesos y consistencia dﬁra en los suelos finos; el

contenido de agua es de 30% .

La estratigrafia descrita se puede observar en la siguiente grafi-

Cad.
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ESTRATIGRAFIA
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2.~ Criterios para Seleccionar la Cimentacidn Optima

En la mayorfa de los casos, el irea de cimentacion es de una mag-
nitud restringida, ya que no puede ir mas alla del predioc disponi
ble, invadiria terrenos ajenos o se toparia con construcciones ve
cinas. En el caso particular del proyecto aqui analizado (distri
bucién y espaciamiento entre apoyos) no se tienen tales limitacig
nes, a excepcion de que el irea del cajén de cimentacidn que se

proponga no debe ser mayor que la correspondiente al area tributa
ria del apoyo analizado, posibilidad que es muy remota si se con-
sidera que el area tributaria minima de un apoyo es de 630 mz, -
ademis s6lo es valida esta restriccion si los apoyos adyacentes

al analizado necesitaran también un area de cimentacion mayor a -
su area tributaria correspondiente, En este caso, el area de ci-

mentacion se considerara como un parametro variable.

Por otro lado, la profundidad de desplante D del cajén de cimen
tacion se recomienda se fije em 2 m, por las siguientes razones:
una profundidad mayor ocasionaria serios problemas en la construc
cién y el comportamiento de la estructura, debido a las condicio-
nes del subsuelo, como pueden ser la estabilidad de taludes, pre-k
sencia del nivel freitico y filtraciones que eliminar{an la com-
pensacion. Una profundidad menor ocasionar{a que la losa de ci-—
mentacion se desplantara sobre materiales de relleno, condicidn

que es indeseable,

Por lo que se refiere a los pilotes, la longitud debe ser maxima
para obtener un eje neutro lo mas profundo posible, reduciendo -
as{ el espesor compresible. Sin embargo, deberi dejarse un -—
"colchon" de suelo entre la punta del pilote y la capa resistente

mds proxima para evitar el contacto a largo plazo. El espesor -
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del colchdn de suclo recomendable es 2 m como minimo. Sin embargos
- s - " - " »
el numero, material y seccion de los pilotes a considerar son para

metros variables.

Si la profundidad W del cajon de cimentacicn y la longitud L de
los pilotes son parametros constantes, y el ;rea de cimem_.'acién, -
niimero, material y seccidn de los pilotes son parametros variables,
la cimentacion optima sera aquella gque resulte con menor aimeroc de
pilotes, lo gue se traducirfa en meaor costo y que cumpla ademas ~

con los requisitos de sepuridad y servicio.

La solucidn optima (técnico-econdmica) de cimentacion es a base de
cajon hueco estanco que compense parcialmente el peso de la eétrug

tura combinado con pilotes de friccion de 29 m de longitud.

Terracerias

Los materiales para terracerias son los que provienen de la corte~
za terrestre, y:& sea que se extraigan de cortes o préstamos y que
se utilizan en 1la construccion de terraplenes o rellenos, los cua-
les se pueden emplear solos, mezclados o estabilizados con otros
materiales naturales o elaborades, en tal forma que reunan caracte

risticas adecuadas para su uso.

Para la construccion de los terraplenes se debera despalmar el te-
rreno natural un espesor promedio de 0.20 metros en la plantilla -
de los nuevos cuerpos. La plantilla descubierta debera coampactar-

se al 90% como minimo, en un espesor de 0.20 m.
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Se recomienda que el material con el cual se formarin los terra-—
plenes de acceso al paso sea un material ligero como arena pumft}_
ca, tezaontle, etc; con objeto de evitar hundimientos considera-

bles dada la altura del terrapléa.

En este caso en particular, los terraplenes deberan proyectarse —
con material de banco-tezontle, con pesoc volumetrico de 1.4 ton/m3

formandolos de la siguiente manera:

a) Cuerpo del terraplén al 90%
b) Capa de transicidn de 0,50 metros de espesor al 95%

c¢) Capa subrasante de 0.30 metros de espesor al 100%, utilizando

una mezcla de tezontle y limo en proporcion de 80 - 20.

Los terrapléenes se construiran por capas sensiblemente horizonta-—
les en todo lo ancho de la seccidn, y de un espesor aproximadamen-

te uniforme de tal forma que se obtenga la compactacidn £ijada,

La compactacidn de los terraplenes se ejecutari uniformemente en -
todo el ancho de la seccion. Se dard al material 2a humedad conve
niente. Cuando el material de los terraplenes contenga mayor gra
do de humedad que el 6ptim6, antes de iniciar la compactacion, se

eliminara el agua excedente.

Efectuada la compactacidn de una capa de material, su superficie se
escarificara y se agregara agua si es necesario, antes de tender la

siguiente capa, a fin de ligarlas debidamente.



- 93 -

No deberd iniciarse la construccion de los terraplenes antes de ter

minarse los muros laterales de concreto previstos en el proyecto.

Para dar por terminada la construccion de lrs terraplenes, incluyen
do su afinamiento, se verificarin el alineamiento, el perfil y la -
seccidn en su forma, anchura y acabado, deatro de las tolerancias

= : . . ? .
que se indican a continuacion:

a) Niveles en sub-rasante 7 +3 cm

b) Ancho de la corona, al nivel de
- . sub-rasante, del centro linea a : :
1la orilla : _ : +10 cm.

Pruebas de Laboratorio

En general, para terracerias se ‘pueden utilizar casi todos los ma-
teriales que sean econn'nicanente explotables; las excepciones son

los suelos M, Hy ™ (lxmos, arcillas y suelos organxcos ‘de alta -

conpresxb).hdad), con limite liquido mayor que 100% y suelo Py ~—

(turba)

Las pruebas de laboratorio que se efectdan a los suelos que se ex—

traen de bancos, segin su utilizacidn son las siguientes:

I.- Terracerias:

a) Clasificacion: Limites de plasticidad
‘Granulometria

b} Calidad: Peso volumétrico maxiso
A veces, Valor Relativo de Soporte
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~II.- Capa Subrasante:

a) Clasificacion: Limites de plasticidad
Granulometria ’

b) Calidad: Peso volumétrico maxizmo .
Valor Relativo de Soporte
Expansion
Equivalente de Arena

c¢) - Disefio:  Determinacion de Valor Relativo de Soporte
‘ (Metodo del Cuerpo de Ingenieros, USA)
o bién
Pruebas de Hveem, o bién:
‘Pruebas Triaxiales de Texas

. II1.-  Base y Sub-base:

a) Clasificacién: Limites de plasticidad
' " Granulometr{a '

b) Calidad: Peso volumétrico maximo
Valor Relativo de Soporte
Equivalente de Arena
Expansion

c) Disefio:r Si se desea hacer un disefio estructural por
capas, deberin realizarse las pruebas indica
das para la capa subrasante.



IV.~ Carpeta Asfaltica:

a) Clasificacion: Limites de plasticidad
Granulometria

b) Calidad: Pruebas de desgaste y/o alterabilidad
Ecquivalente de Arena '
Expansion
Afinidad con el Asfalto
Pruebas para definir la forma de los agregados

c)} Disefio: Prueba de Marshall, o bién:
Pruebas de Hveem
El contenido dptimo de Asfalto puede determinar
se también por el Método C.K.F. '



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Se ha presentado un estudio de vialidad para resolver los problemas
origina‘dos por ei transito en la interseccion de la Avenida Central
y 1a calle 412, en la Delegacidon Gustave A. Madero. Estos proble-
mas se ven agravados por la cercanfa del cruce de la via férrea que
va hacia Los Reyes, ocasionando demoras importantes a los u.;uarios

en las horas pico, y aun en horas normales.

Con el objeto de recabar la mayor informacidn posible se realizaron
inventarios del uso del suelo, de caracteristicas geométricas y de
condiciones de desarrollo de la zona propuestas por el Plan Parcial

de Desarrollo Urbano de la Delegacion Gustavo A. Madero,

En lo concerniente a estudios de trinsito se realizaron, entre otros,
un inventario del sefalamiento actual, uno de semaforos; se efect\ga.-
ron aforos vehiculares que proporcionaron las horas de maxima deman-—
da, en las cuales se detern.in'aron los mvimientos direccionales que
sirvieron de base para el proyecto. Ademas, se obtuvo un inventario
de rutas de transporte publico, de movimiento de peatones y de esta-
cionamiento. Con el fin de efectuar evaluaciones economicas se hi-

cieron estudios estudios de velocidades y tiempos de recorrido, asi

como de colas.

En el aspecto de analisis se obtuvo los niveles de servicio y la ca
pacidad de cada rama de la interseccidn; se pronosticaron los voli-

menes vehiculares a un horizonte de 10 afios y se calcularon las dis



tribuciones de velocidades de recorrido y de colas por medio de la

estadistica descriptiva.

Del anilisis de los datos se llegé a la conclusion de que es reco-
mendable la construccion de un paso a desnivel que separe los vol_\_x'_
menes mas importantes y agilice la cireculacién por la interseccidn

citada.

Se propusieron dos proyectos a los cuales se comparo entre si, y -
se efectud la evaluacion econémica correspondiente, por medio de un

estudio de Beneficio-Costo.

Se realizaron los proyectos geowetricos de cada alternativa y se -

buscd la mejor solucidén técnica y estética.

Fara la cimentacion de la estructura se recomienda el uso de un ca
jon estanco combinado con pilotes de friccién desplantados a una -
profundidad de 20 m. También se dan recomendaciones en cuanto a -
1la construccién de los terraplenes y las pruebas necesarias para —

el empleo de materiales de banco.

Por lo tanto, es deseable la construccion del paso a desnivel si -

se requiere evitar molestias a los usuarios y hacer mas fluida la
- a »

circulacion, objetivo primordial de las Autoridades de Transito -

de esta congestionada urbe.
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