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1.- Introducción 

En la ciudad de l·:éxico, como en algunas otras ciudades del mundo se 

está teniéndo una expansiÓn en cuan.o a nÚmero de veh.!culos de mo.. 

tor se refiere, lo cual viene siendo un problema para el tra~o ori-

ginal de las avenidas, mismas que se hicieron con tes necesidades -

que se ten.!en en aquella época y, conforme ha pasado eJ tiempo el -

te éste trazo de calles es insuficiente :-1 gr~>n <>Un~ento de vehlcu -

los. 

Durante el presente sielo los medios de transporte terrestre han ev.2 

lucion~do con cr~n rápidez y las v!as para darles curso se han hecho 

extensivas en las ciudades Y en el eal!lpo. 

Las ant!euas poblaciones han recibido el impacto del veh:t'eulo, que a 

su paso ha 
. # 

destru1.do recintos que no han sido cr-paces de 

aloj¡¡rlo y a impreso su car~cter a las nuevas ciudades obteniénl'.!o 



cio que presta ha producido serios inconveniéntes y peligros en la 

vida diari:~ de la cornu •. idacl. 

El desarrollo de las ciud~des y en espP.ci~l su disposición f{sic? ~ 

se ha e~tendido superficialmente debido al transporte que permite -

recorrer trayectos largos en corto tiempo. 

E¡ transporte pÚblico en la mayor parte de los paÍses ha c;ued¡-do r~ 

z~gado predoninándo el vehfculo particular, por el deseo individu<~l 

de obtener facilidad y li~ertnd de tr~nsportarse. ~~te r~helo aUn3-

do a los largos trayectos en la ciudad, a s•J vez ha fortaleciclo la 

n.:cesidad de aumentar el nÚ111ero de transportes, la v ~locid;:d, y :ma 

demanda de veh{cu1os p:~rticul ares, buscnndo con ello reducir et ti_!!P.J 

po de recorrido. 

Bl tiempo us 3d o flOr el hoMbre di~ri amente, dis tri ';Ju{do en: oc he> ho­

r._.s de trabajo, ocho horas para dorfllir y ocho horas p:1ra la recree­

ción y el descanso, es comÚn en el car.1po; en t?nto en t;. dudad un~ 

cantidad considerable de tiempo par a el descanso se u ti Hz, en la -

tn•nsport ... ción. 



La reciente crisis de energéticos derivados del petróleo, que ya de 

algunas décadas atrás se había previsto, dado que es un recurso nat~ 

ral no renovable, no implica la desaparición del vehículo como tt'<m_!!_ 

porte terrestre, sino el cambio en el sistema de propulsión, ya que 

se encuentra en etapas avanzadas. 

El aspecto de mayor important:ia a plantear' es la utilización racin~· 

nal de1 transporte. aprovechando sus ventajas y evitando molestias ·~ 

al usuario. Esta conciliación se ha venido planteando :nediante el 

concepto de 1 a p 1 a ni fi caci ón integra 1 de las ciudades .'1 rf!giones. En 

este contexto se piantean las políticas generaJes para determina¡· -

conjuntamente 1os usos apropiados del uso del suelo, su interre1.~- .,.. 

ción con las redes de comunicaciones y transportes, estableciendo -

las relaciones entre las zonas de trabajo y vivienda, evitar el ~ 

uso inadecuado de 1 os transportes y procuro r- tranquilidad en 1 as zo­

nas de habit?ción. 

Para planear los sistemas de cowunicaciones y transpot'tes. se han de 

sarrollado en las Gltimas d§cadas 9 t§cnicas especificas que atienden 

los factores qt:e intervienen en su diseno y operaci6n~ Estas t~cni 
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racterísticas de los vehículos, el equipo y señalamiento de la red 

circulatoria, las condiciones de velocidad, aforo ae vehículos, orí 

gen y destino. 

Estas t~cnicas de reciente creación han demostrado ser herramientas 

de eficiente utilidad en el planteamiento de la red vial, y la ooti 

mización de la operación del transporte urbano y carretero. 

2.- Desan·ollo Urbano. 

El desarrollo urbano sigue siendo el factor dinámico de la evolución 

social. Esto es especialmente cierto para los países en vías de de­

sarrollo, los cuales no han alcanzado el nivel de las sociedades pr~ 

dominantemente urbanizadas de los paises desarrollados, por lo que 

seguirán probablemente urbanizándose en forma ace1erada. 

La vertiginosa expansión demográfica y la cuantiosa migración de po­

blación hacia las grandes ciudades han dado forma a un proceso de ur 

banización que en México se distingue por la relativa rapidez con -

que ocurre, como por la manera en que dicho proceso está afectando 

nuestras formas de m·ganización social, económica y política. 



Signo fnéquívoco de la industrialización y del aprovechamiento de los 

recursos naturales en beneficio de la colectividad han propiciado pt'Q_ 

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 tensión incesante, contra marcha del reloj, 

así como la preocupación pm· 1a programación de las actividades del -

día siguiente. 

Esto ha traído como consecuencia, entre otras necesidades, la cons-

trucción de mis kilómetros de vfas urbanas (autopistas, arterias, C! 

11es locales, ca11es colectoras, calles peatonales y cic1opistas). 

El proyecto y construcción de la pavimentación urbana, t•epresenta af_ 

tualmente en términos generales el 50 % del cost0 total de urbaniza­

ción (que incluye además: agua, drenaje, iluminación y otros servi­

cios). 

En el D. ~- por ejemplo, para los 34 ejes viales [500 km), se eroga-

t~a 1 a cantidad df! 1 O 'iP 000 rrri 11 enes de pesos apr·ox i madcw:en te.. i~\ÚPmrJ s !i 

se terminará la construcción del Circuito Interior~ el Perif6r·ico, -

nuevas línc!aS de"l r·lf~tro, es también parte del programa par-a mejor·ar· 



Las necesidades de movilidad del individuo, y la remodelación de va­

rias intersecciones conflictivas, lo que representar·á otra can':idad 

semejante a 1 a anterior. 

r~éxico en las últimas décadas ha sido uno de los países de más alta ~ 

tasa de crecimiento demogr·áfico en el mundo, 3.6 % anua1 y aderr:2ís. 

ha logrado mediante-las politicas adecuadas. mantener una tasa d0 ~e­

sarrollo sostenida de casi 6 % anual durante las G1timas tres dicadas . 

._as variables anotadas; población y desart·o1lo, implican no solamente 

un crecimiento en el volúmen de la producción, sino tambiin en el ~i 

po y la calidad de los bienes y servicios que demanda la comunidad, 

metas que no habría sido posible alcanzar, sino se hubien1 contado ~ 

con las obras bfisicas de infraestructura que proporcionan los insumas 

y servicios que requiere la poblaci6n. 

Situaciones como las anteriormente mencionadas desequilibran el dese!!_ 

volvimiento rormal, paulatino y gr·adua1 de 1a ciudad. 

Se ha demostrado en base a estudios, aforos, estadfsticas. con suco­

rrespondi-:'nte pt·ogra·mación, que la problemática citadina es el punto 

a r·eso1 verse para apt'ovechar ai máximo 1as horas - hombr·e que se des!Jf""···di. 
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cian inGtilmente al no lograr una fluidez adecuada en la transporta­

ción, e incorporar las mismas a la productividad y al progreso de to 

dos y cada uno de los componentes del sistema armonioso de la ciu­

dad. Esta simple apr·eciación permite percatarse ele 1a magnHud e i!!). 

portancia que tiene para el desarrollo nacional mantener y mejorar­

los servicios del transporte urbano. 

3.- Definición del Problema. 

No es nuestra ciudad la Gnica agobiada por el problema del transpor-

te urbano. Un nGmero creciente ele personas reclaman en todas partes 

de nuestra ciudad los medios para trasladarse con rapidez, seguri­

dad y un mínimo decoroso de comodidad. 

El nGmero de traslados de bienes y personas ha aumentado en relación 

directa con el crecimiento de la población. Los términos del probl~ 

ma son de sobra conocidos; crecimiento del nGmero global de habitan­

tes y su concentración cada vez mSs intensa en las ciudades; aumento 

en el nGmero de vehtculos a un ritmo aGn más elevado que el de las -

personas; incapacidad de las calles y plazas en el centro de las ciu 

dades para dar cabida a la creciente aglomeración; limitación en los 

recursos económicos para modfficar la estructura vial existente. 



- 8 -

Lo generalizado del problema permite plantear soluciones que mejoren 

las necesidades de movilidad tanto colectiva como individual. 

4.- Conclusión. 

En virtud de los graves problemas de circulación 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 fund~­

mental el reducir el índice de accidentes, asi como los desequili­

brios operacionales (congestionamientos) y especialmente con la mira 

de mejorar las condiciones de seguridad en la circulación de vehfcu­

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

de la superestructura vial urbana. 

Este plan comprende lJs siguientes puntos: 

1.- Mejoramiento de las características geométricas y de los siste-

mas de control de tránsito en intersecciones alta1nente conflic 

ti vas. 

2.- Conociendo la población que se transportar¿ en el futuro bajo 

las dos modalidades: el transporte masivo y el transporte indi 
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vidual, así como su intensidad, dirección y extensión de los vi~ 

jes, nos permitirá preveer la cantidad y longitud a cubrir por 

las diferentes modalidades del transporte (Metro, autobuses, tro 

lebuses, taxis, etc.). 

3.- Ordenación del sistema vial de la ciudad. Con la incorporación 

de 34 ejes viales, terminación de los circuitos internos y peri­

féricos y de las vías radiales de conexión, así como la incorpo­

ración de un ambicioso programa de construcción de edificios de 

estacionamiento. 

4.- Como complemento de los programas antes señalados está un progr~ 

ma generai que incluye el señalamiento horizontal y vertical en 

toda la ciudad a fin de lograr una circulación ordenada de vehí­

culos y peatones. 

El particular proceso de urbanización (el creci1niento del centro a la 

periferia y en sentido inverso de los antiguos poblados ribereños, fi 

nalmente asin1ilados ·por la ciudad) y, las inmigraciones por el espe­

jismo citadino, han propiciado su extensión anárquica. Esto hace ne 

cesario crear un sistema de pianeación de Desarrollo Urbano que ana1i 

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 planeación requiere de los siguientes apoyos: 

1.- Legislativo, para obrar conforme a un derecho urbano. 

2.- Técnico, para contar con una estructura urbana adecuada. 

3.- Administrativo, para lograr su implementación funcional. 

4.- Popular, porque sólo la amplia participación ciudadana hará p~ 

sible los ajustes necesarios para el Desarrollo Urbano. 



II.- ELEMENTOS BASICCS PARA llL PROYECTO GEO-!ETRICO 

1.- Composición del Tránsito 

1.1.- El Peatón 

Definición.- Se le considera peatón a toda persona que pueda 

caminar; desde una criatura de un año hasta un anciano de 

cien años. 

Es muy importante estudiar las earacter!sticas del peatón po~ 

que no solo es vfctima de los problemas del tránsito,.sino­

también es uno de los causantesa 

Según la Dirección General de EstadÍstica, en la RepÚblica M~ 

xicana los peatones intervienen aproximadamente en el :-8:~. de 

los acc id en tes. 

En el Distrito Federal. de las personas muertas en accidentes 

de tránsito, el 31'% fueron peatones. 
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i!:r-rutinando la estadÍstica de coPr.O hlt>l!rvi<men los peatones en 

accidentes de tránsito, nos ~:esul ta de la siguiente forma~ el 

27'!. estaba cruzando fuera de la zona de seguridad de las esqui 

nas¡ el 11.5% caminaba sobre el camino¡ el 9.5% fué atropella­

do al salir entre vehlculos estacionados; el 8.5% cruzaba una 

intersección que no tenfa control, es decir no tenfa semáforo 

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

ñal de alto. 

En Mé:dco, dentro de los datos disponibles, se estima que más 

del 90% de los peatones que resultaron muertos o heridos no­

sabÍan manejar. 

El peatón no se ha asimilado al medio, en general aun no ha -

comprendido ln que significa el autotransporte en las activi­

dades comunes de la vida diaria. 

La estadÍstica de los peatones en nuestras ciudades nos indican 

que la gente no está preparada. Son personas que no están fami-

liarizadas con el vehÍculo y no conprendiendo todavÍa las limi-

taciones del que lo va conduciendo, cometen actos imprudentes. 

No saben que un conductor está imposibilitado de írenar en unos 

cuantos metros. 



Lo- Cruc~ $010 en las esqui~as 

2e- Nunca salga repentinamente entr~ dos vehÍculos estacionados 

3e- No rodee ~1 autobÚs, ya sea por d~trás o por delante. es~ 

re hasta que haya pasado 

4.~ !n las esquinas espere la seflal conveniente desde la banqu~ 

ta. si no hay semáforo o agen~ de tr~nsito es~re el ~omen 

to oportuno en que no haya vehÍculo cerea 

s.- Familiarícese con los colores, posiciÓn y significado de 

las señales de tránsito 

6.- Antes de baJar de la banqueta, mire a la izquierda, derecha 

y hacia atr3s para ver si no hay vehÍculo que vaya a dar 

vuelt~, en las calles de un solo sentido, ~ire primero en ~ 

la dirección por la que deben aproximarse los vehÍculos 

7.- No atraviese el crucero en diagonal para ir a la esquina o­

puesta, mejor cruce dos veces en ángulo recto 

B.~ Cuando cruce una calle en dos sentidos, mire a la izquierda 

hasta que llegue al centro y luego mire a la derecha 

9.~ Camine no corra sino tropezará, pero no sea lento ni ~e di~ 

traiga 

10.- No salga de la zona ~arcada para peatones 

13.- Recuerde que un pavimento mojado no solo hará sua soviaien­

tos ~ás lentos. sino que será aás dificil que 1os vehÍculos 

se detengan a ti~po 



14.- En donde no haya bali1QU®tal!>, cwmine ~ t;tJl i~quien:!a d;u¡dc 

la cara al tránsito 

15.~ De noche o cuando haya poca luz. use o lleve consigo al,go 

blanco o de colo~ ela~o. Úselo de la cintura hacia abajo, 

1.2.- El Conducto~ 

Para la mayo~ parte de los conducto~es el vehÍculo de motor ha 

venido a ser un juguete nuevo, que se ha puesto repentinamente 

en las manos de millones de gentes. Po~ lo general el que con­

duce un vehÍculo conoce el mecanismo, sabe lo que es el volan­

te, las velocidades, el f~eno, etc., pero desconoce las limit~ 

ciones, la potencialidad de ese vebiculo y ca~ece de destreza 

Para 'mezclar5e ~n la corriente del tránsito. 

A través del tiempo sin embargo, el hombre ha demostrado una -

Sran adaptabilidad a los cambios de la vida moderna. Vemos co­

mo el individuo es capaz de conducir carretas y rápidamente 

cambiar a la conducciÓn de diligencias de mayor velocidad, pa­

ra posteriormente adaptarse a las condiciones del vehfculo de 

motor. 

Si el vehfculo de motor ha venido a facilitar la vida del usu~ 

rio y a influir notablemente en sus actividades sociales y ee~ 

~ieas. también ha llegado a constituir una importante causa 

de accidentes, siendo motivo de miles cada año. 

Los estudios indican que de todos los accidentes Kelativos al 

tr~nsporte autoeotor, en un 15~ la e~usa ~s atribuÍble al eo~ 

dueto¡¡;. 
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- B:i;ceao de vetecidlid 

- Ir1vad&n del eardl de aentidlo eoritrúu:io 

- Impericia del conductor 

ilunque en un accidente c·ausado por el usuario influyen factores em.2 

cionales como$ fatiga, hipnosis del camino y la posible imprepara­

ción del conductor, también debe pensarse que en la mayoría de los 

accidentes las circunstancias habrÍan cambiado con mejores proyec­

~s del camino. los caminos deben proyectarse tomando en cuenta al 

usuario que viaJa y que desea hacerlo en forma cÓmoda, segura y en 

el meMr tht11po posible. 

Es por ello que al proyectarse, siempre debe pensarse en el indiv! 

duo como mÓdulo de proyecto, con tOdas sus facultades y limitacio­

nes, a fin de proporcionarle un camino que corresponda a sus neee~ 

sidades y reducir al mínimo los accidentes. 

~3.-·El VehÍculo 

Siendo el veh!eulo uno de los factores primordiales del tránsito, 

se hace necesario estUdiarlo con tOdo detalle. 

con motor de gasolina y renace el deseo de conservar en buen es­

tado !os caminos que hab!an sido abandonados@ 



l_:~rle afirmarse qu~ 

de deporte¡ al que no !ll® le c:h.ba may<n' importancia; dll!l la que 

n;1die imaginaba que Uega.f!li! ©. :!.nfl~Aii' tanto er. la econom!!ll = 

del transporte. 

Durante los Úl i;i¡¡¡os 1'0 al'!os e1 veh!culo de motor ha suf1rido ., 

cambios e~traordinarios. Los cambios principales que ha suf~i 

do el vehÍculo son b.is:!.e0.llllente lo::! de~ potencia. weloc.i.clad y 

comodidad. 

1,3.1.- Clasificación.= La tabla siguiente muestra la clasifl 

caciÓn general de los vehÍculos, asi como la proporción en = 

que intervienen ®n 1a cordente del tránsito, de acuerdo con 

los estudios de origen y destino reali~ado~ hasta la fecha in 
dicada. 

yecto de los el~entos de una carretera, deben tenerse en eue~ 

ta las siguientes earacter!sticas de los vehÍculos. 
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mensiones y el radio de giro. 

h~~JUJ:1ensiQllsUi,., En la figura si.gui.ente, se muestran las el i 

mansiones de los vehfculos ligeros y pesados que deben 

tomarse en cuenta para el proyecto geométrico de carre 

teras. 
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!!m Distand.lil entne los é:jes 
o 

alci!j~~i.!Os de 1~~ unióad "' mas 

DF.T XH.shneia entre lO$ eJ~s ' alejados del trav:;tor "' (11it:iS 

Ilf:S"' Distancia ~ntre la articulad<Ín 'l el <&je del semil:remolquea 

Cuando el semir~:emolque tiene ejes en el tándc-ra, éii:í:a cHs­

tancia se mide ÍH!Sta el cerri:~:o del t:Índeíll 

Vd "' Vuelo delantero 

Vt * Vuelo trasero 

Tt "' Distancia entre los ejes del tándem del tracto~: 

Ts = Distancia entre los ejes del tándem del semirremolqu~ 

l>t "' Distancia entre el eje del:!ntez:o del tractor y el primer 

eje del tándem 

ns = Distancia entre el eje posterior del tándem del tractor y 
el eje delantero del tándem del semirremolque 

A= Ancho total del veh{culo 

Ht = Altura total del vehículo 

He "' Altura de los ojos del conductor 

Hf = Altura de los faros delanteros 

H1 ,. Altura de las luces posteriores 

a= Angulo de desviación del haz luminoso de los faros 

Las dimensiones actuales de los vehÍculos ligeros y pesados varfan 

l.¡.s ditnensiones que deben emple:u:se para el proyecto geométr leo de 

carreteras son las que corresponden al vehÍculo de proyecte, tal y 

como se estipula ~ás adelante. 

B.- ~io de Git:2.:- Rl radio de giro es el radio de la circunferen­

cia definida por la trayectoria de la rueda delantera externa ~ 

del veh!eulo, cuando éste ef~tua un giro, 



vehic1.1l.o, definen la trayectoxia que sfguen las rue:~das cur:uldo 

el vehículo efectua ux1 gil:oo Estas txayector·.ias, t~:::;ps~:i.a1rnen"'~ 

te la de la rueda delantera externa y la traF,era interna, si!:_ 

ven para calcLuar las ampliaciones en las curvas horizontales 

de un ca.mino y para diseñar la orilla interna de la vialidad 

en los ramales de las intersecciones, 

~,¡~ DE +Vd~ 

1 . 1 

l_l0~1 1 

AEV / ' ',:::~~/ 
Tr -1¿ -- ---T~~~-· 

1

1 1 : -- .... _~ 
J_ _r;;;;;~ - _____ /~: .... _ '.¡- ~~ 

_y¡__ --- J ! ', ----------1 --~....,._ / ....... , 
1----:._; -- j' '/, ' 

1 1 /""~ ....... ....._ V 
1 1 .. ·-....,___Q-, 

/ / ,' 4"·-...,__~ ', _bo 
l 1 ,' ;' -- ... ~ )..e: 

/ / 1 ~:!._ '-, 
1 1 . ' 

/ 1 í .,_ ' 
/ // ·"', 

/ / ¡ 
1 ¡,-

1 '/ e;;',': 
1 1 .'Q:' 

1 f 1 
11. 

/¡/¡ 
1 1 

1 1 

't' ! ¡¡ 
111 
11/ 

11/ 

Ancho ' U + FA + F 0 

'" 1¡/ ,,. 
1 lt/ 
1 lf 

¡; 
o JI 

fiGURA ANCHO DEL VEHICULO EN CUR'IA 

' ' 

(J . 

' 
' '\ ' ' ' \ ' ' \' 

' ' \ 
\ 

" " 



e a rae ter{s tle21s del 'Vehfeulo y del condtu; tor, GeterminB la cap!. 

cidad de aeelerad.Ón y destlccleraeión, h. estabilidad <m las = 

c:u~:vas y los costos de Opl('i~&eiÓrl. 

Dado que tm@. earreter¡¡¡ deb~& proyectarse para que fund.one efi.= 

ci en1:(!,4lente durante un detet'lllinado número de años, no debel·t3.n 

Proyectarll\e los caminos :.olamente en funciÓn de 1as caract!l!rÍJ. 

ticas del vehÍculo actual, sino que deberán analiz¡¡n;e las te!! 

deneias generales de ésas caracterfsticas a través de los años, 

th camino tiene por objeto pe~itir la circulación r~pida, eco­

nómica. segura y cómoda de vehÍculos autopropulsados, sujetos ~ 

al control de un conductor. 

Por tanto el c~ino Jebe proyectarse de acuerdo a las caracte­

r!stieas del veh!culo que la va usar y considerándo en lo posi­

ble, las reacciones y limitaciones del conductora 

Entendamos por c~ino h faja de t®n:eno acondicionada pa.~:a d 

tránsito de vehÍculos. La denomin~ión camino incluye las calles 

de la dudad. 



c. de Transi tabUidad.~ Camlno Pav .imentado 

Camino Rev ..:st.ido 

c. de Capacidad 

c. de InversiÓn 

Camino de Tierra o en Terracer!a 

Camino fedet"al 

C&~~ ino Rs t a tal 

Camino Vecinal 

Camlino de Cuota 

Ca~~~ino de Tres Carriles 

Camino de lbs Carriles 

Brecha 

De Func .IÓn Soci 1'11 

De Penetración BconÓI!iica 

De Zonas Desarrolladas 

c. de Func:ionaRiento •- De Cooperación Bipartita 

D~ Co~peración Tripartita 

Y las especificaciones que se consideran para proyectar un camino 



TIPO DE CAM!NO 

ESPECIAL A 1 B 1 e BRECHA 
-

Trt:~rlSitO Di~rio Promedio 
3000 ó más 1500 a 3000 1 500 a 1500 1 50 a 500 50 

An.cl I:TDPA) ------ Ma•imo T•cns1!C Hcrcnc 
:360 ó más ISO o 360 60 ·a IBO 6 a 60 6 

Ar .... ct I[TI-IMA) 

Veloc. ce Pto~ecto (Km Hr) 120 60 a 100 59 a 80 35 a 70 30 a 60 

Velac. de Operacion {Km Hrl 100 50 a 90 40 Ci 10 30 Q 60 

-
Ta.1~o por Ciento de 

1 1 
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Noturoles 

TA8LA: ESPECIFIC/l.CIONES PARA PROYECTO GEOMETHICO 



¿ __ Controles y Datos Básicos. 

En el proyecto geom€!trico se emplean cont.roles y datos 

básicos para asegurar que la vialidad se ajustará a la 

demanda de tránsi~o que se espera en un futuro y fomen 

tar la uniformidad y consistencia en la operación vial. 

En algún grado se aplican estos controles y datos bási 

cos a toda vfa pública. 

Los datos básicos para el proyecto vial determinan los 

controles principales para los cuales una vialidad urba 

na será proyectada. 

Son independientes del sistema vial y del tipo de vía. 

La relación siguiente es un ejemplo de los datos básicos 

para el proyecto geométrico: 

Año de proyecto 

Tránsito promedio diario actual 

Tránsito promedio diario futuro 

Volümen horario de proyecto 

Distribución direccional del tránsito 

Camiones 

Velocidad de proyecto 

Control del acceso 

Nivel de servicio proyecto 

Otra información necesaria para el proyecto geom~­
-trico incluye: 

Volümenes de peatones y ubicación de cruces 

Tipo, localización y naturaleza del estacionamiento 

Operación del transporte püblico 

Vehículos proyecto aplicables 



Entendemos ¡~r volúm~n de trrunsito cierta cantidad de vehfcu1es 

qJe transitan ~r un tramo del camino en un intervalo de tiempo 

dado; las unidades más comurunente usad&s son: veh/h Ó veh/d!a. 

Técnicamente se les designa como tránsito máximo horario (T.~. 

H,) y tránsito ¡;:Jromedio diario ('l'.P.D.). 

Tránsito máximo hor.?rio.- Es el m;ximo nÚmero de vehfculos que 

P:>san en un tramo del camino durante IJna hora para un lapso es­

tablecido de observaciÓn, norrealmente un 3ño. 

Tr~nsi to promedio dbrio.- Es el promedio de los volÚmenes dia­

rios registrados en un dete:rmin;1dO perfodo. I.os más usuales son~ 

tránsito promedio c'i<lrio anual (T.P.D •. n.) y el tr2nsi to promedio 

semanal (T .P .D.S. ). 

Los recuentos de volÚmenes de tr:ir.si to pueden realizarse de di­

versas formas; en base a estudios de origen y destino, ~teros ~ 

de muestreo y los aforos cont!nuos en estaciones permanentes. 

Los estudios se pueden realizar por periodos cortos o bien en -

forma perm~nente. Por lo general se realizan ambos tip0~ de es­

tudios, obteniéndose la correlaciÓn entre ellos y se efectúan -

de dos formas: 

a).- Método Manual y 

b).- Dispositivos ~~cánicos. 



del uso de personal de campo e onoeidos como a forador.es de 

tr;nsito" Estos aforos Manuales son us~dos cuando la infor­

MaciÓn deseada no puede ser obtenida ~ediante el uso de di~ 

positivos mecánicos. 

b).- Dispositivos Mecánicos.- Para el recuento son los caballitos 

de batalla en los aforos de tránsito y p3ra realizarlos, se 

han generalizado los aparatos de medición de diversa Índole. 

Principalmente son aparatos eléctricos que mediante detecto 

res registran el paso de cada vehiculo en un punto dado de 

una via o calle. En algunos casos el registro es realiz~do 

en una cinta donde se imprime un mÍ111ero acumull!tivo de vehi. 

culos o en una cinta perforada, también h?y registros gr~fi 

cos. 

~.1.1.- VolÚmen de Proyecto 

E¡ volÚmen de proyecto representa la carga que la v!a pÚblica de 

berá alojar y que determina en mayor grado el tipo de vfa, anch~ 

ra de pavimentación requerida, as! como otras carrcterlsticas r~o 

métricas. 

Para la red vial local el tránsito promedio dirrio actual ruede 

ser usado para su diseño. Para las v!as de dos carriles, el vo­

lúmen horario de proyecto es usado en el año de proyecto futuro. 

Para v!as de carriles mÚltiples ~'é' hnce uso del volÚmen horario 



tránsito promedio dit>do anual aetU!il ('r"PDA)actud. pwlf!l tOO!':!> 

h.~> v!a~> excepto en c:allelll locales. 

El (TPDA)actual es proyect!ldO hacia algÚn año futuro. normalmente 

de S a 20 años después de que se haya conclu!do 1a construcción. 

El volumen horario de proyecto se Obtiene mediante la siguiente 

~presiÓn:· 

VHP "' I x TPDA (actual) 

El volÚmen horario de proyecto direccional se determina mediante 

la expresiÓn siguiente: 

VHP "' IC x P x D x TPDA <actual) 

.En donde 

K "' factor promedio 

P ,. factor de pronóstico 

D = factor direccional 

ResÚmen de Factores para Determinar el 

VolÚmen Horario de Proyecto ( VHP ). 

Factor K : 

urbano 

suburbano : 10% 

¡;ural .. 12, 



-.r 

j;)S.%'1!1 5 aflo5 "!.:Z lt:t4 

Para 10 arios "' 2.0 

Para 15 arios ., 2.8 

Para 20 arios "' 3.9 

Factor c:H:reedond D ; 

urbano = SO% a Bo% 

zona central "' 50% 

suburbano m 60% a so% (v~lor frecuente 65%) 

rural = 60% a so% 

zona central 

rutas radiales y 

vías en circuito = 60% <Zonas intermedias) 

rutas radiales "' 65% a 67% (zonas comerciales 

fuera del centro). 

Los factores (1). (p) y (D) deben analizarse con cuidado ~n 

cada caso en particular. Los valores que se indican son ~i! 

plemente una gu{s. 

Bn resúaen, es necesario conocer los siguientes elementos 

~ra propÓsitos de proye~to en diferentes vlss urbanas; 



Vías de Acceso 

Controlado y 

Vías Principales 

Calles Locales y 

Calles Colectoras 

2.2.- Velocidad. 

'l'PDa ~ 'J:ré!ír..sj !:o promedió d:i.ario ac'cual 

'I'PDf - Tránsito pranedi.o diario para un 

año fut:u....'"O 

VHPD - Volún'en horario de prü'Jecto 

direccional 

T ~ Porcentaje de camiones dttré'J1te 

la hora de p1.-oyecto. 

TPDa - Tránsito promedio diario actual 

'I'PDf - Tránsito p:r:-arredio diario para un 

año futuro 

VHP - Volillnen horario de proyectn para 

condición futura 

T - Porcentaje de camiones durante 

la hora de proyecto. 

Se define como ra relaci6n entre el espacio recorrido 

y el tiempo que se tarda en recorrerlo, o sea una re­

lación de movimiento. 

La velocidad esta bajo el control del conductor y su 

uso determinará la distancia recorrida, el tiempo de 

recorrido y el ahorro de tiempo, según la variaci6n 

de velocidad. 



las calles y la mayor parte de lo~; .reg:i.amentos(> 

f;sf pues, la velocidad debe ser estudi:>da, regulada V control.! 

da va que b3s.icamente se presenta un desequilibrio que od¡:ina 

gran número de conflictos en el conductor. 

2.2.1.- Velociclad de Proyecto 

r~ la seleccionad~ para proyectar y relacionar ~ntre sf las e~ 

ractedsticas f!s.i.cas de una vfa que influyan en el n1ovimiento 

de los vehÍculos. 

Algunas caracterÍsticas tales c<~mo: curvatura, sobreelevaciÓn, 

distancia de visibilidad y pendiente longitudinal están rela-

cion~dos directamente y varÍan apreciableme~te con la veloci-

d::~d de proyecto. 

Deben utili~arse normas de alta calidad en vf~s con velocidad 
\ 

de proyecto elevadas. llsto es, casi todos los elementos que in 

tervienen en el j)rO'¡ecto j!eCinétrico vial, son afectados por la 



110 so 
80 

80 !lO 



11t:¡ra todo tráns:' to o :eomrmnent~~ 

dt!l ~istey¡u) 9 es la ~u:ms de lam dlstgi1ein~ dividida (i~r;1;-¡¡~;t~ le¿ hUmX! 

d<:e 1©!:\1 el® lt'.!IICOlfr:i.dO o 



Veloci('lad d"" Velocidr:~.d. rnarcf'm. 

Vol menes Volt¡¡:nenes Vol(:;:m¡;-r.es 

bajoo inte!::medios a la 

30 lml/h 28 kJnj'r 27 26 

40 37 35 34 

50 47 44 41 

60 55 52 43 
70 63 59 52 

so 71 66 56 

90 79 72 58 

100 86 78 60 

110 92 75 61 

Velocidad de operaci6n. Es la máxima velocidad a la cual 

un vehículo puede viajar en un tramo de una v!a urbana 

bajo las condiciones prevalecientes de tránsito y bajo 

condiciones atmosf€ricas favorables, sin rebasar en nin 

gún caso la velocidad de proyecto del ~ramo. 

La veloc~dad de operación usualmente es unos 8 kmih mas 

alta que la velocidad promedio de marcha cuando existe 

una condición de bajos vclGmenes en vías de flujo libre. 

Se usa como medida del nivel de servicio para aquellas 

v!as que permitén condiciones de circulación cont!nua. 

Velocidad promedio ~ªl~Es el resultado de dividir la 

suma de las distancias recorridas por todos los veh!cu= 
los en un tramo dado, entre la suma de los tiempos de re 

corrido. 



banas. 

2.3.- Vehículo de proyecto. 

Es un vehículo seleccionado por su peso, dlinensiones 

y características de operaci6n que es usado para el 

proyecto vial. Para prop6sitos de proyecto geom~tri­

co el vehículo de proyec'co elegido deberá ser tal que 

las dimensiones y radio de giro mfnimo sean más gran~ 

des que la mayoría de los vehículos que usará la vía 

püblica. 

Las características de los vehículos de proyecto se 

usan para determ~nar las distancias de visibilidad, 

en el proyecto de intersecciones, secciones trans­

versales y otros elmuentos para el proyecto geomá­

trico. 

En la tabla siguiente se resumen las característi­

cas de los vehículos de proyecto. 

La denominación de estos vehículos esta en funci6n 

de la distancia entre ejes externos: asf el vehfc~ 

lo DE-1525 representa un vehículo con una distancia 

entre ejes extr~~os de 15~25 mts. 



e A R A e T ERISTICAS 
VEtiiCULO DE PROYECTO 

OE·335 OE·4~ DE-610 CE'·l220 OE-1525 

1 Lonc;itud lolal del veh{culo L sao 730 915 1525 1678 

Oi'Sfoncia ~mire ejes C'llremas del vehículo DE 335 450 GJO 1220 1525 

1: 
Oislancio entre ej.es edremos del tractor OET - - - 397 915 

Oisroncio enfre ejes del s~míremolque DES - - - 762 610 

Vuelo delantero Vd 92 100 122 IZZ 92 
Vuelo hosero VI 153 180 103 133 Gl 

1 ~ 
Oisloncia entre ejes téndem lraclor TI - - - - 122 

Oislancio entr.e ejes fÓndem sem!temclque Ts - - - 12Z IZZ 

Ois~cncio enrre ejes inletiotn trodor Or - - - 391 •lOO 

- Oi5l.entre ejl:!s inleriores ltacfor y :semiremo~¿ Os - - 701 793 
"' 1-z Ancho toral del 'l"ehfculo 

"' 
..\ 214 244 259 259 259 

" Entrev:a del veh:culo EV 183 244 259 ?.59 259 -o Altura toral del vehÍculo Hr JG7 ~--412 :214-412 214 .. 412 214-412 

~ilura de los c. jos di!l conductor Ji< 114 114 114 114 114 

Alruro de- les foros .delanteros Hl GJ GJ Gl Gl ~---~ 
~Uura de fas fooa frllSUO-!. HL 61 Gl Gl 61 ~ 

l\!lt:fJlO d~ desviaciÓn dd hat de lu.z de los f.Jros <X 1" ¡o ¡o ¡e 

··~ Rocl'i" de giro mínimo (cmJ 
!--o 

~~· Rs 732 1040 IZSI 1220 

Peso lo!ol (Kgl ~;"h!eulo vado Wv 2500 401)0 7000 11000 14000 

V~h:;:ulo cargado W< 5000 10000 17000 25000 

1 
.=---c.. 

R~lociór. Puo/ Porencio (Kq/HPl Wc/ <S 90 120 180 IGO· IP 

V(hiCUL0'5 REPRESEtHACOS POR EL DE PROYECTO ApY·'< i cz o.-o T2 SJ f3.:. S2 
T2-S:?, .Ql[!.Q.S 

A? yAc 99 1 100 lOO lOO lOO 
PORCENTAJE OE VEHICULOS DEL TIPO c2 JO 90 99 lOO 

~ INOICAOO CUYA. OISTMICIA ENTRE C3 JO 75 99 lOO o 
EJES EXTREMOS (O El ES MENOR rz- s1 o o ¡__!__ !~ ~! QUE LA DEL VEHICULO OE PfiOYE-:TO T2 -52 o o 1 76 

T3 -52 o u 1 JO f 
981 

Apy Ao 1 98 100 IDO lOO ~~ 
l FORCEUiAJE OE VEHiCUl.OS OEL TIPO cz 62 'iHl lOO 100 ~ 

i 
INOJC,\00 CUYA RELACIOU PESO/POTEN- C3 20 82 100 lOO lOO 

CJJI ES MENOR QUE L.\ DEL VEHICULO f-:r2-s1 6 ~ IUO ~ lOO 

LROYECTO 
TZ-52 G 42 911 '10 ~a 

T3 ·52 2 35 OQ 1 00 a o 

TABlA.- CA?J.CTfi'JSTICAS OE LOS Vfi!ICUlOS Of PROYECTO 

Fuente: SAHOP. 

1 

1 
1 

l 
1 

1 

1 

1 

1 ¡. 
! 



i.a t;--ayectoria m'irdma de giro ¡nm'l un vehfculo de proyecto dado 

es de gran importancia. Las trayectorias que gob'iermm es la par. 

te más saliente delantm·a {punto B) y la de la rueda interna tra-

sera. 

La rueda delantera externa se considera que describe una trayectQ 

ria circular y que a su vez define el radio de giro mín-imo. 

En las figuras 5.11 a 5.15 se ilustran las principales dimensiones 

de los vehículos de-proyecto, así como sus radios de giro mínimo y 

las trayectorias de las ruedas para esos radios en ángulo de vue1 

ta de 180" 

TIPO DE VEIHCULO 
DE PROYECTO DE-335 DE-610 DE-763 DE-1220 DE-1525 DE-1830 

RADIO DE GIRO 732 1281 1281 1220 1373 1373 
MINII"D 

RADIO INTERNO 467 866 708 607 604 686 
MINIMO 
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sistema integral acondicionado para lograr una ope-· 

raci6n segura y eficiente del tránsito de vehículos, 

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 

centraba coropues·ta por no más de seis o siet.e vías 

de sentido norte-sur y otras tantas en sentido orien 

te-poniente. De este sistema operan con acceso contro 

lado; el Anillo Periférico (al sur.desde Cuemanco, al 

poniente ligado con el Boulevard Manuel 11.vila Camacho 

hasta el límite con el Estado de Héxico, donde conti­

núa hasta Tepotzotlán) , los Viaductos Presidente Ale­

mán y Río Becerra que corren en sentido oriente-p~ 

niente y el Viaducto Tlalpan que va de sur a norte, 

de la Autopista Cuernavaca a la Calzada de Tlalpan co 

mo vía rápida sin control de acceso y sin cruces a ni 

vel a partir de la Calzada Taxqueña hasta la Avenida 

Fray Servando Teresa de Mier; las Radiales Lázaro Cá~ 

denas del limite Tezozomoc a Tacuba, San Joaqufn que 

va del Periférico a Ejército Nacional y, Circuito In­

terior de Tacubaya a Insurgentes Norte. 

El Sistema Vial Urbano no está debidamente integrada, 

dada la falta de continuidad y cuellos de botella de 

algunos ejes; Avenida Granjas, Ceylán, Cien Metros, 

Ecluardo Mol.:tna, In guarán, Morazán, I.,a Viga, etc .. 



falta de continuidad 

el año 1975. 

3 .l.- Objet·lvos. 

Uno de los objetivos generalc~s que debe conte.:mpla:n;e, 

es el de definir las func:Lones específicas de cada una 

de las calles que componen un Sistema Vial Urbano, con 

objeto de opti.mizar su uso. Fijar criterios para eva~ 

luar los servicios y no contemplar en for.ma aislada al 

guno de sus elementos. Esto conduce a clasificar el 

Sistema Vial Urbano. 

~sta clasificaci6n debe partir de la necesidad de esta 

blecer una funci6n específica a las via1ü1ades 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~ 

mentan: los desplazamientos urbanos son de rnayor longi-

tud y el tiempo empleado en el 'cransporte ·tiene una 

trascendencia muy :Lmport<:nte. Conseguir una VE'cle>cidad 

relativamente alta, pm-i!de ahorrar muchas horas d<'!1 aiio 

y eso solo se logra si las calles se proyectan de :for,· 

ma adecuada. Al est:ud:iar la capacj.dad, se CO··~ 

do próximos la disminuyen considerablement:e. 



sito es iL1portante y pa:g>t~? de los V\.".';hÍeulos ci~:cu1an fü_~· pr{s~a, 

ht~ce aUl!lentar Tápidamen te el fndie e de accidentes. 

Por Último, por l.ll"' cd terio funcional. Desde el punto de vista 

de las v!as principales , como de las vias loe~les en las que 

hay que evitar en lo posi.ble un tr Msi to interno }' rápido, que 

perturba considerablemente la vida urbana. 

3.2.- Clasificación 

Los sistemas generales de una red vi;>l urbana deben com¡:>render 

espeeí ficamente dos sistemas~ 

Uho principal que estrUCtUra los espacios de la ciudnd Y yUe -

forma parte de la. zonific:l!CiÓn de la clasificación racional del 

uso del suelo, lo integran las vias que tienen como funciÓn p~i 

mordial h. de facilitar la circulaciÓn y defin.i.r el csquerna ge­

neral de la ciudad. 

Y otro sistema complementario ó s~cundario, destinado fund~roen­

talmente a dar acceso a las propiedades colind~ntes. 

l.a clasif:i.cac:I.Ón que se reccmienda de acuerdo con su funciÓn es 

la siguiente 



1.- Vialidad Primaria 

movilidad vial, manejando altos volÚmenes de tránsito eficiente­

mente y auxiliando el tr~nsito de paso a través del sistema de e~ 

t!es, esto permite al sistema vial cumplir su funciÓn adecuadameQ 

o).- Vfas Principales,- Este subsistema, conjunt~mente con lns -

Vfas de .~ceso Controlado deberá servir corno Red Primaria p~ra el 

movimiento de tránsito de paso de un distrito a otro dentro del -

runbi to urbano. 

Permite un enlace directo entre los generadores de tránsito prin-

cipales, y permite enlazar l~s carreteras con la vialidad urbana. 

2.- Vialidad Secundaria 

a).- Calles Colectoras.- Estas sirven a un doble propÓsito permi­

tiendo un movimiento entre las Vfas Principales y las Calles loe~ 

les y a su vez dar acceso directo a las propiedades colindantes. 

ven en: residenciales, comerciales e industriales. En los tres e~ 

sos estan destinadas para servir como acceso directo a las propi! 

dades~ 



3.3.- Normas de proyecto. 

Vías de" P.e ceso Con:trola_do. ~ Son vías para el "tránsito 

pido, de grandes volümenes de tránsito cuyos orígenes y~ 

destinos son distantes. 

Las entradas y salidas a y desde los carriles de alta ve 

locidad son diseñados y espaciados convenientemente para 

proporcionar una diferencia mínima entre la velocidad del 

tránsito de la corriente principal y la velocidad del trán 

sito que converge o diverge. 

Características operacionales y geométricas. 

1.- Longitud recomendable Más de 5 km 

2.- Velocidad de proyecto 

a. A lo largo del eje principal 

b. En gazas de intersecci6n a 

desnivel. 

3.- Velocidad de operaci6n 

a. En las horas de máxima de­

manda 

b. A otras horas 

4.- NUmero de carriles de circulaci6n 

a. Centrales 

b. Laterales 

70-80 km 

Como mínimo la mi-

tad del valor a lo 

largo del eje pri~ 

cipal 

50 km/h 

55-80 km/h 

4-8 

4 

5.- Anchura de los carriles de circulaci6n 

a. Centrales 

carril derecho 

Otros.carr:i.les 

3.60 fijo 

3.50 máximo 

3.30 mínimo 



las calles lai:erales. 

cer1tral (ccune.llón ce~:nti."all 

8. ~· Anchura de las 

ras laterales (camellones la~ 

terales} • 

En casos especiales por l:Lmi-~ 

taci6n del derecho de vía se 

dará un mínimo de 4.50 m 

9.- Anchura de los carriles de 

aceleraci6n y desaceleración 

10.- Anchura de las aceras o ban­

quetas 

11.- Anchura del derecho de vía 

a. En vías de acceso controlado 

a nivel. 

Carriles Carriles 

cer.ttrales laterales 

4 

2.50 

6. 00 m 1nfni:mo 

10.00 m máx:Lmo 

3.50 m Hjo 

3 Q 5O ra m!rtirüo 

5. 00 m mS.xi:rr.o 

87.,40 111. 

66.30 m xüfni-m.o 

80.40 ro. m<ü!::Lrt~o 



4 

Con un sen:tido de circlliac:i6n 

En aquellos doncl.e 

:1.2. ~ PendientE~ 

b. En t..~s cortos (pasos a 

desnivel) 

e. En gazas de intersecci6n a 

des:.'livel 

a. 

b. 

P<>r<cr::nl:;a:Je mínimo de ve.'líc"Ulos 

que dan ;.n,F.J.ta. 

35 rn t! carriles 

45 YM p.:3Xét 6 carrile1:3 

50 ru pz:U::'il 8 carri~les 

20 n1 para1 2 car..ci.l(s:s 

4% 

650 In.} 

6% en casos especiales 

7% en s1lbidas 

8% en l1ajadas 

4.5~ 7.5ln 

9.0 ., 



También pueden u-t:i.lizarse curvas ccrnpuestas 

donde haya espacio suficiente utilizándose 

de 30-6-30 m en vez de 9 m y de 36~12-36 m 

en vez de 15 m. 

14.- Separaci6n entre vías de acceso cun-

trolado y vías principales 1.6km 

15.- Espaciamiento de las intersecciones 

a desnivel 

Las intersecciones a desnivel de las vías con accesos 

controlados se recomienda que estén espaciados de la 

manera siguiente: 

Area de la ciudad 

Centro camercial 

Perirr.etral al centro 

Comercial 

Suburbanos 

Rurales 

16.- Distancia de visibilidad de parada 

a. Para velocidad de proyecto 

de 80 km/h 

b. Para velocidad de proyecto 

de 70 krn/h 
17.- CUrvas de transici6n 

18 . - Radio rnín.im::> de curvatura 

a. Para sobreelevaci6n rnáx.ilra 

de 10% y vel. proy. 80 krn/h 

b. Para sobreelevaci6n náxima. 

de 10% y vel. proy. 70 krn/h 

Espaciamiento de las inter 

secciones a desnivel en m. 

800 

800 a 1600 

1600 a 3200 

Irás de 3200 

115.00 m 

90.00 m 

Espirales 

208.4o m 

152.80 m 



19. ~ Volúna."'les de s-ervi.ci.o para una es.., .. 

t.i.nBci6n inicial del n(vnero de ca-

rriles y una velocidad proyecto de 

80 km/h 500 veh/n/carril 

Consider<lndo que no hay vehículos estacionados 

y con 45% de tiempo de verde 

Vías Principales.- Junto con el sistema de Vías de Acceso Co~ 

trolado constituyen la vialidad principal o primaria de una -

ciudad y sirven para proporcionar fluidez al tránsito de paso 

y de li.ga a las calles Colectoras y IDeales. Las Vías Princi­

pales pueden ser de un solo sen·tido o doble sentido con faja 

separadora central físico o pintado. 

Características operacionales y qeanétricas 

l.- Longitud recomendable ~s de 2 km 

2.- Velocidad de proyecto 70 km/h máxima 

50 lcrn/h mínirna 

La velocidad mínima en gazas de intersecci6n a des 

nivel será la mitad de la velocidad de proyecto en 

el eje principal 

3.- Velocidad de operaci6n 

a. En las horas de máxima demanda 

b. A otras horas 

4.- Número de carriles de circulaci6n 

a. En doble sentido 

b. En un sentido 

5.- Anchura de los car.ciles de circulaci6n 

a. Carril derecho 

b. 0'-...ros carriles 

6.- Anchura de los c-:u:riles de es­

tacionamiento 

40 km/h 

40 - 60 krn/h 

10 náximo 

6 míni.Iro 

5 IlÚI1iiTO 

3.60 m fijo 

3. 30 m !!IDrirro 

3 • 00 m mínirro 

2.50 m 



6 o 00 mfn:Una 

Fn casos especiales por li:mitaci6n é'.el derecho 

de vía se podrá dar un riÚ.niiilO de 4.50 :m 

8.- Anchura de los carriles de 

aceleraci6n, desaceleración y 

vool ta izquierda. 

9.- Anchura de las aceras 

10.- Anchura del derecho de vía 

a. Dos sentidos 

carriles 

10 

6 

b. Un sent:ido 

carriles 

8 

5 

3.50 :m fijo 

5. 00 :m m€bctrna 

3 • 50 :m mínina 

58.60 m 

37.20 m 

41.70 m 

27.60 m 

11.- Pendiente longitudinal máxima 

a. En tramos largos 5% (longituii máxima 

650 m) 

b. En tramos cortos 

12.- Radios mínimos en las esquinas 

de las intersecciones 

13.- Espaciamiento entre vías princi,_oales 

7% (400 m oamo má'ximo) 

4.5- 7.5 m 

Area de la ciUdad Espaciamiento entre Tierrpo del Veloc:tdades 

Centro car..ercial 

Per:il'ootral al centro 

Comel:cial 

Subur'.oano 

200 a 400 

400 a 800 

í:lOO 1600 

60 a 90 

60 a 90 

90 

25 - 15 

50 = 35 

70 



~oros 500 --· 800 veb/h 

15.- VolÜTIPJ1es de servicio para una est:i!ración inicial 

del número de carriles y una velocidad de proyect:.o 

de 65 kro/'n- 300 veh/h y considerándo que existe 

est:.acionamient:.o y 45% de tieupo de ve.rde. 

calles Colect:.oras.- S:irVen para distribuir el tránsit:.o entre las 

arterias y las calles Locales. El sistema de calles Colect:.oras se 

destina para los movimienros de tránsito de paso dentro de un área 

local y dar acceso a las propiedades. 

En estas calles debe de tauarse las previsiones para alojar los 

movimientos de vueltas, estacionamiento, i:u;;censo y descenso de 

pasaje y para carga y descarga de rnerca.'lcía. 

caracterfsticas operacionales y g~tricas 

1.- IDngitud reccmendable Menos de 2 km 

2.- Velocidad de proyecto 40 - 60 1an/h 
3.- Velocidad de operaciéSn 

a. En las horas de ~ demanda 

b. A otras horas 

4.- NG!nero de carriles de circulaciéSn 

a. En doble sentido 

30 km/h 
30 - 55 knV"n 

3.60 m fijo 

3.30 m ~imo 

3.00 m m!rd:mo 



6.- Anchura de los carriles para 

estacionamiento en cordón 

7.- Anchura de las aceras 

8.- Anchura del derecho de vía 

a. Dos sentidos 

b. Un sentido 

9.- Pendiente longitudinal rráxi.ma 

10.- Radios mínimos en las esquinas 

de las intersecciones 

11.- Distancia mínima de visibilidad 

de parada: 

a. Terreno plano ( 0% a 8% de ~ 

diente trw..sversal) y veloci-

2.50 m 

2.50 m máxirro 

2. 00 m mínimo 

32. 80 m mcíxirro 

24 • 20 m mfni.mo 

26.50 m mfud.mo 

17.60 m mínirro 

8% 

4.5- 7.5 m 

dad de proyecto de 60 km/h. 75 m 

b. Terreno ondulado (8% a 15% de 

pendiente transversal 60 m 

e. Terreno accidentado de nás de 

15% de pendiente transversal 45 m 

12.- Fadio de curvatura mínimo al eje 

de la curva: 

a. Terrer1o plano (O% a 8% de ~ 

diente transversal) 

b. Terreno ondulado (8% a 15% de 

pendiente transversal) 

e. Terreno accidentado (rrás del 

15% de pendiente trarlliversal} 

13.- Pendiente longitudinal máxima 

a. Terreno plano 

b. Terreno ondulado 

e. Terreno accidentado 

104.20 m 

67.40 m 

45.00 m 

4% 
8% 

12% 
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14.- Espaciamiento entre calles colectoras 

Para dar cabida a los movimientos :G"'l~"'"'lledi.os· entre el 

tránsito local y el de paso o viceversa, se recanienda 

que las calles colectoras estén espaciadas de 400 a 

750 m 

15.- C.apacid:=ld piTITledio de cr1nr~ uno no:> los cr1rril<='~ no:> cirCI..l 

laci6n en intersecciones a nivel con semáforos 300 a 

500 veh/h 
16.- VolGmenes de servicio para una estimaci6n inicial del 

número de carriles 200 veh/h, con estacionamiento y 30% 

de tienpo de verde. 

Calles Locales.- Se utilizan para el acceso directo a las propi~ 

dades y deben estar conectadas con el sistema de Calles Colecto­

ras. El Il!Oilimi.ento de paso debe evitarse por estas calles, ya 

que de otra manera se demerita su funci6n. 

características operacionales y gearétricas 

1.- Longitud recomendable Menos de 800 m 

2.- Velocidad de proyecto 30 - 50 km/h 
3.-Velocidad de operaci6n 

a. En las horas C!e rn§xima demanda 15 km/h 
b. A otras horas 15 - 30 km/h 

4 .. - NGma.ro de ca....rriles de circu.laci<Sn 

a. En doble sentido 4 mfudmo 

2 ñiÍil.iiiD 

b. En un sentido 4~ 

2 mfn.irno 

5.- ~~~ura de los carriles de circulaci6n 3.00 m fijo 

6.- Anc1'1ma. de los carr·iles para 

·estacionamiento en cordón 

7.- Anchura de las aceras 

3.50 m 

2.50m~ 

2.00 m tr!Í:nillla 



b. Un sentido 

Con estacionamiento en un solo lado 

12.50 m m!nima 
16 • 00 m ll'lá;xjma 

12.50 m mín:ima 

9.- Pendiente longitudinal llÉXillla 12 - 15% 

10.- Radio mí n i m o en las esquinas 

de las intersecciones: 

a. Calle Local con calle LcY"...al 4.50 m 

b. Calle Local con calle Colectora 7. 50 m 

11.- Angulas de las intersecciones 90° 

12.- Pendiente longitudinal máx.iroa 

a. Terreno plano 

b. Terreno ondulado 

e. Terreno accidentado 

13.- Longitud rráxñna para calles 

cerradas 

14.- Radio rnin:iiro en calles 

cerradas 

75 - 90° en casos 

especiales 

4% 

8% 

15% 

150 m 

15 m 



4.- Capacidad Vial. 

fegún la definición generalmente aceptada; es el número Inri.·<ctrno de 

vehículos que pueden circular por un camino o carril durante un ~ 

ríodo de tiempo detenninado y bajo las condic1:ones prevalecientes 

tanto del propio camino COITO de la operación del tránsito. 

La capacidad normalmente no puede ser excedida sin carnbiar uno ó 

nás de las condiciones prevalecientes. 

4.1.- Condiciones prevalecientes. 

Este término se refiere a las condiciones del camino en 

un momento dado. Las condiciones prevalecientes consider~ 

das en el an~lisis de capacidad y niveles de servicio se 

clasifican en dos grupos generales: condiciones establecí 

das por las características físicas del camino y condicio 

nes que dependen de la naturaleza del tránsito. 

Las primeras, se refieren fundamentalmente a las caracte­

rísticas del alineamiento horizontal, vertical y al núme­

ro y anchura de los carriles de circulación. 

Las segundas , son aquellas condiciones relativas a la -

composición, distribución direccional y fluctuaciones del 

tránsito en el tiempo. 

Existen ad~~ás otras condiciones de carácter ambiental como 

son la lluvia, el calor, el frío, etc., cuyo efecto en la 

capacidad no ha sido posible cuantificarlas. 

El propósito que generalmente se sigue al realizar el estu­

dio de la capacidad de calles y caminos es el de determinar 

la calj.dad del servicio que prest:a cierto ·tramo o componen-

te de una arteriaa 



4.2.- Hiwel de serwicio. 

Es un término que denota un nümero de condiciones de 

operaci6n diferentes que pueden ocurrir en un carril o 

un camino dado, cuando aloja varios volúmenes de trán= 

sito. 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 

tránsito, la libertad de manejo, la seguridad, la como­

didad y los costos de operaci6n. 

Un determinado carril o camino puede proporcionar un 

rango muy amplio de niveles de servicio. Los diferentes 

niveles de servicio de un camino específico son funci6n 

del volümen y composici6n del tránsito, asi como de las 

velocidades que puedan alcanzarse en ese camino. 

Un carril o camino proyectado para un determinado nivel 

de servicio, en realidad operará a muchos niveles, con= 

forme varía el volúmen durante una hora , durante diferen 

tes horas del día, durante días de la semana, durante pe­
ríodos del año y aún durante diferentes años, con el cre­

cimiento del tránsito. 

Cada nivel de servicio debe considerarse como un rango de 

condiciones de operaci6n limitado por los valores de la ve 

locidad durante el recorrido y por las relaciones víc. 

El concepto general se muestra en la figura l. 
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RELAC 101J VOLUMEN/ CA?C.CIOAD 

FIG\JRA 1 CONCEPTO GENERAL DE LOS NIVELES DE SERVICIO 

Se distinguen seis niveles de servicio para la cuanti­

ficaci6n de las condiciones existentes al variar la ve 

locidad y los volümenes de tránsito en un camino. 

Los niveles de servicio designados con las letras de la 

A a la F, del mejor al peor, comprenden la clasificación 

total de las condiciones de tránsito que pueden ocurrir. 

El nivel de servicio A. Corresponde a una condición de 

flujo libre, con volúmenes de tránsito bajos y velocidades 

altas. La densidad es baja, y la velocidad depende del 

d!seo de los conductores dentro de los límites impuestos 

~ bajo las condiciones físicas de la carretera. No hay 

·~stricci6n en las maniobras ocacionadas por la presencia 

~~ otros vehículos¡ los conductores pueden mantener las 

velocidades deseadas con escasa o ninguna demora. 

/V\/ /' 
t) 
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El nivel de servicie B. Corresponde a la zona de flujo e~ 

table, con velocidades de operaci6n que comienzan a restrin 

girse por las condiciones del tránsito. Los conductores tie 

nen una libertad razvnable para elegir sus velocidades y el 

carril de operaci6n. Las reducciones de velocidad son razo­

nables con una escasa probabilidad de que el flujo del trán 

sito se reduzca. 

El nivel de servicio C. Se encuentra en la zona de flujo e~ 

table, pero las velocidades y posibilidades de maniobra es­

tán más estrechamente controladas por los altos volümenes de 

tránsito. La mayoría de los conductores perciben la restri~ 

ci6n de su libe2:tad para elegir su propia velocidad, cambiar 

de carril o rehasar; se obtiene una velocidad de operaci6n 

satisfactoria. 

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

velocidades de operaci6n aún satisfactorias, pero afectadas 

considerablemente por los cambios en las condiciones de op~ 

raci6n. Las variaciones en el volúmen de tránsito y las re~ 

tricciones momentáneas al flujo, pueden causar un descenso 

importante en las velocidades de operaci6n. Los conductores 

tienen poca libertad de maniobra con la consecuente pérdida 

de con:odidad. 

El nivel de servicio E. No puede describirse solamente por 

la velocidad, pero representa la operaci6n a velocidades 

aún más bajas que el nivel D, con volúmenes de tránsito co 

rrespondientes a la capacidad. El flujo es inestable y pu~ 

den ocurrir paradas de corta duraci6n. 

El nivel de serVicio F. Corresponde a circulaci6n forzada, 

las velocidades son bajas y los volúmenes inferiores a los 

de la capacidad. En estas condiciones generalmente se pro-



ducen colas de vehículos a partir del lugar en que se pr2 

duce la restricci6n. Las velocidaddes se recucen y pueden 

producirse paradas debidas al congestionamiento. En los 

casos extremos, tanto la velocidad como el volúmen, pue­

den descender a cero. 

4.3.- Volúmen de servicio. 

A cada nivel de servicio le corresponde un volúmen de trán 

sito, al cual se le llama Volúmen de Servicio para ese ni­

vel. Por lo tanto, puede definirse el volúmen de servicio, 

como el máximo nfunero de vehículos que pueden circular por 

un camino durante un peri6do de tiempo determinado, bajo 

las condiciones de operación correspondientes a un selec­

cionado niveJ de servicio. El volúmen de servici~ máximo 

equivale a la capacidad y lo mismo que ésta, los volúmenes 

de servicio se expresan normalmente como volúmenes horarios. 

4.4.- Factores que afectan la capacidad y el volúmen de servicio. 

Cuando las condiciones de un camino son ideales, la capaci 

dad o el volúmen de servicio a un nivel dado, son máximos. 

A medida que las condiciones del camino se alejan de las 

ideales, la capacidad o el vollli~en de servicio se reducen. 

En consecuencia, en la mayoría de los caminos se tienen que 

aplicar factores de ajuste a la capacidad o al volümen de 

servicio, en condiciones ideales. Estos factores pueden di 

vidirse en dos categorías~ factores relativos al camino y 

factores relativos al ·tránsito. 

Estos factores se describen a continuaci6n: 



1.- Anchura de los carriles de circulaci6n. Los ca~ 

rriles de 3.65 m tienen menos capacidad en con­

dicionea de circulaci6n continua. 

2.- Distancia a obstáculos laterales. Los obstáculos 

laterales tales como muros, postes, árb9les, se­

ñales, estribos de pasos a desnivel, parapetos de 

puentes y vehículos estacionados que se encuentren 

en menos de 1.80 m de la orilla de un carril de trán 

sito, reducen la anchura efectiva de ese carril. 

3.- Efecto combinado de la anchura y la distancia a ob~ 

táculos laterales. Dado que los obstáculos latera­

les y la anchura de car-ril producen efectos semeja_!! 

tes, en la práctica puede considerárse el efecto -

combinado de ambos elementos. 

4.- Alineamiento horizontal y vertical. El nivel de ser 

vicio depende de la velocidad de operaci6n y ésta a 

su vez, de la velocidad de proyecto. A velocicades 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 más al­

tos debido a que la velocidad de operaci6n tambi§n 

disminuye. 

5.- Vehículos pesados en combinaci6n con pendientes lo!! 

gitudinales. Los vehículos pesados (camiones y aut2 

buses}, al circular por una pendiente ascendente, -

puede reducir la capacidad de un camino. Cada cami6n 

desplaza a varios vehículos ligeros en circulaci6n; 

a este número de vehículos se le llama "vehículos 

ligeros equivalentes". En terreno plano donde los 

camiones circulan a velocidades semejantes a los de· 

los vehículos ligeros, un cami6n equivale a dos ve­

hículos ligeros. 
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En pendientes ascendentes, el número de vehícu= 

los ligeros equivalentes varíá ampliamente depe~ 

diendo de lo pronunciado y de la longitud de la 

pendiente, así como del número de carriles. 

4.5.- Selección del volúmen horario proyecto. 

Los volúmenes de tránsito horarios en un camino acusan 

una distribución muy amplia durante 'el año y por regla 

general, son pocas las horas del año con altas consen­

traciones vehiculares. Proyectar un camino para un vo­

lúmen horario medio sería inadecuado, puesto que dura~ 

te la mayor parte de las horas del año su capacidad s~ 

ría insuficiente. Proyectarlo para el volúmen horario 

máximo significaría que su capacidad estaría excedida 

durante todas las horas del año excepto una, lo cual 

no es aceptable &conómicamente. 

El volúmen que se seleccione debe ser un valor interme 

dto, basado en un análisis comparativo entre el servicio 

que desea proporcionarse y el costo. 

En general, se recomienda como volúmen horario de pro­

yecto, el comprendido entre la 30a y la 70a hora máxi 

ma del año. Comunmente se utiliza el volúmen de la -

30ava hora estimada a futuro, para fines de proyecto. 

Esto es necesario y conveniente porque el volúmen de 
proyecto de la 30ava hora, segün experiencias obtenidas 

es aproximadamente el 60% del volümen de la hora de wá 

ximo volúmen en zona urbana y el 68% en carretera tron 

cal. Tambi~n la 30ava hora de máximo volúmen representa 

del 18% al 23% del volúmen de tránsito diario promedio 

en zona rural y del 8% al 14% en zona urbana. Esto sig­

nifica un ahorro considerable en el proyecto de la sec­

ción transversal con un buen criterio en la selección del 

volümen horario pronosticado. 
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~ el resultado del levantamiento topográfico y del conjunto 

de estudios, para plasmar en los planos obtenidos de ésos 1~ 

vantamientos las posibles soluciones. 

Hay necesidad de pl~ntear varias alternativas de solución en 

forma bosquejada y anl!lizar su funcionamiento. 

De este estudio de anteproyecto se eliminan aquellos cuyo f~n 

cion~miento es deficiente, pero que la idea de forma puede a­

yudarnos para mejorar las dem;s al terna Uvas. 
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1.- Introducción 

Aquí en la Ciudad de México todas las intersecciones de calles im­

portantes presentan día con día un constante congestionamiento de -

los vehículos. Esta situación es ocacionada por el gran aumento en 

el número de vehículos circulantes por las avenidas, aunado a lo 

insuficiente de las calles para alojar determinaqo volúmen para su 

desplazamiento, creando con esto problemas al conductor, al automó­

vil, así como al peatón. 

De lo anterior se desprende que las avenidas no pueden aumentar su 

capacidad al mismo ritmo que aumenta el número de vehículos, por lo 

que se producen retardos por congestionamiento y debido al alto ma~ 

tenimiento del vehículo se traduce éste en pérdidas económicas. 

Para solucionar los problemas anteriormente expuestos, se presentan 

o elaboran anteproyectos avocados a todos los problemas relaciona-­

dos con el conductor, el vehículo así como el peatón. Obteniéndose 

soluciones que deban adaptarse principalmente a las condiciones del 

lugar, así cerno al aspecto económico que es sumamente importante. 

2.- Localización. 

El acceso al Aeropuerto Internacional de la Ciudad de ~léxico "Beni-



to Juárez", se encuentra ubicado con respecto al proyecto de amplia­

ción del Circuito Interior entre los entronques de Hangares y Quetzal 

coatl. 

Esta intersección se encuentra si~uada al oriente de la Ciudad de Mé­

xico, en la colonia Peñon de los Baños, siendo ésta una de las más 

importantes dentro del proyecto de ampliación del Circuito Interior, 

porque permitirá la entrada y salida de los vehículos en el Aeropuer­

to Internacional. 

La~ avenidas que confluyen a la intersección 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 continuación se detallarán cada una de las avenidas citadas: 

Avenida Puerto México.- Esta avenida se encuentra ubicada en la parte 

oriente del entronque y por ella tienen accesos los vehículos proceden­

tes del Aeropuertr Internacional, asf como también de la Colonia Peñon 

de los Baños, es la única avenida que da servicio de salida y que los -

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

encuentra localizada en la parte oriente de la intersección, esta av~ 

nida da servicio de entrada a los vehfculos procedentes del Circuito 

Interior y que los comunica con el Aeropuerto Internacional. 

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

de paso y que se comunica en su totalidad con las áreas de desarrollo, 

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

Se comprende el porqué es una de las que más tránsito tienen, además 

es la única que permite la comunicación con el Aeropuerto Internacio-

na l. 

Esta intersección tiene como área de influencia a las siguientes colo 

nias, distribuidas por su orientación cardinal. 

Al Norte - Peñon de los Baños, Pensador Mexicano, Unidad San Juan de 

Aragón. 

Al Sur Federal, V. Gómez Farias. 

Al Este - Ae¡·opuerto Internacional de la Ciudad de México "Benito Ju;i 

rez". 

Al Oeste - Moctezw"a• Progresista. 





'/f/ 
1 

/ 

DETALL E " A " 



~ 59-

3.- Datos de Apoyo 

Fué necesario llevar a cabo una serie de estudios, cuyo resu1 

tacto proporcionara los fndices b;sicos y el nivel de servicio 

que existe en esta zona. 

Todos los datos que pued;:~n ayudar a un:. soluciÓn satisfactori¡. 

de la confluenci::> de las avenid~s que nos ocupa deben ser rP.c2 

pilados }' present¡¡rse en form11 clara, pués de ello depende el 

aprovechPmiento de las condiciones existentes y por ende una -

soluciÓn adaptable al lugar. 

Los da tos m~s irnport:>n tes en b el abor"ci Ón del anteproyecto -

reométríco son: 

!.- Pactare~ de PlanePci~n 

~.- CRracterlsticHs Ffsicas 

3.- Restricciones y RequerimiPntos 

4.- \.arrcterfstic~s Operncionrles. 



3.1.- Factores de planeación. 

Si entendemos como planeación la acción de fijar objetivos y metas, pa­

ra los cuales se requiere determinar estructuras y prioridades, tanto­

como asignar recursos, responsabilidades y tiempo de ejecución, la plJ­

neación debe preveer la coordinación de las acciones necesarias para ob­

tener los óptimos resultados en todas las actividades que conformen un 

proyecto. 

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

a) Objetivos Generales. 

Lograr mediante un distribuidor vial la mayor continuidad de los 

flujos vehiculares en la intersección 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 integración te­

rritorial de las zonas aledañas al distribuidor. 

Llegar con proyecto a una con·espondenci a adecuada, entre la es­

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

intersección. 



El reconocimiento inicial de 1:! situaciÓn f!sica :1ctud donde 

lile encuentra alojada la intersecciÓn que se pretende mn<li flc:-Jr, 

es uno ele los elenH:ntos de juicio importantes, pués per'lli te -

Ubicar los obst3culos y dlficult~des que present3rán las posi­

bles alternativas. 

La fotogra ff a aérea que se anexa fué tomada en el mes de Jl.bril 

de 1978 y muestra la disposiciÓn de la intersección a nivel, -

los arrollos que convergen y las condiciones de las construc -

ciones aledañas. 

Bste reconocimiento se complementÓ con la siguiente incormaciÓn, 

consistente en~ 

1.- Uso del Suelo 

2.- Disp<>sitivos de Control de Tr:Ínsito Actual 

3.- Ilumin2ciÓn Vial. 

3.2.1.- Uso del Suelo 

El objeto que se persigue con la realización de este estudio. es 

el de determinar cu~l es el uso que se le est2 dando a los arre-

11m> que componen el sistema vial existente • 

.-\-:tualmente esta intersecciÓn está resuel t3 a nivel y tos flujos 

vehfculares se control:>n con semáforos, existiendo la posibi u .. 
dad de hacer todo& los movimientos deseados, sin embargo la di(i 

cul ta<.i que ello representa se ha e e evidente en los inevi t:1bH:s 

embotellamientos y retrazos. 



Se e.lahoxa Uñ plano a e$C81J_a 1¡;500 del 1evarrtatnien to topcsx:-~ fico 

realizado en el área de la intersecciÓn, con una slmt,olog{H espe"". 

cifica para tener mayor <--aridad de las conc:Hciones ffsicas de -

las calles y arterias que componen el sistema vial, tales como~ 

ru1cho y calidad de la superficie de rodamiento, carriles de in­

corporación, isletl's de encauzamiento, as! como t"!mbién los cen­

tros generadores de tránsito, como son~ las ~ceas de r<:!cre!'tción, 

centros de trabajo, centros educ~tivos,e~c. 

3.?..2.- Dis~Josi tiYos de Control de Tránsito .lletulll 

Constituyen, dentro de la estructura vial, uno de los elementos 

complementarios más importan tes, Ya que son de }Jecho el sis terne 

de informaciÓn que permite el adecuado funcionamiento de los fl~ 

jos vehieulares. 

Lo antes dicho s~ basa en cada una de las señales de piso, vert.i 

cales ó semáforos y resúmen los requerimientos m!nimos necesarios 

para el correcto funcionamiento de la intersección. 

El señalamiento que se tiene actualmente en ésta intersección no 

es del todo completo, presenta graves deficiencias para 1~ orien 

tnciÓn, can~lización y el ouxilio en general a los usuarios del 

camino. 

En las figuras 1 y 2 se encuentra representada la localizaciÓn de 

los dispositivos para el control del tránsito y 11' progr;:lln~ción -

de los semáforos e~istentes en la intersección. 
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dificult~des visuales= 

lG- C'bservar 1í4 vf~ sin que le des lurnhren los faros 

de los vePÍculos que se cruz2n con él u otras luces 

2.- Recobrarse de los efectos de las luces después de 

que pasen éstos 

3.- Ver con muy poca ilul'linación. 

La iluminación define l<.>s car1>cterfstic"-s reo!"étric:.s del caNino, 

:.si como las obstrucciones en y cerca de la calzada, t~1es como~ 

islet:!s canalizadoras, pilas de puentes y ~utomÓviles est<tciona -

dos. Pet·mite que et conductor vea a los peatones en las calles, -

m¡s atli de lo que iluminan la luz de los fnnales de su vehfculo 

e incluso antes de que el peatón invada la calzada, asf t~mPién -

ayuda al peatÓn al iluminar los posibles obstáculos a lo lar~o de 

la banqueta. 

La experiencia muestra que el Índice de siniestralidad es tres v~ 

ces mayor en la noche que en el dÍ a, a pesar de que el tr;nsi to -

en las horas nocturnas es aproximádamente igual a un tercio del -

volÚmen del tránsito. Y se ha demostrado que la llumin~ciÓn de la 

vfa contribuye A un mejor uso del ancho rle 1~ c~lzada, consecuen­

tement<!! incranenta la capacidsd de la misma. 



3.3.- Restricciones y requerimientos. 

En cualquier proyecto geométrico que se elabore p~ra modificar la es­

tructura urbana de una ciudad. se presentan en general restricciones 

y requerimientos por parte de la~ autoridades encargadas de la adminis 

tración de la ciudad. En este caso es el Departamento del D.F., y 

más particularmente la Comisión de Vialidad y Transporte Urbano. quien 

estableció los lineamientos, las restricciones y requerimientos, que 

deben cumplirse en el proyecto. 

Entre las condiciones están: 

1.- La seguridad al tránsito que debe ofrecer el proyecto es priori 

taria. 

2.- Las paradas y los cambios apreciables de velocidad se eliminan -

para el tránsito directo. 

3.- El tránsito directo de~ Circuito Interior circule en forma canti­

na. 



4.- La circulación de las avenidas importantes que cruzan el Circ~i 

to Interior se hará a desnivel. 

5.- La distancia de visibilidad debe ser consider.ada en todos los -

casos, para comprobación de curvas verticales y curvas horizontales. 

6.- Debe procurarse un alineamiento uniforme, que no tenga quiebres 

bruscos en su desarrollo, por lo que deberán 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 cambi0s de 

dirección rápida, pues di eh os cambios hacen dificil a 1 conductor man­

tenerse en su carril, las curvas inversas deberán proyectarse con una 

tangente intermedia, la cual pe1mite que el cambio de dirección sea 

suave y seguro. 

8.- El perfil longitudinal deberá proyectarse lo más apegado al te­

rreno natural. tratando de salvar únicamente el galibo vertical de la 

estructura, para que no se tengan fuertes volúmenes de terracería. 

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 mínima para oermitir el drenaje será 

0.25 %. 

11.- Para dar la sobreelevaci6n en curvas, no_se podrán dar pendien­

tes transversales mayores al 6~.. La pendiente transversal mínima que 

se requiere para los escurrimientos pluviales será de 2 % 

12.- Se deberá respetar la elevación de los 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. 
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3.4.- Caracterfsticas Oper?cionales 

En el caso de mejor?mie'lto de une> red "i?l o int·~r!;ecciÓn ur­

bana se deber;n obtener los siguientes datos ,,per:Jcionales~ 

1.- VolÚmenes de Tránsito 

t~o""" Demoras ~n Intersecciones 

Inventario de los llccidentes de Tránsi ti) 

4.- Condiciones de Est<lcionar,.iento 

5.- L~o del Transporte I'•Jhlico 



1. 4 .l.- V o 1 úmenes de trjilS i!I?.:.. 

Es daro que un proyecto vial nace de la necesidad de mejm·ar 1as con­

diciones con que funciona una intersección o una calle particularmente 

importante. para la satisfacción de los traslados en una ciudad. 

Es posible entonces plantear mejorías que al término de una secuencia 

dejen integrada una solución óptima; de otro modo, la solución comple­

ta se puede realizar de inmediato y proporcionar condiciones de funcio 

namiento, que al llegar al horizonte de proyecto final, operará en las 

condiciones previstas. 

Con el fin de conocer los flujos vehiculares en esta intersección y 

dar la complejidad de los movimientos que se realizan, fué necesario -

aforar exahustivamente los volúmenes de tránsito en todas las direccio 

nes. 

La aplicacJón de los volúmenes se realizó durante los días 17 y 19 de 

Marzo y 4 y 7 de Abril de 1978, habiéndose determinado como hora de -

máxima demanda el período de 1as 8:00 a las 9:00 horas de la mañana. 

Los resultados del aforo se resúmen en la tabla No. 1, estos datos sir­

vieron de' base pa1·a el pronóstico de los volúmenes direccionales para 

los años de 1980, 1985, 1990 y 1993, los cuaies permiten observar las -

variaciones de la demanda del tl'ánsito en la intersección. 
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Los datos calculados para 1993 (con una :tasa de crecimiento de 7 

anual) fueron los que se consideraron los mas adecuados para ser usa­

dos como volúmen horario de proyecto. 

La asignación de volúmenes de tránsito para 1993, se calculó con la -

expresión: 

VHP = K x P x D x TPO 
1993 1978 

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

cial los factores son: 

K= Factor de conversión de volú menes promedio diario anual a volúmen 

horario de proyecto; 10 % 

P Factor de pronóstico de Tránsito; 2.759. 

O = Factor direccional de distribución de movimientos; 67 % 

Este método "fué aplicado para todos los años de pronóstico y para todos 

los flujos posibles en la intersección. Los vaiores obtenidos se res~ 

men en las tablas siguientes y su representación gr&fica se da en los -

diagramas que corresponden. 
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La observaciÓn de las tablas y los di~gramas, permite concluir 

que~ 2Ún con el bajo valor de la t~sa de crecimiento de los vo­

lÚ:r.enes de tránsito, resul tarfa prácticamente imposible ruante -

ner las condiciones actuales de operaciÓn de la intersección d~n 

tro de los prÓximos 15 ~rros. 

_3,4,2.- Demor .. s en Intersecciones 

DefiniciÓn.- Tiempo perdido durante et recorrido, debido J 1Ps -

fricciones del tr?nsito y a los dispositivos de control; usu~lm~n 

te se expresa en ~inutos. 

Se realizÓ este estudio para evaluar e! estado GUe guarda la in­

tersecciÓn, permitiendo al tránsito p11sar a través Ó entr?r y K! 
rar ~acia otra ruta. 

El método m;s eRple2do par~ determinnr las demoras es; el del v~ 

hfculo en movimiento, éste procedimiento permite una evaluaciÓn 

det~llad~ de 1?~ demoras por tiempo de p~rada que se nos presen­

ttn en ~sta intersecci6n. 

La de~ora por tiempo es definida como el tiempo durante el cual 

el tránsito está detenido, 

La aplicaciÓn de ésta informaciÓn de demoras abarca los siguien-

tes conceptos; 

1.- Per~ite ev~luar la eficier.ci~ de la intersecciÓn 

2.- Proporciona 1~ informaciÓn sobre los lug?res donde se 

retrasa ~;s el tránsito y sobre las causas de éstos retrasos. 



ESTUDIO DE DEt-lORAS EN INTERSECCIONES 
Hoja de campo 

Ui"J.i Cc:ción 
~ - '------- __________ acceso_. __ ~~~~----~Mov. ________ __ 

Estado del Estudio Observ. ---
!''echa ____ tiempo Núm. 

----------~ ----------------------
¡:T.!.E:mpo emp~ ¡ Núm. total Veh.Detenid. Vol. en el acceso 1

1 
l zado en el en acceso en el ti[.de: j Veh. Veh. 
~-~\Lnuto. +Oseg +lSsea ¡+3tJseq )sca1 Deten. No Dct~en. 

¡ (10 00 o o---, 2 --¡ 6 ~-8=----r---'1=-=0'-----~ 

.hl ~~~~ ~ ~ ~ 1 ~ , i~ 18~ 1, 

0803 1 4 o 5 10 ~~~~------~~--~----~~~~~-+--~--+-~~--~r-----~----~ 
1 oso.c o 5 o 1 5 ll 1 
---~~r~.~------1-~~~~~-r--~-r--~,_--~.---· _jl 

uoOS 9 1 2 6 15 12 , 
08 r¡ 6 3 O __ ___:,7 __ -t-~-0'---t-----'1::..0.:...__-¡-----'-7---~ 

r-0307 1 2 6 2 9 8 ----1 
r- (1808 5 7 5 o 16 13 1 

0809 1 3 o 4 8 16 
0810 3 o 6 5 10 10 

1 1 
L_ __ - ------l----1-----1----1,~---1-----. 1 

~----------l-----~·-------4------4------+--------4~------~· 

1 
------------+-----r------;-------1-------+--------~------------~ 
Subtotal 28 25 38 33 113~~----~1~1~9----~ 
Total 

124 232 

Demora total = Núm.total de detenidos por intervalo de mues-
treo. 

12. t.\ x 15 = \S G é) veh-seg. __ ___:.~----------
Demora pro. por 
veh. detenido = Demora total 

Núm. veh. detenidos 
t 8 G O = \ 6 • 5 .... seg. 

D 
u~ --------= 

emora pro. por = Demora total 
veh. en el acceso 

Vol~ en el acceso 
= ¡ 860 "" __ g,;;;;c·_._o ___ seg. 

Porciento veh. 
detenidos = Núm.veh.deten. = li3 =_lf..:....:'f,__._o.:::.....-"l?orc i en to 

Vol.en el acceso 2.3:::t, 
~~--~~~~~~~-~-----------



El automóv.U, si bién ha venido 1(0 fadH tar la vida del hombre e 

influye notablemente en el comercio. l~t industria y la vida soci;ol, 

también ha llegado a constituir la principal causa de muertes y es 

~esponsable de miles de millonP.s de pesos de pérdidas cada año, 

Los puntos de conflicto que se tic :~en aetudmente en ésta interse.s_ 

ción (fig. 1). representan accidentes ~otenciales en la corriente 

de tránsito. 

--­............ 

l. 



que mues tl!."a mediar. te Hechas las t:1' ayectori~s de los vehfcu1os y 

el sitio de h colisión de todo¡¡; los acc.l.dentes ocu.rxldos <'n el S!': 

gundo semestre de 1~78. 

lo• do• prlm•ro• el(ros 
o:iqnlflcon oJ m.:: y ot ~io 
1 lus do> !IQuionros lo 1>2 
ra· 'i mlm.rros ct:a:o.do acu.o 

.cd@ el eta;ldcnto. 
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El pnnor2ma que se nos presenta en ésta intersección no es real 

mente dramático a la escalo que se anaLice, pero se propondrán m~ 

joras bajo condicion~s d~ seguridad. 

Citaremos a con tinu¡ociÓn las principales medidas que para rec!uc ir 

~ccidentes viales se requiere: 

1.- l·~ejorf'lr 1:> visibilidad y proE:rafllaciÓn de los semáforos 

2.- Eliminar el estacionamiento a lo larfo de las avenidas 

que convergen en la intersecciÓn 

3.- Relocalizar ;reas de ascenso ~ descenso de pasajeros 

4.- rolocar el señalamiento horizontal y vertical necesario 

5.- Que se can,.licen todas l~s vuelt:~s derechas 

6.- Separar l~s corrientes mediante pasos a desnivel, t2nto 

p~ra vehlculos como para peatones 

Ctr~s medidas import2ntes son~ 

7.- Adecuada legislación y vigilancia policiaca preventiva 

donde son m;s frecuentes los percances 

8.- Mayor segurirlad en los veh{culos, estl!bleciendo la re­

visiÓn mec;nica periÓdica con carácter de obligatorio 

9.- Mejor preparaciÓn al usuario. 

" 1 

En l2s t¡1hl:>s 1 y 2 sP. present2n 1 os tipos y causas de los 3CC i -

dentes de tránsito. 



NIJ'lER!l 

6 

8 

TLABA N" !.-

IIIJ'lERO 

10 

T ¡ p () Pone mm>. 

COUS!OU EN ANGULC- RECTO. J2 

COLISIOII POR ALCANCE 23 

COLISIO~ DE fRHlH 14 

ATROP(LLMll ENTO 14 

COL! S ION LATERAL 12 

CAl DA DE PASAJERO 

VOLCAOURA 

OTROS _2_ 

SUMA 100 z 

TIPOS DE ACCIDEHES OE TRANSITO EN El O. F. 

C A U S A PORCIENTO 

EXCESO DE VElOCIDAD 22 

CONDUCIR EN ESTADO OE EBRIEDAD 16 

FALTA DE PRECAUCIOII PARA CONOUCIP. 16 

NO GUARDAR LA DISTANCIA 10 

NO RESPETAR SEfiALES DE TRANSITO 10 

IMPRUDENCIA DEL PEATON 

VIRAR INDEBIDAMENTE 

REBASAR IHOEBIOAMEHTE 

FALLAS MECANICAS 

OTRAS 

2 

n 

SUMA 100 ~ 

TABLA H0 Z.- CAUSAS APARENHS DE LOS ACCIDENTES OE TRANSITO. 
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El e~tacionamiento es una necesidad imp~escindible del usua~io, ya 

que al pdndpio y final de su viaje requerirá de· un esp;u:i·' para 

dejar su automÓVil por un tiempo, que puede ser variable depencHén 

do de la actividad que lleve a cabo. 

En un plano de! área a tratar, se indican mediante una simbologÍa 

especÍfica los espacios de estacionamiento er.istentes en la calle 

y fuera de la calle; as! como la indicación de los tramos de calles 

donde existen restricciones de estacionamiento. con el Objeto de -

evaluar la oferta (número de espacios de estacionamiento disponi -

blu con que cuenta el Írea., ya scHt en la calle o fuera -de ella). 

La duraciÓn, <'!S el tiempo que pet'I'UIIleee estacionado un veh!ctllo. = 

Ésta se dete~ina hac!éndo observaciones periÓdicas y anotando los 

fiü.eros de las placas de los vehículos que se encuentran estacion~ 

dos an ésta zona de desarrollo. 

Se recomiendan per!Ódos de 20 minutos durante las horas de mayor­

afluenc:i'!l. 
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un espacio de estacionamiento durante e1 dfa y se ee1eula dividién­

dc la d~and~ de estacionamiento e~presada por la acumulación de v~ 

h!culos est3cionados dur~nte el dÍa. entre la oferta (número de es­

PICios de estacion~miento disponibles en el área); 

Su ~or~e~t~ interpgetaeión pe~itiÓ elaborar un plan adecuado de = 

eonstf~eei@n de ~taeion~ientose 

J 



Dfa a d{a el movimiento ~e personas en un área metropolitan:>, se 

convierte en uno de los problemas má~ complejos, a los cuales tie­

nen que enfrentarse los empresarios de los sistemas de transportes 

y los organismos gubernamentales encargados del ramo. 

~1 nuestro medio poco se ha hecho para corregir los problemas que 

ésta demanda de movimientos ordena, tanto por parte de los partic~ 

lares como por Parte de las autoridades correspondientes. El moti 

vo principal es la falta de recursos econÓmicos que tanto unos C.2, 

roo los otros, les limitan a la realización de éstos aspectos, 

P~ra eso se realizÓ un estudio del uso del transporte pÚblico de 

pasajeros en ésta zona, para obtener información sobre: el asceu 

so y descenso de pasajeros a lo largo del recorrido de las rutas, 

para conocer los puntos de 111ayor demanda, tiempo de recorrido de 

los auto'tuses (frecuencia del servicio), y parad~ts estudiadas a -

io largo de la ruta. 

Cada ruta fué estudi~da en intervalo~ periÓdicos que proporciona­

ron patron~s di ari~s, semanal es, wensuales y anuales p;:H:a el an;­

lisis direccional y un~ evaluaciÓn operacional. 
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I.~s lineas de transpor.te cte pasajeros qur~ ch:cula.fl· pol:' ésh in te.;_ 

sección, a saber son: 

l.- Sistema de Transporte Colectivo 

Ruta DepÓsito !lragÓn- .Est. i'-1etro .lleropuerto 

Ruta Azcapozalco - Est. Metro Aeropuerto 

2.- L{neas Urbanas 

C.rupo No, 12 - Autobuses llzcapozalco 

P.s tado de HéY.ico, S •. 1\. de C.\'. 

Grupo No. 14 - Constituyentes Puerto Aereo 

Peralvillo Cozumel, Sta. MarÍa 

Colonias, S.A. de c.v. 

Grupo No. 16 - Autobuses Oriente San Rafael 

AviaciÓn Indianilln Nonoalco, 

s . .a. de c.v. 

3.- Servicio de Transporte Colectivo 

Ruta No. 13 - Est. Metro Aeropuerto - La Pradera 

Est. Metro Aeropuerto - St>n Felipe 

&t. Metro Aeropuerto - .Es t. Metro Chapul tepec 

Su análisis comprendiÓ diversas etapas, todas ellas tendientes a 

identifi.car las condiciones actu,.les del tr¡;nsporte, con el fin -

de conseguir las características de la oferta para satisfacer 1~ 

demanda, con los recursos con que se cuenta. 



En cuanto a los or!genes y destinos. se observa que el 88'1b del 1!10 -

vimiento de usuarios se concentra en las zonas de demanda seña13das 

(fig. 1), por lo que se representan los destinos de los vi~jes, se­

gÚn su origen • 

• o 
ZONAS DE Dli:IIIANDA 

ZONAS DE ORlGEN 



Se presentan a eontinuadÓn: la distribuciÓn de los viajes segÚn 

el motivo que los originan (fig. 2), Y la gráfica de frecuencia 

acumulada (gráfica 2), también por motivo del viaje. 

TRABAJO 49% 

2% 

EDUCACION 

OISTRIBUCION DE VIAJES POR MOTIVO 
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GRAF!CA DE FRECUENCIA ACUMULADA POR MOTIVO DE VIAJE. 

También se obtuvo informaciÓn sobre 1? distribuciÓn de los viajes 
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MEDIOS DB TRANSPnRTB VIAJES - PBRSCNA/DT A 

.Autobuses Urbanos 45.7% 

Autos Particulares 20.5 

t-"etro 9.8 

Tads Libres y de Sitio 9.8 

Taxis Colectivos s.o 

Trolebuses 3.0 

Jlutobuses Suburbanos 2.5 

Autobyses Foráneos 1:2 

Otros Medios 2.5 

SU!ilill 100.0 % 

Tabla No. 1.- Distribución de los Viajes Diarios 
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Resumiendo: el transporte de pasajeros, es factor principal que 

influye en el desarrollo econÓmico, cultur~l, social y recreat! 

vo de los habitantes, por lo que un análisis raci~nal a los co­

nocimientos que se obtenf:on de estUdiar la intel!:'rebciÓn entre~ 

el usuario Ó pasajero (sus h~bitos, tendencias y necesidades) , 

el sistema vial existente (la capacidad, el estado f!sico, l2s 

ceracter!sticas geométrico - estructurales, del flujo vehicul~r, 

etc.), y los sistemas de transporte disponibles (características 

de los veh!culos, su capacidad, m2nteniNiento y administraciÓn ~ 

adecuada), permitirá llevar adelante un plan de integraciÓn que 

resuelva en un momento dado las necesidAdes del trans~orte urba­

no de pasajeros. 
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4.- Alternativas de SoluciÓn 

Como ésta intersección pertenece al Proyecto Gener~l del Circuito 

Interior, la soluciÓn deberá ser congruente con el proyecto eener~l 

antes mencionado, por lo que estará sujeta su soluciÓn a las res -

tricciones y requerimientos marcados por las autoridades del Depa~ 

tamento del D.P., contenidos en el Plan Rector de Vialidad y Tr~n~ 

porte del D.P. 

4.1.- DescripciÓn de Alternativas 

Para la presentación del anteproyecto geométrico en ésta zona, no 

fué necesario elaborar varios planteamientos de los que normalmen­

te se preparan, Únicamente se respetaron las decisiones y se apli­

caron técnicas detalladas de proyecto. 

A c~ntinuaciÓn se hace una breve descripciÓn de cada una de las al 

ternativas, mismas que fueron elaboradas tomando en cuent<! la in = 

rorm~ción anotada-en los capÍtulos anteriores. 

Bn las figuras sieuientes se presentan csc:uer.Játicamente las posi -

bles soluciones ~ la interse~ción. 
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Alternativa No. 1.- En ésta alternativa se proponen las siguientes 

características de proyecto~ 

1,- En ésta alternativa como en todas se tendrá que dar prioridad 

3 la L{nea No. 5 del :.:etro, en sUbterráneo 

2.- Que el volÚmen de tránsito directo de los arrollas centrales 

y 13terales del Circuito Interior circulen ~ nivel, en form~ 

contfnua. Lo que obliga a las avenidas~ Pto. ~~Yico y Pto ~~ 

nicipal se solucionen con pasos a desnivel 

3.- •-::ue se canplicen todas las vue1 tas derechas 

4,_ En el sentido ~;orte-Sur del Circuito Interior, se resuelve -

su incorporl!ción " la .~v. Puerto :·hJnicipll1 con Ul'l PliSO a de§. 

nivel elevado, habié~do previa~ente pasado éste tránsito por 

arriba de la estaciÓn Terminal Aerea (Lfne" No, 5) 

5,- El movimient0 vehicular de la Av. Puerto México se soluciona 

su incorporaciÓn ai tránsito directo ~orte-Sur del Circuito 

Interior con un p~so ? desnivel elevado. 



PI<O'i!CTO Hl! 

ZONA A!l:lfC4'UlmTO 
INTi!!~C~ 

ALTERNATIVA No 1 



Al terna ti va No. 2.- En ésta alterna ti v11 se proponen las sigui en tes 

~gr11cterfsticas de proyecto: 

t.- Que el voltÍmen de tr~nsito directo del C:!rcuito Interior c;r­

culP. en forma contfnua por un p:>so :- df!snivel elev::1do, y que 

perm~nezc a la circulaciÓn a nivel en el resto de 1 a in tersec­

ciÓn 

2.- Que se canalicen toda!' las vlóelt"s derechas 

3.-. t~11e se opere con semáforos la intersecciÓn 

d,- El tr¡nsito ~arte-Sur del Circuito Interior h~cia t,. ftv, , 

te ~.:unicipal se solucionó ~ nivel, h::~biél"·io previamente p;os;o­

llo éste tránsito por arrih,. de 1:~ est,.ciÓn Terminal .Aerea (L.Í. 

nea No. 5) 

otras ~lternativ11s 

Fin~lmente se d~be mencionar que se trabajÓ en otras ~lternativas 

quedándo t:stas, de un modo o de otro, fundidas en cuanto 11 lo .que 

representaban de soluciÓn. 
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4o2.- SoluciÓn Definitiva 

La comparaciÓn hecha entre ~lternativas y las mejÓras que se lo­

graban con cada una respecto al estado actual, permitiÓ la deci­

siÓn de presentar una de éstas alternativas como proyecto defini 

tivo. 

Cabe aclarar que la solución presentada como definitiva para és­

ta intersecciÓn ha sufrido modi fic oc iones en sus alineamientos -

(horizontal y vet'tical), solicitada por la ComisiÓn de Vialidaé 

y Transporte Urbano (CO.VI.T.U!'t.), que es la autoridad oficial­

~~cargada de la AdministraciÓn de la Ciudad. 

Por restricciÓn de afectación a las instalaciones del Hotel Ho1li 

day Inn, se ModificÓ lo siguiente: 

1.- Las cur,vas horizontales ~~. ?5, 26 y 27 (Eje H-H'), del arro­

Yo lateral poniente del Circuito Interior 

2.- La curva horizontal No. 5 (Eje 8-B'), del Paso a Desnivel Su­

perior Av. Puerto Mé~ico - Blvd. Puerto Aereo 
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3.- Se reduce la long! tud total del Puente de Av. Puerto México -­

Blvd. Puerto Aereo 

4.- Cambian las caracter!sticas de la curva vertical en cresta del 

perfil (Bje B-B') 

Por indicaciones de la Gerencia de Obras inducidas de CO.VI.T.L~ •• 

se afectará en los terrenos del fteropuerto Internacional de la Ciy 

dad de México, para llevar a cabo los siguientes ajustes en el Pr2 

yecto Geométrico: 

1.- En el sentido Sur-Norte del arroyo lateral del Circuito Inte­

rior, se resuelve la vuelta derecha al fteropuerto Internacio­

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

va al Aeropuerto Nacional 

2.- Se ajustan las curvas horizontales del Bje D-D', para permitir 

la entrada exclusiva al Aeropuerto Internacional 

3.- Se aodifican las curvas horizontales No. 2, 3 y 4 (Bje A-A'), 

del Paso a Desnivel Superior del Circuito Interior- Av, Pue~ 

to Municipal 



4.- Ca~bian las características de la curva vertical en cresta del 

perfil (Eje A-A') 

5.- Con la creación del Bje D-D', por necesidades de entrada exel~ 

5iva al Aeropuerto Nacional, significÓ 1& aplicación de afeet~ 

eiÓn a cerea de 3,650.00 m de terreno, propiedad del Aeropu~r 

to Internacional de la Ciudad de México 

La solución a nivel existente deberá ~odific!rse y sustituirse por 

una soluciÓn a desnivel, sujeta a las disposiciones descritas ant~ 

~iormente~ 

Por lo tanto se puede concluir que se trata de una obra vial nuevp, 

que permitir; proporcionar los mayores beneficios a los usuorios -

(econowfa, segurided y comodidad), con el menor costo posible en -

ésta área de desarrollo urbano. 
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IV.- PROYECTO GEOMETRICO. 

El proyecto geom~trico de un entronque, se inicia 

desde que se ha elegido como definitivo una de t~n 

tas alternativas, que despu~s de realizar el rec~ 

nacimiento exhaustivo en etapa de anteproyecto, ha 

resultado con 6ptimas condiciones. 

El proyecto geom~trico consiste en el dimensiona­

miento tanto horizontal, vertical y transversal de 

todos y cada uno de los elementos que componen el 

entronque 



1.- Alineamiento Horizontal. 

1.1.- Presentación. 

El alineamiento horizontal está constituido por Hneas rectas llama­

das tangentes, ligadas entre si por una serie de curvas horizontales, 

que pueden ser: circulares simples ó circulares con espirales de -­

transición. Este alineamiento estará balanceado para proporcionar, 

hasta donde sea posible una velocidad de operación uniforme, congrue~ 

te con las condiciones prevalecientes de la vialidad. 

El plano se hace a una escala de 1:500 donde se representarán los tra 

zos correspondientes al alineamiento horizontal y la configuración de 

el trazo actual. A continuación se indican los datos con los que se 

forma el plano de trazo: 

Localización de los Puntos Obligados 

Distancias parciales en la vialidad 

Referenciar las Secciones de Control y 

Puntos Sobre Tangente 

Datos de curvas: Longitud, Deflexión, Grado de 

Curvatura, Subtangente, Radio, etc. 

Cadenamientos de Principio y Terminación de Losa 

Principio y Terminación de Rampa 

Principio y Terminación de la Curva 

Punto de Inflexión de la Curva 

Secciones de Control y 

Puntos Sobre Tangente. 
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1.2.- Planteamiento. 

El planteamiento es elaborado sobre copias heliográficas 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 Pun·tos Obligados por medio de -

líneas y cuidando que sus longitudes permitan posteriormente alojar 

a las curvas. El trazo generalmente se in1ica con la siguiente anQ_ 

tación: inicio de cadenamiento del eje igual a 0+000, aunque en -­

algunos casos especiales este cadenamiento es continuación de algu­

no ya existente. 

Con el planteamiento de trazo y los puntos de control definidos, el 

Departamento de Topografía se encarga de ubicarlos en el terreno p~ 

ra obtener las medidas reales de las tangentes y los ángulos de los 

Puntos de Inflexión, completando las referencias necesarias con pu~ 

tos importantes como Puntos Sobre Tangente, Puntos de Inflexión, -­

Puntos Obligados, etc. 

Circuito Interior.- Primeramente se hizo la distribución de los --
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arroyos en esta vialidad, para el que ya se han establecido normas 

y especificaciones de acuerdo al Proyecto de Ampliación del Circui­

to Interior. Quedando como sección de proyecto: ·dos vías rápidas 

de 10.20 m cada una para la circulación continua, dos laterales de 

servicio de 6.90 m cada una y un derecho de metro de 10.00 m·para -

la Línea 5 del tren metropolitdno. 

El trazo de los ejes de los arroyos centrales de la Av. Río Consu­

lado (Circuito Interior), estan ubicados como sigue: 

Hacia el Norte quedaron referidos a una distancia per­

pendicular al eje de metro (Línea N°5), de 10.10 m y en su prolon­

gación se une con el trazo del entronque Quetzalcoatl. Hacia el -

Sur, con dirección a Hangares en puntos obligados, con distancias 

perpendiculares del paramento; 2s.715 m (F- F') y 31.765 (G - G' ). 

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

al eje del-metro a una distancia de 5.60m. 

En este entronque la solución de la Línea 5 del metro sobre el Cir­

cuito Interior, obligó a resolver el trazo de los ejes para los arr~ 

yos laterales y las rampas de entrada y salida del Aeropuerto Inte~ 

nacional "Benito Juárez", 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.O.¡), en la esqui­

na de M. Marquéz y Puerto México, el segundo {P.0.2 ), en la esquina 

de Chimalhuacán y Puerto México, a una distancia medida perpendicula~ 

mente del paramento al eje de 15.60 m, en ambos casos. 

Para la continuación del eje en zona de cruce con el Circuito Interiot' 

se fijó la tangente mediante una deflexión de 31° 00' 06" localizán­

dose el P. I. a 41.835 m de la esquina de Chimalhuacán y Puerto r1éxico 

La siguiente tangente de este trazo quedó definida con referencias to 

madas perpendicularmente al eje de metro de 9.50 m, a partir del ca­

denamiento 6+801.251 (Línea 5). 

Al interceptar estas dos últimas tangentes se provocó una deflexión 

de 92° 47' At:ll ...... 
curva circular. 

que servirá para conocer las características de 1a 

la sección 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 ampliación de sección es debido a que el vehículo ocupa un ancho 

mayor al efectuar su giro. 



Eje Av. Río Consulado- Av. Puerto Municipal. 

Quedó definido por una sección transversal proyecto en tramo tange~ 

te de 6.90 m. teniendo que ampliar la sección a 8.90 m en tramo de 

curva. 

Esta ampliación de la sección se da en el lado interior de la curva y 

es necesaria en virtud de que el vehículo ocupa un ancho mayor que e~ 

tangente, ya que las ruedas traseras no siguen exactamente la línea 

de las d¿lanteras. 

Este eje de trazo ( A - A' ), principia con una tangente referida a 

12.05 mperpendicular al eje de metro a partir del cadenamiento ----

7 + 2~3.394 (Línea 5). La localización de los P.I. y las deflexio­

nes ( 34° 02' 54.82" , 125° 23' 35" ) , permitirán una continuidad 

en el eje, resolviendo así su incorporación con el trazo de la Av. -

Puerto Municipal. 
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1 .3;- Procedimiento de cálculo. 

1.3.1. Elementos de la curva circular simple. 

las tangentes se ligan entre sí por medio de curvas circulares, es­

cogiendo el radio que mejor se adapte a las mismas, y esto es sin -

descuidar la velocidad de proyecto fijada. 

Las curvas circulares simples tienen como elementos característicos 

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



1'1 Punto do loleroocoldn 60 le prolongocio!n 11<1 l<t3 IOR\!110~ 
PC Punto on dondf) comian¡o lo curve eir~hu ~pW 
PY PYnla oo donde termine ki mn0 drctda.r e-IMf!~ 
PS'f Punto ¡,obro tan;&ntm 
PSST Punto 1-obra tubh1ilf1Qilmi:O 
PSC Punta sobro la c:urwo circulen• 
O tontru do le cyrvo glreulw 

!J. Angula de doflosi.!'n <lo loo lonoool"" 
b.c: Anvulo cantral da ha t:ervm t::iret~1mt 
9 Angu:o de deftellidn lll lSD PS-e 
4t Anqulo do uno cuerda etK:~IquigrG 
.¡,. Angulo do lo euordo lm;a · 
Gc Grado da tl.!rvttturm éa la cur'IQ chc$u 

Re Radio do lo c~rva cir~ulm' 
ST Subtongente 
E [derfiCJ 

M Ordcnad0 m"la 
C Cuerda 
CL Cuerda lar~ 

t t.ong,tud da ua ergg 

fe Long1tufl da lo eerva cireylev 
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1.3.2. Caracteristi cas de 1 as Fórmulas. 

Srado de curvatura ( Gc ) 

Es el ángulo que en una curva subtiende una cuerda de 20m •• expre­

sada en grados. 

Gc = 1145.92 

Re 

Radio de la curva.( Re} 

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

Re = 1145.92 

Gc 

Oeflexión de las tangentes ( ~ ). 

Es el ángulo comprendido entre dos tangentes llamadas anterior y si­

guiente. su valor está medido en grados. 

En curvas cit•cu1ares simples es igual al ángulo central subtendido -­

por la curva circular. Se simboliza como !le. 
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Longitud de la Curva ( Le ). 

Es la longitud del arco comprendido entre el principio y terminación 

de la curva. 

Le = JI l::l.c Re 
180° 

Subtangente ( ST ) 

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

lóngación de las tangentes. 

ST = Re tan b.e 

2 

Externa {E) 

Es la distancia mínima entre el P.I. y la curva. 

E = Re ( sec !le - 1 ) 
2 

Ordenada media { M ) 

Es h. longitud de la flecha en el punto medio de la curva. 



M = Re - Re cos ~e 
2 

Cuerda larga (CL) 
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Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. 

CL= 2 Re sen ~e 

2 

Deflexión por metro ( a 1 m ) 

fl 1 m= l!c 1 2 
le 

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

to del P I - S T. 

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

miento del PC + Le. 
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1.3.3. Ejemplo de cálculo. 

Se tomó como ejemplo la curva horizontal N° 5 del eje de trazo (B-~· i 

de la Av. Puerto r~xico - Circuito Interior, donde se tiene una defl~ 

xión de 92° 47' 46", con cadenamiento en el PI de 0+291.000 y una 

subtangente de 54.00 metros. 

t:. = 92° 47' 46" = 92.7961° e 

Re = ST _ _....;::....:..,. __ ,. 
Tan t:.c 

2 

Re = 51.427 m. 

54.00 
-___;~g·z. 7961 

Tan 2 

Le = 6.c Re= 18~a (92.7961) {51.427) 

le "' 83.291 m. 
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Ge = 1145.92 = 

Re 
1145.92 
51.427 

Ge = 22.2824° 

= 22° 16' 57" 

A/m = A/2 = 92.7961/2 
Le 83.291 

ll/m = O. 5571" 

= 0° 33' 26" 

E = Re (sec ac - 1 ) 
2 

E = 23.1433 m 

51.427 {sec 92.7961 - 1 ) 
2 



M = Re - Re ces ~e 

2 
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= 51.427- 51.427 cos 92.7961 

2 

M = 15.9607 m 

CL = 2 Re sen ac 
2 

2 x 51.427 sen 92.7961 
2 

CL = 74.4816 m 

Cadenamiento del P.C. cad. P.I. - S. T. 

o + 291.000 - 54.00 

= o + 256.000 

Cadenamiento del P.T. cad. P.c. + L.c. 

o + 256.000 + 83.291 

= o + 339.291 



2.- Alineamiento Vertica·l. 

2.1. Presentación. 

Este a 1 i neami ento está constituí do por una serie de tangentes conectaclas 

por curvas parabólicas verticales. La finalidad de Alineamiento Ver·ti-

cal, es el de representar·la rasante del perfil definitivo de los pasos 

a desnivel correspondientes, dibujándose a una escala horizontal 1:500 y 

vertical 1:50. 

El trazo del perfil proyecto se hace en papel milimétrico, presentando 

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 nivelación correspondiente del :e­

rreno natural, tomándo éste como base para dibujar el perfil de la rasa~ 

te proyecto, en el perfil se le acotan los cadenamientos de principio (PU) 

y terminación (PTV) de la curva vertical, así como las pendientes respec-

tivas de las tangentes. En la parte inferior del plano se anotan los si-

guientes datos numéricos: 

Niveles de Terreno Naturalv 
Niveles de Intrados. 
Niveles ele Rasante Proyecto. 
Cadenamientos ai Eje de Trazo 

información topográfica de campo, esto es. nivelando los ejes de trazt! ho 

rizontal que interesan, las cotas se obtienen a cada 20 m si el terreno -

lleva un perfil constante, y si no se sacan estas cotas a la distancia ne 

cesaría para visualizar los accidentes del Terreno Natural. 
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~~§-fllL . .=TSa.:;¡aJ:!J::!~,. ~ Estos niveles se obtienen mediante 

la siguiente secuela: 

Primeramente se fijan las restricciones para cada caso, 

y tomando éstas corno base se trazan las tangentes vertí 

cales, por lo tanto en cada intersecci6n de estas tan­

gentes se forma un Punto de Inflexi6n Vertical (PIVi , 

que es localizado con la mayor precisi6n el cadenamien­

to en campo, una vez obtenida la distancia se puede co­

nocer la pendiente de proyecto real. 

Con la intersecci6n de las tangentes (PIVi es necesario 

proyectar una curva parab6lica vertical, la finalidad de 

ésta es de ligar gradua~ente los niveles y tener un pe~ 

fil continuo, (ver ejemplo de cálculo) . 

. Niveles de Intrados.- Con el criterio anterior se pueden 

obtener estos niveles, restando de la rasante calculada 

el peralte de la losa proyecto a todo lo largo del pue~ 

te. 
Cadenamientos al Eje de Trazo. Estos cadenamien·tos son 

fijados para poder dejar determinado el tramo total que 

abarcará cada paso a desnivel. Por lo tanto se darán ca 

denamientos cerrados para facilitar la interpretaci6n. 

P1 anteamientn 

Para determinar el perfil del Terreno Natural, se proc~ 

de una vez fijado el eje de trazo a obtener niveles so­
bre dicho eje y sobre la secci6n transversal que ocupa­

rá el paso a desnivel. 



Para esto se encarga el Departamento de Topografía, f~ 

jando un origen de cadenamiento sobre el eje d~ trazo, 

se van obteniendo secciones transversales a cada 20. m 

siendo esta medida una distancia aceptable para visua­

lizar los aecidentes del Terre~o ijatural que se puedan 

presentar. 

Esta nivelaci6n se apoya en un banco de nivel profundo, 

fijado por la Compañía Mexfcana de Aerofoto y es el de 

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

Una vez efectuada la nivelaci6n se procede a pasarla en 

papel milim~trico a escala horizontal 1:500 y vertical 

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

en la precisi6n. 

Para el dimensionamiento de estos perfiles fu~ necesa­

rio tomar en cuenta las condiciones marcadas para los 

mismos: 

- La pendiente longitudinal no será mayor del 7% 

- La pendiente transversal mínima de 1.5% en tramo 

tangente y máxima de 12% en tramo de curva. 

- Restricciones 

Las restricciones que se presentaron para estos perfi­

les y que fueron tomados en consideraci6n para su pla~ 

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 línea 5 

~el 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. 
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El proyecto geométrico de la solución vial del acceso al Aeropuerto 

Internacional de la Ciudad de México, comprende en su alineamiento -

vertical los siguientes perfiles: 

Puente Circuito Interior N'orte- Avenida Puerto r1unicipal. 

Se planteó con la mejor posibilidad oara conducir los flujos vehíc~ 

lares, provenientes del norte del Cucuito Interior hac1a la avenida 

Puerto Municipal. 

Se inicia con una rampa de salida del arroyo central del C1rcuito T~ 

terior manteniendo su continuidad para ligarse con el nivel de terre 

no natural de la Avenida Puerto llunicipal. Tiene una longltud 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 ubicación, ya que quedaron condicionados a los 

arroyos superficiales del Circuito Interior; a la línea N"' 5 del ne 

tro, subterránea y a las inter-ferencias resultantes de las instala­

ciones de servicios municipales. 

La a1tura maxima de la rasante respecto al nivel del terreno natural, 



resultó de 7.116 m, y e1 galibo vertical libre bajo el puente es de 

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

Puente Avenida Puerto ~1éxico - Circuito Interior Sur. 

Este perfil corresponde al eje de trazo B- B', permite el flujo en 

sentido Oriente - Poniente de la avenida Puerto 1·1éxico y continúa p~ 

ra incorporarse al movimiento directo Norte - Sur del Circuito Inte­

rior. 

Esta estructura cruza el Circuito Interior por arriba y sus apoyos se 

ubicaron de tal manera que sus claros en promedio fueron de 35.UO m. 

La longitud del puente es de 515.00 mts., con una altura máxima de­

la rasante con respecto al nivel del terreno natural, resultó de-

7.415 mts., y el galibo vertical libre bajo el puente es de 4.673 m. 



., 

r-------------~------
i 
f 

P 1 V Punto da intersección da las tangentes. 
PCV _ Punto on donde comionza lo curva vatficor. 
PTV _ Punto Gn donda termina la curva vartlccf 

n Punto cualquiera sobra la curva.. 
P1 Pendientu dala fon!Jonte de entrada en porcianto. 
P

1 
Pendiente d9 Jo tonqontedo salido an porctenfl). 

P Pepdiunte en un punto cualquiaro do fa curva en oorcie.,to. 
f' 
A 
L 
e: 

Pendfeofe de ~na cuerda a un punfocua!qu!era en porclento. 
Diferencia algobrolco anlrelas pendlento'S do la tonqontu d1t enrroda y la do .salida. 
Longiruddlt la curva. 
EXterno 

Flocho 
Lon'ilifud da curvo o un punto cuolqufero 

t Oosvioción respecto o !o ronl¡lcf\t~ de un punto cuafquicro. 
K Voríaciónd~~tffifl',litvd por unidad de pondi*nfo, K: L /A 
Z0 · Elavacióndal PCV. 
Zn Eluvae1on db un punfocuofQulera. 

UfMENTOS 02 lAS CURVAS YERTICAUS 
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2.3.- Procedimiento de cálculo. 

1.- Por restricción en el proyecto, se fija una iongitud 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 transición entre dos tangentes de diferr.nte per.diente longitudinal 

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

2 

Y K n 

DONDE 

Y - Distancia vertical comprendida entre la tangente y la cur·va 

vertí ca 1. 

n - Es el nún~ro de estaciones de 20.00 m, contenidas del P. C. V. 

a un punto cualquiera. 



K Cor·rección, que se deter·mina por las relaciones siguientes: 

K (0.10) A 
N 

A - Diferencia algebraica de pendientes, expresada en porciento. 

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

curva vertical. 

(0.10) - Constante 

K= _]_ 
2 

N 

O - Es la ordenada del punto final de tangencia al punto donde t2r-

mina una curva, en el sentido del cadenamiento. 

El nGmero de estaciones se encuentra dividiendo la longitud 

de la curva veritcal entre 20.00 m Si el valor es fraccionario se to 

~a el número inmediato superior. 



p, _ pendionte de entrada. 
p,_ jlénd,entode itlhda 
A_ difen~ncio do pend!cnlal 

L _ Lon~tud de lo curvo. 
f( _ YOIIOeto'n de lonq•tudpor un~dad 

de pGndiente: K: ~ 

"¡ 

1 

1 

CURVAS VERTICALES EN CRESTA 

CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO. 

Tli'OS DE CURVAS VU!ICAWI 



2.3. 

Como ejemplo de cá1culo se tomo 1a curva N°l del pet'fi1 de 1a ave-

nida Puet'to t1éxico- Circuito Inter-ior, en donde se tiene la primer 

tangente con pendiente de 1.5 % y elevación de 2232.497 m en el 

cadenamiento O + 080 y en la segunda tangente una pendiente de 6.6 % 

y elevación de 2241.697 m en el cadenamiento O + 250. 

El ev .= ;¿241. 697 m / 

Km = o + 250 -------

Elev.=2232.497 m 

X 170.00 - X 

170.00 m 
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Para el cilculo del PIV se realizará; igualando las ecuaciones de 

ambas tangentes. tenemos: 

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 

X 40.00m 

El cildenamiento es 

PIV.= 80.00 + 40.00 m o + 120 

La elevación es : 

32.497 + 0.015 x 40.00 = 33.114 m 

Para el cilculo de niveles de los puntos principales se determinó 

primero una Le "' 80.00 m (Longitud obtenida mediante la aplicación 

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: 

PVC = 0+080 

PIV = 0+120 

PVT = 0+160 

Elev 

Elev 

Elev 

2232.497 m 

2233.114 m 

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 cerr1do, para lo cual se 

utiliza la fórmula : 

2 
Y k n 

K = 0.1265 Corrección calculada mediante la relación 

K = (O. 10) A 

N 

Donde 

A= 1.5- 6.6 = 5. 1 % 

N = 80.00 

20 

4 Estaciones 

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

20.00 m. 

Se rilabora una tabla para hacer el cálculo mis sencillo. 
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2 2 

CADENAMIENTO n n . Kil SUB RASANTE RASANTE SOBRE 

LA CURV.A 

PCV = 0+080 0~00 o.ooc 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 l. 563 0.198 32.883 33.080 
110 1.50 2.250 0.285 32.960 33.244 
115 l. 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.l25 
155 3.75 14.063 l. 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 información en papel milimétrico. para llevar a cabo la presenta-

ción del perfil proyecto. 

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

en el plano definitivo. 
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3.- Sección Transversal 

La Sección Transversal es tm <X>rte vertical norml al Alinea-

miento Horizontal, está compresta por tm sin núrrero de elerren 

tos que forman la vía pública. 

Permite definir la disposición y dirrensiones en el ptmto =-
rrespond.iente a cada sección de proyecto, así como su relación 

<X>n el terreno natural y las propiedades <X>linc.antes. 

SECCION 1:U.NSVERSAl T:PICA EN lJI~A lANCENTE Oét Al:c;E.>MIE:-JTC HCT.iZOho..l.t 
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3.1.- Presentación. 

Se presenta un plano definitivo de la Planta de Sec­

ciones Niveladas realizadas en toda el ár~a que abar 

ca el Proyecto Geométrico. Este plano 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 def.f_ 

nen la secci6n 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 interpretaci6n de los pl~ 

nos. 

3.2.- Planteamiento. 

La realizaci6n de las secciones transversales proye~ 

to para la soluci6n vial de este entronque se inician 

partiendo con la informaci6n recibida del Departame~ 

to de Topografía, correspondiente a las característi 

cas del estado actual del terreno natural. 

Con el plano de la Planta General de Trazo, los Per­

files Definj.t:f.vos y la Informaci6n de Campo, se pro­

cede a proyectar sobre el plano el trazo de las ni~e 

laciones proyecto, cuidando que las pendientes longf 

tudinales y transversales man·tengan su cont:inuidad ,. 

pern1i tan un correcto drenaje de los ar:eoyos. 
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Circuito Interior.- La solución presentada a lo largo 

de esta vialidad, fué proyectada tomando como base el 

nivel de Rasante del Terreno Natural y la sección pr~ 

yecto de 10.20 m para la vía rápida y de 6.60 m para 

la lateral de servicio. 

Determinando una pendiente transversal en tramo tan­

gente del 2% y teniendo que incrementar esta pendie~ 

te al 3% en el tramo de curva, con objeto de contra­

rrestar el efecto de desplazamiento que se tiene en 

la curva debido a la acción de la fuerza centrífuga. 

Este bombeo se proyectó a una sola agua, con direc­

ción a los paramentos, para mayor rapidez en su es­

currimiento hacia el Colector Principal. 

En los Paso3 a Desnivel correspondientes a este en­

tronque, las nivelaciones fueron proyectadas para co 

da caso; partiendo de la Rasante Proyecto de los Per 

files Definitivos y de las dimensiones de la sección 

de vialidad proyecto. 

El puente elevado de la avenida Circuito Interior ha­

cia la avenida Puerto Hun i cipal '-presenta una sección 

proyecto de 6.90 m en tramo tangente, teniendo que w~ 

pliar la sección en tramo de curva a 8.90 m . Se pro­

cedió. a dar un bombeo en 1:ramo tangente del 2%, en una 

sola dirección y una sobreelevaci6n en tramo de curva 

del 6%, con el objeto de contrarrestar el efecto de 

desplazamient:o debido a la acción de la fuerza centrí 

fuga. 
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Para el puente elevado de la avenida Puerto México ha­

cia la avenida Circuito Interior, se tiene una secci6n 

proyecto de 10.20 m en tramo tangente y una ampliaci6n 

de la secci6n en tramo de curva de 12.20 m. 

Su planteamiento se determin6 de igual manera que en el 

puente anterior; procediendo a dar un bombeo en tramo 

tangente del 2% en una sola direcci6n y una sobreeleva 

ci6n máxima en tramo de curva del 6%. 

Con este planteamiento se garantiza que tanto los pue~ 

tes asi como la vía preferencial del Circuito Interior 

no tendrán problemas de acumulaci6n de agua sobre su -

rasante y de que el conductor no tenga sensaciones de 

incomodidad o inseguridad al pasar de un bombeo a una 

sobreelevaci6n, ya que este cambio de pendiente se ha 

ce gradualmente en la secci6n transversal y a lo largo 

de la zona de transici6n. 

Se ha determinado empíricamente que las transiciones 

pueden introducirse dentro de la curva circular hasta 

en un 50%, siempre que por lo menos la tercera parte 

de la longitud de la curva quede con sobreelevaci6n 

completa. 
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4.- Dispositivos para el Control.del Tránsito. 

El Proyec·to de los Dispositivos para el Control del Trein 

sito, especialmente el señalamiento y las marcas en el 

pavimento, debe hacerse conjuntamente con el Proyecto 

Geométrico, para obtener el equilibrio necesario entre 

ambos. El Proyecto Geométrico no puede considerarse com 

pleto sino hasta que se han determinado las necesidades 

de dispositivos de control y pueden éstos instalarse de 

tal manera que aseguren una operación segura y eficiente. 

4.1. Presentación: 

Se presenta un plano definitivo en planta del Proyecto 

Geométrico a una escala 1:500, en donde estarán repre­

sentados los Dispositivos para el Control del Tránsito, 

principalmente el señalamiento horizontal y el señala­

miento vertical, siendo sus funciones de tres clases: 

preventivas, restrictivas e informativas. 

El objeto de este señalamiento es el de obtener el eq~i 

librio necesario para que los vehículos circulen con ma 

yor seguridad y comodidad, con un mínimo de conflictos 

con otros vehículos y para protegerlos de las condicio 

nes ambientales. 

4.2. Planteamiento. 

La gufa que se utilizó para la realización del señala­

miento en el Proyecto Geométrico, fué el Manual de Dis 

positivos para el Control del Tránsito. 
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Este manual presenta normas y especificaciones para 

lograr la uniformidad en el diseño y el uso de éstas 

se ve compensada con una mayor eficiencia en el uso 

del camino y una mayor seguridad en la operaci6n ve 

hicular. 

Según sea la complejidad de la vialidad y de las v~ 

riaciones del tránsito, así deberán ser también las 

características del sistema de control para orientar 

y proteger al usuario o peat6n. 

En la figura siguiente se ilustra con un ejemplo, la 

aplicaci6n de señales y marcas en el pavimento. 
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V.- PROYECTO GEOMETRICO DEFINITIVO. 

Esta parte comprende en la presentación de los planos ejecutivos que 

expresan la solución de cualquier aspecto de tipo geométrico que in­

tervenga en el proyecto. 

Para facilitar la representación de todos los detalles, se separaron 

los datos del proyecto en los planos de : 

Planta General de Trazo. 

Planta General de Constructiva Complementaria. 

Perfiles Definitivos. 

Planta General de Geometría Suplementaria. 

Planta General de Secciones Niveladas. 

Planta General de Afectaciones. 

Planta General de o·ispositivos de Control de Tránsito. 



= 122 -

1.- 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 básicos 

para apoyar el trazo de 1 os arroyos. 1 as banquetas y 1 as afectaci :::nes 

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.O., se utilizan dos 

P.O .• para definir una tangente y la sucesión de dos o más tangentes 

unidas mediante curvas, es lo que se denomina un eje de trazo. 
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2.- Planta General de Constructiva Complementaria. 

En este plano, como parte del proyecto se incluyen todos los datos ne 

cesarios para la construcción de arroyos, banquetas y camellones. 

Los anchos de las banquetas, los radios de curvaturas y la información 

para la ampliación de las curvas, son elementos importantes de las -­

secciones transversales que deben estar referenciadas a los ejes de -­

trazo. 

En todos los casos la información que se incluye en la planta constru~ 

tiva debe estar bien referenciada, de manera que se logre concatena­

ción de los datos de trazo con los datos de construcción. 
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3.- Perfiles Definitivos. 

los planos de los perfiles están dibujados en la ~scala usual 1:500-

horizontal, y 1:50 vertical, indicando los cadenamientos y sus ele­

vaciones respectivas. 

El proyecto de la solución vial del Acceso al Aeropuerto Internacional 

"Benito Juárez", 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 lí­

nea 5 del Metro, tienen Jna longitud total de desarrollo de 415.00 m 

y de 515.00 m respectivamente. 
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A.- "1--t~ G~n~~"l da Gaom<>trín <;uolementaria. ·r F Qll D. tJI~IU. \;.. ...., "'"" ..... -~r· 

Como su nombre lo dice, este plano da la información adicional a la 

que se encuentra en los planos de geometría básica del proyecto, co­

mo son los tres planos antes descritos. 

Este suplemento incluye la localización exacta, tanto en planta como 

en elevación de los puntos más relevantes del proyecto, tales como: 

intersecciones entre ejes de trazo, límites de losas en los pasos a 

desnivel, intersecciones de losas y muros, ángulos de intersección­

entre apoyos y losas, la intersección de los trazos de los arroyos ~ 

con losas y con los apoyos de puentes. 

La defenición de todos estos datos y su representación gráfica gara~ 

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. 

El plano en planta de las secciones niveladas, concentra la informa­

ción de niveles definitlVos de proyecto, que deben de tener todos -­

los arroyos que forman parte de la solución vial una vez concluida -

la obra. 

En este tipo de plano se da la información correspondiente a niveles 

de todas las cunetas (intersección de la carpeta asfáltica y la gua~ 

nición), de la corona de guarnición 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 más de un eje de trazo, los cadena­

mientas se dan con respecto al eje principal y se hace una igualación 

con los cadenamientos del otro eje, lo que resulta necesar1o para 

aclarar las condiciones en que está dada la información. 
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6.- Planta General de Afectaciones. 

Las afectaciones a los predios públicos o particulares que deben 

real1zarse por efectos de un proyecto vial, representan el mayor 1m 

pacto de los que puede tener una aDra ae este tipo, para ·¡a estruc­

tura urbana de una ciudad, tanto en el aspecto social como en el -­

económico. 

El plano en planta de las afectaciones incluye únicamente el dimensio 

namiento, la referenciación y la representación gráfica de las nuevas 

líneas de paramento. 
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7.- Planta General de Dispositivos de Controi de-Tránsito. 

'>e presenta un plano definitivo en planta del Proyecto Geométl'ico a 

una escala 1:500, en donde estarán representados los Dispositivos -

para el Control del Tránsito, principalmente el señalamiento horizon 

tal y el señalamiento vertical, siendo sus funciones de tres clases: 

preventivas, restrictivas e informativas. 

El objeto de este señalamiento es el de obtener el equilibrio nece­

sario para que los vehículos circulen con mayor seguridad y comodi­

dad con un mínimo de conflictos con otros vehículos y para protege~ 

los de las condiciones ambientales. 



.... . . , 
·. ' 

--~-
--~ 

1 

··, 

,· 
r 

/ 
/ ----., 

-----. 

! 
-~-GfJ 

¡ D 

j 

-=-0-"~ .. ·-~- -~ ~~~ 

l 
1 

\ 
1 

t 
! 

1 

1 
' 

··:~--



~ 129 -

CONCLUSIONES. 

La solución vial presentada como definitiva en el' Acceso al Aeropuerto 

Internacional, fué proyectada siguiendo los programas marcados por el 

actual gobierno federal, para resnonder a las necesidades conflictivas 

del lugar. 

El desarrollo económico y social del país en los últimos treinta años 

explica el incremento del tr&nsito en esta intersección. 

De acuerdo con los estudios estadísticos el tránsito ha crecido a una 

tasa anual acumulativa de 15%, lo que significa que, en promedio cada 

3 años se ha duplicado el número de vehículos, provocándose de esta­

manera una rápida saturación. Las proyecciones al período 1982-1985 

revelan una situación inadmisible. La sobresaturación serfa tan ele­

vada que la operación de la intersección tendería a cero. 

Los datos analizados en capítulos anteriores exhibieron la necesidad 

de resolver el tránsito en la intersección con un proyecto a desnivel. 

La nueva solución aloja dos pasos a desnivel elevados (Pto. México­

Blvd. Aeropuerto y Río Consulado - Pto. 14unícipal), una línea de Me­

tro N°5 en subterráneo y un tramo de la ampliación del Circuito Inte 

rior a nivel. 
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Los beneficios a la economía nacional que aportará dicha solución durante 

su vida útil, superan en un 50% a la inversión requerida para su construc 

ción, conservación. reconstrucción y operación. 

Los beneficios a los usuarios que Jerivan de 1a solución son muchos e im­

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

La mayor rapidez en las comunicaciones y disminución de los costos del 

transporte ampliará el área de los mercados y contribuirá al desarro11o 

económico de la zona oue rodea a1 entronque. 
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