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SR. EFREN RAMIREZ PEREZ
Alumno de la Carrera de
Ingeniexria Civil,
Presente,

De acuerdo a su solicitud presentada con Tezha 10
de marzo de 1982, me ceomplace notificarle que eata - -
Coordinacifn tuvoe a bien asignarle el siguiente tema =
de tesis: "Proyecto Geom€trico de la Solucibn Vial en
el Acceso al Aeropuerto Internacional Beniro Judrez" -
2l cual se desarrollari come sigue:

I.- Introduccida
IT.~ Elementos bisicoes
I1%.- Anteproyecto geomndirice
i¥.= Proyecto g@emétrico
V.= Proyecisn geem&tr&e@ definitive

Asimismo fulB designsdo como Asesor de Tesie el se
flor Img. Salvador Acevedo MErquez, profeser de eaia
cuelea,

Ruego & usted temar nota que en cumplimiento de -
lo especificade en la Ley de Profesiones, deberd pres-
tar servicie social durante un tiempo minimo de seis -
meses como requisiteo b3sico parz gustentar exzmen pro-
fegional, asf como de la dimposicifn de la Dirececidn -
General de Servicios Bscolares en el sentido de que sge
imprima en lugar vieible de los ejemplares de la tesis,
el ¢ftulo del trabajo realizade. Esta comunicaeiln de-

berd imprimirse en el interior de la tesis,

Atentamen=nte
ﬁPOR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU®
Hdo. de mé&=9 a 26 de HMayo de 1382,

mzw vmz $F sed
Lna*dxﬂ&do? éai LTOLTas
de Ingeulﬂaifu
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1, GENERALIDADES

1.~ Introduccidn

»

En 1a ciudad de Mexice, como en slgunas otras ciudades del pundo se
I . ” . ? > I
esta teniendo una expansion en cUan.w s numerc de vehiculos de mo=
tor se refiere, lo cual viene siendo un problema para el trazo ori-
ginal de 1las avenidas, mismas que se hicieron ¢on !gs necesidades -
gue se tenfan en aquella épocz y, conforme ha tasado e) tiempo el -
vehiculo se ha estado desargollindo cada vez mas, por lo consiguien
te éste trazo de calles es insuficiente a2l gran sumento de vehicu -

los,

Burante el presente siglo los medios de transporte terresire han evo
lucionado con gran tﬁpidez 7 las vias para darles c¢ueso se han hecho

extensivas en las ciudades Yy en el cznpo,

[ 4 . ) . &
Las antiguas poblaciones han recibido el impacto del vehiculo, que 3
y I . -
su pasc ha destruido antiguos recintos que no han sido copsces de -
» - el - -
alojarlo y 2 impreso su caracter a las puevas ciudades obleniendo =

preminéncis sobre el peatdn,

51 vehfculs sutomotor ha predominado stbhre 1os demas transportes, de-

terminando el trazo de las ciudsdes y las vias de comumicacidn terre

fea



ire. Penetrando s todo el ambiente urbzno ¥ paraleiamente sl servi-
cio que presta hz producido serios inconveniéntes y peligros en 1a

vida diaria de 1z comu.idad,

51 desarrollo de 1as ciudades y en espacial su disposicidn fisice -
se ha exiendido superficisimente debido al transporte que permite -

recorrer trayectos largos en corto tiempo,

El transporte pﬁblico en la mayog parte de los pa{ses ha quedado xe
zagado predominando el vehiculo particular, por el deseo individual
de obtener facilidad y 1libertad de transportavse, Este apnhelo auna-
do a los largos trayectos en la ciudad, a su vez ha fortalecido la
necesidad de aumentar el numero de trensportes, 1a v:locidad, y una
demanda de vehiculos particulares, buscando con ello reducir el tiem

po de recorrido,

Bl tiempo usado por el hombre diariamente, distribufdo en: ocho ho-
£as de trabajo, ocho horas patra doemir y ocho horas para la recreasa
cidn y el desecanso, es comin en el campo; en tanto en 1a ciudad una
cantidad considerable de ﬁiempo para el descanso se utiliza en la -

trpnsportacién.
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La reciente crisis de energéticas derivados del petréleo, que ya de
algunas décadas atrds se habia previste, dado que es un recurso nraty
ral no renovable, no implica la desaparicifn del vehiculo como trans
porte terrestre, sino el cambio en el sistema de propulsidn, ya que

se encuentra en etapas avanzadas.

£1 aspecto de mayor importancia a plantear es la uiilizacidn racio-

el transporte, aprovechando sus ventajes
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al usuario. Esta conciliacidn se ha venido planteando mediante
concepto de la planificacidn integra! de las ciudades y regiones. &n
este contexto se prantean las poiiticas generales para determinar -
conjuntamente los usos apropiados del usc del suelo, su interrelig --
¢cidn con las redes de comunicaciones y transportes, estableciendo -
las relaciones entre las zonas de trabajo y vivienda, evitor el -
uso inadecuado de los transportes y procuvrar tranquilidad en las zo~

nas de habitacién.

Para planear los sistemas de comunicaciones y Transportes, se han de

los facteres que intervienen en su disefic v operacifn.

cas analizan la capacidaed de Tos individuos para conducir, Tas ca



racteristicas de los vehiculos, el equipo y sefialamiento de 1a red
circulatoria, las condiciones de velocidad, aforo de vehiculos, ori

gen y destino.

Estas técnicas de reciente creacion han demostrado ser herramientas
de eficiente utilidad en el planteamiento de la red vial, y la onti

mizacidn de la operacidn del transporte urbano y carretero.

2.- Desarrollo Urbanc.

£1 desarrollo urbano sigue siendo el factor dindmico de la evolucidn
social. Esto es especialmente cierto para los paises en vias de de-
sarrollo, los cuales no han alcanzado el nivel de las sociedades pre
dominantemente urbanizadas de los paises desarrollados, por lo que

seguirdn probablemente urbanizidndose en forma acelerada.

La vertiginosa expansidn demogrdfica y la cuantiosa migracion de po-
blacidn hacia las grandes ciudades han dado forma a un proceso de ur
banizacidn que en México se distingue por la relativa rapidez con -
que ocurre, como por la manera en que dicho Proceso estd afectando

nuestras formas de organizacién social, econdmica y politica.
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Signe inéquivoco de la industrializacidn 9 del aprovechamiento de los
recursos naturales en beneficio de la colectividad han propiciade pro
blemas demasiado complejos que afectan a los grupos_humanos que por
necesidades imperiosas se ven obligados ha realizar actividades coti-
dianas en un ambiente de tensidn incesante, contra marcha del reloj,
asi como la preccupacifn por la programacidn de Jas actividades del -

dia siguiente.

Esto ha traidc como consecuencia, entre otras necesidades, la cons-
truccidn de mds kilémetros de vias urbanas {autopistas, arterias, ca

1les locales, calles colectoras, calles peaitonales y ciclopistas).

E1 proyecto y construccidn de Ta pavimentacidn urbana, representa acg
tualmente en términos generaies el 50 % del costo total de urbaniza-

c¢ién (que incluye ademds: agua, drenaje, iluminacién y otros servi-

cios).

En el D. ¥. por ejemplc, para 1os 34 ejes viales {500 km), se ercga-
rd la cantidad de 10,000 millones de pescs aproximadamente. Ademds,

se terminard la construccién del Circuite Interior, el Perifdrics

[

vTas radiales v ig ampiiacién del Sistema de Transporie Lolective con

nuevas 1ineas del Metro, es también parie del programa para mejorar



Las necesidades de movilidad del individuo, v la remodeiacidn de va-
rias intersecciones conflictivas, lo que representard otra cantidad

semejante a la anterior.

México en las Ultimas décadas ha sido uno de los paises de mds alts -
tasa de crecimiento demcgrdfico en el mundo, 3.6 # anual vy ademds.

ha logradc mediante las politicas adecuadas, mantener una tasa de e-

b

- D oae
& 1itimas tres dicadas.

sarrollo sostenida de casi & % anual durante las

—

ras variables anotadas; poblacidén vy desarrollo, impiican no solamente
un crecimiento en el vollmen de la produccidn, sino también en el t{
po vy la calidad de los bienes y servicics que demanda la comunidad,

metas que no habria sido posible alcanzar, sino se hubiera contado -
con las obras badsicas de infraestructura que proporcicnan los insumos

y servicios que requiere la poblacion.

Situaciones como las anteriormente mencionadas desequilibran el desen

volvimiento normal, paulatino y gradual de la ciudad.

Se ha demostrado en base a estudiocs, aforos, estadisticas, con su co-
rrespondiente programacidn, que Ta problemdtica citading es el punte

a resoiverse para aprovechar ai maximo las horas - hombre que se desy
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cian indtilmente al no lograr una fluidez adecuada en la transporta-
cidn, e incorporar las mismas a la productividad y ol progresc de to
dos vy cada uno de los componantes del sistema armonioso de la ciu-

dad. Esta simple apreciacifn permite percatarse de 1z magnitud e im
portancia que tiene para el desarrcllo nacional mantener y mejorar -

tos servicios del transporte urbano.
3.- Definicidn del Problema.

No es nuesira ciudad la Onica agobiade por el problema del transpor-
te urbano. Un nimero creciente de personas reclaman en todas partes
de nuestra ciudad los medios para trasladarse con rapidez, sequri-

dad y un minimo decorosc de comodidad.

E1 ndmerc de traslados de bienes y personas ha aumentado en relacidn
directa con el crecimiento de la poblacidn. Los términos del proble
ma son de sobra conocides; crecimiento del nimero global de habitan-
tes y su concentracidn cada vez mads intensa en las ciudades; aumento

en el nlmero de vehiculos a un ritmo adn mds elevado que el de las -

nersonas; incapacidad de las calles

A4

nlazas en el centro de las ciy
dades para dar cabida a la creciente aglomeracidn; limitacidn en los

recursos econtmicos para modificar la estructura vial existente.



Lo generalizado del! problema permite plantear soluciones que mejoren

las necesidades de movilidad tanto colectiva como individual.

4.~ Concglusion.

En virtud de los graves problemas de circulacidn y de seguridad que
experimentan nuestros sistemas viales se formula un Plan Rector de
Vialidad y Transporte, en el cual se ha fijado como objetivo funda-
mental el reducir el indice de accidentes, asi como Tos desequili-
brios operacionales (congestionamientos) y especialmente con la mira
de mejorar las condiciones de seguridad en la circulacién de vehicu-

los y de peatones a través del mejoramiento de la infraestructura y

de Ta superestructura vial urbana.

Este plan comprende los siquientes puntos:

1.- Mejoramiento de Tas caracteristicas geométricas y de los siste-

mas de control de transito en intersecciones altamente conflic

2.- Conociendo la peblacidn que se transportard en el futuro

o

ajo

las dos modalidades: el transporte masivo y el transporte indi



- FEGH@' ’ PROYECTO N@ HOJAS

DESCRIFCION - GALCULO
INTERSECCIONES  SATURADAS

Tt

TN AL

§5CaLs caarice

™.
AR AN




vidual, as? como su intensidad, direccidn y extensidn de los via
jes, nos permitird preveer la cantidad y longitud a cubrir por
las diferentes modalidades del transporte {Metro, autobuses, tro

lebuses, taxis, ete.).

Ordenacidn del sistema vial de la ciudad. Con la incorporacidn
de 34 ejes viales, terminacidn de los circuitos internos y peri-
féricos y de las vias radiales de conexidn, asi como la incorpo-
racién de un ambiciosc programa de construccidn de edificios de

estacionamiento.

Como complemento de los programas antes sefialados estd un progra
ma generai que incluye el sefialamiento horizontal y vertical en
toda la ciudad a fin de lograr una circulacidn ordenada de vehi-

culos y peatones.

E1 particular proceso de urbanizacifn (el crecimiento del centro a la

periferia y en sentido inverso de los antiguos poblados riberefios, i

nalmente asimilados -por la ciudad) y, las inmigraciones por el espe-

jisme citadino, han propiciado su extensign andrquica. Esto hace ne

cesario crear un sistema de planeacidn de Desarrollo Urbano que anaii

ce los desajustes, desde las causas que los originaron, para corregir

y prevenir el ordenamiento de la ciudad.
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Este sistema de planeacifn requiere de los siquientes apoyos:

1.- Legislativo, para obrar conforme a un derecho urbano.
2.- Técnico, para contar con una estructura urbana adecuada.
3.~ Administrativo, para lograr su implementacion funcional.

Popular, porque sdlo la amplia participacién ciudadana hard pg

sible Tos ajustes necesarios para el Desarrollo Urbano.
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11, ELEMENTGS BASICCS PARA 3L PROVECTO GEQMETRICO

1. Composicidn del Transite

i,1,- Bl Peatdn

Definicidn,- Se le considera peaton a toda persona que pueda
caminar; desde una criatura de un afio hasta ua ancianc de -

cien afios.

Es muy importante estudiar las caracteristicas del peatdn por
que no solo es victima de los problemas del transito,.sinc -

también es uno de los causantes,

Segln la Direccién General de Estad{stica, en 1a Repdblica Me
xicana los peatones intervienen aproximadamente en el 28% de

los accidentes,

En el Distrito Federal, de 1as personas muertas en accidentes

de transito, el 31% fuernn peatones,



framinando 1z es¢adistica de como interviemen 103 peatones en
accidentes de transito, nos vesulla de la éiguien%a formar
27% estaba c¢ruzando fuera de la zona de seguridad de las esqui
nas; el 11.5% caminaba sobre el camino; el 9,5% fué atropeila-
do al salir entre vehiculos estacionados; el 8,5% cruzaba una
interseccidén que no tenfa control, es decir no tenfa semaforo

ni agente de trénsito; el 7% cruzaba la esquina contra la se-

fial de alteo.

BEn México., dentro de los datos disponibles, se estima que mas

del 90% de los peatones que resultaron muerios o heridos no -

sabfan manejar,

El peatén no se ha asimilado al medio, en general atn no ha =

comprendido 1~ que significa el autotransporte en las activi-

dades comunes de la vida diaria,

La estad{stica de los peatones en nuestras ciudades nos indican

qQue 1a gente no esta preparada, Son personas que no estan fami-

as con el vehiculo ¥ no conprendiendo todavia las limi-
taciones del que lo va conduciendo, cometen actos imprudentes,

Mo saben que un conductor eSti imposibilitado de frenar en unos

cuantos metros,



o i3 =

Regiss de Seguridad paza el Peatdn

Cruce solc en 1ag esquinas
Wunca salga fep@ﬂ@fﬂa@@ﬁf@ entre dos vehiculos eztaciomnados

No rodee el autobis, ya sea por detrss @ per delante, espe-
£e hasta que hays pasado

BEan ja% esquinas espere la sefial conveniente desde la bangug
ta, 81 no hay semaforo © agente de transite espere el momen

%6 oportuné em que no haya vehfculo cezca

Familiaricese con 1oz colores, posicidn y significedo de -

las sefiales de transito

Antes de bajsr de la banqueta, mire a ls izquierda, derechs
¥ hacia atras paca ver Si no hay vehiculo que vaya a daf -
vuelta, en 1as calles de um solo sentide, misze primego en -

ia direccidn por laz que deben sproximarse los venhfculos

No atraviese el crucero en diagomal para ir 2 1a esquina O-

puesta, mejor cruce dos veces en angulo gecto

Cuando cruce una calle en dos sentidos, mire 3 1z izquierda

hagsta que llegue al centro y luege mire 3 1z derzecha

. = * s N b a A = -
Camine no corra sine tropezara, Dero no sea iento nl se di

&

b

traiga
No salga de la zona marcada para peatones
Nunca suponga que tiene el derecho de pase

HMantenga la cabeza y 1z sombrilias altas, 158 pericdices ¥ =

paguetes Usa jos
Recuerde que um pavimento mojsdo no solc hara sus sovimien.

tos mas lentos, simo que sera mas difieil que los vehfculos
se detengan a %tiempo



o 14 =

14, En donde 2e hava banquetas, cemine a 81 izquierda dande
ia cars al ¢ramsito

15,- De noche © cuando havya poca luz, use o lleve eonsigo aige

bilance o de eoler claro, Uselo de 1la cintura hacia abajo.

i,2,=_El Conductor

Para la mayor pacte de los conduc tores el vehfculo de motor ha
venido a ser um Jjuguete auevo, que se ha puesto r@pea%{namente
en las menos de millones de gentes, Por 1o general el que €o0f-
duce un vehiculo conoce el mecanismo, sabe lo que es el volafe
te, las velocidades, el feeno, etc,, pero desconoce las limita
ciones, ia potencilalidad de ese vehfculo y carece de destreza

paca mezciarse 2n la corriente del transito.

A través del tiempo sin embargo, el hombre ha demosirasdo una -
gran adaptabliidad a los cambios de 1a vida moderna. Vemos €o-
20 el individuo es capaz de conducir carretas v rapidamente

cambiar a la conduccidn de diligeRcias de mayor velocidad, pa-

ra posteriormente adaptarse a las condiciones del vehfculo de
BOTOT,

S el vehiculo de motor ha venido a facilitar 1a vida del usug
tio y a iafluir notablemente en sus actividades sociales y eco
némicas, también ha llegado a constituir una impertante causs
de accidentes, siendo wmotivo de miles cada sfio.

los estudios indican que de todos los sccldentes selatives
tronsporte automotor, en um 75% la causa €5 atzibull
e tor,

las principales causas para @se porcentaje de accidentes somn:



« Bxceso de velocided
-~ Invasién del ecarril de geatido coutrario

- Impericla del condector

Zunque en un accidente causedo por el uvswario infiuyen factores emg
cionaleé comés fatiga, hipnosis del camino y la posible imprepara-
cidn del conductor, también debe pensarze que en ig mayoria de los
accidentes las circunstancias nabr{an cambiado con me Joges proyec-
tos del camino, Los caminos deben proyectarse tomando en cuenta al
usuario que viaja ¥ que desea hacerlo en forma cdmeda, segura v en

el menor tiempo posible.

Bs por ello que al ptoyeetafée. siempre debe peﬁsarsa en el indivi
duo como mbduio de proyvecto, con todas sus facultades y limitacio-
' nes, a fin de propogcionarie un camino que corresponda a SUS hece-

sidades y reducir al minimo los accidentes,

1.3.- 81 Vehfeuio
Siendo el vehfeculo uno de 1os factores primordiales del transite,

se hace necezario estudiacic con toedo detalle,

i1tinas décadas del siglé XIZ ven la apacicidn del sutomdeil
con motor de gaseling ¥ zenace el desec de conservar en buen &%=

tado los caminos que habian sido abendonados.



tuade alirmarse

o la fozms que

de deporte al que 0o se le daba mayor importancis; de la que
. . o Y I4
nadie imaginaba que ilegeris 8 influls fentc em ia econcmia =

del transporte,

Durante los Gitimos 70 =fios el vehiculo de motor ha sufrido

cambios exiraordinaziocs
a 4 £
do el vehiculo son basicamente

comodidade

1,3,3.- Clasificacidn,- La tabla siguiente muestra la ¢lesif]
: . p 2

cacidn gemeral de los vehiculos, asf como la proporeidn em -

que intervienmen en la corcienmte del transito, de gcuerdo con

los estudics de origen ¥ destino cealizados hasta 1ls fecha im
dicadsa,
1,302,- Caracteristicas zeoméiricas v de

o 2 ) 2
ODETACi0f,= LR €1 PLY

=

vecto de los elemenios de una carretera, deben tenerse ea cuen

ta las siguientes csrecteristicas de loz vehicules,
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mensiones

A, Dimensiones, ! : - .guiente, se muestran las di

eros v pesados gue deben
tomarse en cuenta para el proyecto geométrico de carve
teras.
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Yo Distencia enizve las

ngltud total de
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P8 = Distancis entre los

DET = Distancia entre los eles mas alejsdos de
o o 2 * @
DBS = Distancia entze la articulacion v el eje gel semizremolgue,

Cuando el semirremoique tiene ejes en el tandem, €2tz dis-
tancia se mige hasta el ceniro del ¢andem
V& = Vuelo delantero
V¢ = Vuelo traserc
Tt = Distancia entze los ejes del tandem del tractor
Ts = Distancia entre los ejes del tandem del semirzemolaue
D¢ = Distancia entre el eje delantero del fractor v el primeg
" eje del tandem
Distancia entre el eje posterior del tandem del tracter v
el eje delantero del tandem del semirremolque
A = Aneho total del vehiculo
Ht = Altura total del vehiculo
He = Altura de los ojos del conduc tor
Hf = Altura de los facos delanteros
Hi = Altura de las luces posteriozes

a = Angule de desviacidén del haz luminoso de los faros

Las dimensiones sctuales de 1os vehiculos ligezos y pesados varian

dentro de rangos =uy amplics; devendiendo del modelo v uso.

ips dlmensiones que deben emplearse para el provecto geoméirice de

carreteras son lags que coczesponden al vehfculo de proyecte, tal v
como B¢ esiipila mas adelante.

<=~ Bl £zdio de gizo es el radio de la eircunferen-
ciz definida por la travecioria de ia ruedz delanters externa -
del vehicule, cusnde éste efegtua um gizo.



4

Bl radio de giro, las distancisas entre e

vehiculo, definen la travectoria que siguen 1

4

el vehiculo efectua un gire. BEstas

trayectorias, especialmen-
te la de la rueda delantera extesma vy la trasera interna, sir
van para calcular las ampliacioﬁes en las curvas horizontales
de un camino y para disenar la orilla interna de la vialidad
en losg ramales de las intersecciones.

Formulas:
Il,
H4 Ancho * U+ Fy -+Fy
11/ e 1 |
I/,’ U =EV+R, - [l ~t0E)R
[/
i ——,
,:,f Fp JREHV,{DE+V I =Rg + Fy
% !
4 A~-£
I/ Fg2~ ZFV

[=}

FIGURA ANCHO DEL VEHICULO EN CURVA




incipaimente

. a Y4 a ”
cidad de aceleracion ¥ dessceleracion, 1z esitad

cugvas v los costos de operacién.

Bado que una carreleras debe proveciarse para que funcione efi-
cientemente Gurante un determinadc nlmero de sfics, no deberan
provectarse 10g camincs solamente en funcidn de las c¢a {
ticas del vehfculo actusl, sino que deberan snalizarse ias ftegm
dencias generales de &sas caracteristicas a través de los safios,

paza preveer hasts donde sea posidie las modificaciones futuras,.

Un camino tlene por objeto permitir la cireulacidn rapida, eco-
ndmica, segura v eémoda de vehiculos autopropuisados, sujetos -
al contrel de un conductist.

Por tanto el camino Jebe proyectarse de acuerdo a 1s8 carasciew
r{sticas del vehicuic que ls va usas v considerando en 16 posi-

le, a2 sesccliones vy 1limiteciones del conducior,

Entendamog por camine is faja de %erremo acondlclonada pars 8}

transito de vehfculos, Ls denominecidm camine inciuye igs calles
de 1z ciudad,



1. 4.1 .~ Clasificacifn.~ 5e puede clasificer el camino como sigues

C, de Transitabilided.- Camino Pavimentado
Camino Rev:stido

- £
Camino de Tiegza ¢ en Terraceris

C. Administrativa o= Camino Federal
Cemino Bstatal
Camino Vecinal
Camino de Cuota

€, de Capacidad o= Butopista
Camino de Tres Carriles
Camino de Ibs Carriles

Brecha

C, de Inversion o~ De Funcidn Social
Be Penetracion Econdmica
De Zonas Desagrroliadas

€, de Funcionamiento .~ De Cooperacidn Bipartita

De Couperacidn Tripartita

[
P
o
&

especificaciones que se consideran pars proyectar uam camino

]
]
53
"



TIPO DE CANINO
ESPECIAL A B C BRECHA
Tracsita Dicric  Promedio 3000 ¢ mds | 1500 o 2000 | 500 1500 | 50 a 500 50
Anuol [TOPA} .
Trensito  Horario  hdsime )
360 ¢ mds 180 a 360 60 ‘0 180 6 a 60 6

Anual {THMA)
Veloc, de Proyecto {Km H) 120 . 60 a 100 50 a 80 35 a 70 30 e 60
veloc, de  Oseracibn {Km Hg) 100 50 @ 90 40 a 70 36 a 60 —
Tare por Ciento de

. 50 .40 30 30 —
Vehiculos  Fesados (%)
Pendiente  Mazima %} 4 4 0 & 45 a 85 g a 7 & s i@
Carvature Maxima {Grados) 4 g8 o 28 il o 35 1§ ¢ &0 il e sz
Ancho de Cuiva (.} 22,20  min 9 ¢ 8 8 o T 7 e § 6 ¢ 4
Ancho ce Colzade {m.} 14.00 min 7 6500 6 5.50 &
Senaiamiento Seholes -Metdlicos Sepates  Maidlicas o

Reflejontes No Reflgantes

Sup. de  Rodemante Pavimeartada Pavimeniada e
Obras d@ Orengse 0o Concreto o Mampoziena Generalmente  Definitivas —
Oteas  Complementanas De Concreto, Mempostena o Definitivas,en Algunos Casos L

Naturaies

Provisionaies

P

A ESPECIFICACIONES PARA PROYECYO

GEOMETRICO




2.« Controles y Datocs B&sicos.

En el proyecto geométrico se emplean controles v datos
bésicos para asegurar que la vialidad se ajustaréd a la
demanda de trénsi:o gue se espera en un futuro y fomen
tar la uniformidad vy consistencia en la operacién wvial.
En algfin grado se aplican estos controles y datos bési
cos a toda via pGiblica.

Los datos bésicos para el proyecto vial determinan los
controles principales para los cuales una vialidad urba
na serd proyectada.

Son independientes del sistema vial y del tipo de via.
La relacién siguiente es un ejemplo de los datos bdsicos
para el proyecto geométrico:

Afio de proyecto

Trénsito promedio diario actual
Trénsito promedio diario futuro
VolGmen horario de proyecto
Distribucién direccional del trénsito
Camiones

Velocidad de proyecto

Control del acceso

Nivel de servicio proyecto

Otra informacién necesaria para el provecto geomé-
trico incluye: .
Vol@imenes de peatones y ubicacién de cruces
Tipo, localizacifén v naturaleza del estacionamiento
Operacibn del transporte piéblico
Vehfculos proyecto aplicables
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2,5.- Vollimen de Tramsite

Entendemos por volimen de transito cierta cantidad de vehicules
que transitan por un tramo del camince en un intervalo de tiempo

dade: 1as unidades mas comunmente usadas som: veh/h & veh/dfa.
¥

Técnicamente se les designs como f{ransito maximo horarioc (T.M.

H.) v transito promedioc diario (T.P.D.).

. . . o . >
Transito maximo horario,- Es el msximo nimero de vehicuios que

basan en un tramo del camino durante una hora psra um lapso es-

tablecido de observacion, normalmente un afo,

Transito promedio disrjo,- Es el Dromedio de los vollmenes dia-

riog registrados en un determinado periodo. los mas usuaies son:
transito promedio diario anual (T.P.D.2.) v el transito promedio
gemanal (T.P.D.S.).

Los recuentos de volumenes de transito pueden realizarse de di-
versas formas; en base a estudios de origen y destino, aforos -

de muestreo y los aforos continuos en estaciones permanentes.

los estudios se pueden realizar por periodos corfos o bien en .
forma permanente, Por lo general se realizan ambos tipns de es-
tudios, obteniéndose la correlacion engre ellos y se efectdan -

de dos formas:

a),~ Métode Manual v

b).~ Bispositivos Mecanicos.
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¥étodo Manual,... Bste recuento mgausl es realizado g traves

deil usc de pegsonal de campo conocidos como aforadores de
transito. Bstos aforos manuales son usados cuando 1a infor-
macion deseada no puede ser obtienida mediante el uso de dig

I3 3 d [}
positivos mecsnicos,

Dispositivos Mecanicos,- Para el cecuento son los ceballitos

de batalla en los aforos de transito y para realizarlos, se

han generalizado 10s aparatos de medicidn de diversa indole,

Principalmente son aparatos eléctricos que mediante detecto
fes registran el paso de cada vehiculo en un punte dado de
unz via o ealle. En a2lgunos casos el registro es realizade
en una cinta donde se imprime un mirero acumulativo de vehi
culos © en uUna cinta perforada, también hey registros grafi
COS .

2,1,1,- Volumen de Proyecto

El voliumen de proyecto representa 1a carga que la via piblica de

bera alojar y que determina en mayor grado el tipo de via, anchu

ra de pavimentacidn requerida, as{ como otras caracteri{sticas geo
métricas,

Para iz zed vial local el transito promedic dinrio getual puede

ser usado para su diseflo, Para las vias de dos carriles, el vo-

lémen horagic de proyecte es usado en el asfio de proyecto futuro,

Para

£ de w9 12 -y ) - .
viag de cavriles multiples se hace uso del volGmen horario
€

de proyecto direccional paras el proyeecto de algun affo future.
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ias vias excepio eén calies localeg.

33 (TPPAYactiual es provectado hacia aigln afic futuro, normslmente

de 3 g 20 sfies después de que se haya conciufdo la construceidn.

Bl volumen horarie de provecto se cbtiene medisnte ls siguiente

expresidn: -
VHP = £ x T?DA (actual)

#] voltmen horario de proyecto direccional se determins medisnte

1s expresién siguiente:

VP = K x P x D x TPPA (zctual)

b2
3]

factor promedio

&+
1]

factor de prondstico

L=
L]

factor direccional

Resiimen de Factores pars Determinar el

Volumen Horarjo de Proyecto ( VHP ),

Factogr K s

urbano &%
suburbane = 10%
2%

gursgl e i
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para 10 sfios = 2,0
Para 15 aflos = 2,8
Para 20 alios = 3,9

a2).- Bn ciudades pequefias Y medianes

ugbane = 50% a 80%
zona central = 50%
suburbano = 60% a 80% (valor frecuente 635%)
rural = 60% a 80%
bl.- BEn cludades grandes
zona central = 55%

rutss radiales y

w

vfas en circuito = 60% {(zonas intermedias)

4

rutas radiales 65% a 67% (zonas comerciales

fuera del centro)l.

Los factores {(E), (P} y (B) deben anallzarse con cuidedo »

3

cada €280 en particular, Los valores que se indican son -ig
piemente una gufa,

In resimen, es necesario conocer los siguientes elementos

vara propdsiftoz de provecte en di ferentes viss urbanasg



vias de Acceso T™ha - Trdnsito promedic diaric actual
Controlado vy TPDE - Trénsito pramedio diario para un
Vias Principales aito futuro
VHPD = VolGren horario de proyvecto
direccional
T - Porcentaje de camiones durante

la hora de provecto.

Calles ILocales v TPDa - Trénsito promedio diario actual
Calles Colectoras TPDE - Tré&nsito promedio diario para un
afio futuro
VHP - Vollimen horario de provecto para
condicién futura
T - Porcentaje de camiones durants
la hora de proyecto.

2.2.- Velocidad.

Se define como la relacifn entre el espacio recorrido
v el tiempo que se tarda en recorrerlo, O sea una re-=
lacién de movimiento.

La velocidad esta bajo el control del conductor y su
uso determinaréAla distancia recorrida, el tiempo de
recorrido y el ahorro de tiempo, segfin la variacifn

de velocidad.



E

brepasado los limites que

permile

las callies v 1la mavyor parie de los reglamentos.

%si pues, la velocidad debe ser estudisda, regulada ¥ controlsg
da ya que bisicamente Se presenta un desequilibrio que origina

gran nimero de confllctos en el econduc tor,

2:.2,1.=- Velocidad de ¥royecto

Is 1a seleccionada para proyectar y relacionar enire s{ 1las ca
vacter{sticas fisicas de una via que influyan en el movimiento

de les vehiculos,

Algunas caracter{sticas tales cemo: curvatura, sobreelevacion,
distancia de visibilidad v pendiente longitudinal estan relae

cionados directamente y varian apreciasblemente con la veloci-

dad de proyecto,

Beben utilizarse normas de alta calidad en vias con velocidad
\
de proyecto eievadas, fsto es, casi todos los elementos que in

tervienen en el proyecto geométrico vial, son afectsdos por ia

veiocidad de provecio elegida,
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Velocidad de Velocidad promedio de mavcha

proyecto Volimenes Volimenss
| bajoz intermedios & la capacids
30 m/h 28 /i 27 /h 28 /b
&0 37 35 34
] 47 44 41
60 55 s2 43
70 53 5% 52
80 71 66 58
9G 7S 72 - 58
100 86 78 60
110 92 78 €1

Velocidad de operacifn. Es la méxina velocidad a la cual
un vehiculo puede viajar en un tramoc de una via urbana
bajo las condiciones prevalecientes de trénsito y bajo
condiciones atmosféricas favorables, sin rebasar en nin
gtin casc la velocidad de proyecto del iramo.

La velocidad de operacifn usuvalmente es unos & km/h nds
alta que la velocidad promedio de marcha cuando existe
una condicidn de bajos vcllGmenes en vias de flujo libre.
Se usa como medida del nivel de servicio para aguellas

vias que permitéen condiciones de circulacidn continua.

Velocidad promedio global, Es el resultado de dividir la
guma de las distancias recorridas por todos log vehicu-
iocs en un tramo dado, entre la suma de los tiempos de re
corrido.




2.3.- Yehiculo de proyecto.

Es un vehfculc seleccionado por su peso, dimensiones
y caracteristicas de operacifn gue es usado para el
provecte vial. Para propésitos de proyecto geomtyi-
co el vehiculc de provecto elegido deberé ser tal que
las dimensiones y vadio de giro minimo sean m&s gran-
des que la mayorfa de los vehfculos que usard la via
plblica.

Las caracteristicas de los vehiculos de proyecto se
usan para determinar las distancias de visibilidad,
en el provecto de interseccicnes, secciones trans-
versales y otros elementos para el proyecto geomé-
trico.

En la tabla siguiente se resumen las caracteristi-
cas de los vehiculos ée provecto.

La denominacién de estos vehfculos esta en funcifn

de la distancia entre ejes externos; asfi el vehfcy

lo DE-1525 representa un vehfculo con una distancia
entre ejes extremos de 15;25 nks.



. VEHICULO DE PROYECTO
CARACTERISTICAS -
.} OE~335] DE-45Q] DE - §1010E-1220|DE~1525
Longitud tolal det vehiculo L| 580 | 730 915 {1525 | 1678
Di calre ejes as det vehit 0E] 335 430 610 | 1220 § 1525
Dislancio enire ejes extremos del tractor QET] —— - o 397 915
= Oislancia enfre ejes del semiremolque DES} == e e 762 610
9 { vuela detontero ve| 92 § 100 | 122 122 92
2 { vuelo_trasero vel (53 | 180 | 183 | a3 61
@ Oistancia entre ejes iéndem traclor T — omsn e t2a
w § Distancio ente2 ejes tindem semiremeclque Ts] — ——— — 122 122
CZ, Distcncio enlre ejes inleriores tractar D2 — ——— ——— 397 488
« | Dist.entre ejes intericres tzgctor y semiremoiue| s e e — 701 793
2 1 ancho totat det vehleulo Al z14 | 244 | 265 | 259 | 259
3 | Entrevia del vehiculo Ev] 183 | 244 | 259 | 259 | 259
S { Aturg totaf del venicule Hti 167 |214-412[214~4i2{214-412]|214 ~ Q12
Atura de los ojos d2l conductor He tig 114 ta s 114
Alturg de lcs faros defenteras Ht &1 1] &1 [ 62
Afturg de fos fatas troseros HL 53] 61 61 ] 651
Ragule de desviacisn dei haz de luz delos foros o i Iid = I [ad
Radis de gira minimo {em} rs} 732 | 1090 | 1281 | 1220"} 1372°
Vehicule vacie Wv{ 2500} 40U0 | 7000 | 11000 }14000
Peso lotat (Kg} -
Vehicula cargado wei 5000{(0C00]I7000 {25000] 300C0
Ratacids Peso/Potencia (Kg/HPY A 45 sq{ 120{ 180f 180
VEWICULOS AEPRESENTACOS FCR EL DE PROYECTO | A,yA.| €2 | o-c3 (13- 3113532
AgyAc 29 100 100 100 100
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPQ c2 10 20 39 100 100
INGICADO  CUYA' OQISTANCIA ENTRE c3 10 75 99 too H2¢}
EJES EXTREMOS (OE) ES MENOR jT2-—S1 Q Q | _180 ] 99
QUE LA DEL VEMICULO DE PROYESTO | T2-52 g 0 ' 19376100 jog
T3 =52 [s] v ' 19 0
Apy Ac a8 100 100 100 100
FORCENTAJE OE VEHICULOS DEL TIPO cz 62 ag 100 100 106
INDICADRO CUYA RELACICH PESO/POTEH- c3 20 82 100 100 100
CIA £S MENOR QUE LA DEL VEHICULO | T2~-S! 3 85 | tuo_§ 100 | too
0E PROYECTO T2-52| 6 a2 93 1 33 { 98
- T3 -52 2 35 80 8C 30

TABLA =

Fuente: SAHOP.

»
-

CARACTERISIICAS OF LOS VEHICULOS OF PROYECIO




La trayectoria minima de gliro pare wn vehiculo de provects dado
es de gran importanciz. Las trayectorias que gobiernan es la par
te mas saliente delantera {puntc B) ¥ la de la rueda interna tra-

sera.

La rueda delantera externa se considera que describe una trayecto
ria circular y que a su vez define el radio de givo minimo.

En las figuras 5.11 a 5.15 se ilustran las principales dimensicnes
de los vehiculos de .proyecto, as? como sus radics de girc minimo ¥
las trayectorias de las ruedas para esos radios en dngulo de vuel

ta de 180°

TIPO DE VEHICULC

DE PROYECTO DE-335 DE-610 DE-763 DE=1220 DE-1525 DE-1830
RADIO DE GIRO 732 1281 1281 1220 1373 1373
MINIMO

686

RADIO INTERNO 467 866 708 607 604
HMINIMO -
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El Sistema Vial Urbano s

5
& oL

no®

calles que estructuran el &

o

rea v la Cefinen como un
sistema integral acendicionado para lograr una opea-
racidén segura v eficiente del trénsito de vehiculos,
personas y bienes; dispuesto para satisfacer adecua
damente las necesidades y aspiraciones de la comuni
dad.
En 1975 la red principal del Distrito Federal se en
contraba compuesta por no més de seis o siete vias
de sentido norte-sur y otras tantas en sentido orien
te-poniente. De este sistema operan con acceso contrgo
lado; el Anillo Periférico (al sur desde Cuemanco, al
poniente ligado con el Boulevard Manuel Avila Camacho
hasta el limite con el Estado de México, donde conti-
nfia hasta Tepotzotlén), los Viaductos Presidente Ale-
mdn vy Rio Becerra que corren en sentido oriente-po
niente y el Viaducto Tlalpan que va de sur a norte,
de la Autopista Cuernavaca a la Calzada de Tlalpan co
mo via répida sin control de acceso y sin cruces a ni
vel a partir de la Calzada Taxquefia hasta la Avenida
Fray Servando Teresa de Mier; las Radiales Lézaro Cér
denas del limite Tezozomoc a Tacuba, San Joaguin que
va del Periférico a Ejército Nacional y, Circuito In-
terior de Tacubaya a Insurgentes Norte.
El Sistema Vial Urbano no esté debidamente integrada,
dada la falta de continuidad y cuellos de botella de
e

algunos ejes; Avenida Granijas, Ceylén, Cien Metros

=7

Eduardo Molina, Inguarén, Morazén, La Viga, etc.
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s anterior se iluv
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e

lidad primaria gue
el afio 1975.

3.1.- Obhjetivos.

Uno de los objetives generales gue debe contemplarse,
es el de definiy las funciones especificas de cada una
de las calles que compcpan un Sistema Vial Urbano, cox
cbjeto de optimizar su uso. Fijar criterios para eva-

luar los servicios v no contemplar en forma aislada

jai
a}
fe

quno de sus elementos. Esto conduce a ¢lasificar el
Sistema Vial Urbano.

Ista clasificacién debe partii de la necesidad de esta

blecer una funcién especifica a las vialidades para que

satisfagan las condiciones de movilidad urbana.

Lo anterior se justifica en base a los siguientes pun-

tos de vista:

En primer lugar, por un criterio de capacidad y nivel de

servicio. A medida que las dimensiones de la ciudad au-
pla

mentan, los des

!‘J

VDAL Bl G

zamientos urbanos son de mayoer longi-
tud y el tiempo empleado en el transporte tiene una
trascendencia muy importante. Conseguir una velocidad
relativamente alta, puede ahorrar muchas horasz del afio
v eso solo se logra si las calles se prmyect&a de for-

ma adecuada. Al estudiar la capacidad, se compy

me el estaciconamiento en la cal

do préximos la disminuven considerablemente.



sito es impoctante ¥ parie de los

hace sumentar zﬁpidam@n%@ e Indice de aceidentes.

Por Gitimo, por un criterie funcional. Desde el punto de visia
de las vias principales , como de 1zs vias locales en ilas que
hay gque evitar en lo posible um trensitoe interno y rapids, que
pegtuchba considersblemente iz vida urbana.

3.2.- Clasificacidn

Los sistemas generales de una red vial urbana deben comprender
especificemente dos sistemass

o principal que estructura 1os espacios de 1z eiudad v qle -

- pa . ? e @ . » -

forma parte de ls zonificacidnm de la clasificacidn racional deil
&

usc del suelo, lo integran las vias que tienen como funcidn pri

mordial la de facilitsr la circulacion y definir el esquema ge-
nersl de la ciudad.

Y otro sistems complementario ¢ sucundario, destinade fundamen-

telmente a dazr acceso a ias Dropiedades colindantes,

. -4 .
La clasificaeldn que se recomiends de acuerdo com su funcidn es
ig siguiente ¢

23, ¥fas de frceso Controiado

bleo Calles locales



La anterice clasificacidnm procurs ser congruente con la HONEN-

clatura que se ests usando actualmente en el D.5,
l.,= Vizlidad Primavia

- ~ e s

-4 - - o as 8 o -
a),= Vias de Acceso Conirolsdo,- Su funcion es ia de facilifar is

» 2 a »
movilidad vial, manejando sltos volimenes de trznsite eficiente-
mente y auxiliando el trinsiio de paso a través del sistema de cg

e

s, esto permite al sistema vial cumplir su funcidn adecuadamen

D). Vias Principales,. Es¢e subsistema, conjuntamente con las -

V{as de Acceso Controlado deberi Setrvir como Red Primaria para el
movimiento de transito de paso de un distzifo a otro dentro del -

» b3
ambito urbano.

. a ~ 4 s .
Permite un enlace directo entre los generadoeres de trsmsito prine-

cipales, y permite enlazar las carreterss con la vialidad ugbana.
2.= Vialidad Secundaria

a),- Calles Colectoras,~ Estas sirvem a un doble propdsito permi-

tiendo un movimiento entre 1as Vias Principales y las Calles Locap

les v & su vez dar acceso directo a las propiedades colindantes.

N . _ _ . . 2 .
b)), Calles locales,- Bstas se dividen de acuerdo 3l area que sig

ven en: residenciales, comerciales e industriales. En los ¢res cg
sos estan destinadas pars servir como gcceso directo a las propie

dades,
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3.3.- HNormas de proyecto.

Vias de Acceso Controlado.- Son vias para el trénsito vd
pido, de grandes volfmenes de trédngito cuvos origenes v-
destinos son distantes.

Las entradas y salidas a y desde los carriles de alta ve
locidad son disenados y espaciados convenientemente para
proporcionar una diferencia minima entre la velocidad del
trédnsito de la corriente principal y la velocidad del trén
sito que converge o diverge.

Caracteristicas operacionales v geométricas.

1.- Longitud recomendable Méds de 5 km
2.= Velocidad de proyecto
a. A lo laxgo del eje principal 70=-80 km
b. En gazas de interseccibn a Como minimo la mi-
desnivel. tad del valor a lo

largo del eje prin

cipal

3.= Velocidad de operacifn

a. En las horas de méxima de- 50 km/h

nanda

b. A otras horas 55-80 km/h
4.~ NGmero de carriles de circulacién

a. Centrales 4-8

b. Laterales 4

5.~ Anchura de los carriles de circulacién
a. Centrales

Carril derecho 3.60 £ijo
Ctros carriles 3.50 méximo

3.30 minimo
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Anchura de los ¢
egtaciconaniento en coxddn en

las calles laterales.

Anchura de las
ras laterales {camellones la-
tarales) .

En casos especiales por limi-
tacifn del derecho de via se
dard un minimo de 4.50 m
Anchura de los carviles de -
aceleracibn v desaceleracién
Anchura de las aceras o ban-

quatas

Anchura del derecho de via
a, BEn vias

a nivel.
Carriles Carriles
centrales laterales

de acceso controlad

ZFeR e

@, am

.38 ¢on estacionamienio

3.60 iona-

asiento.

2.50 =

1.850 wm oms

310.60 m ndzino

§.00 m ninino
10,80 =m méscimo

87,40
€6.30 » minimo
.40 B mixning




N

[

& %
4 4

1 3 .
b. Bn vias da

elaevadas.

Con W santido de circulacitSn

se provectan las

d

(S faistrcyan ke
Pendiente 1o adwina

b g ] smmeresmy e rQ, £ o FUpy- e g
a. Bn trames 1argos 4% (longitod midima

b. En tremos cortos (pascs a
desnivel) 6% mfxime
c. BEn gazas de intersecciCn a
dasnivel 6% en casos especiales
7% en subidas
8% en bajadas
Radics minimos en las esguinas de
calles laterales, con ias calles
Transversnles.
a. Porcentede minine de vehiculos
pesados gue dan vealta, 4.5 = 7.5m
b. Porcentaie eleveds de vehicoulios

pesadns gus dan voelia.
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Tarbién pueden utilizarse curvas compuestas

donde haya espacio suficiente utilizédndose

de 30-6-30 m en vezde S m y de 36-12-36 m

en vez de 15 m.

Separacifn entre vias de acceso cun-

trolado v vias principales 1.6 m
Espaciamiento de las intersecciones

a desnivel

Las intersecciones a desnivel de las vias con accesos
controlados se reccmienda que estén espaciados de la

manera siguiente:

Area de la ciudad Espaciamiento de las inter

secciones a desnivel en m.

Centro camercial 800

Perimetral al centro

Camercial 800 a 1600
Suburbanos 1600 a 3200
Rurales mds de 3200

Distancia de visibilidad de parada

a. Para velocidad de proyecto

de 80 km/h 115.00 m
b. ?ara velocidad de proyecto

de 70 km/h 90.00 m
Curvas de transicién Espirales

Radio minimo de curvatura
a. Para sobreelevacifn mixima

de 10% y vel. proy. 80 km/h 208.40 m
b. Para sobreelevacién mixima

de 10% y vel. proy. 70 kn/h 152.80m
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Vollmenes de servicio para una es—

timacidén inicial del nfmero de ca-

rriles v una velocidad proyecto de

80 km/h 500 veh/h/carril
Considerédndo que no hay vehfculos estacionados

y con 45% de tiampo de verde

vias Principales.- Junto con el sistema de Vias de Acceso Con

trolado constituyen la vialidad principal o primaria de una -

ciudad y sirven para proporcionar fluidez al trénsito de paso

v de liga a las calles Colecteoras v Locales. Las Vias Princi-

pales pueden ser de un solo sentido o doble sentido con faja
separadora central fisico o pintado.

Caracteristicas operacionales y geamftricas

1.~
2.-

3.-

4,-

Longitud reccmwendable Mis de 2 km

Velocidad de proyecto 70 Tn/h mixima
50 km/h minima

La velocidad minima en gazas de interseccién a des

nivel serd la mitad de la velocidad de proyecto en

el eje principal

Velocidad de operacidn

a. En las horas de mixima demanda 40 km/h
b. A otras horas 40 - 60 km/h
Nimero de carriles de circulacién
a. En doble sentido 10 miximo

§ minimo
b. En un sentido 8 méximo

5 minimo

Anchura de los carriles de circulacifn

a. Carril derecho 3.60 m fijo

b. Otros carriles 3.30 m miximo
3.00 m minimo

Anchura de los carriles de es-

tacionamiento 2,50 m
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Anchurs Ge ]

canbral

10,00 miximm

5.00 minima

En casos especiales por limitacifn del dsrecho
de via se podrd dar un minimo de 4.50 m

Anchura de los carriles de
acelevacifn, desaceleracifn v
vaelta izquierda.

hura de las aceras

Anchura del devecho de via
a. Dos sentidos
Caxriles
10
6
b. Un sentidc
Carriles
8
5
Perndiente longitudinal méxima
a. En tramps largos

b. En tramos cortos
Radiog minimos en las esquinas
de las intersecciones

Espaciamiento entre vias principales

Area de la ciuvdad Espaciamiento entye
vias principaies

Centxro comexrcial 280 a 400

Perimetral al centzo

Canexcial 460 a 800
Suburhano 800 1688

3.50 = £ijo
5.00 = mbeima
3.50 m minima

58.60 m
37.20m

41.70 m

27.60 m

5% {(longitud mixima

650 m)

7% (400 m coaro méximo)

4.5=-7.5m

Tiexpo del Velocidades

ciclo en say en km/h

60 a 90 25 - 15
60 & 80 50 ~ 35
96 70
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id.= Capacidad

circulacifn en Interses

seaforos 50¢ - 800 veh/h
15.~ VoltGrenes de sexvicio para wa estimacibn inicial

del néwero de carviles v una velccidad de provecto

de 65 ku/h - 300 veh/h v considevédndo que etiste

estacionamiento v 45% de tiempo de verde.

Calles Colectoras.— Sirven para distribuir el trinsito entre las
arterias v las Calles Locales. Bl sistema de Calles Colectoras se
destina para los movimientos de txénsito de paso dentyo de un drea
local v dar acceso a las propiedades.

En estas calles debe de tomarse las previsiones para alojar los
movinientos de vueltas, estacionamiento, ascenso v descenso de
pasaje y para carga v descarga de mercancia.

Caracteristicas operacionales v geanftricas

1.= Iongitud recamendable Menos de 2 km
2.- Velocidad de proyecto 40 - 60 km/h
3.= Velocidad de cperacién
a. En las horas de mixima demanda 30 kan/h
b. A otras horas 30 - 55 km/h
4.~ NGoero de carriles de circulacifn
a. En doble sentido 4 wfvimo
2 minimo
b. En wm sentido 4 miximo
2 minimo
5.~ Anchura de los carxiles de circulacifn
a. Cayril deverho 3.60 m £ijo
. Otwos carriles 3.30 » miximo

2.00 m ninimo



6.~ Bnchura de los carriles para
estacionamiento en cordfn
7.= Bnchura de las aceras

8.~ Anchura del derecho de via
a. LDos sentidos

b. Un sentido

9.~ Pendiente longitudinal méxima
10.- Radios minimos en las esquinas
de las intersecciones
11.- Distancia minima de visibilidad
de parada:

a. Terreno plano (0% a 8% de pen
diente transversal) y veloci-
dad de proyecto de 60 km/h

b. Terreno ondulado (8% a 15% de
pendiente transversal

c. Terreno accidentado de mis de
15% de pendiente transversal

12.- Radio de curvatura minimo al eje
de la curva:

a. Terreno planc (0% a 8% de pen
diente transversal)

b. Terreno ondulado (8% a 15% de
pendiente transversal)

c. Terreno accidentado (mis del
15% de pendiente transversal)

13.- Pendiente longitudinal méxima

a. Terreno plano

b. Terreno ondulado

c. Terreno accidentado

2.50 m

2.50 m m&ximo
2,00 m minimo
32.80 m m&imo
24.20 m minimo
26.50 m miximo
17.60 m minimo
8%

4.5-7.5m

75 m

60 m

45 m

104.20 m

67.40 m

45.00 m

4%

8%
i2%
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14.- Espaciamiento entre calles colectoras
Para dar cabida a los movimientos intermedios entre el
trénsito local v el és paso o viceversa, se recomienda
que las calles colectoras estén espaciadas de 400 a
750 m

15.- Capacidad pramedio de cada wno de los carriles
lacifn en intersecciones a nivel con semdforos 300 a
500 veh/h

16.= Voltimenes de servicio para una estimacién inicial del
nimero de carriles 200 veh/h, con estacionamiento y 30%
de tiampo de verde.

Calles Iocales.- Se utilizan para el acceso directo a las propie

dades y deben estar conectadas con el sistema de Calles Colecto-
ras. El movimiento de paso debe evitarse por estas calles, va
que de otra manera se demerita su funcién.

Caracteristicas operacionales v geanftricas

1.- Longitud recamendable Menos de 800 m
2.= Velocidad de proyecto 30 = 50 k/h
3.~ Velocidad de operacién
a. En las horas de méxima demanda 15 km/h
b. A otras horas 15 = 30 kw/h
4.- Ntmero de carriles de circulacifn
a. En doble sentido 4 maximo
2 minimo
b. En un sentido 4 mEximo
2 mIinimo

S.= Anchura de los carriles de circulacin 2.00 m £ijo
6.~ Anchura de los carriles para
-estacionamiento en cordfn 3.50m
7.= Anclnra de las aceras 2.50 m mfxina
2.00 m mfaima



8.~ Anclnra del devecho G2 via

a. Dos sentidos 16.00 m médma
12.50 m mfnima
b. Un sentido 16.00 m mSxima
12.50 m minima

Con estacionamiento en wn solo lado
9.- Pendiente longitudinal mfxima 12 = 15%
10.~ Radio minimo en las esquinas

de las intersecciones:

a. Calle Local con Cdlle Lecal 4.50 m

b. Calle Iccal con Calle Colectora 7.50 m
11.- Angulos de las intersecciones 9Q°

75 -~ 90° en casos
especiales

12.~ Pendiente longitudinal méxima

a. Terreno plano 4%

b. Terreno ondulado 8%

c. Terreno accidentado 15%
13.- Longitud méxima para calles

cerradas 150 m

14.- Radio minimo en calles
cerradas 15 m



Segln la definiciBn generalmente aceptada; es el nlmero miximn de
vehiculos que pueden circular por un camino o carril durante un pe
riodo de tiempo determinado v bajo las condiciones prevalecientes
tanto del propio camino como de la operacifén del trénsito.

1a capacidad normalmente no puede ser excedida sin cambiar uno 6
més de las condiciones prevalecientés;'

4.1.- Condiciones prevalecientes.

Este t&rmino se refiere a las condiciones del camino en
un momento dado. Las condiciones prevalecientes considera
das en el an8lisis de capacidad y niveles de servicio se
clasifican en dos grupos generales: coﬁdiciones estableci
das por las caracteristicas fisicas del camino y condicio
nes que dependen de la naturaleza del tré&nsito.

Las primeras, se refieren fundamentalmente a las caracte-
risticas del alineamiento horizontal, vertical y al ntme-
ro y anchura de los carriles de circulacién.

Las segundas ,bson aquellas condiciones relativas a la =

composicibn, distribucién direccional y fluctuaciones del
trénsito en el tiempo.

Existen adem&s otras condiciones de

carédcter ambiental como
el calor, el frio, etc., cuyo efecto en la
capacidad no ha sido posible cuantificarlas.

son la lluvia,

El propdsito que generalmente se sigue al realizar el estu-
dic de la capacidad de calles y caminos es el de determinar

la calidad del servicio que presta cierto tramo o componen=
te de una arteria.
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4.2.- Wivel de servieio.

Es un término gue denota un nfmero de condiciones de
operacién diferentes que pueden ocurrir en un carril o
un camino dado, cuando aloja varios volGmenes de trén-
gito. Es una medida cualitativa del efecto de una serie
de factores, entre los cuales se pueden citar: la velo-
cidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones del
trénsito, la libertad de manejo, la seguridad, la como-
didad v los costos de operacién.

Un determinado carril o camino puede proporcionar un
rango muy amplio de niveles de servicio. Los diferentes
niveles de servicio de un camino especffico son funcifn
del volfimen y composicién del trédnsito, asi como de las
velocidades que puedan alcanzarse en ese camino.

Un carril o camino proyvectado para un determinado nivel
de servicio, en realidad operar& a muchos niveles, con-
forme varia el vol@men durante una hora , durante diferen
tes horas del dia, durante dias de la semana, durante pe-
riodos del aiflo y afin durante diferentes afos, con el cre-
cimiento del trénsito.

Cada nivel de servicio debe considerarse como un rango de
condiciones de operacién limitado por los valores de la ve
locidad durante el recorrido y por las relaciones v/c.

El concepto general se muestra en la figura 1.
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VELOCIDAD DE OPERACION
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RELACION VOLUMEN / CAPACIDAD

FIGURA | COMNCEPTO GEWERAL DE LOS NIVELES DE SERVICIO

Se distinguen sejs niveles de servicio para la cuanti-
ficacibn de las condiciones existentes al variar la ve
locidad y los volfimenes de trdnsito en un camino.

Los niveles de servicio designados con las letras de la
A a la F, del mejor al peor, comprenden la clasificacién
total de las condiciones de tré&nsito que pueden ocurrir.

El nivel de sexrvicio A. Corresponde a una condicidn de

fiujo libre, con volimenes de tré&nsito bajos y velocidades

1
altas. La densidad es baja, y la velocidad depende del
d:seo de los conductores dentro de los limites impuestos

y bajo las condiciones fisicas de la carretera. No hay

*estriccibn en las maniobras ocacionadas por la presencia

vz otres vehiculos; los conductores pueden mantener las

velocidades deseadas con escasa o0 ninguna demora.
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El nivel de servicic B. Corresponde a la zona de flujo eg
table, con velocidades de operacién que comienzan a restrin
girse por las condiciones del trédnsito. Los conductores tie
nen una libertad razounable para elegir sus velocidades y el
carril de operacibn. Las reducciones de velocidad son razo-
nables con una escasa probabilidad de que el flujo del trén
sito se reduzca.

El nivel de servicio C. Se encuentra en la zona de flujoyeg

table, pero las velocidades y posibilidades de maniobra es-
t&n mds estrechamente controladas por los altos vollmenes de
trdnsito. La mayoria de los conductores perciben la restric
cifin de su libertad para elegir su propia velocidad, cambiar
de carril o rebasar; se obtiene una velocidad de operacifn
satisfactoria.

El nivel de servicio D. Se aproxima al flujo inestable con

velocidades de operacién atin satisfactorias, pero afectadas
considerablemente por los cambios en las condiciones de ope
racién. Las variaciones en el volfGmen de trénsito y las res
tricciones momentdneas al flujo, pueden causar un descenso
importante en las velocidades de operacién. Los conductores
tienen poca libertad de maniobra con la consecuente pérdida
de comodidad.

El pivel de servicio E. No puede describirse solamente por
la velocidad, pero representa la operacidn a velocidades
aln mds bajas que el nivel D, con volGmenes de tré&nsito co
rreépondientes a la capacidad. El flujo es inestable y pue
den ocurrir paradas de corta duracién.

El nivel de servicio F. Corresponde a circulacién forzada,

las velocidades son bajas y los voltGmenes inferiores a los

de la capacidad. En estas condiciones generalmente se pro-
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ducen colas de vehiculos a partir del lugar en que se pro
duce la restriccibn. Las velocidaddes se reducen y pueden
producirse paradas debidas al congestionamiento. En los
casos extremos, tanto la velocidad como el volfimen, pue-
den descender a cero.

4.3.- Voldmen de servicio.

A cada nivel de servicio le corresponde un volfmen de trén
sito, al cual se le llama VolGmen de Servicio para ese ni-
vel. Por lo tanto, puede definirse el volGmen de servicio,
comc el mé&ximo nfimero de vehiculos que pueden circular por
un camino durante un-periédo de tiempo determinado, bajo
las condiciones de operacifn correépondientes a un selec-
cionado nivel de servicio. El vollmen de servicio médximo
equivale a la capacidad y lo mismo que é&sta, los volfmenes

de servicio se expresan normalmente como vol@imenes horarios.
4.4,- Factores que afectan la capacidad y el volimen de servicio.

Cuando las condiciones de un camino son ideales, la capaci
dad o el volfimen de servicio a un nivel dado, son maximcs.
A medida que las condiciones del camino se alejan de las

~1 1 By~ ~ -~ - A
ad o el vollmen de servicio se reducen.

aplicar factores de ajuste a la capacidad o al voltGmen de
servicio, eﬁ condiciones ideales. Estos factores pueden di
vidirse en dos categorfas: factores relativos al camino y
factores relativos al trénsito.

Estos factores se describen a continuacién:
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1.- Anchura de los carriles de circulacifn. Los ca-
rriles de 3.65 m tienen menos capacidad en con=
diciones de circulacién continua.

2.- Distancia a obsticulos laterales. Los obstéculos
laterales tales como nuros, postes, érbgles, se-
»ﬁale;, estribos de pasos a desnivel, parapetos de
puentes y vehiculos estacionadés gque se encuentren
en menos de 1.80 m de la orilla de un carril de trédn
sito, reducen la anchura efectiva de ese carril.

3.~ Efecto combinado de la anchura y la distancia a obs
tédculos laterales. Dado gue los obstédculos latera-
les y la anchura de carril producen efectos semejan
tes, en la préctica puede considerérse el efecto -
combinado de ambos elementos.

4.- Alineamiento horizontal y vertical. El nivel de ser
vicio depende de la velocidad de operacidén y é&sta a
su vez, de la velocidad de proyecto. A velocidades de
proyecto de 110 km/h, es decir, bajo condiciones -
ideales del alineamiento horizontal y vertical, se
pueden alcanzar todos los niveles de servicio. Con-
forme la velocidad de proyecto disminuye, lo que -
equivale a tener restricciones en los alineamientos,
no pueden alcanzarse los niveles de servicio més al-
tos debido a que la velocidad de operacién también
disminuye.

5.- Vehiculos pesados en combinacifn con pendientes lon
gitudinales. Los vehificulos pesados (camiones v auto
buses), al circular por una pendiente ascendente, -
puede reducir la capacidad de un camino. Cada camién
desplaza a varios vehiculos ligeros en circulacién;
a este nfimero de vehiculos se le llama "vehiculos
ligeros equivalentes". En terreno plano donde los
camiones circulan a velocidades semejantes a los de
los vehiculos ligeros, un camifn equivele a dos ve-

hiculos ligeros.
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En pendientes ascendentes, el nGmero de vehicu-
los ligeros equivalentes varia ampliaménte depen
diendo de lo pronunciado y de la longitud de la
pendiente, asf como del nfimero de carriles.

4.5.- Seleccidn del voliimen horario proyescto.

Los voltmenes de trdnsito horarios en un camino acusan
una distribucién muy amplia durante el afio y por regla
general, son pocas las horas del afio con altas consen-
traciones vehiculares. Proyectar un camino para un vo=
lGmen horario medio serfa inadecuado, puesto gue duran
te la mayor parte de las horas del afo su capacidad se
ria insuficiente. Proyectarlo para el volGmen horario
méximo significarfa que su capacidad estaria excedicda
durante todas las horas del afio excepto una, le cual
no es aceptable econdmicamente.

El volfimen que se seleccione debe ser un valor interme
dfo, basado en un andlisis comparativo entre el servicio
que desea proporcionarse y el costo.

En general, se recomienda como volfimen horario de pro-
yecto, el comprendido entre la 30a y la 70a hora mixi
ma del afio. Comunmente se utiliza el volGmen de la -
30ava hora estimada a futuro, para fines de proyecto.
Esto es necesario y conveniente porque el vollmen de
proyecto de la 30ava hora, seglin experiencias obtenidas
eg aproximadamente el 60% del volGmen de la hora de md
ximo vollmen en zona urbana y el 68% en carretera tron
cal. Tambi&n la 30ava hora de mé&ximo volGmen representa
del 18% al 23% del vollmen de trédnsito diario promedio
en zona rural v del 8% al 14% en zona urbana. Esto sig-—
nifica un ahorro considerable en el provecto de la sec-

cifn transversal con un buen criterio en la seleccién del
voltmen horario pronosticado.
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I71,- ANTEPROYECTO GEGMETRICO

Es el resultado del levantamiento topografico y del conjunto
de estudios, para plasmar en 1os planos obtenidos de ésos ie

vantamientos las posiblies soluciones,

Hay necesidad de plantear varizs alternativas de solucidn en

forma bosquejada vy znelizar su funcionsmiento.

De este estudio de anteproyecto se eliminsn aquellos cuyo fun
cionamiento es deficiente, pero que la idea de forma puede a-

yudarnos para me jorar las demas alternatjvas,
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1.- Introduccidn.

Aqui en la Ciudad de México todas las intersecciones de calles im-
portantes presentan dia con dfa un constante congestionamiento de -
los vehTculos. Esta situacidn es ocacionada por el gran aumento en
el nimero de vehfculos circulantes por las avenidas, aunado a To
insuficiente de las calles para alojar determinado vollmen para su

desplazamiento, creando con esto problemas al conductor, al automé-

vil, as1 como al peatdn.

De 1o anterior se desprende que las avenidas no pueden aumentar su
capacidad al mismo ritmo que aumenta el nimero de vehiculos, por lo
que se producen retardos por congestionamiento y debido al alto man

tenimiento del vehiculo se traduce éste en pérdidas econdmicas.

Para solucionar los problemas anteriormente expuestos, se presentan
o elaboran anteproyectos avocados a todos los problemas reltaciona--
dos con el conductor, el vehiculo asi como el peatdn. Obteniendose
soluciones que deban adaptarse principalmente a las condiciones del

lugar, asi como al aspecto econdmico que es sumamente importante.
2.- Localizacidn.

£l acceso al Aercpuerio Internacional de la Ciudad de México “Beni-
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to Judrez", se encuentra ubicado con respecto al proyecto de amplia-
cion del Circuito Interior entre los entronques de Hangares y Qustzal

coatl.

Esta interseccidn se encuentra si.uada al oriente de la Ciudad de Mé-
xico, en la colonia Pefion de Tos Bafios, siendo ésta una de las mds -
importantes dentro del proyecto de ampliacion del Circuito Interior,

porque permitird la entrada y salida de los vehiculos en el Aeropuer-

to Internacional.

Las avenidas que confluyen a la interseccidn y que hasta el momento

dan servicio en el Acceso al Aeropuerto, a saber son:

La Avenida Puerto México, la Avenida Puerto Municipal y el propio Cir-

cuito Interior.

A rantiniarian ca datallavan n:d: 1na da lac aunnddae ritarlae s
m \uUllbllth\'lGll ST MO LQI g A vaua Juiild uc ida UVLIIIUQRI Wi LGUQI e
Avenida Puerto México.- Esta avenida se encuentra ubicada en la parte

oriente del entronque y por ella tienen accesos los vehfculos proceden-
tes del Aeropuertc Internacional, asi como también de 1a Colonia Pefion
de los Bafios, es la (inica avenida que da servicio de salida y que los -

comuniica con el Circuito Interior.
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Avenida Puerto Municipal.- Al igual que la avenida Puertc México, se

encuentra Tocalizada en Ta parte oriente de la interseccidn, esta ave
nida da servicio de entrada a los vehiculos procedentes del Circuito

Interior y que los comunica con el Aeropuerto Internacional.

Circuito Interior.- Es la avenida que actualmente tiene preferencia -

de paso y gque se comunica en su totalidad con las areas de desarrolio,

de norte a sur y de oriente a poniente de la Ciudad de México.

Se comprende el porqué es una de las que mds trdnsito tienen, ademis

es la {nica que permite la comunicacidn con el Aeropuerto Internacio-

A ¢ B i A s

nal.

A P

Esta interseccidn tiene como drea de influencia a las siguientes colg

nias, distribuidas por su orientacidn cardinal.

Al Norte - Pefion de los Bafios, Pensador Mexicano, Unidad San Juan de

Aragén.

Al Sur - Federal, V. Gémez Farias.

Al Este - Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México "Benito Jua
rez",

Al Qeste - Moctezuma, Progresista.
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3.- Patos de Apoyo

Fue necesario llevar 2 cabo una serie de estudios, cuyo resu}l
s - s e » . 3 I3
tado proporcionara los {ndices basicos y el nivel de servicio

que existe en esta zona,

Todos los datos que puedan ayudaf z una solucidn satisfactorin
de ia confluencia de las avenidas que nos ocupa deben ser recg
pilados y presentarse en forma clars, pués de ello depende el

aprovechamjento de las condiciones existentes y por ende una -

solucion adaptable al lugar,

- : .’
Los datos mas importantes en la elaboracion del anteproyecto -

feometrico son:

..
1.~ Factores de Planescion
3,- Caracteristicas Fisicas

3.~ Restricciones y Requerimientos

14 - »
4,- Caracteristicas Operacionales,
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3.1.- Factores de planeacién.

Si entendemos como planeacion la accidn de fijar objetivos y metas, pa-
ra los cuales se requiere determinar estructuras y prioridades, tanto -

como asignar recursos, responsabilidades y tiempo de ejecucidn, la pla-

neacion debe preveer la coordinacién de las acciones necesarias para ob-

tener los Optimos resultados en todas las actividades que conformen un

proyacto.

Para este proyecto los elementos de planeacidn se dieron como sigue:

aj Objetives Generales.

Lograr mediante un distribuidor vial la mayor continuidad de los

flujos vehiculares en la interseccién de las avenidas Pto. México

y Pto. Municipal con el Circuito Interior.

Incorporar el Cirucito Interior y dichas avenidas al sistema cla
sificado de calles de la ciudad, para lograr la integracidn te-

rritorial de las zonas aledafias al distribuidor.

Llegar con provecte a una correspondencia adecuada, entre la es-

tructura vial y los usos del suelo en la zona de influencia de la

interseccion.
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3,2,~ Carzcteristicas Fisicas

Bl reconocimiento inicial de 1z situacion ffsicaz actual donde
se encuentra alojada la interseccidn que se pretende modificar,
es uno de los elementos de Juicio importantes, puds permite -
ubicar io0s obstsculos y dificultades que presentaran 1as posi-

bles aslternativas.

La fotograffa aérea que se snexa fué {omada en el mes de Abril
de 1973 vy muestra la disposicidén de 1a interseccidn a nivel, -

los arrollos que conveggen ¥ las condiciones de las construc -
ciones aledafias,

. 3 ’ - 3 5 . 2
Este reconocimientc se complemento con 1z siguiente informacion,

consistente én:s

i,- o del Suelo

2,- Dispositives de Control de Transito Actual

3.~ Iluminacion Vial.

3,2,L,- Uso del Suelo

]

2

&

Bl objeto que se persigue con 1z realizacidn de este estudio, es
- » 4
el de determinar cual es el uso que se ie estz dando a 1os arro-

llos que componen el sistema vial existente,

. P L4 . <
Actualmente ests interseccion esta resuelts 2 nivel v los {lujos
o

. £ . . re s
vehiculares se controlsn con semzforos, existiendo la posibilie
dad de hacer todos los

]

ovimientos deseades, sin embarge la difi
cultad que ello gepresents se hace evidente en 1os inevitables

ambotellamientos ¥ £etrazos.
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las calles v artesiss que conmponen el sistema vial, tales como:

ancho v calidad de ia superficie de rodamiento, carriles de in.
» . .-‘

cerpﬂrac;én, isletss de encauzamiento, as{ comc también los cene

tros generadores de transito, como soms las areas de recreaciodn,

centros de trabajo, centros educztivos,efc,

3,2.2,~ Disvositives de Control de Transito &ictual

Constituyen, dentro de is estructura vial, uno de los elemertos
complementariocs n2s importantes, ¥a que son de hecho el sistems -
de informacidn que permite el adecuado funcionamiento de los fiu

Jos vehiculares,

Lo antes dicho se basa en cada una de las seffales de piso, verti
’ ) ” P | S .
cales O semaforos ¥y resumen 10s requerimientos minimos necesarios

para el correcto funcionamiento de 1z interseccion,

E1 sefialamiento que se tiene actuslmente en ésta interseccion no
es del todo completo, presenta graves deficiencias para lz orien
tacidn, canalizacidn y el auxilio en general a 105 usuarios del

Camino.

En las figuras 1 y 2 se encuentra representada ls localizacion de
los dispositivos para el control del transito y 1a programacidn -

de los semiforos existentes en la interseccidn,
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3afad.e Ilumingeion Vial

Mursnte 1a noche el conductor tiene cue contarrestar t

cren gyar

)

2.

dificultades visuaies:s

4 4 :
l.- (hservar 1s vis sin que le deslumbren los fazos

de los vehiculos que se Cruzan com €1 u otrss luces

2.~ Recabrarse de los efectos de las luces después de

&
gue pasen €s{0s

3 3 2 2
3. Ver con muy poca iluminacien,

. . .2 . 4 . L4 * s
La iluminacion define las Coaracteristicas geometricas del! camino,

as{ como las obstruecciones en y cerca de la calzada, tales como:

[

sletas canalizadoras, pilas de puentes y automdviles estaciona «
dos. Permite que €1 conductor vez a ios peatones en las calles, =
mas alla de 16 que iluminan la luz de los fanales de su vehiculo
e incluso antes de que el peaton invada la calzada, asi también =

avuda al peatén al iluminar los posibles obsticulos a lo larpo de
la banqueta,

La experiencia muestra que el indice de siniestralidad es tres ve
ces mayor en la noche que en el dia, a pesar de que el transito -
en las horas nocturnas es aproximadamente igual 2 un tercio del -
volimen del transito. Y se ha demostrado que la iluminacidn de 1a
via contribuye a un me jor uso del ancho de la calzada, consecuen~

temente incrementa la capacidzd de la misma,
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3.3.~ Restricciones y reguerimientos.

En cualquier proyecto geomdtrico que se elabore para modificar la es-
tructura urbana de una ciudad, se presentan en general restricciones

y requerimientos por barte de las autoridades encargadas de 1a adminis
tracion de la ciudad. En este caso es el Departamento del D.F., ¥
mds particularmente la Comisidn de Vialidad y Transporte Urbano, quien
establecié los lineamientos, las restricciones y requerimientos, que

deben cumplirse en el proyecto.

Entre las condiciones estén:

1.- La seguridad al trdnsito que debe ofrecer el proyecto es priori
taria.
2.- Las paradas y los cambios apreciables de velocidad se eliminan -

para el trdnsito directo.

3.- El trinsito directo de?! Circuito Interior circule en forma conti-

nua.
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4.- La circulacidn de las avenidas importantes que cruzan el Circui

to Interior se hard a desnivel.

5.- La distancia de visibilidad debe ser considerada en todos los -
casos, para comprobacion de curvas verticales y curvas horizontales.
6.- Debe procurarse un alineamiento uniforme, que no tenga quiebres
bruscos en su desarrollo, por 1o que deberan evitarse curvas forza-

das después de tangentes largas o pasar repentinamente a tramos de -

curvas suaves a otros de curvas forzadas.

7.~ Debe evitarse el uso de curvas inversas que presenten cambins de
direccidn rapida, pues dichos cambios hacen dificil al conductor man-
tenerse en su carril, las curvas inversas deberdn proyectarse con una

tangente intermedia, la cual peimite que el cambio de direccidn sea

suave y seqguro.

8.~ E7 perfil longitudinal debera proyectarse lo mds apegado al te-
rreno natural, tratando de salvar Gnicamente el galibo vertical de la

estructura, para que no se tengan fuertes vollmenes de terraceria.

9.- La pendiente permisible en tramo tangente no se debe considerar
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mayor al 7% para subidas, ni mayores al 8 % para pendientes de baja-

das.

10.- La pendiente longitudinal minima para permitir el drenaje serd

0.25 %.

11.- Para dar la sobreelevacidn en curvas, no se podran dar pendien-
tes transversales mayores al 6%. La pendiente transversal minima que

se requiere para los escurrimientos pluviales serd de 2 %

12.- Se deberd respetar la elevacion de Tos paramentos actuales para

no dejarlos hundidos, ni dejar banquetas muy altas.

13.- Evitar en la medida de lo posible aumentar las afectaciones a

las propiedades colindantes.



3,4,- Caracteristicas Operacionales

En el caso de me joramiento de una ted vial o interseccidn ur-

4 . . »
bana se deberan obtener 1os siguientes datos operacionales:s

1,- Voilimenes de Transito

o= Demoras en Tntersecciones

3,- Inventario de los Accidentes de Transito
4,- Condiciones de Estacionaviento

5.~ Uso del Transporte Piblico
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3.4.1.- Vollmends de irdasitsc.

Es claro que un proyecto vial nace de la necesidad de mejovar las con-
diciones con que funciona una interseccién ¢ una calle particularmente
importante, para la satisfaccion de los trasiados en una ciudad.

£s posible entonces plantear mejorfas que al té&rmino de una secuencia
dejen integrada una solucién Optima; de otro modo, la solucion comple-
ta se puede realizar de inmediato y proporcionar condiciones de funcio
namiento, que al llegar al horizonte de proyecto final, operard en las

condiciones previstas.

Con el fin de conocer los flujos vehiculares en esta interseccion y -
dar la complejidad de los movimientos que se realizan, Tué necesario -
aforar exahustivamente los volimenes de trdnsito en todas las direccio

nes.

La aplicacidn de los volimenes se realizé durante Tos dias 17 y 19 de
Marzo y 4 y 7 de Abril de 1978, habiéndose determinado como hora de -

méxima demanda ei periodo de 1as 8:00 a las $:00 horas de la mafiana.

Los resultados del aforo se resimen en ia tabla No. 1, estos datos sir-
viercn de base para el pronfstico de los volimenes direccionales para
los afios de 1930, 1985, 1990 y 1993, 1os cuales permiten observar las -

variaciones de la demanda del trdnsito en la interseccidn.
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Los datos calculados para 1993 {con una ‘tasa de crecimiento de 7 % -
anual) fueron 10s que se consideraron los mds adecuados para ser usa-

dos como volimen horario de proyecto.

La asignacidn de voldmenes de trdnsito para 1993, se calculé con la -

expresion:

VHP = KxPxDx TPD
1993 1978

Considerando la zona como una combinacidn de zona residencial y comer-

cial los factores son:

K = Factor de conversién de vol{i menes promedio diario anual a vollmen
horario de proyecto; 10 %
P =

Factor de prondstico de Trdnsito; 2.759°

Este método fué aplicado para todos 1os afios de prondstico y para. todos
Tos fiujos posibles en Ta interseccién. Los valores obtenides se resi

men en las tablas siguientes y su representacidn grafica se da en 10s -

diagramas que corresponden.
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La observacidn de las tablas v los diagramas, permite concluir
que: a20n con el bajo valor de 1a tasa de crecimiento de 105 vo-
ifmenes de transito, resultarfa précticamente imposible mante =
ner las condiciones actusles de operacion de la imterseccion den

tro de los proximos 15 ailos.

3,4.2,- Demoras en Intersecciones

Definicidn.- Tiempo perdido durante el recorrido, debido a lss -
fricciones del transito y a los dispositivos de control; usualmen

te se expresa en rinutos.

Se realizd este estudio para evaluar e} estado gue guerda la in-
- I » » 2 3
terseccidn, permitiendo al transito pasar a través & entrar v gi

rar hacia otra ruta.

£l metodo mas empieado para determinar las demoras es: el del ve
13 . L4 I3 » » . ?

hiculo en movimiento, €ste procedimiento permite ung evaluacion

detalladn de las demoras por tiempo de parada que se nos presef.

> . - ”
tzn en esta intersecciocn,

La demora por tiempo es definida como el tiempo durante el cual

el transito ests detenido,

La aplicacicn de ésta informacidn de demor
tes conceptos:
1,~ Permite evaluar la eficiencia de 1a interseccidn

2,- Proporcicna 1a informacidn sobre los lugares donde se

. P -
retrasa mas el transito Yy sobre las csusas de estos retrasos,



ESTUDIO L¥ DEMORAS EN INTERSECCIONES
Hoja de campo

Ubicacidn acceso._. Mov.
Estado del Estudio Cbserv. )
Fecha tiempo N,

rT;empo empe | Ham. total Veh.Detenid. Vol., en el acceso

izado en el en acceso en el tiem.de: Veh. Veh.

i minuto. +0seq |+15seg |+3seqg [+45scal Deten, No Deten.
0200 ' 0 0 2 5 8 10
0801 2 0 4 4 10 S
0302 3 3 6 0 12 15
G803 1 4 0 5 10 8
0804 8] 5 0 1 5 11
G305 S 1 2 6 15 12

10896 3 0 7 _ 0 10 7
0807 1 2 6 2 9 8
0308 5 7 5 0 16 13
0309 1 3 0 4 8 16
0810 3 0 6 5 10 10

Subtotal 28 25 38 33 113 119
Total - .
124 232
Demora total = Num.total de detenidos por intervalo de mues-
treo. o s
= (2.4 x 15 = 1660 veh-seq.
Demora pro. por
veh. detenido = Demora total
NaGm. veh,., detenidos
= 1860 = 16 § =5eq.
Demora pro. por _i49

Demora total
Vol. en el acceso

veh. en el acceso

= 1960 = €.0 seqg.
Porciento veh. 232
detenidos = Nim.veh.deten, = 3 - 49.0 porcliento

Vol.en el acceso 232,
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3.4.,3,= Inventario de los Accidentes de Transito

I3

51 automovil, si bién hs venido » facilitar 1a vidas del hombre ¢
infiluye notablemente en el comercio, 1a industria y ia vida social,
también ha llegado a constituir ia principal causa de muertes vy es

responsable de miles de millones de peses de pérdidas cada afle,

Los puntos de conflicto que Se {icien gciuaimente en ésta interseg

¢ién (fig. 1), representan acciden tes potenciales en la corriente
de transito.

" @ RC.POB CRUCE
[s) £C. POR INCORPOARCION
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g%a interseccifn se elabord un lagrems de aceidentes (fig. 23,
que muestra medisnte {lechas las trayvecioriss de los vehieulos ¥

el sitic de 1z colisidn de todoes

gundo semestre de 1978,
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TRAYLCTO DE VENMITULO EN MOVIMIERTO

TRAYECTO DE PEATON

103 accidentes ccurridos en el se
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EOLISION LaTEam —a

FUERA DE gonTiOL
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PAVMENTO

AsAM ; Prrid,

TiEuroe

YBICACION:
PLRIODG:

INTERSECCION R} CONSULADO - AV. PTO.MEXICO

ROTAS
Los dos primeras clfros
signliicon of mes y ol dia
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Ce CLARO; N: BIEDLA ; LLaLLUVIA

2° SEMESTRE DE wie 3 fo8 dos slguientos lu by

ACCIDENIE TIORTAL

Py 70 y minutos evonde ague
Lezid ot eccldenta,
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Bl panorama que se nos presenta en ests interseccidn no ez veal

e, . - >
ment{e dramatico a la escals que se analice, pero se propondran me

Jjoras bajo condiciones du. seguridad.

- . ' - . - .
Citaremos a continuacion las principales medidas que para reducir

accidentes viales se requiere:z

I3 . £l I3 » P4
1.- Mejorar 1a» visibilidad y proszremacion de 1os semaforos

2.~ Eliminar el estacionamiento a2 lo largo de 1lazs avenidas

que convergen en la interseccidn
3,. Reloczlizar areas de ascenso y. descenso de pasa jeros
4,- Colocar el sefislamiento horizontal y vertical necesario
5,- Cue se canalicen todas las vueltas derechas

6,- Separar 1as corrientes mediante pasos a desnivel, tanto

para vehiculos como para peatones

Ctras medidas importantes son:

7.- Adecuada legislacidén y vigilancia policiaca preventiva

donde son mas frecuentes los percances

8,- Mayor sepuridad en los vehiculos, estableciendo la re-

3 . e - . ” . il » »
vision mecanica periodica con caracter de obligatoric v

- -4
9.- Mejor preparacion al usuarie,

En las tablas 1 y 2 se presentan 10s tipos y causas de 108 acci -

dentes de transito,



HUMERD T1°?6 PORCIZNTD.

1 COLISION ER ANGULG RECTG. 32 %
2 . COLISION POR ALCANCE 23
3 COLISION DE FRENTE H
4 ATRAPELLAMIENTO 14
5 COLISION LATERAL 12
6 CAIDA DE PASAJERO 2
? VOLCADURA 1
8 _0TR0s _2
SUHA 100 %
TLABA H° 1.- TIPOS DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL 0. F.
HUHERD C AU S A PORCIENTO
1 EXCESO DE VELOCIDAD 2%
2 CONOUCIR E4 ESTADD DE EBRIEDAD 16
3 FALTA OE PRECAUCIOH PARA CONDUCIR 16
4 HO GUARDAR LA DISTANCIA 10
5 KO RESPETAR SEAALES DE TRANSITO 10
[ [HPRUDEHCTA DEL PEATOH 6
7 VIRAR THODEBIDAMENTE 5
8 REBASAR IHOEBIDAMENTE 2
9 FALLAS HECANICAS H
10 OTRAS 1
SURA 100 %

TABLA H® 2.- CAUSAS APARENTES DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITG.
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3.4.8.,~ Condiciones de Bstacionsmiento

Bl estacionamiento es una necesidad imprescindibie del usuazio, va
que al principio y final de su visje requeciri de um espaci~ para
dejaz su automévil por un tiempe, que puede ser varisbie dependiép

do de 1z actividad que lleve a gabo,

En un plenc del azea s tratar, se indican mediante una simbologfa
egpec{fica ios espacios de estacionamiento existentes em 1a calle
¥ fuers de la esile; asf{ come la indicacidn de los trames de ealles
donde existen restriceclones de estecionamiente, con el cbjeto de -
evaluar 1a oferta (nlmero de espacios de estacionamiento disponi -

bies con que cuenta el area, va ses en 1la calle ¢ fuera de ella).

Ls duracidn, es el tiempo que permenece estacionado ua vehieulo, -
ésta se determina haciéndo obsesvaciones peciddicas y anotando los
ﬁﬁmeros de 1as placas de los vehiculos que se encuentran estaciong

dos en ésta zona de desagrolle,

Se recomiendan pericdos de 20 minutos dugente las horas de BEYOF

afluencia,

Se presenta una grafice para una Rayor ilustracidm (geafiecs. 2),
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GRAFICA DE TIEMPOS DE DURACION DE ESTACIONAMIENTO

EN LA CALLE ¥ FUERA DE LA CGALLE

00 % 7533 VEHICULOS OBSERVADCOS
39 % 1 HORA
223 % 2 HORas
429" % 3 o
37 % 4 ©
29 % s o .
P % 1 e a
L2 % i 7 o
0.6 % 8 9
0.81% 3 “
0.65% ‘19 &
€78 % A L
798 % i 3@" e
FORCENTASZ
DELTCT2L
By {ndice de rotacidn es el nimero promedio de veces que se utiliza
#

un espacie de estacionamiento durante el dis ¥ se celcula dividien-
do ias demsnda de estacionamiénto expresada por ia scumulacién de ve
nfcuilos estacionados dussnte el dia, entre 1z oferts (nfimess de es-
pacies de estacionsmiento disponibles en el isrea);

Su eogzecta intezpretacidn wmi%ié elaborar un plan asdecuads de -
constsuccidn de esiecionamientos,
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3.4.5,~ Uso del Transporte Pdbiice

Bfa » dfa el movimiento de personss en un area metropolitana, se
convierte en uno de los problemas mas compiejos, a los cusles tie.
ren que enfrentarse los empresarios de los sistemas de transportes

vy los organismos gubernamen tales encargados del ramoa

En nuestro medio poco se ha hecho para corregir los problemas gue
ésta demanda de movimientos ordena, tanto por parte de los particuy
lares como por parte de las autoridades correspondientes. £l moti
vo principal es la falta de recursos economicos que tani{o unos co

mo los otros, les limitan a 1» realizacidn de éstos aspectos,

Para eso se reelizd un estudio del uso del {ransporte piublico de
pasajeros en ésta zona, para obtener informacidén sobre: el ascen
so y descenso de pasajeros a lo larco del recorrido de las rutas,
para conocer los puntos de mayor demanda, tiempo de reéorrido de
los autobuses (frecuencia del servicio), y paradas estudiadas 3 -

1o largo de la ruta,

Cada ruta fué estudiada en intervalos periddicos que proporciona-
ron patrones diarios, semanales, rensuales y anuales psra el ans=

1isis direccional y una evaluacidn operacional,
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2 i ) e, . »
Las lineas de transporie de pasaljeros que cixculan por esis

&
fae
2]
o
¢

b

seccidn, a saber son:

l,- Sistema de Transporte Colectivo

Ruta Depésito Aragdn - BEst, Meiro Aeropuerto

Ruta Azcapozalca - Bst, Metro Aeropuerto

2,- Lineas Urbanass

CGrupe Ko, 12 - Autcobuses AzcapOzalco

BEstado de México, S.A. de C.V,

Grupo No, 14 - Constituyentes Fuerto Afereo
Peralville Cozumel, Sta., Mar{a

Colonias, S.A. de C.V.

Grupo No, 16 - Autobuses Oriente San Rafael
fviacidon Tndianilla Nonoalco,
S.5. de C.V,

3.= Servicio de Transporte Colectivo

Ruta No, 13 - Est. Meteo Aeropuerto - La Pradera
Bs¢, Metro Aeropuerto - San Felipe
Bst, Metro Aeropuertc - Est, Metro Chapultepec

Su anilisis comprendid diversas etapas, %0dzs ellas tendientes a
identificar las condiciones actusles del {ransporte, con el fin -
de copseguir las caracteristicas de la oferts para satisfacer 1o

demanda, con 108 recursos con que Se cuenta,
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Bn cuanto a 16s origenes y destinos, se observa que el 88% del mo -
vimiento de usuarios se concentra en las zonas de demsnda sefialadas
{fig., 1), por 1o que se gepresenian los destinos de 1os vizjes, sea
gin su origen.

@ .zonas DE DEMANDA

QO zowas o naiGeEn
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Se presentan a continUtacidn: la distribucidn de los viajes segin
el motivo que los originan (fig. 2), ¥ la grafica de frecuencia

scumuiada (grafica 2), también por potivo del viaje,

TRABAJO 49%

OTROS, 129,

EDUCACION

26%

DISTRIBUCION DE VIAJES POR MOTIVO
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GRAFICA DE FRECUENCIA ACUMULADA POR MOTIVO DE VIAJE

También se obtuve informacidn sobre l» disteibucidn de los viajes

diarics, pars los diferentes medios de tramsperte (tabla 1),
®



MEDTOS DB TRANSPORTE
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VipJES - PHRSCNA/DYA

hutobuses Urbanos
Autos Particulares
Metro

Taxis Libres y de Sitio
Taxis Colectivos
Trolebuses

kitobuses Suburbanos
futobuses Foraneos

Ctros Medios

45,7 %

20,5

Suma 100,0 %

Tabla No, l.- Bistribucion de 1os Viajes Diarios
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Resumiendo: el iransporte de pasaj@res,'es factor principsi gue
influye en el desarrolio econdmico, cultural, social v recreati
vo de los habitantes, por 1o que un anglisis racional a 105 €0=
nocimientos queVSQ obtengan de estudiar la interrelacion entre:
el usuario & pasajero (sus habitos, tendencias ¥ necesidades) ,
el sistema vial existente (ls capacidad, el estado fisico, 1os

caracteristicas geométeico - estructursies, del flujo vehiculse,
etc.), ¥ los sistemas de transporte disponibles (caracteristicas
de los vehiculos, su capacidad, mantenimiento y administracidn «
sdecuada), permitira llever adelante un plan de integracidn que
resuelva en un momento dado las necesidades del transporte urba-

no de pasa jeros,



4, Alternativas de Solucién

Como ésta interseccidn pertenece sl Froyecto Ceneral del Circuito
Interior, la solucidn debera ser congruente con el proyecto general
antes mencionado, por lo que estara sujeta su solucidon a las res -
trieciones y requerimientos marcados por las autoridades del Depag

tamento del D.F., contenidos en el Plan Rector de Vialidad y Trang

porte del D.F,

4,1.~ Deseripeidn de Alternativas

Paga 12 presentacion del anteproyecto geométrico en ésta zona, no
fué necesario eleborar varios plantesmientos de los que normalmen-

te se preparan, Unicamente se respetaron las decisiones y se apliw

caron téenicas detalladas de proyecto,

A continuacién se hace una breve descripcidn de ceda una de las al
tecnativas, mismas que fuegon elaboradas tomande en cuenta la in -

formacidn anotada en los capitulos anteriores,

En las figuras siguientes se presentan esquematicamente ias posi -



Alternativa No, l.- En ésta alternativa se proponen las siguientes

caracteristicas de proyectos

En @sta alternativa como en todas se tendrs que dar prioridad

2 1a Linea No, 5 del Metro, en Subterraneo

Que el voliimen de transito directo de los arrollos centrales
y laterales del Circuito Tnterior circulen » nivel, en Fforma
continua, Lo que obliga a las avenidas: Pto, Mexico y Pto Mu
nicipal se solucionen con pasos a desnivel

“ue se canslicen todas las vuel tas derechas
En el sentido Morte-Sur del Circuito Interior, se resuelve -
su incorporacién a la Av. PTuerto Municipal con un paso a des

nivel slevado, habiéndo previamente pasado éste transito por

arriba de la estacidén Terminal Zferea (Linea No, 5)

El movimiento vehicular de 1a Av, Puerto México se solucions
su incorporacidn al transito directo Norte-Sur del Circuito

Interior con un paso a desnivel elevado,
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slternativa No, 2,- Bn ésta alternativa se proponen las siguientes

raracteristicas de proyecto:

1.- Gue el volimen de transito directo del Circuito Interior cir-
cule en forma continua por un paso » desnivel elevado, v que

* -4 - £l
cermanezca la circulacion a nivel en 21 reste de la intersec-

cion
2.~ {ue se canalicen todas las vucltas derechas

. . . , o
ie se opere con semaforos la interseccion

4,- Rl

» . 0 o I ’ » . .
transito Morte-Sur del Circuito Taterior hacia la Av,
tc Municipal se soluciond z nivel, habiéndo previamente pasa-

» . . .. N ’
do este transito por arriba de la estacion Terminal ferea (LL

nea No, 55

Ceras Alternativas

Binalmente se debe mencionar que se trabajo en ofras alternativas

guedindo éstas, de un modo o de otro, fundidas en cuanto a lo .que

representaban de seolucidn.
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4,2.- Solucidn Definitiva

La c0mparac16n hecha entre alternativas y las mejoras que se lo-
graban con cada una respecto al estado actual, permitid la deci-

L4 » .
sidn de presentar uns de estas alternativas como proyecto defini

tivo.

Cabe aclarar que la solucidn presentads como definitiva para és-
ta intersececidn ha sufrido modificeciones en sus alineamientos -
(horizontal y vertical), solicitada por la Comision de Vialidad

y Transporte Urbano (CO.VI.T.UR.), que es 1a autoridad oficial =

encargada de la Administgecion de 1a Ciuded.

Por restriccidn de afectacidn a las instalaciones del Hotel Hollj

day Inn, se modified lo siguiente:
1.- Las cupvas horizontales Mo, 25, 26 v 27 (Eje H.H'), del arro-
yo lateral poniente del Circui to Interior

2, La cugva horizontal No, 5 (Bje B-B®), del Paso s Desnivel Su-

perior Av., Puerto México - Bilvd, Puertc fereo
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3.- Se reduce 1z iongitud total del Puente de Av, Puerto Méxice -

Blvd. Puerto &ereo

4,- Combian 1as caracteristices de la curva vertical en cresta del

perfil (Bje B-B')

Por indicaciones de 1a Gerencia de Obras inducidas de CO.VI.T.IR,,
se afectara en los terrenos del PReropuerto Internacional de la Ciy

dad de México, para llevaf s cabo los siguientes ajustes en el Pro

yecto Geométrico:

1.- En el sentido Sur-Norte del arroyo lateral del Cireuito Inte-
zior, se resuelve la vuelta derecha al Aeropuerto Internacio-

nal incluyendo el Bje D=-D', para permitir la entrada exclusi-

va sl Aeropuerto Nacionasl

2.~ Se ajusten las curvas horizontales deil Bje D-D', para permitir

ia entrada exelusivs al Aeropuerto Integrnacional

Se modifican las cugvas hoglizontales No, 2, 3 vy 4 (Eje A-A"),

del Peso e Desnivel Superior del Circuite Intericr - Av, Tuer

to Municipal
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4,- Combian las caracterfsticas de la curva vertical em erests del

pecfil (Bje A-4°)

5.~ Con la creacidn del Bje D-D°, por necesidades de éntrada exclu
siva al Reropuerto Nacionmal, significé 1a eplicacidéa de afecta
¢ion a cerca de 3,650,00 m de terreno, propiedsd del Aeropuer

to Internacionsl de 1a Ciudad de México

La solucién a nivel existente debers modi ficerse y sustitufrse por

una solucidon a desnivel, sujeta a las disposiciones descritss ante

ciormente.

Por 1o tanto se puede concluir que Se trats de una obrs vial nuevs,
que permitirs proporcionar 1os meyores beneficios a 105 ususfios -
(economis, segurided y comodidad), con el menor cesto posible en -

ésta area de deserrollo urbenc,
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IV.- PROYECTC GEOMETRICO.

El proyecto geométrico de un entronque, se inicia

desde que se ha elegido como definitivo una de tan
tas alternativas, que después de realizar el reco

nocimiento exhaustivo en etapa de anteproyecto, ha
resultado con 6ptimas condiciones.

El proyecto geométrico consiste en el dimensiona-

miento tanto horizontal, vertical y transversal de

todos y cada uno de los elementos que componen el
entronque



1.- Alinesamiento Horizontal.

1.1.- Presentacion.

£1 aiineamfento norizontal esta constituido por iineas rectas ilama-
das tangentes, ligadas entre si por una serie de curvas horizontales,
que pueden ser: circulares simples 6 circulares con espirales de --
transicidn. Este alineamiento estara balanceado para proporcionar,
hasta donde sea posible una velocidad de operacién uniforme, congruen
te con las condiciones prevalecientes de la vialidad.

E1 plano se hace a una escala de 1:500 donde se representaran los tra
z0s correspondientes al alineamiento horizontal y la configuracidn de
el trazo actual. A continuacidn se indican los datos con los que se

forma el plano de trazo:

Localizacidon de los Puntos Obligados

Distancias parciales en la vialidad

Referenciar las Secciones de Control y
Puntos Sobre Tangente

Datos de Curvas: Longitud, Deflexidn, Grado de
Curvatura, Subtangente, Radio, etc.

Cadenamientos de Principio y Terminacidn de Losa
Principic y Terminacion de Rampa
Principio y Terminacion de la Curva
Punto de Inflexidn de la Curva
Seccicnes de Control y

Puntos Sobre Tangente.
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1.2.- Planteamiento.

£1 planteamiento es elaborado sobre copias heliogrdficas con esca-
la 1:500 de plantas fotogramétricas de las calles en donde se loca

liza la zona a tratar.

Cuando ya se cuenta con el plano que se forma con los datos que se
obtienen del reconocimiento, se procede a proyectar sobre el mismo

los ejes de trazo para las vialidades correspondientes.

El eje de trazo es el que une a los Puntos Obligados por medio de -
lineas vy cuidando que sus longitudes permitan posteriormente alojar
a las curvas. E1 trazo generalmente se indica con la siguiente ango
tacion: inicio de cadenamiento del eje igual a 0+000, aunque en --
algunos casos especiales este cadenamiento es continuacidn de algu-

no ya existente.

Con el planteamiento de trazo y los puntos de conirol definidos, el
Departamento de Topografia se encarga de ubicarlos en el terreno pa
ra obtener las medidas reales de las tangentes y los dngulos de los
Puntos de Inflexidén, completande Jas referencias necesarias con pun
tos importantes como Puntos Sobre Tangente, Puntos de Inflexidn, --

Puntos Obligados, etc.

Circuito Interior.- Primeramente se hizo la distribucidn de los --




arroyos en aesta via]idad,'para el que va se han establecido nofmas

y especificaciones de acuerdo al Proyecto de Ampliacion del Circui-
to Interior. Quedando como seccidn de proyecto: " dos vias rapidas

de 10.20 m cada una para la circulacién continua, dos 1atera1és de

servicio de 6.90 m cada una y un derecho de metro de 10.00 m para -
la Linea 5 del tren metropolitano. '

E1 trazo de los ejes de los arroyos centrales de la Av. Rio Cbnsu-

lado (Circuito Interior), estan ubicados como sigue:

Hacia el Norte quedaron referidos a una distancia per-
pendicular al eje de metro {Linea N°5), de 10.10 m y en su prolon-
gacion se une con el trazo del entronque Quetzalcoatl. Hacia el -
Sur, con direccion a Hangares en puntos obligados, con distancias

perpendiculares del paramento; 25.715m (F - F') y 31.765 (G - G').

En zona de estacion las tangentes de los ejes de trazo son paralelas

al eje del metro a una distancia de 5.60m.

En este entronque la solucidn de la Linea 5 del metro sobre el Cir-

cuito Interior, ohligé a resolver el trazo de los ajes para 10s arro
vos laterales y las rampas de entrada y salida del Aeropuerto Inter

nacional “"Benito Judrez”, mediante referencias tomadas del eje de

metro.



Eje Av. Puerto México - Blvd. Puerto Aereo.

Este eje de trazo estuvo referido en su inicio por puntos obligados,
ubicados en esquinas de paramento; el primer ( P.0.1), en la esqui-
na de M. Marquéz y Puerto México, el segundo (P.0., ), en la esquina
de Chimalhuacdn y Puerto México, a una distancia medida perpendicular
mente del paramento al eje de 15.60 m, en ambos casos.

Para la continuacion del eje en zona de cruce con el Circuito Interior
se fijo la tangente mediante una deflexidn de 31° 00' 06" localizan-

dose el P.I. a 41.835 m de la esquina de Chimalhuacén y Puerto México
(P.0.2).

l.a siguiente tangente de este trazo qued6 definida con referencias to
madas perpendicularmente al eje de metro de 9.50 m, a partir del ca-

denamiento 6+801.251 (Linea 5).

Al interceptar estas dos G1timas tangentes se provocd una deflexidn

Aa Q9° a7¢ ann Alin SAWUINA nawka ~AAnAa~ Anm Yae manantanictican dn 1a
ue Ja 57 bt Y Yug SCrvirfa pairda LUnuLer 1d> Larduuvtiiouvitas Ut 1a

curva circular.
La seccion transversal proyecto que corresponde a este puente, en tan
gente es de 10.20 m y de 12.20 m en la zona donde se tiene la curva.

Esta ampliacion de seccidn es debido a que el vehiculo ocupa un ancho

mayor al efectuar su giro.
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Eje Av. Rio Consulado - Av. Puerto Municipal.

Quedd definido por una seccibn transversal proyecto en tramo tangen
te de 6.90 m, teniendo que ampliar la seccidn a 8.90 m en tramo de

curva.

Esta ampliacidon de la seccidn se da en el lado interior de 1a curva y
es necesaria en virtud de que el vehiculo ocupa un ancho mayor que en
tangente, ya que las ruedas traseras no siguen exactamente la Tinea

de las delanteras.

Este eje de trazo { A - A' ), principia con una tangente referida a
12.05 mperpendicular al eje de metro a partir del cadenamiento ----
7 +293.394 (Linea 5). La localizacidn de los P.I. y las deflexio-
nes ( 34° 02' 54.82" , 125° 23' 35" ), permitiran una continuidad
en el eje, resolviendo asi su incorporacidén con el trazo de la Av. -

Puerto Municipal.
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{.3:- Procedimiento de cidlculo.

1.3.1. Elementos de la curva circular simple.

Las tangentes se ligan entre si por medio de curvas circulares, es-
cogiendo el radic que mejor se adapte a las mismas, y esto es sin -

descuidar la velocidad de proyecto fijada.

Las curvas circulares simples tienen como elementos caracteristicos

los mostrados en la figura 1, y se calculan como sigue:



e (3 O 32 M

Punto da Int 1dn 6o te prolengocidn ¢a ias B

Punte ea dondp eomiensa lo curve gircular eimply
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FIGURA 1, ELTMENTOS DZ 1A CURVA CIRCULAR Sinme
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{.3.2.Caracteristicas de las Formulas.

Srado de curvatura ( Gc )

£s el angulo que en una curva subtiende una cuerda de 20 m., expre-

sada en grados.

Gc = 1145.92
Rc

Radio de la curva.( Rc )

Es el radio de la curva circular y se expresa en metros.

Rc = 1145.92
Ge

Deflexion de las tangentes ( A ).

Es el angulo comprendido entre dos tangentes 1lamadas anterior y si-

guiente, su valor esté@ medido en grados.

En curvas circulares simples es igual al anquio central subtendido --

por la curva circular. Se simboliza como Ac.
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Longitud de la Curva ( Lc ).

Es la longitud del arco comprendido entre el principio y terminacidn

de la curva.

Llc= I A¢c Rc
180°

Subtangente ( ST )

Es la distancia entre el P.I. y el P.C. 6 P.T., medida sobre la pro-

l6ngacion de las tangentes.

ST = Rc tan Ac
2

Externa (E)

Es 1a distancia minima entre el P.I. y Ta curva.

E=Rc(sec ac - 1)
2

Ordenada media { M}

Es 1a longitud de la flecha en el punto medio de la curva.
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M= Rc - Rc cos_Ac
4

Cuerda larga {CL)

Es 1a recta comprendida entre dos puntos de la curva.

CL= 2 Rc sen Ac
2

Deflexion por metro (A /m )

A/ m= _Ac /2
Le

Cadenamiento del PC. (principio de curva). Es igual al cadenamien-

to del PI -ST.

Cadenamiento del P T. {principio de Tangente). Es igual al cadena-

miento del‘PC + Le.
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1.3.3. Ejemplo de cadlculo.

Se tomd como ejemplo la curva horizontal N° 5 del eje de trazo (B-#'i
de la Av. Puerto México - Circuito Interior, donde se tiene una defie

xion de 92° 47' 46", con cadenamiento en el PI de (0+291.000 y una -
subtangente de 54.00 metros.

Ac = 02° 47' 46" = 92.7961°
Re = ST - 54.00
Tan Ac_ T 92.7961
5 an ————
Rc = 51.427 m.

lc = gz Ac Rc=-l—&%- (92.7961) (51.427)

Le

]
o
[#34
™
w
ot
P
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Gc= 1145.92 =  1145.92
Re 51.427
Gc = 22.2824°
= 22° 16" &57*
A/m= A2 = 92.7961/2
Le 83.291
A/m = 0.5571°

=0° 33' 26"

E=Rc (sec ac -1) = 51.427 (sec 92.7961 -1)
2 2

E =23.1433 m



M= Rc - Rc cos Ac
2
M= 15.9607 m
CL= 2 Rc sen Ac
2
= 2 x 51.427 sen
CL = 74.4816 m

Cadenamiento del P.C.

Cadenamiento del P.T.
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51.427 - 51.427 cos 92.7961

2

92.7961
2

= cad. P.I. - S.T.
= 0+ 291.000 - 54.00
= 0 + 256.000

= cad. P.c. + L.c.
= 0 + 256.000 + 83.291
= 0+ 339.291




2.~ Alineamiente Vertical.

2.1. Presentacidn.

Este alineamiento estd constituids por una serie de tangentes c¢onechadas
por curvas parabdlicas verticales. La finalidad de Alineamiento Verti-
cal, es el de representar }a rasante del perfil definitivo de los pasos
a desnivel correspondientes, dibujandose a una escala hovrizontal 1:500 y

vertical 1:50.

E1 trazo del perfil proyecto se hace en papel milimétrico, pfesentando

en la parte superior del plano el trazo horizontal correspondiente, con
los cadenamientos respectivos y los datos de las curvas horizontales. En
la parte media del plano se dibuja la nivelacidn correspondiente del te-
rreno natural, tomdndo @ste como base para dibujar el perfil de 1a rasan
te proyecto, en el perfil se le acotan los cadenamientos de pringipio {PCY)
y terminacidén (PTV) de la curva vertical, asT como las pendientes respac-
tivas de las tangentes. En la parte inferior del plano se anotan los si-

guientes datos numéricos:

iveles de Terreno Natural.
Niveles de Intrados.
Niveles de Rasante Proyecto.

Cadenamientos al Eje de Trazo

Niveles de Terreno Matural.- Estas cotas son cbtenidas directamenie de la

informacidn topogrdfica de campo, esto es, nivelando los ejes de trazo ho
rizontal que interesan, las cotas se obtienen a cada 20 m si el terrens -
1leva un perfil constante, y si no se sacan estas cotas a la distancia ne

cesaria para visuaiizar T1os accidentes del Terreno Natural.



liveles de Ragante.- Estos niveles se obtienen medi

2 ante
la siguiente secuela:

Primeramente se fijan las restricciones para cada caso,
y tomando éstas como base se trazan las tangentes veritl
cales, por lo tanto en cada interseccién de estas tan-
gentes se forma un Punto de Inflexibn Vertical (PIV],
que es localizado con la mayor precisifn el cadenamien-
to en campo, una vez obtenida la distancia se puede co=
nocer la pendiente de proyecto real.

Con la interseccifén de las tangentes (PIV]} es necesario
proyectar una curva parabSlica vertical, la finalidad de
ésta es de ligar gradualmente los niveles y tener un per
£il continuo, {ver ejemplo de cdlculo).

Niveles de Intrados.- Con el criterio anterior se pueden

obtener estos niveles, restando de la rasante calculada

el peralte de la losa proyecto a tode lo largo del puen
te.

Cadenamientos al Eje de Trazo. Estos cadenamientos son

fijados para poder dejar determinado el tramo total que
abarcaré cada paso a desnivel. Por lo tanto se darédn ca

denamientos cerrados para facilitar la interpretacién.

Para determinar el perfil del Terreno Natural, se proce
de una vez f£ijado el eje de trazo a cbtener niveles so-

bre dicho eje vy sobre la seccién transversal gue ocupa-
réd el paso a desnivel.



Para esto se encarga el Departamento de Topografia, £i
jando un origen de cadenamiento sobre el eje de trazo,

se van obteniendo secciones transversales a cada 20. m
siendo esta medida una distancia aceptable para visua-

lizar los accidentes del Terrero Natural que se puedan
presentar.

Esta nivelacidn se apoya en un banco de nivel profundo,
fijado por la Companfa Mexjicana de Aerofoto y es el de

Atzacoalco con un nivel de 2245.008 m.s.n.m.

Una vez efectuada la nivelacidn se procede a pasarla en
papel milimétrico a escala horizontal 1:500 y vertical

1:50, esto se hace para mayor facilidad en el dibujo y

en la precisidn.

Para el dimensionamiento de estos perfiles fu& necesa-

rio tomar en cuenta las condiciones marcadas para los

mismos:

- La pendiente longitudinal no serd mayor del 7%
- La pendiente transversal mfnima de 1.5% en tramo
tangente y midxima de 12% en tramo de curva.

- Restricciones

Las restricciones que se presentaron para estos perfi-
les v que fueron tomados en consideracién para su plan

teamiento son:

- Respetar un.galibo vertical de 4.50m en zona de cru
ce con el Circuito Interior

~ Respetar el Nivel de Rasante Proyecto de la lfnea §
del tren metropolitano

- Longitud de desarrollo de las rampas antes y después
de la zona de cruce con el Circuito Interior

- Ligar el Nivel de Rasante Proyecto de los Perfiles
con el Nivel de Terreno Natural.



E1 proyecto geométrico de la solucion vial del acceso al Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México, comprende en su alineamiento -

vertical los siguientes perfiles:

Puente Circuito Interior Norte - Avenida Puerto Municipal.

Se planted con la mejor posibilidad para conducir los flujos vehicu

lares, provenientes del norte del Circuito Interior hacia la avenida

Puerto Municipal.

Se inicia con una rampa de salida del arroyo central del Circuito Tn
terior manteniendo su continuidad para ligarse con el nivel de terre
no naturai de la Avenida Puerto Municipal. Tiene una longitud de

415.00 mts., apoyado en dos estribos y en cuatro columnas, con cla-

ros promedios de 35.00 mts.

La importancia que tiene mencionar los apoyos estriba en la dificul-
tad que hubo para su ubicacidn, ya que quedaron condicionados a los
arroyos superficiales del Circuito Interior; a la linea N° 5 del Me
tro, subterranea v a las interferencias resultantes de las instala-

ciones de servicios municipales.

[l
H

La altura maxima de Ja rasante respecto al nivel del terreno natural,
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resultd de 7.116 m, v el galibo vertical 1ibre bajo el puente es de

4.598 m, para permitir el paso de los vehiculos en superficie.

Puente Avenida Puerto México - Circuito Interior Sur.

Este perfil corresponde al eje de trazo B - B', permite el flujo en
sentido Oriente - Poniente de la avenida Puerto México y continla pa
ra incorporarse al movimiento directo Norte - Sur del Circuito Inte-

rior.

Esta estructura cruza el Circuito Interior por arriba y sus apoyos se
ubicaren de tal manera que sus claros en promedio fueron de 35.00 m.
La longitud del puente es de 515.00 mts., con una altura mdxima de -
la rasante con respecto al nivel del terreno natural, resultd de -

7.415 mts., y el galibo vertical libre bajo el puente es de 4.673 m.
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2.3.- Procedimiento de c@lculoe.

1.- Por restriccién en el proyecto, se fija una longitud total de

desarrollo del perfil definitivo.

2.- Determinar la pendiente de entrada y la de salida, para poder

conocer el punto donde se interceptan estas tangentes.

3.~ Se obtiene la longitud total mediante el criterio de la distan-

cia de visibilidad.

La transicion entre dos tangentes de diferente pendiente longitudinal

se hara por medio de una curva vertical parabdlica de la forma:

Y = - K n
DONDE :
Y - Distancia vertical comprendida entre la tangente y Ta curva
vertical.
B = £s el niimero de estaciones de 20.00 m, contenidas del P. C. V,

a un punto cualquiera.



K = CLorreccibn, que se determina por las relaciones siguientes:

K = (0.10) A
N

A - Diferencia algebraica de pendientes, expresada en porciento.

N - Nimero total de estaciones contenidas en la longitud de la

curva vertical.

(0.10) - Constante

K= ]
2
N
D - E&s 1a ordenada del punto final de tangencia al punto donde ter-

mina una curva, en 2l sentido del cadenamiento.

E1 ndmero de estaciones se encuentra dividiendo 7la longitud --
de 1a curva veritcal entre 20.00 m Si el valor es fraccionario se to

ma el nimero inmediatoe superior.



PV
TIPO £

X9

A2 ptpe

0 ~ pendiente de enfrada.

pa- pendienta de soda

A _ diterencio de pendienies

L . Lengitud dela curva.

& .. variacion de langitud por umdad

dg pandiente: K= i

TIPO 1L

%93

TP i1

CURVAS VERTICALES EN CRESTA

CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO.

TIFOS DE CURVAS VERTICALES




2.3.1, Eiemplc de cil

Como ejemplo de calcuic se tomé Ta curva N°1 del perfil de la ave-
nida Puerto México - Circuito Interior, en donde se tiene la primer
tangente con pendiente de 1.5 % y elevacion de 2232.497 m en el
cadenamiento 0 + 080 y en la segunda tangente una pendiente de 6.6 %

y elevacion de 2241.697 m en el cadenamiente 0 + 250.

Elev.=2241.697 m

Km=0+ 250 -

Elev.,=2232.497 m

X 170.00 - X

170.00 m
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Para el cdlculo del PIY se realizard; igualando las ecuaciones de

ambas tangentes, tenemos:

it

32.497 + 0.015 x 41.697 -~ 0.066 (170 - x )

32.497 - 41.697 =-0.066 (170 - x ) - 0.015 x

2.024 0.051 x

b 40.00m

E1 cadenamiento es :

PIV.= 80.00 + 40.00m =_0 + 120

La elevacidn es :

32.497 + 0.015 x 40.00 = 33.114 m

Para el calculo de niveles de los puntos principales se determind
primero una Lc = 80.00 m (Longitud obtenida mediante la aplicacidn
del criterio de la Distancia de Visibilidad), quedando con esto una

subtangente de 40.00 m y partiendo del cadenamiento del P.I.V., re-

sulta:

PYC = 0+080 Elev = 2232.497 m
PIV = 0+120 Elev = 2233.114 m
PVT = 0+160 Elev = 2235.755 m
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Aparte de los niveles de los puntos principales se deben dar los ni-

veles a cada cinco metros encadenamiento cerrido, para lo cual se

utiliza 1a formula :

K= 0.1265 Correccion calculada mediante ta relacion :

K=(0.10) A
N

Donde :

X
#

1.5-6.6 =5.1%

=
1]

80.00 = 4 Estaciones
20

Para facilidad en el cdlculo se expresan N y n en estaciones de

20.00 m.

Se elabora una tabla para hacer el cdlculo mas sencillo.
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CADENAMIENTO n n2 ~Kn2 SUBRASANTE RASANTE SOBRE
LA CURVA
PCV = 0+080 0.00 0.00C 0.000 32.497 32.497
085 0.25 0.063 0.008 . 32.57" 32.582
090 0.50 0.250 0.032 32.651 32.683
095 . 0.75 0.563 0.071 32.728 32.800
100 1.00 1.000 0.126 32.806 32.932
105 1.25 1.563 0.198 32.883 33.080
110 1.50 2.250 0.285 32.960 33.244
115 1.75 3.063 0.387 33.037 33.424
PIV = 0+120 2.00 4.000 0.506 33.114 33.620
125 2.25 5.063 0.640 33.191 33.832
130 2.50 6.250 0.791 33.268 34.059
135 2.75 7.563 0.957 33.345 34.302
140 3.00 9.000 1.138 33.423 34.561
145 3.25 10.563 1.336 33.500 34.836
150 3.50 12.250 1.550 33.577 35.125
155 3.75 14.063 1.779 33.654 35.433
PTV = 0+160 4.00 . 16.000 2.024 33.731 35.755

Calculados los niveles de rasante sobre la curva, se procede a vacear
esta informacion en papel milimétrico para Tlevar a cabo la presenta-

cidén del perfil proyecto.

En 1a misma forma se calculan todas las curvas y se anotan sus datos

en el plano definitivo.
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3.- Seccibn Transversal

La Seccidn Transversal es un corte vertical normal al Alinea-
miento Horizontal, estd compuesta por un sin nimero de elemen
tos que forman la via pilblica.

Permite definir la disposicitn y dimensiones en el punto co-
rrespondiente a cada seccién de proyecto, asf como su relacién

con el terreno natural y las propiedades colindantes.

ARGCHO DIL OLAZCA0 OE VIR

€
|

ANCHO OZ COMG.A

AnCHDITCALIADS ANCHO TF *
[T g 7l
ASITINENTD
i

Fa—— MoMIRD
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A C2TA SUDRATAHTE

2

SECCION TRANSVERSAL YIPICA EN UNMA TAMCEMTE DEL ALNEAMIENTC HOLIIONTAL
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3.1.- Presentacidn.

Se presenta un plano definitivo de la Planta de Sec-
ciones Niveladas realizadas en toda el 4rea gue abar
ca el Proyecto Geométrico. Este planc se hace a una
escala 1:500, donde aparece el trazo de las secciones
transversales proyecto.

El objetivo de este plano es representar en planta -
las elevaciones de los elementos que integran y defi
nen la seccifn transversal a lo largo de la vialidad
urbana.

Este trazo se inicia con el mismo cadenamiento que se
tiene en la Planta General de Trazo, para mayor uni-
formidad y facilidad en la interpretacidén de los pla

nos.
3.2.- Planteamiento.
La realizacién de las secciones transversales proyec

o para la solucién vial de este entronque se inician

"
partiendo con la informacién recibida del Departamern

o

o de Topografia, correspondiente a las caracterfiszi

cas del estado actual del terreno natural.

Con el plano de la Planta General de Trazo, los Per-
£~
N

files Definitivos y la Informacidn de Campo, se pro-
cede a provectar sobre el plano el trazc de las nive
laciones provecto, cuidando que las pendientes longi
tudinales vy transversales mantengan su continuidad y

permitan un corvecto drenaje de los arroyos.

- £
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Circuito Interior.- La solucidn presentada a lo largo

de esta vialidad, fué proyectada tomando como base el

yecto de 10.20 m para la via ré&pida y de 6.60 m para
la lateral de servicio.

nivel de Rasante del Terreno Natural y la seccién pro

Determinando una pendiente transversal en tramo tan-
gente del 2% y teniendo que incrementar esta pendien
te al 3% en el tramo de curva, con objeto de contra-
rrestar el efecto de desplazamiento gque se tiene en
la curva debido a la accién de la fuerza centrifuga.
Este bombeo se proyectd a una sola agua, con direc-
cifén a los paramentos, para mayor rapidez en su es-
currimiento hacia el Colector Principal.

En los Pasos a Desnivel correspondientes a este en-
tronque, las nivelaciones fueron proyectadas para ca
da caso; partiendo de la Rasante Proyecto de los Per

files Definitivos y de las dimensiones de la seccién
de vialidad proyecto.

El puente elevado de la avenida Circuito Interior ha-

cia la avenida Puerto Municipal, presenta una seccidn

proyecto de 6§.90 m en tramo tangente, teniendo que am
pliar la seccibn en tramo de curva a 8.90 m . Se pro-

cedid a dar un hombeo en tramo tangente del 2%, en una

sola direccidn y una sobreelevacién en tramo de curva

del 6%, con el objeto de contrarrestar el efecto de
desplazamiento debido a la accidn de la fuexrza centrf
fuga.
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Para el puente elevado de la avenida Puerto México ha-

cia la avenida Circuito Interior, se tiene una seccién
proyecto de 10.20 m en tramo tangente v una ampliacidn
de la seccién en tramo de curva de 12.20 m.

Su planteamiento se determind de igual manera gque en el
puente anterior; procediendo a dar un bombeo en tramo
tangente del 2% en una sola direccifn y una sobreeleva

Z

cidn midxima en tramo de curva del 6%.

Con este planteamiento se garantiza que tanto los puen
tes asi como la via preferencial del Circuito Interior
no tendrdn problemas de acumulacidén de agua sobre su -
rasante y de que el conductor no tenga sensaciones de
incomodidad o inseguridad al pasar de un bombeo a una
sobreelevacibn, ya que este cambio de pendiente se ha
ce gradualmente en la seccibn transversal y a lo largo
de la zona de transicidn.

Se ha determinado empiricamente que las transiciones
pueden introducirse dentro de la curva circular hasta
en un 50%, siempre gue por lo menos la tercera parte
de la longitud de la curva quede con sobreelevacibn
completa.
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4.- Dispositivos para el Control.del Trédnsito.

El Proyecto de los Dispositivos para el Control del Trén
sito, especialmente el sefialamiento y las marcas en el
pavimento, debe hacerse conjuntamente con el Proyecto
Geomé&trico, para obtener el equilibrio necesario entre
ampos. El Proyecto Geom&trico no puede considerarse com
pleto sino hasta que se han determinado las necesidades
de dispositivos de control y pueden éstos instalarse de

tal manera gue aseguren una operacifn segura y eficiente.

4.1. Presentacidn.

Se presenta un plano definitivo en planta del Proyecto
Geométrico a una escala 1:500, en donde estarén repre-
sentados los Dispositivos para el Control del Tré&nsito,
principalmente el sehalamiento horizontal y el senala-
niento vertical, siendo sus funciones de tres clases:
preventivas, restrictivas e informativas.

El objeto de este sefialamiento es el de obtener el equi
librio necesario para que los vehfculos circulen con ma
yor seguridad y comodidad, con un minimo de conflictos
con otros vehificulos y para protegerlos de las condicio
nes ambientales.

4.2. Planteamiento.
La gufa que se utilizd para la realizacifn del sefiala-

miento en el Proyecto Geom&trico, f£fué el Manual de Disg
positivos para el Control del Trédnsito.
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Este manual presenta normas y especificaciones para

lograr la uniformidad en el disefio y el uso de é&stas
se ve compensada con una mayor eficiencia en el uso

del camino y una mayor seguridad en la operacién ve

hicular.

Segfin sea la complejidad de la vialidad y de las va

riaciones del trdnsito, asi deberdn ser también las

caracteristicas del sistema de control para orientar
y proteger al usuario o peatdn.

En la figura siguienté se ilustra con un ejemplo, la

aplicacifn de sefiales y marcas en el pavimento.



HOJA®

PROYECTO N2

WTERHAGCIONAL

AEROPUEATO |

SOLUCION V1AL

CALCULO

FECHA

DESCRIPGION

TRANSITO

DISPOSITIVOS DE CONTROL nE




- 121 =

V.- PROYECTO GEOMETRICO DEFINITIVO.

Esta parte comprende en la presentacion de los planos ejecutivos que
expresan la solucidn de cualquier aspecto de tipo geométrico que in-

tervenga en el proyecto.

Para facilitar la representacidn de todos los detalles, se separaron

Tos datos del proyecto en los planos de :

Planta General de Trazo.

Planta General de Constructiva Complementaria.
Perfiles Definitivos.

Planta General de Geometria Suplementaria.
Planta General de Secciones Niveladas.

Planta General de Afectaciones.

Planta General de Dispositivos de Control de Trdnsito.



= 122 -

l.- Planta General de Trazo.

Se conoce con este nombre el plano en el que se definen, mediante re-
ferencias a puntos relevantes y permanentes de campo los ejes bdsicos
para apoyar el trazo de los arroyos, las banquetas y las afectaciznes

que se originen por el proyecto.

Los puntos a los que son referidos los ejes, se denominan Puntos Obli
gados del trazo y se representan con las letras P.0., se utilizan dos
P.0., para definir una tangente y la sucesion de dos o mds tangentes

unidas mediante curvas, es 1o que se denomina un eje de trazo.
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2.~ Planta General de Constructiva Complementaria.

En este p]aho, como parte del proyecto se incluyen todos los datos ne

cesarios para la construccion de arroyos, banquetas y camellones.

Los anchos de las banquetas, los radios de curvaturas y la informacion
para la ampliacidon de las curvas, son elementos importantes de las --

secciones transversales que deben estar referenciadas a los ejes de --

trazo.

En todos los casos la informacion que se incluye en la planta construc
tiva debe estar bien referenciada, de manera que se logre concatena-

cion de los datos de trazo con los datos de construccion.



D I O S

tsacericrs we¥s }

1
— .
—_““_‘:‘.% Yeaoicuantan

CsnacaTy  Eodezvan:

e FRREIREES
Ss

%

.= ArisTey 430 p

N i -
s e
- T -

g

N

W
RN

! (A
; !
H X1
; . ",'.‘t.\.\.
! b
E 3
i

§

i

{

I

t

i

i

!

i




e 124 =

3.- Perfiles Definitivos.

Los planos de los perfiles estan dibujados en la escala usual 1:500 -
horizontal, y 1:50 vertical, indicando los cadenamientos y sus ele-

vaciones respectivas.

E1 proyecto de la solucidn vial del Acceso al Aeropuerto Internacinnal
“Benito Juarez", comprende en su alineamiento vertical los siguientes

perfiles:

Puente Circuito Interior - Puerto Municipal

Puente Puerto México - Circuito Interior.

Estos perfiles representan los pasos a desnivel por arriba de la 1i-
nea 5 del Metro, tienen una longitud total de desarrollo de 415.00 m

y de 515,00 m respectivamente.
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Como su nembre 1o dice, este plano da la informacidn adicional a la
que se encuentra en los planos de geometria basica del proyecto, co-

mo son los tres planos antes descritos.

Este suplemento incluye la localizacion exacta, tanto en planta como
en elevacion de los puntos mas relevantes del proyecto, tales como:

intersecciones entre ejes de trazo, 1Tmites de losas en los pasos a
desnivel, intersecciones de losas y muros, angulos de interseccidn -
entre apoyos y losas, la interseccion de los trazos de los arroyos -

con losas y con los apoyos de puentes.

La defenicién de todos estos datos y su representacidon gréfica garan
tizan que las secciones transversales estén correctamente resueltas,

respetando los galibos horizontales y los verticales.
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5.~ Planta General de Secciones Niveladas.

E1 plano en planta de las secciones niveladas, concentra la informa-
cidn de niveles definitivos de proyecto, que deben de tener todos --
los arroyos que forman parte de la solucidn vial una vez concluida -

la obra.

En este tipo de plano se da la informacion correspondiente a niveles
de todas las cunetas (interseccion de la carpeta asfdltica y la guar
nicion), de la corona de guarnicién en los casos en que es necesario

los niveles de parapetos y de paramentos.

Las secciones niveladas usualmente se dibujan en los planos cadenea-
dos a cada 20.00 m, con respecto a su propio eje de referencia. En
aquellos arroyos en los que hay mds de un eje de trazo, los cadena-
mientos se dan con respecto al eje principal y se hace una igualacidn

con los cadenamientos del otro eje, lo que resulta necesario para

aclarar las condiciones en que estd dada la informacidn.
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0.- Planta General de Afectaciones.

Las afectaciones a los predios piblicos o particulares que deben --
realizarse por efectos de un proyecto vial, representan el mayor m
pacto de los que puede tener una obra de este tipo, para la estruc-
tura urbana de una ciudad, tanto en el aspecto social como en ei --

econdmi co.

E1 plano en planta de las afectaciones incluye (nicamente el dimensio
namiento, la referenciacion y la representacion grafica de las nuevas

lineas de paramento.
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7.= Planta General de Dispositivos de Control de-Trdnsito.

Se presenta un plano definitivo en planta del Proyecto Geométrico a
una escala 1:500, en donde estardn representados los Dispositivos -
para el Control del Trdnsito, principalmente el senalamiento horizon
tal y el sefialamiento vertical, siendo sus funciones de tres clasgs:

preventivas, restrictivas e informativas.

ET objeto de este sefialamiento es el de obtener el equilibrio nece-
sario para que los vehiculos circuien con mayor seguridad y comodi-
dad con un minimo de conflictos con otros vehiculos y para proteger

los de las condiciones ambientales.
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CONCLUSTONES.

La solucidon vial presentada como definitiva en el Acceso al AReropuerto
Internacional, fué proyectada siquiendo los programas marcados por el
actual gobierno federal, para reshonder a las necesidades conflictivas

del lugar.

E1 desarrollo econdmico y social del pafs en los d1timos treinta afios

explica el incremento del trédnsito en esta interseccidn.

De acuerdo con los estudios estadisticos el transito ha crecido a una
tasa anual acumulativa de 15%, lo qﬁe significa que, en promedio cada
3 afos se ha duplicado el nimero d= vehiculos, provocandose de esta -
manera una rapida saturacidn. Las proyecciones al periodo 1982-1985

revelan una situacidn inadmisible. La sobresaturacibn serfa tan ele-

vada que la operacidn de la interseccidn tenderia a cero.

de resolver el transito en la interseccidn con un proyecto a desnivel,

ta nueva solucidn aloja dos pasos a desnivel elevados (Pto. México -
Blvd. Aeropuerto y Rio Consulado - Pto. Municipal}, una 1inea de Me-
tro N°5 en subterrdneo y un tramo de la ampliacién del Circuito Inte

rior a nivel.
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Los beneficios a la econcmia nacional que aportaré dicha solucién durante
su vida Gtil, superan en un 50% a la inversidn requerida para su construc

cifn, conservacidn, reconstruccidn y operacién.

Los beneficios a los usuarios que Jerivan de la solucién son muchos e im-

portantes entre ellos destacan el ahorro en tiempo y en dinero.

La mayor rapidez en las comunicaciones y disminucidn de 1os costos del
transporte ampliard el drea de los mercados y contribuird al desarroilo

econdmice de la zona que rodea al entronque.
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