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PROLOGO.

Uno de los momentos mds importantes en el desarrollo de to=-
do profesionista, es quisf el primer contacto con alguma —-
actividad relacionada con su carrers, dendole una visién —
nds clara de la problemdtica a la que se va a enfrentar en-
la prdotioa profesional, Mi primer contacto con una activi
dad de la ingenierfa fuera del dubito de la universidad fue
en la Direccidén de Ingenierfa de Trdnsito de la Secretarfa-
de Asentamientos Humanos y Obras Publicas. 1o que motivé mi
interés por esta materia poco conocida ea México, pero no -
por eso menos 1nportunto que otras actividades de la ingew-
nierfa. los escasos textos disponibles en espafiol y la fal
ta de informacidén acerca de la materia, hacen aun mfs dif{-
¢il su conocimiento y muchas veces s8¢ llega & ignorar dando
por resultado que algunas obras de ingenierfa no satisfagan
las necesidades que las originan. PFor 1o que los objetivos
de eata exposicidén son, primero de presentarla a su conside
racién como tesis para obtener el tftulo de Ingeniero Civil
y segundo para syudar a difundir esta materia. .

Por otra parte el procedimiento propuesto no for-
ma parte de las normas o especificaciones de disefio, pero -
es de gran ayuda en la préctica del wiemo. En general el -
procediniento es aplicable tanto pars intersecciones impor-
tantes asf como en entromques pequefios, para éstos el pPro--
cedimiento puede ser simplificado dando como resultado aho=
rro en tiempo y op.to.. conveniente para el proyeoto,
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INTROIDUCCIOR,

Dado el crecimiento continuo de la pdblacidn-de Guadaiajara-
¥ ou drea metropolitana, es necesario contar con 108 servie-.
cios pdblicos indispensables y que en materia de tranapo:to-

deberd ser un sistema vial ldgico, claro y evolutivo, que a-

'1a vez responda a un sistema vial regional, donde exista la-
posibilidad'dc que el trdnsito carretero se integre al de la
ciudad y viceversa en forma segura y eficiente., Dentro de --
ostas consideraciones, la red vial sufre una continua trans-
formacién para adecuarse a las necesidades del trdnsito, ori
glnando numerosos planes que deben ser elaborados e implemen
tadoa, mediante estrategias y metddologias para lograr los -
objetivos, y resolver eficagmente los problemas. .

Particularizando en problemas especfficos el entron--
que "Z1 Salto"” sobre la carreiera Guadalajaru-Chapala, Pro=-
genta caracterfsticas ffsicas y de operacién tules que la --
dezanda reyistrada acusa la nec2sidad de transformacidn y —-
adecuacién para satisfacerla on mejores condiciones. T en--
tronque es liga importante entre zonas de gran actividad in-
dustrial, comercial y recreativa de esta ciudad.
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1. DATOS FISICOS.
A. Situacidn del crucero.

La interseccién estd ubicada sobre la carretera Guadalajara-
Jocotepec en el tramo Guadalajara-Chapala a la altura del ku.
6+790 con origen en la ciudad de Guadelajara, Jal. Sobre 1a
carretera troncal y hacia el NO se encuentra la ciudad de =«
Guadalajarl, bhacia el SE se localizan el aeropuerto asf como
los entronques a las poblaciones de El Salto, Ia Calora, La-
Barca, Ixtlahuacan y Chapala. ‘

Actualmente el crucero une con la carretera hacia -
el Este, la poblacién de El Salto as{ como instalaciones de-
la C.P.E. y de PEMEX, y hacia el Ooato la poblaeidn de Lac -
7 Pintss. Ver. plano 1.

B. Inventaris de usos del suelo.

Los terrenos adyacentéa ala interseccidén son predios baleew'
_dios particulares sin construir con excepcidn deltpredio ubi
cado al NO en el cual se localiza el parque nacional Roberto
MOntonegro. donde estdn construidos un uuseo y algunas obras
de Ornato., También existen difersntes 1natalacionea de sers
vicioe. paralelas en amboa lados de los caminos,
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C. Caracterf{sticas geométricas de los caminos.

Los caminos se clasifican tomando como base las normas adop-
tadas por la S.A.H.0,P., en funcidn a sus caracter{sticas --
geométricas, y que los caminos objeto de estudio presentan -
las siguientes:

Carretera: Guadalajara-Chapala.

Tipo de camino: A ( con mds de 3000 veh/dfa, ambos sentidos)

Tipo de terreno : lomerfo

Velocidad de proyecto: 100 im, /horsa.

Grado mdximo de curvatura: 3.25 grados.

Pendiente gobernadora: 3 %

Pendiente mdxima: 5 %

Ancho de calzada: 14 m para cuatro carriles de circulacidn -
en ambos sentidos, divididos por camelldn-
central.

Ancho de corona: 2 x 11 m para cuerpus separados,

Ancho de acotamientos: 3 m ext. y 1 m int.

Sobreelevacidén mdxima: 10 %.

.Carretera: Hacia las Pintas.

T™po de ~amino: ¢ ( de 500 a 1500 veh/dfa, ambos sentidos).
Tipo de terreno: lomerfo.

Ancho de calzada: 5 m para ambos sentidos ( empedrado).

" Ancho de corona: 14 m de seccidén en la unién con la carrete-
ra.

Carretera: Hacia El Salto

Pipo de camino: B ( de 1500 a 3000 veh/d{a, unbon untidon).
- Tpo de terreno: lomerfo..
~Velocidad de proyesto: 70 a/hora.
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Grado ndximo de ourvatura: 7.5 grados.,

Pendiente gobernadora: 5 %

Pendiente mdxima: 7 %

Ancho de calzada: 7 m para ambos sentidos ( pavimentado).
Ancho de corona: 9 m. '

Ancho de acotamientos: 1 m.

Sobreelevacidn mdxima: 10 %

las condiciones ffsicas actuales de la interseccidn se obser
van en el. plano de levantamiento topogrdfico. Ver plano 2.
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2. DATOS DEL TRARSITO.

Los datos del trdnsito y los datos ffsicos tienen en conjun-
to una gran influencia en la seleccidn de solucidn y tipo de
interseccidn, as{ como en la definicidén de sue caracterfsti-
cas geométricas. Es necesario contar con datos del trdnsito
que nos proporcionen la suficiente confisnza, para estimar -
su crecimiento futuro, mediante el cual proyectaremos y di--
mensionaremoe todos los elementos de la interseccidn.

A continuacidn se definen algunos conceptos bdsicos
asf como el tratamiento y manejo de los datos y su estimacidn
futura. '

A. Definiciones,

Volumen de trdnsito.
s ¢l ndmero de vehficuloe que pasan por un tramo de camino -
en un intervalc de tiempo dado; los intervalos mds usados --
. 8on la hora y el dfa y se tiene el trdmsito horar:lo ™ y. el-
trdnsito diario 1D,

Trdnsito diario promedio.

Es ol promedio de volumenes diarios registrados en un deter-
ninado parfodo. los mds usuales son el trdnsito diario prome
d¢i0 semanal TIPS y el trdnsito diario promedio anual TDPA.
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Trdnzito méximo horario.

Es el miximo ndmero de vehfculos que pasan en un tramo de ca
mino durante una hora, para un lapso eatablecido de observa-
ciones, normalmentie un afio.

Volumen horario de proyecto.

Es ol volumen horario de trdnsito que servird para determinar
las caracterfsticas geométricas de un camino, se presenta co
mo VHP.

Trdnsito generado.

Es el volumen de trdnsito que se origina por la construccidn
¢ mejora de una carretu'a 0 por el desarrollo de la zona don
de cruza.

Trdnsito desviado o inducido.

Es la parte del volumen de trdneito que circulaba antes pors
otra carretera y cambia su itinorario circulande por la que-
ge construye o se mejora.

B. Eleccidn del lugar para. estudio,

Con el fin de qué los resultados en un aforo de trdnsito, —
sean lo mds real posible, es convenients gque los sitios que-
ge elijan para la realizacvidén de los miemos estén ubicados -
de preferencia en tramos donde se capte el irdnsito represen
tativo del camino. En el caso de intersecciones se deben -
considerar el mizero de accidentes registrados en el lugar,-
demoras para realizar los movimientos direcoionales y anexar
un plano ocon la ubicacién y geometrfia de la interseccidn por
estudiar.



19

C. Duracidén del estudio.

BEn general, los periodos que se recomiendan son de 2 & 7 —
dias. En caso de elegirse el periodo de 48 horas, se sugiere
que éate sea Jentro de dias hdbiles y en el de 7 dias, sean-
inclufdos los dias sdbado y domingo.

D. Clasificacién de los vehfoulos.

Los vehfculos se clasifican para fines de estudios del trdn-
sito como sigue:

Con la letra A.- automéviles, todo vehfculo automotor de --
cuatro ruedas destinado al transporte de perso
nas y carga liviana. En esta clasificacidn se-
incluyen pick-up, panels y automdviles con re-
molque.

B.=- autobuses, todo vehfculo automotor cubier-
to, utilizado para el transporte de pasajeros-
con mfs de diez plazas.

C.- canién de carga, todo vehfculo automotor -
de cuatro o mds ruedas destinado al transporte
de carga, excepto pick~up.

Es muy importante determinar la compoeicidén del trdnsito, o~

sea el purcentaje de cada tipo de vehiculo, ya que tienen di

ferentes caracterfaticaes de operacidén, por ojeinplo, on ol =

cuso de camiones ocupan mayor espacio de calzada, son pesg—
dos, lentos. etc. : '

B. Prondstico del trdnsito.

Generalmente las odbras Be proyectan para un futuro cuyo p@e— .
riodo varfa entre los diez, quince o veinte afios y para ac—
tualizar los datos se utilizan diferentes métodos estadfsti-
cos y mateméticos para dar mayor confiabilidad a los pronde-
ticos
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del trdnsito, tomando datos de varios afus, correspondientes
a volumenes registrados en diferentes aflos, dentro de la ca-
rretera en estudio y se representan grdficamente en un siste
ma de ejes cartesianos. Por medio del métvdo de minimos cua-
drados, se ajusta a los voldmenes obtenidos a una recta del-
tipo X = mx + b, ecuacidn de la recta ajustada. As{ como la-
tasa de crecimiento 1 a partir de los volimenes observados.-

En base al método antes mencionado y con los volume
nes de trdnsito observados en la carretera Guadalajara-Chapa
la a 1a altura del lom 6+700, correspondientes a los afios de-
1973 a 1982 y que aparecen en los datos viales para la plang
acidén de la S.A.H.O0.P. se procedié a calcular y proyectar -.
. los voldmenas futuros asf{ como su tasa de crecimiento para -
un perfodo de 10 afios. Ver fig. 1 y 2.

El volumen de trdnsito que se toma para el proyecto
de las obras, es el volumen horario de proyecto futuro, €l ==
cual se calcula con la expresidn siguiente: ‘

VHP = p & VHM donde:
VHP = volumen horario de proyecto
VHN = volumen horario mdximo
p = factor de prondstico del trdnsito. Se calcula
wadiante la expresidn
p=( 141 N )
i = incremento anual o tasa de crecimiento
N = nimero de aflos del perfodo de previsidén,
Ver fig. 3 y 4.
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DETERMINACION DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL

ESTACION MAESTRA N°
CARRETERA QUABALAJARA - Jecareree

Km. __8+700
TRAMO SUADALAJARA - ERAPALA

I~CALCULO DE LA RECTA DE AJUSTE APLICANDO EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

- T. PO A 2 IPonu Vg, + Q)A
ANO | A | ' v R _{Axv EN DONOE
73 | o | 13000 © 0 VITRANSITO PROMEDIO DIARIO ANU’AL
(VARIABLE DEPENDIENTE
1
78 | 1 113080 1 1130801 .. ORDENADA AL ORIGEN
78 | 2 | 13800 | 4 [27800| © (, : PENDIENTE DE LA RECTA
78 3 [14380] ¢ 43080 A = ARO(VARIABLE INDEPENDIENTE)
727 | & [18180 | 16 [80720] Q.- _‘E_Y.L(.!_A;.’:LE_A_’_L_EA!,!
728 | 8 {18939 | 25 |7969s NizaT) - (z4)
79 | 6 {17084 | 38 [102324f , , NIZAV) - (FA)(=V)
2y . 2
80 | 7 {18200 | 49 [127 NIZA%) -(=A)
81 | 8 {20721 | 64 ([1657¢8] N : NUMERO TOTAL DE DATOS
82 | 9 (23880 | 81 [214880] .
ECUACION DE LA RECTA
V=11845 + 1104 A
2.- DETERMINACION DE LA TASA DE
» INCREMENTO ANUAL (i)
=-| 48 [165144 | 208 834287 N () )
2 i= -

{=)"=|2028 : ' =V-{a)){= A)

TASA DE INCREMENTO ANUAL || i=e.88 %

FIGURA 1t
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CAPITULO III

DISERO DE ANTBPROYECTOS DE
ALTERNATIVAS. ‘ -
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1. PREPARACION DE ESQUEMAS DE
BSTUDIO.

Se hicieron todas las probables aliernativas que son mersce-
doras de consideracidn, en forma de esquemas sin detallar ==
dimensiones. En cada esquema 8e hizo una alternativa diferen
te, aun cuando en algunoe casos las diferencias entre una y-
otra ason ninimas, Tratando de que todas las soluciones prdc-
ticas utisragén las necesidades del trdnsito y limitaciones
-del lugar.

- las formas geométricas bdsicas estudiadas mediante-
.esquemas, para intersecciones a desunivel y la nomenclatura -
de cada uno de ellos se describen a continuacidn:

En la alternativa 1, figura 5, se tiens un entronque de tipo
“diamante”, En asta solucidn las vueltas izquierdas se dan a
" nivel, sobre el camino El Salto.- Las Pintas, con afectacién
de todos los predios colindantesa.

- En la alternativa 2, figura 6, se tiene un entronque de tipo
"diamante ajustado”. Esta solucidén es similar e 1a anterior-
pero con afectacidn de las comstrucciones del predio situado
al NC, con distancias de recorrido menores y amplios taludes
laterales en ambos lados del camino. ' :
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En la altexrpativa 3, figura 7, se tiene un entronque de tipe
"trébol parcial“. En esta solucidn las vueltas izquierdas oe
dan a nivel, sobre el camino Zl Salto - Ias Pintas, con afeg
tacidn de dos de losg predios colindantea.

En la alternativa 4, figura 8, se tiene un entronque de tipo
*trébol pa.réiul" de tres hojas. En esta solucién se suprimen
lag vueltas izquierdas a nivel, sobre el camino El Salto —--
las Pintas, en au direccidn hacia El Salto, permaneciendo ==
dstas en su direccidn hacia Iae Pintas, con afectacién de —-
' tres de los predios colindantes.

- Bn la alternativa 5, figuras 9, se tiene un entronque combina
cién de los tipos "diamante" y "trébol”. En eata solucién se
suprimen lae vueltas izquierias a nivel sobre sl camino El -
Salto - Ias Pintas, splo para los mayores voldmenes, permane
ciendo éstas para los volumenes bajom, con afectacién de los
cuatro predios colindantes. '

En la alternativa 6, ngura 10. ge tiene un entronque de tipo
"trébol parcial® de tres hojas con una ragpa en el lado NO.~
En esta solucidén s0lo gqueda una vuelta izquierda a nivel de=
bajo volumen sobre el camino El Salto - las Pintas, modifi-—
cando el eje de los caminos & El Salto y Ias Pintas para pows
dex alojar la rampa asin a:rectar las construcciones del pre--
dio KO,

En la alternativa 7, figura 11, se tiene un entromaue de ti-~.

po "trébol". En esta solucidén se eliminan todos los puntos =
do conflicto de cruce, pues no existen vueltas izquierdas, -
pero la afectacidén de terrenos Y conutmcc:l.onos 68 mayor que
en las otras alternativas,
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2. ANALISIS DE ESQUEMAS Y SE-
LECCION DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION.

Deapudd de que todos los posibles esquemas han sido prepara=
dos en forma de diagramas de estudio se analizardn comparan-
do sus ventajas y desventajas. la comparacidén se hard en for
ma general analizando puntos sobresalisntes del proyecto, --
tales como, caracteristicas de operacidén, mivero de puntos -
de conflicto, costo probablo. afectacidn al trtnn:lto, afeCem
tacién de propiedades y adaptacién al lugar.

En las caracterfeticas de operacidén hay que dar pxe
ferencia a la facilidad de operacién en el trazo geométrico,
‘a los voldmenes horarios de proyecto y velocidad predominan-
te... Deben tomarse myy en ouenta, ¢l mimero de puntos de con
flicto. Se olegirdn aquellas tltermativas que tengan el me~-
nor nimerc y principalmente aquellas que tengan puntos de -
conflicto de cruce, BEn el costo probable, se eligen por.com
paracidn cusles alternativas son las de menor costo, por te—
ner menores cantidades de obra. Por 1o que respecta s la adap
tacién al lugar, se observa cuiles alternativas se apegan me
Jor a la topografia del lugar. En la afectacidén de propiedas.
des se elegirin agquellas alternativas gue afecten menor su—
perficie de terrencs y comstrucciones. En la afectacién al -
trdnsito, se examina en oads alternativa si es necesario ha-
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cer desviaciones durante la comstruccién, o si la interrup——e
oién del trdnsito serd un problema para la misma.

De acuerdo con todos los elementoes de andlisis antes
mencionados, se eligiercn aquellas alternativas que presentan
mds ventajas asobre las otras. Ia forma de evaluacién que se -
empled es una tabulacidén de todas las caracterf{sticas por ana
lizar para cada alternativa y ge le asigné una calificacién -
sobre una escala de O a 6., Por ejemplo, para la alternativa -
de solucién superior, con respacto a los mismos elementos de-
conparacidn, recibird un valor de 6§, 108 esjuemas menos vVenee
tajosos, con renpectb & los miemos conceptos recibird un va-.
. lor nds bajo tales como 5,4,3 etc. Ia suma de los valores in-
dividuales ponderados nos da un valor fndice para cada esque-
ma. Los valores mdximos de fndice indican cuales aon las me—
jores soluciones posibles. Ver figura 12.
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ALTERFATIVA 6 * TREBOL PARCIAL ".




3. PREPARACION D= ANTEPROYEC=-
T08 DE LAS ALTERNATIVAS DE
SOLUCION.

las alternativas seleccionadas en base al andlisis comparati
Vo y que presentaron mfs ventajas sobre las otras son:
la alternativa 1 "diamante", la alternativa 2 "diamante ajus
tado® y la alternativa 6 "trébol parcial% de tres hojas cone
una sola rampa para los movimientos direccionales Guadalaja=-
ra - las Pintas y Guadalajara - E1 Salto.

Para estas tres alternativas es necesario elaborar-
sus anteproyectos respectivos.

Los anteproyectos de los esquemas seleccionados == -
deben ser hechos con mayor detalle, y trazados tomando como-
base plainos del sitio en estudio empleando una escala adecus
da. Los anteproyectos representan el comienzo de los linea—
mientos generales de disefio, por lo cual para su elaboracidn
' @9 necesario el uso de especificaciones para sl cdlculo de -
los elementos geométricos. Para el diseflo de éstos se utiliza
ran las especificaciones de 1la S.A.H.0.P. ( 1 ).

{1).~ Manual de proyecto geométrico de carreteras S0P, 1976,
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Para la elaboracidn de los anteproyectos es necesario fijar-
el vehiculo y las velocidades de proyecto, que regirdn las -
caracter{sticas geométricas de la interseccién. Atendiendo a
la composicidén vehicular y a las tendencias del trdnsito —-
observadas durante los Wltimos afios, el vehfculo de proyecto
que se escogi{d es el DE- 1220 (2). Fara las velocidades de-
proyecto, considerando el terreno en lomerio y de acuerdo a-
la clasificacidn ‘de los caminos hecha anteriormente, las ve-
locidades que lea corresponden son para el camino Guadalajae
ra - Chapala, que es del tipo A es de 100 km/h, y consideran
do un solo camino El Salto -~ las Pintas de tipo B es de 70 =

ka/h.

A continuacién se hace mencidn de algunas considorz
ciones generales para el disefio de los elementos que forman-
la interseccién, como son las rampas y los carriles de cam--
bio de velocidad as{f como un e¢jemplo de los mismos. las ram-
pas diagonales estan formadas por tangentes unidas por medio
de curvas simples en sus extremos, tratando de conservar ve-
locidades relativamente altas. las gazas son rampas de cone-
xién formadas por curvas compuestas con relacién de radios a
1.75 (3), para proporcionar cambios graduales de velocidad,=-
-ya sea de mayor a menor O viceversa, dependiendo de la velo-
cidad de entrada y suiida en los extremos de las gazas y con
siderando le longitud de los carriles de cambio de velocidud
aef como la velocidad de marcha de los caminoe'que se inter-.
sectan., Ver figura 13..

(2).-.Mhnual de proyeoto. Op. Cit. Pag. 87.
(3) ¢~ Manual de proyecto. Op. Cit. Pag. 517.
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Ejemplo de cdlculo de carriles de cambio de velocidad y en-
laces.

Ia longitud de los carriles de descolerac:l.6n estd
basada en la combinacién de tres factores:

a) La velocidad a 1a que los conductores entran al carril -
adicional,
b) la velocidad a la que los conductores salen despuds de -
recorrer el carril de deeceleracién.
¢) la forma de frenar,
Para fines de proyecto se supondrd que los condug
tores que van a entrar a los carriles de desceleracidén via-
Jan a la velocidad de marcha,

Se desean unir dos caminos de diferentes caracte-
rfsticas geométricas y velocidades de proyecto, mediante -
enlaces formados por curvas compuestas de transicidn con re
lacidén de radio mayor a menpor de 1.75, para dar la forma ==
que se desea a el enlace y proporcionar cambios graduales =
de velocidad.

Caracterf{sticas de los caminos a unir,velocidades
de proyeoto: V,= 100 m/h, Vo= 70 km/h ; velocidades de —
marcha: v,= 86 m/h, v,= 63 m/h ; velocidad de proyecto en
el enlace: v = 50 km/h,

Por lo tanto de la tabla 11<J, page. 537 del Manual de pPro-
yecto geométrico de carreteras, nos indica que para caminos
con velocidad de proyecto V.= 100 ikm/h y pera alcanzar una-
velocidad a la entrada del enlace Vv = 50 km/h la longitud -
del carril de desceleracidén deberd ser de 135m. con 84m. de
transicidn.
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Para el cdlculo de loe radios de las curvas en el enlace, -
se oaplea la formula:

2
B = 0:00785 ¥

* A
donde:
R a radio de la curva
V = velocidad de proyscto de la curva
s = sobreelevacién de la curva ( 0.06 )
) = coeficiente de friccidn lateral ( 0.20 Yeuof1)

Yy que para la curva 1 con una velocidad de proyecto igual a
50 lm/h nos da:
31- 75-48.

Para el cdlculo del radio de la curva 2 se tiene la condi—-'
oidn:

1.7
que para fines de proyecto se utiligarsn :

1
- .7 Ry= L. R, = 42.05n

31-7511 H 32-4511:

( 1) Manual de proyecto.Op.Cit.Pag.513), fig. '11.40
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corva { R | e | Kewn
1 | 75m |9032m| S50
2 45m | 75.39m| 40
3 75m | 8901m| 50

‘FIGURA 13
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CAPITULO IV

EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
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1+ EVALUACIOR DE CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS Y OPERACIONALES.

" Una vez terminados los anteproyectos de las alternativas, es
necesario analizarlos cr{ticamente para evaluar sus caracte-
risticas geométricas y operacionales. las caractsristicas ~
consideradas para examinarlos son: adaptabilidad, accesibili
dad, caracteristicas geométricas, capacidad, caracterfsticas
operacionales y mantenimiento del trdneito durante la cons—
truceidn.

4. Adaptabilidad.

Esta caractor:!stica se refiers a la adaptibilidad al lugar ¥
al volumen de trdnsito, de cada una de las alternativas. Es-
nds apropiada aquella que se gjusta & la topografia y condi-
ciones del lugar. Son mejores aquellas que se apegan us al-
terreno natural, y no requiere grandes terraplenes y cortes~
profundos. Es mejor aquella que da preferencia al movimiento
con ‘mayor volumen de trdnsito.

En la alternativa 1 "diamante”. Los cruces a nivel,
‘8e realizan a 300m aproximadamente en ambos lados de la ine—
terseccién, sobre el camino El Salto - las Pintas., Para evi-
tar grandes terraplenes que ocasivnarfa su cercanfa a la es-
tructura. Sus rampas se apegan bien al terreno natural, pero
teniendo distancias de recorrido mayores.
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En la alternativa 2 "diamante ajustado"™. Los cruces a nivel,
sobre el camino El Salto - las Pintas se realizan muy cerca-
de la estructura. Requiriendo grandes terraplepes. Je reduce
considerablemente las distancias de Tecorrido. En las alter
pativas 1 y 2 no se da preferencia a ningun volumen de trdn-
sito. las vueltas izquierdas se realizan a nivel,

Bn la alternativa 6 "trébol parcial”. Se requieren-
terraplenes, y cortes asf como algunos nuros de contencidn,~
por la cercanfa entre sf de algunas rampas. Aunque la distan
¢cia de recorrido es considerable pars elgunoe movimientos «=
del trdnsito, la separacién de éstos es casi total. Solo se-
realiza une vuelta izquierda a nivel para un volumen bajo =

( 10 vph ).
B. Accesibilidad.

Esta caracterfetica se refiere a la posibilidad de realiza—-
cidén de cada alternativa, tomando en cuenta las afectacicnes
de terrencs y construcciones que abarquen el derecho de vie-
y construccidn de la interseccién. Se debe evitar la obstruc
cidn o elininacién de servicics existentes, Ia afectacidn de
inatalaciones religiosas, culturales y cementerios, ‘

En la alternativa 1 "diamante®, El drea de afecta—'
cién es extensa, provocando obstruccién a las instalaciones-
existentes. Cabe hacer notar que dividirfa prdcticamente el-
parque nacional "Roberto Montenegro®, alojado en el predio -
RO. El drea de terreno oscfosa en los predios restantes, de-
linitada por el perfmetro de la-interseccidén es considerable.
Ya que no puede ser aprovechada por los particulares, ni se~
le darfa uso inmediato para el trénsito. _

En la alternativa 2 "diamante ajustado”. El 4rea de
afectacién es conaiderablemento»nenbr. ya que parte de ésta-
corresponde al derecho de vfa actual. En la afectacién de -
instalaciones, se tendrfa‘'que demoler el museo y algunas —
fuontu que se encuentran actualmente situadas en el parque-
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"Roberto Montenegro". Esto implica un costo social y econdémi
co de bastante peso. '

En la alternativa 6 "trébol parcial®. Ia afectacidn
de inetalaciones ¢s mfnima, pues se reepeta el parque nacio-
nal. El drea que ocupar{m es extensa, cebe hacer notar, gue-
la diferencia entre las alternativas 1 y 6 es que la alterna
tiva 6, la mayorfa del terreno la ocupan las gazas, reducien
do terreno oscfoso. '

C. Caracterf{sticas Geométricaa.

Todos los anteproyectos de las alternativas selecciomadas, ~-
fuercn hechos siguiendo las especificaciones de disefio del ~
HManual de proyecto geométrico de carreterus, de la S.A.H.0.P.
pars el cdloulo de los elementos geométricos. ‘

En todas las alternativas, se propone la ubicacién-
de la eatructura sobre el camino de menor trdnsito, que Yy
rresponde a El Salto - Las Pintas, con un gflibo de 5m. Con-
siderando la velocidad de marcha de loe caminos que se inter
sectan y dependiendo de la velocidad de entrada y salida en-
los extremos de las gazas, se determind la longitud de los =~
carriles de cambfo de velocidad. lLas rampas diagonales estan
formadas por tangentes unides por medio de curvas simples en
sus extremosa. Es necesario modificar la seccidn transversal-
y parte del alineamiento del camino El Salto -~ las Pintas.

las diferencias geométricas de las alternativas se~
leccionadas son las siguientes:

las alternativas 1 y 2, aon del tipo diamante. Eote
tipo de interseccidn es muy comin, por.su sencilleg y efi———
_ciencia. Consiste en cuatro rampas de un sentido de circula~
cién. Diagonales como en la alternativa 1, § paralelas como~
en la alternativa 2, donde las rampas utilizan una drea extra
al derecho de via existente. la interseccidén de tipo diamante
se adapta muy bien a anfronq,uee formados por un camino de -
alta velociddd y un camino secundario de meaor trémsito y —
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velocidad. Laa rampas de entrada y salida se localizan sobre
el camino principal e intersecciones a nivel sobre sl camino
de menor trdneito, donde se realizan vueltas izquierdas a —-
nivel. Los carriles para cambio de velocidad, se localizan -
en los extremos de las rampas sobre el camino principal. En-
ambas alternatives, @e respeta la posicidn original del eje-
del camino hacia El Salto, ampliando la seccidén transversal-
de éste, dejando su eje original en el centro y prolongando=-
esta geccidn hasta la interseccién. Conservando este eje en-
la eatructura. la diferencia actual entre los ejes, hace ne-
cesario un cambio de alineamiento, en la direccidn hacia las
Pintas. Este cambio se realiza mediante una curva de 1.5 grg
dos. : : :
la alternativa 6, es de tipo trébol parcial. Este-
tipo de interseccidn es bdsicamente un diamante, con gazas -
adicionales para realizar lae vueltas izquierdas. la existen
cia de gazas en todos los cuadrantes forman un trébol comple
to. Estas intersecciones requieren més 4rea que un diamante-
lo que limita su uso. La determinacidn del mimero y localiza
cién de las gazas en los cuadrantes, depende de los movimien
tos direccionales predominantes y la disponibilidad de drea.
Una de sus desventajas es la distancia de racorrido adicio--
nal. Debido a que para realizar una vuelta izquiefda 88 nece
sario dar un cfrculo completo hacia la derecha. Operacién -~
que puade confundir a algunos conductores, por la cercania -
de otras rampas. las gazas son rampas de conexidén formadas -
por curvas .simples o cdmpuestas con relacién de radios menor
a 1.75 , para proporcionar cambios graduales de velocidad. =
Ea necesario modificar el alineamiento del camino hacia Las-
Pintas, desplazando su eje hacta alinearlo con el Caming =ee
hacia El Salto. Esto permite alojar una rampa para el moviee
miento Guadalajara - Las Pintas, en parte del camino origi--
nal que va hacia las Pintas, donde se aloja un carril de es-
pera, para realizar vueltas izquierdas a nivel.
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D. Capacidad.

El estudio de capacidad vial es necesario para obtener un di
seflo balanceado, en cuanto a la demanda del trdnsito y econo
mfa de la obra. la capacidad es una medida de la efactividad
de las obraa para servir al trdnsito. La capacidad vial pro-
porciona los slementos necesarios para calcular la anchura -
¢ nimero de carriles en el proyecto, de acuerdo con el trdn-
sito futuro. Bn la planeacidén de una obra vial fija las di~-
mensiones del derecho de via para futuras ampliaciones, y la
conatruccién por etapas de acuerdo con las necesidades.

A continuacidén es necesario definir algunOl concep~
tos a los cuales se hard referencia. '

Capacidad.

Es el nimero mdximo de vehfoulos que pueden circular por un-
carril o0 por una seccidn de una carretera, en un seatido o -
en ambos, durante un periodo determinado ( generalmente una~-
hora ) y bajo las condiciones prevalecientes, tanto de la —-
via como del trdunsito.

Niveles y voldmenes de servicio.

Nivel de servicio es una medida cualitativa del resultado do

un nmero de factores que incluyen la velocidad de operacién,
la relacidén volumen/capacidad, asf como tiempo de recorrido,

interrupciones de trdnsito, libertad de maniodbra, seguridad,

comodidad, facilidad de manejo y costos de operacidn. 108 ~~

voldmenes de servicio son equivalentes a 108 niveles de ser=

vicio en su forma cuantitativa, y son los volumenes mdximos-

de vehfculos en un sentido o en ambos, durante un periodo es
pecifico, mientras las condiciones de cperacién estén mante=-

nidas al nivel de servicio escogido, Los volumenses de servi

cio generalmente son volumenes horarios. Para que una carre- '
tera suministre un nivel de servicio aceptable pars su uso -

7ial, es necesario que el volumen de servicio sea menor que-
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la capacidad de la carretera. Cuando el volumen de trdnsito-
iguala a la capacidad de la carretera, las condiciones de -~
operacidn son deficientes, las velocidades son bajas, con =-
frecuencia hay paros y demoras prolongadas.

Seis niveles de servicio han sido definidos para la
identificacién de la operacidén del trdnsito, bajo variae con
diciones de velocidad y volumen. Estos niveles de servicio -
son designados con las letras A, B, C, D, E y P del mejor al
peor., ‘

El nivel de servicio A descridbe en 1los puntos de -
convergencia ¢ divergencia de la autopista, movimiento libre.
) El nivel de servicio B se encontrerdn ligeros con--

flictos en las rampas de entrada, pero no habrd problemas en
la salida. El trénsito de entrada debe hacer ajustes de velo
cidad para incorporarse en las aberturas del carril uno.

El nivel de servicio C estd en el limite de flujo -
libre. Este nivel de servicio es el deseable y buscado en —-
econonfa y velocidad, para fines de proyecto.

“ El nivel D representa condiciones de incipiente con
gestionamiento. En esta condicién habrd mds cambios de carri
les corriente arriba. la rampa podrd admitir volumenes mayo-
res gque los cofrupon‘diantea al nivel C, siempre y cuando el
volumen total de la autopista no exceda los volumenes corres
.pondientes al nivel D. ‘

El nivel de servicio E, tendrd colas intermitentes-
en lae rampas de entrada y sovre la autopista habrd una con-
dicién desequilibrada. Los voliumenes que se alcanzan son —--
© iguales 0 cercanos a la capacidad de la carretera.

A nivel P prdcticamente se llega a la operacidm con
paradas intermitentes sobre la autopista y en la rampa. la -
cimuhoidn e8 inestable por causa de cogestionamiento y las
velocidades bajas.

El manual de proyecto geométrico de carreterss (1),
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indica en su capftulo 6, referente a capacidad, los procedi-
mientos para la obtencidn de los datos necesarios para la -
determinacidn tanto de la capacidad como del nivel de servi-
cio en diferentes casos. Para vias de enlace 0 rampas, que =~
son aquellas que permiten al trdnsito cambiar de un camino a
otro. En intersecciones es conocida como'nquolla que une dos
ramas de la interseccién. Para vias de enlace se utilizara -~
ol procedimiento para la determinacién de volumenes de servi
cio, para los niveles A, B y C. Con fines de proyecto, donde
se deseen condiciones de circulacién continua, como las pro-
porcionadas por un nivel de servicio C, se calculara median-
te expresiones algebraicas.

1a serie de ecuaciones, involucran un cierso ndmero
de factores y variables, atn cuando no todos ellos se utili-
zan en una sola ecuacién, se definen a continuacidén:

V1 = 1.- Para un enlace de entrada, V1 es el volumen en el -
carril Kim. 1 de la autopista, a la altura de la na
riz del enlace de entrada, precisamente antes de ==
que tenga lugar la convergencia.

2.- Para un enlace de salida, V1 es el volumen en el ca
rril Kim. 1, inmediatamente antes de que tenga lu-—
gar la divergencia.

3.~ Para un enlace de salida de dos carxriles, Vi es el-
volumen en el carxil Nim. 1, inmediatamente después
de que tenga lugar la divergencia.

Vi+ A=

1.~ Para un enlace de entrada, V1.+ A &8 el volumen en-
el carril Nim. 1 de la autopista mds el volumen del
enlace.

(1).- Manual de proyecto geométrico de carreteras SOP. 1976.
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2.= Para un enlace de salida, V1 + A es el volumen en =
el carril Ndm 1 de la autopista mds el volumen del-
enlace antes de que tenga lugar la divergencia.
= Para la bifurcacidn de los tres carriles en un solo sen
tido de una autopista, en dos ramas de dos carriles ca-
da una, Vc es el volumen en ol carril central antes de-
que dé8te se divida en el carril Num. 1 de la rama mds -
importante y en el carril izquierdc de la otra rama.
= Para un enlace de entrada, Vf es el volumen én la auto=-
pista, total para todos los carriles en un sentido, a -
la altura de la nariz del enlace, precisaments antes de
que tenga lugar la convergencia.
= Para un enlace de salida, Vi es el volumen en la autow-
pista, total para todos los carriles en un solo sentido,
itmediatamente antes de que tenga lugar la divergencia.
= 1.~ Para un enlace de entrada, Vr es el volumen que lle
& a 1la zona de convergencia a travéa del enlace.
2.~ Para un enlace de salida, Vr es el volumen que sale
Por el enlace proveniente de la zoma de divergencia.
3.~ Para una bifurcacién, Vr es el volumen que usa la -
rama derecha de la bifurcacidn.
= Diatancia on metros, medida desde el enlace que se esta
considerando hasta el enlace inmediato anterior o poste
rior de entrada o salida.
= Volumen en el enlace inmediato anterior o posterior e
(segdn el casa), al que se estd considerando, bien sea-
de entrada o de salida.

En base a los procedimisntos anteriores se hizo el-

andlisias de capacidad de los antcproyoeton de las alternati-
vas seleccionadas.



Andlisis de capacidad de la alternativa 1 "dismante",.

Eh el sentido Guadalajara-Chapala tiene trys carriles
de circulacidn.y dos rampas, una de divergencia y otra
de convergencia. !
An{lisia de la rampa de divergencia.
Existen las siguientes condiciones:
En la autopista: Pendiente ascendente del 3% con
longitud de 800m.
12% de vehiculos pesados.
En el enlace: Pendiente ascendents 1% con longitud de
300m.,
12% de venfculos pesados.
Los voldimenes 3e muestran en el oroguis.

p———
vVt = 293 ——

voh Punto de verificacién
PR vy O—

Vr = 504 vph
V1 = 94 + 0.231V% + 0.473Vr + 65.5Vu/Du \
ecuacidn empleada para la verificaciéa (1 ).

En este caso especffico, Vu=0 y Du=0.
Sustituyendo,tenemoe en condiciones ldeales:
Vi = 94 + 0.231(2939) + 0.473(504) + 65.5(0)
Vi = 94 + 679 + 239
V1 = 1012 vph.
Volumen en el carril Nim. 1 de vehfoulos pesados ( 2 ).
2939 (0.12) (0.49) = 173.vph
% de v¥hfculos pesados en 8l carril Num, 1
173/1012 = 17% ,
Volumen en el carril Rim. 1 en vehfculos ligeros
equivalentes { 3 ). Et =4 ; TL = 0,665

V1 = 1012 (0.91/0.665)
¥1 = 1385 vph
{ 1) Manual de Proyecto. Op.Cit.Pag. 238. Pig. 6.41

 ( 2 ) Manual de Proyecto. Op.Cit.Pag. 242, Fig, 6,52
( 3) Manual de Proyecto. Op.Cit.Pag. 173, Tabla 6~F

Pag. 180. Tabla 6-H
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Se concluye que en el punto de divergencia que se estd
verificando, corresponde a un nivel de aervicio Cc, se-
gin 1a tabla 6-S ( 4 )s Por lo tanto cumple con las es-
pecificaciones del proyecto,

Andlisis de la rampa de convergencia.

Existen las @igulentes condiciones:

Pn la autopieta: Pendiente ascentente del 4% con lon-

gitud de 800m,

. 12% de vehfculos pesados.

En el enlace: Pendiente del 4% ascendente, con 300m.
de longitud.
20% de vehfculos pesados.

Los volimenes se muestran en sl croquis,

amn——

Ve = 2435 — .
vph Punto de verificacién
— T O_’ :

/Vr-41vph

Vi = =121 4+ 0.244VL - 0,085Vu + 195 v4/Dd
oeuacﬁn szpleada para la verificacién (5 )«
En este caso especf{fico, Vd = 0, Dd = O,
Susti tuyendo, tenemos en condiciones ideales:
V1 = <121 + 0.244(2435) - 0.085(504) + 195(0)
Vi = =121 ¢+ 554 = 43
V1 = 430 vph
Volumen de vehfculos pesados én el carril Nim 1
2435 (0.12) (0.51) = 149 vph
%4 de vehfoulos pesados en el carril Nim, 1
149/430 = 35 %

( 4 ) Manual de Proyecto.0p.Cit.Pag. 231. Tabla 6=8
(5 ) Manual de Proyecto.Op.Cit.Pag. 237. Fig. 6.40



Volumen de vehfculos ligeros equivalentee en el ca-
rril Ném. 1. Bt =5 ; T1 = 0,42

V1 = 430 ( 0.91/0.42)

V1 = 932 vph
Volumen de vehfculos ligeros equivalentes en el en-
lace. Et =3; Tl =0.T1

Vr = 41 (0.91/0.71)

Vr = 53 vph
Volumen total en el punto de convergencia

932 + 53 = 985 vph
Se concluye que en el punto de convergencia que se
estd verificando, corresponde a un nivel de servicio
A

And{lisis de capacidad del sentido Chapala-Guadalajara.
Tiene tres carriles de circulacidn y dus rampas, una
de divergencia y otra de convergencia.

Andlisis de la rampa de divergencia.

Existen las siguientes condiciones:

En la autopista: Pendiente descendente del 4 % en 800
m. de longitud,
24% de vehfculos pesados.

En el enlace: Pendiente descendente del 4% con lon-
gitud de 125m.
29% de vehfoulos pesados.

Los volumenes se muestran en el croquis. -

JE—-

vf = 1618 ——*

vph Punto de verificacién
O

NS, 4 |

Vr = 34 vph

V1 = 94 + 0,231Vt + 0.4T3Vr + 65.5Vu/Du
ecuacidn empleada en la verificacidn.
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Pn este caso especffico, Vu = O y Du = O,
Sustituyendo, tendémos en condiciones ideales:
Vi = 94 + 0,231(1618) + 0.473(34) + 65.5(0)

V1 =94 + 374 + 16
V1 = 484 vph.

Volumen de vahfculos pesados en el carril Num, 1

1618 (0.24) (0.55) = 214 vph
£ 3¢ vehfculos pesados en el carril Mim, 1

214/484 = 44%
Volumen en vehfculos ligeros equivalentes en el carril
M= 1, Bt =2 3 T1 = 0,69

V1 = 484 (0.91/0.69)

V1 = 639 vph, .

. Comparando este volumen con sl correspondiente de la
tabla 6-S, se conoluys que en el punto de divergencia
que se estd verificando, corresponde a un nivel de ser-
vicio A. o

Andlisis do la rampa de convergencia.

Existen las siguientes condiciones:

En la autopista: Pendiente descendente del 4% con lon-
gltud de 800m.
24% de vehfculos pesados.

En el enlace: Pendiente descendente del 4% con lone
gitud de 300m.
15% de vehfculos pesados.

Los volUmenes se muestran en el orogquis,

-

YL = 1584 —=

Punto de verificacién
Q=

/ Ve = 251 vph
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V1 = <121 + 0.244V¢ - 0,085Vu + 195 Vd/Da

- ecuscidn empleada para la verificacidn.

En esate caso especffico, Vd = 0 y Dd= O.

Sustituyendo, tenemcs en condiciones ideales:

V1 = <121 + 0.244(1584) - 0.085(34) + 195(0)

Vi = =121 + 387 -3

Vi = 263 vph.

Volumen de vehfculos pesadoe en el carril Num 1
1584 (0.24) (0.55) = 209 vph

4 de vehfculos pesados en el carril Mim 1
209/263 = 79%

Volumen de vehfoulos ligeros equivalentes en el carril

Nim 1. Et =2 § T1 = 0.63

V1 = 263 (0.91/0.63)

Vi = 380 vph. o
Volumen de vehfoulos ligeros equivalentes en el enlace.
Bt =2 3§ T = 0.87 | .

Vr = 251 (0.91/0.87)

Vr = 263 vph.
Volumen total en el punto de convergencia

380 + 263 = 643 vph.
Se concluye que en el punto de convergencia que se estd
verificando, corresponde a un nivel de servicio A,
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Andlisis de capacidad de la altermativa 2 "diamante ajus-
tado”.

Se tienen tres carriles de circulacidén, en cada sentido.
P la direccidén Guadalajara-Chapals, se analizardn dos
rampas, una de divergencia y la otra de convergencia.

Andlieis de la rampa de divergencia.

Existen las siguientes condiciones:

En la autopista: Pendiente ascendente del 3% con longitud
de 800m, ' ‘
124 de vehfculos pesados.

En el enlacet Pendiente ascendente del 5% con longitud
de 125m.

- 124 de vehfoulos pesados.

Tos veldmenes se muestran en el orogquis.

————(re
V¢ = 2939 —™
vph Punto de verificacién
—— 1 O

\ Vr = 504 vph
V1 = 94 + 0.,231V¢ + 0. 473V  65.5Vu/Du

En eate caso especifico, Vu = 0 y Da = 0,
Sustituyendo, tenemos en codiciones ideales:
V1 = 94 + 0,231(2939) + 0.473(504) + 65,5(0)
V1 = 94 + 0,231(679 + 239
V1 = 1012 vph.
Volumen de vehfoulos pesados en el carril Nim. 2
2939 (0.12) (0.49) = 173 vph
% de vehfculos pesados en el carril Mim 1
173/1012 = 17%
Volumen en ¢l carril Nm. 1 en el carril Nim 1 en vehfoulos
ligeros squivalentes, Et =4 ; Tl = 0,665 '
V1 = 1012 (0.91/0.665)
Vi = 1385 vph.




61

Se concluye que en el punto de divergencia que se estd
verificando, corresponde a un nivel de servicio C,. Por
lo tanto cumple con las especificaciones del proyecto.’

Andlisis de 1la rampa de ¢onvergencia,
Existen las siguientes condiciones:
En la autopista: Pendiente ascendente del 4% con longitud
de 800m.
124 de vehfculos pesados.
En el enlace: Pendiente descendente del 1% con longltud
de 125,
20% de vehfculos pesados.
Los volimenes se muestran en el croquis.

——e

VL = 2435 —s
veR —_— T . Punto de:veriﬁcacﬁn

V1 = =121 + 0,244Vf = 0,085 + 195 Vd/Dd
ecuacidén empleada para la verificacidn.

En este caso espec{fico, Vd = O y Dd = O,

Sustituyendo, tenemos en condicionese ideales:

V1 = =121 + 0.244(2435) - 0.085(504) + 195(0)

Vi = =121 + 594 = 43

V1 = 430 vph,

Volumen de vehfculos pesados en el narril Mim, 1
2435 (0.12) (0.51) = 149 vph

% de vehfoulos pesados en el carril Nim, 1
149/430 = 35%

Volumen de vehfculos ligeros equivalentes en el carril Nim 1

Et =5 ; Tl = 0.42 :

* V1 = 430 (0.91/0.42)

V1 = 932 vph,
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Volumen de vehf{culos ligeros equivalentes en el enlace.
Bt =2 ; T1 = 0,83
Vr = 41 (0.91/0.83)
Vr = 45 vph,
Yolumen total en el punto de convergencia
: 932 + 45 = 977 vph. _
Se concluye que en el punto convergsncia que se eatd veri-
ficando, corresponde a un nivel de servicio A.

Andlisis de capacidad del sentido Chapala-Guadalajara,
Se tienen tres carriles de circulacidén y dos rampas, una
de divergencia y otra de convergencia,
Andlisis de la rampa de divergencia.
Existen las siguientes condiciones:
En la autopista: Pendiente descendente del 4% con longitud
de 800m.
24% de vehfculos pesados.
En el enlace: Pendiente descendente del 5% con longitud
' de 125m,
29% de venfculos pesados.
Los volimenes se muestran en el croquis.

D —
Vit = 1618 ~=—e—aupm
' vph Punto de verificacién
——pm V1 Qe

V1 =2 94 + 0,231Vt + 0.473Vr + 65.5Vu/Du ‘Vr = 34 vph

ecuacién empleada en la verificacién.

En eate caso especifico, Yu = 0.y Du = 0,
Susti tuyendo, tenemo® en condiciones ideales:
V1 = 94 + 0.231(1618) + 0.473(34) + 65.5(0)
V1 =94 + 374 + 16

v1 = ‘8‘ th.

Yolumen de vehfoulos pesados en el carril Nim. 1
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% de vehfculos pesados en el carril Num 1
214/484 = 44%

Volumen en vehfculos 1ligeros equivalentes en el carril Mim.
1. Et =2 ; Tl = 0.69

V1 = 484 (0.91/0.69)

V1 = 639 vph,
Comparando este volumen con el correspondiente de la tabla
6-S, se concluye que en el punto de divergencia que se eatd
verificando, corresponde a un nivel de servicio A,

Andlisis de la rampa de convergencia.

Existen las siguientes condiciones:

En la autopista: Pendiente descendente del 4% con longitud
de BOOm.
24% de vehfculos pesados.

En el enlace: Pendiente descendente del 5% con longitud
de 150m, - ’
.15% de vehfculos pesados.

Los voldmenes se muestran en el croquis.

n———

VL = 1584 ——— .
vph : Punto de verificacfén
— O—

’/’//,:;::7;’- Vr = 251 vﬁh

V1 = =121 + 0,244V2 ~ 0,085Vu + 195 V4/Da

- eouacidn oniploadu para la verificacidn.
En este ocaso especffico, V4 = O y Dd = 0.
Sustituyendo, tenemos en condiciones ideales:
V1 = =121 + 0.244(1584) = 0,085(34) + 195(0)
V1 = «121 + 387 = 3
V1 = 263 vph.
Volumen de vehfculos puados en el carril m!n.

1584 (o 24) (0,55) = 209 vEh.




% de vehfculos pesados en el carril Ndm. 1
209/263 = T9% .
Volumen de vehfculos ligeros equivalentes en el carril
Ndm, 1 Et =2 ; T1 = 0,63
V1 = 263 (0.91/0.63)
V1 = 380 vph,
Volumen de vehfculos ligeros squivalentes emn el enlace.
Et =2 ; T1 = 0.87
Vr = 251 (0.91/0.87)
Vr = 263 vph. '
Volumen total en 9l punto de convergencia
380 + 263 = 643 wph.
Se concluye qus en el punto de convergencia que se eatd
verificando, corresponde a un nivel de servicio A.

64
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Andlisie de capacidad de la alternmativa 6 "trébol parcial®,

En el sentido Guadalajara-Chapala tiene trea carriles de
circulacién y tres rampas, dos de divergencia y una de con-
vergencila,
Existen las siguientes condiciones:
En la autopista: Pendiente ascendente del 3% con longitud de
800m.,
12% de vehfoulos pesados.
Los volumenes se muestran en el croquis.

[~ 125w,
.Vt= 2939 : Vt= 2835— | VL = 2435 _—
veh' 5 | ! wh N
' .
OSTN A
O . O om0
O rampas O—s puntos de vsriﬁoacidn

And1isis de la rampa 1 de divergencia.
Se considera que un porcentaje,que va a usar la segunda ram-
pa circula por el carril Kim. t, desde antes de la primera,
Por lo tanto Vr = (104 + 0.95(400) ). (1 ).
Si V1 = 94 + 0,231Vt + 0,473Vr + 65.5 Vu/Du. En donde Vu=O
Y Du=0 , para este caso especifico.
Sustituyendo, tenemos en condiciones ideales:

V1 = 94 + 0,231(2939) + 0.473(104 + 0.95(400) ) + 65,5 (0)
Vi =94 +679 + 229
V1 = 1G02 vph.

( 1) Manual de Proyecto.0p.Cit.Pag. 244
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Volumen de vehiculos pesados en el carril Mim. 1

2939 (0.12) (0.49) = 173 vph.
% de vehfculos pesados en el carril Nim. 1.

173/1002 = 17%
Volumen de vehfculos ligeros equivalentes en el carril Num.
1. Et=4;1'1-0.665

Vi = 1002(0.91/0.665)

Vim 13N mo .
~ Se concluye que en ¢l punto de divergencia que se estd veri-
‘ ficando, corresponde a un nivel de aervicio C. Por lo tanto
cumple con las eapecificaciones del proyecto.

Andlisis de la rampa 2 de divergencia.

En condiciones ideales, tenemos:

Vi = 94 + 0.231(2835) + 0.473(400) + 65.5(0)

Vi = 94 + 655 + 189 :

Vi = 938 'Pho

Volumen de vehfculos pesados en el carril Mdam. 9
2835 (0.13) (0.49) = 181 wph.

% de vehfculos pesados en el cmil Rdm, 1

181/938 = 19%
Yolumen de vehfculos ligeros equivalentes en el carril Nuam.
1. B = 4 H 71 = 0.64 .

V1 = 938 (0.91/0.64)

V1 = 1334 'pho

Se concluye gue en el punto de divergencia que se entd veri-
ficando, corresponde a un nivel de servicio C,

Andlisis de la rampa 3 de coavergencia.
las condiciones en el enlace son : Pendienta ascendente del
3% con longitud de 300m.

20% de vehficulos pesadocs.

En condiciones ideales,tensmws:

Vi = =121 + 0.244(2435) - 0.085(400) + 195(0)

Vi = =121 + 594 - M

V1 = 439 wph,
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Volumen de vehfculos pesados en el carril Num. 1
2435 (0.13) (0.51) = 161 vph,
% de vehfculos pesados en el carril Ndm. 1
161/439 = 7%
Volumen de vehfculos ligeros equivalentes en el carril Num.
1. Et = 4 ; T1 = 0.47
V1 = 439 (0.91/0.47)
V1 = 850 vph.
Volumen de vehfculos ligeros equivalentes en el enlace,
Et =3 3 TL = 0.7 '
Vr = 41(0,91/0.71)
Vr = 53 vph.
Volumen total en el punto de convergencia.
‘ 850 + 53 = 903 vph.
Se concluye que en el punto de convergencia que se estd veri-
ficando, corresponde a un nivel de servicio A,

En el sentido Chapala-Guadalajara se tienen tres carriles de
circulacién y cuatro rempas, dos de divergencia y dos de con=
vergencia. '
Existen las siguientes condiciones:

En la autopista: Pendiente descendente del 4% con longitud

' ~ de 800m,

24% de vehfculos pesados.

Los volumenes se muestran en el croquis.

[ . zwm‘ '

— 1eqm; A 200m. A
Vt-1618:5 V121592 {-— i Vt=1615 5 —_:
@ vph-“/G) @\\m 220 /®‘

TARnpas . O puntos de verificaoidén
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Andlieis de la rampa 1 de divergencia.
En condiciones ideales, tenemoa: ‘
Vi = 94 + 0.231V% + 0.473Vr + 65.5Vu/Du.
V1 = 94 + 0.231(1618) + 0.473(26) + 65.5(0)
Vi =94 + 374 + 1)
V1 = 481 vph.
Volumen de vehfculos pesados en el carril Num. 1
1618(0.24) (0.55) = 214 vph.
% de vehfculos pesados en sl carril Fém. 1
214/481 = 45%
VYolumen en el carril Ndm. 1 en vehfoulos ligeros equivalentes
Bt =2 3§ T1 = 0.69
V1 = 481(0.91/0.69)
V1 = 634 vph.
Se concluye que. en el punto de divergencia que se estd verifi-
cando, corresponde a un nivel de servicio A. .

Andlisis de las rampes 2 y 3. ]
El volumen en ol carril Nim. 1, en condiciones ideales:
V1 = 87 + 0,225Vf « 0.14Vr + 0.5Vd ecuacidén empleada (2 ).
Sustituyando, tenemos:
V1 = 87 + 0.225(1592) « 0.14(31) + 0.5(8)
Vi =87 + 358 ~5 + 4
V1 = 444 vph,
Volumen de vehfculos pesados en el carril Mim. 1
1592 (0.24) (0.55) = 210 wph.
% de vehfculos pesados en el carril Mim. 1
210/“4 = 4#
Volumen en el carril Ném. 1 en vehfculos ligeros squivalentes.
Et = 2 ; Tl = 0,68 ) :
V1 = 444(0.91/0.68)
V1 = 594 vph.

B | 2‘) Manual de Proyecto.Op.Cit.Pag.238.Pig. 6.42
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Este volumen se verifica a la altura de la nariz del enlace
de entrada, y corresponde a un nivel de servicio A,
Volumen en el enlace de entrada en vehfculos ligeros equiva-
lentes. Bt =2 ; T1 = 0,885

¥r = 31 (0.91/0.885)

Vr = 32 vph.
Verificacién del volumen, a la mitad de la longitud del ca-
rril auxiliar. ( 3 ).

V1 = 594 + 0.6(32) + 0.75(8)

V1 = 619 Vph.
Que corresponde a un nivel de servicio A.
En el carril auxiliar:

Va = 0.4(32) + 0.25(8)

Va = 15 vph,
Que también corresponde a un nivel de lerv:i.oio A,
Verificacidn del volumen, & la alturs de la nariz del enlace
de salida.
En el carril Nim. 1

Vi =586 + 32

V1 = 618 wvph.
En el carril auxiliar:

Va = 8 vph.

Se concluye que en ambos puntos se eatd voriﬂcando, un nivel
de servicio A. ’

Andlisis de la rampa 4 de convergencia.

En condiciones ideales, tenemos:

Vi = =121 + 0.244Vf « 0,085Vu + 195V4/Dd

V1 = =121 + 0,244(1615) ~ 0.085(8) + 195(0)

Vi = =121 + 394 -1

V1 = 272 'Pho

Volumen de vehfoulos pesados en el carril min.
1615 (0.24) (0.56) = 217 vph.

( 3) Manual de Proyecto.Op.Cit.Pag.241
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% de vehfculos pesados en ol carril Nim, 1
217/272 = 80%
Volumen en ¢l carril Nim. 1 en vehfculos ligeros equivalentes
Et =2 3 T1 = 0.63
V1 = 272 (0,91/0.63)
V1 = 393 wph,
Volumen en el enlace, en vehfculos ligeros equivalentes.
Et =2 ; T1 = 0.87
Vr = 220 (0.91/0.87)
Vr = 230 vph,
Volumen total en el punto de convergencia.
393 + 230 = 623 vph,
Se concluye que en el punto de convergencia gue se estd veri-
ﬁeando, corresponde a un nivel de agervicio A,
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B. Caracterfsticas operacionales.

En las alternativas 1 y 2 se presentan el mismo nimero de —
convergencias y divergencias, ya que son soluciones simila—-
res. No dan preferencia a ningin volumen de trdneito. Mantie
nen cruces & nivel sobre el camino de menor trdmnsito, debido
a las vueltas izquierdas. las velocidades esperadas son cer-
canas a laas de proyecto. Con condiciones de circulacidn li—
bre. Ios conductores tienen libertad de maniobrar. la dife-
rencia principal entre ambas alternmativas es la distancia de
recorrido. En donde la alternativa 2 es superior a la 1, pu-
es las distancias de recorrido son considerablemente menores.
Ambas alternatives proporcionan al conductor el mismo tipo -
de maniobras. Ninguna de las dos alternativas presenta pro--
blemas para su correcta seflalizacidn.

Ia alternativa 6 presenta mayor nimero de entradas-
y salidas y por lo tanto mayor nimero de convergencias, di--
vergencias y cruces. la separacién de movimientos direccio—
nales es casi total. Manteniendo solo una vuelta izquierda a
nivel sobre el camino de menor trdnsito y para un volumen =
muy bajo (10 vph). Con condiciones de circulacidén continua y
lidbre. la diferencia en mimero y tipo de rampas as{ como eu~
cercanfa, podrfa confundir al conductor. Por este motivo es-
necesario un correcto y cuidadoso sefialamiento. Ias distan-—
cias de recorrido son intermedias entre las alternativas 1 y
2

las tres alternativas proporcionan diferentes condi
ciones de seguridad., Dadas las caracteristicas operacionales
de las alteroativas examinadas, es evidente que 1a alternati
va 6 es superior a las otras doe y a su vez la alternativa -
2 es superior a la 1.
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P, Mantenimiento del trdnsito darsnte la comstruccidn,

En todas las alternativas la estructura estd ubiocada sobre «
el camino de menor trdnsito. Constituida por elementos prefa
bricados, reduciendo la posibilidad de interrupeién prolonga
da del trdnsito sobre el camino principal. El trdnsito sobre
el camino de menor volumen seria mantenido durante la cons—
trucoidn de los terraplenes y montaje de la estructura, me—
diante las mismas rempas de las intersecciones construidas -
previamente. No hay una diferencia significativa entre las -
alternativas 1 y 6. A diferencia de 1a alternativa 2 que 8i-
serfa necesario acondicionar desviaciones durante 1a CONSw—e
truccién para mantener el trdnsito.
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2. AKNALISIS ECOROMICO,

la inversidn que requiere la ejecucidn de un proyecto, asf -
oomo los beneficios que reditda son elementos importantes en
la seleccidn de alternativas de solucidén. la limitacién de -
fondos pdblicos para inversiones en caminos, obligan a esta-
blecer un orden de prioridad en los proyectos a ejecutar y «
compiten ocon otras oportunidades de inversidn. '

Cuando varias alternativas estan bajo estudio, la -
evaluacidn econémica sirve para seleccionar la mejor alterma
tiva en términce de beneficios monetarios en relacidén con -
los costos. Y permite hacer una decisidn reduciendo el drea-
de incertidunbre para hacer mejor uso de 1los recursos moneta
xios diaponiblu;

Entre los métodos de andlisis econdmicos, el llame=
40 relacidén beneficio/costo, es uno de los mds convenientes-
para la evaluacién de inversiones miblicas. Este método indi
oa la recuperacién en forma de beneficios al usuario, sobre-
la inversidén empleada en el mejoranmiento o construccién de =
obrase. :

RELACION BENEFICIO/COSTO,

(U =T ) = (K =K)

( I; =1, ) tr.c.

B0 =




T4

donde:

B/C = Relacidn beneficio/coato

U = Costo uniforme anual de los usuarioa del ca-
mino, incluye valor del tiempo por demoras ¥y
costo por accidentes. '

K = Gasto uniforme anual por comservacidn y man-
tenimiento.

I = Inversidén inicial (incluye valor de rescate-
de la obra en el aflo N ).

b,p = Subfndices para la alternativa base (situa—
cidn existente) y la alternmativa propuesta,-
respec tivamente,

f.r.c.= Factor de recuperacidén de capital.

N = Numero de afica estimado de la vida econdémica
de la obra. ( Para fines de este trabajo se-
utilizé N = 10 aflos ).

i = Tasa de interés anual ( la tasa empleada es-
del 14% de interéds social empleada por los -
bancos).

El fndice resultante del andlisis de cada una de las alter-
nativas, indica el valor relativo de Sstas en beneficio a -
los usuarios de la obra. En el andlisis de las alternativas,
se calcula una relacidén beneficio/costo para cada una de -
éatas tomando como base de comparacidén las condiciones exis
tentes de la interseccidn.

Por lo anterior se determinaron para cada alter=-
nativa, los costos de comstruccién, costos anuales de con--
servacién y manteniniento y los costos anuales de los usua-
rios,

A. Costos de Construccién,

Con los prscios vigentes en 1982 (1), se determinaron los -

(1) COVITUR. Ingenierfa vial y transporte. D.P. 1982,
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costos aproximadoe,' de las alternativas de solucién tomando-
como base los anteproyectos para la cuantificacidm de obra.

Alternativa 1 "diamante".

CORCEPTO

1 -Adquisicidén del terreno 147,714.28

2 -Eatructura (puente)

~Rampas (incluye pavimen

tos y muros)

~Guarniciones

~Pavimentacidn

=Carpeta

=Afectaciones

-Rellenos de gran volu-

men

9 -Reubicacién de insta-
laciones

10-Obra de desvio

11-duros de contencién

12-Parapeto metdlico

‘13~-Drenaje, marcas y
sefiales

14-Imprevistos

w

-3 O0\ &

Alternativa 2 “"diamantse tjustado".

CONCEPTO

1 =Adquisicidn del terreno 54,857.14

CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
100.00/m° 14,771,428
750.00 17,300.42/m° 12,975,315
13,293.42 8,688.68/m° 115,502,272
1,899.06 376.63/ml 715,243
12,114.28 , 759.04/m° 9,195,223
24,200,00  274.35/w® 6,639,270
37,800.00  274.35/m3 10,370,430
4 62,000.00/pza 248,000
220.00 3,140,88/m1 690,993
5 % lote 7,816,837
10 % - 15,633,674
suma = 194,558,685
CANTIDAD PRECIO BOTAL
UNITARIO
100.00/8° 5,485,714



CORCEPTO

2 <Estructura (puente)

3 -Rampas (incluye pavimen
tos y muros) -

4 =Guarniciones

5 ~Pavimentacién

6 -Carpeta

7 -Afectaciones

8 -Rellence de gran volu=-
men

9 -Reubicacidén de insta-
laciones

10=0bra de desvio

11-Muros de contencién

12~Parapeto matflico

13=Irenaje, marcas y
seflales

14-Inprevistos

CANTIDAD

1,392.63
11,000.00
22,000.00

571.42
68,099.70

7
6,802.56

220.00
5%

10 %

Alternativa 6 "trébol parcial®.

CONCEPTO

1 =Adquisicidén del terreno 182,625.00

2 -Bstructura (puente)

CANTIDAD
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3 -Rampas (incluye pavimen 20,220.27 8,688.68/m>

tos y muros)
4 =Guarniciones
5 -Pavimentacidn
6 ~Carpeta
7 -Afectaciones

2,8688.61
15,114.28

PRECIO TOTAL
UNITARIO
750.00 17,300.42/m2 12,975,315
8,688.68/n° 84,700,815
376.63/ml 524,506
T59.04/a° 8,349,440
274.35/0° 6,035,700
10,000,00/m°> 5,714,200
274,35/ 18,683,153
1,033.39/a° 7,029,697
3,140.88/m1 690,994
lote Ty 256 ,891
- 14,513,782
172,394,207
PRECIO TOTAL
UNITARIO
100.00/a° 18,262,528
857.00 17,300.42/m° 14,826,460
175,687,456
376.63/m1 1,087,937
759.04/m° 11,472,343
274.35/a° 8,328,481

30,357.14 -




CONCEPTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

8 -Rellenos de gran volu- 37,800.00 274.35/n3 10,370,430
aen

9 ~Reubicacién de insta- 8 62,000.00/psa 496,000
laciones

10-0bra de desvio - - -

11-Muros de contenoidn 234.66  1,959.59/a° 459,837

12-Parapeto metflico 376.44  3,140.88/ml 1,182,352

13-Drenaje, marcas y 5% lote 11,195,565
sefiales ‘

14-Imprevistos 10 % - 22,391,130

‘suma = ‘ 275,760,519 .

B. Costos de comservacidn y mantenimiento,

las alternativas de solucidn, asf como la interseccidén emn con
diciones actuales, generan un costo anual de conservacifn y -
manteniniento. De los conceptos que involucran este gasto se-
ha tomado como representativo el renglén de repavimentacidn,-
y considerando una vida dtil de 10 afios para las obras y 2 -
Teencarpetados en ese lapso, loa costos estinados son:

Costos anuales de conserva—-
cién y mentenimiento.

Condiciones actuales | = 11,942,790
Alt. 1 *iamnte” = 10.523,‘517 :

Alt. 2 "diamante ajustado” 9,556,580

Alt. 6 "trébol parcial” = 13,138,039
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C. Constos de lom usuarios.

Los costos de los usuarios se pueden clasificar en tres gru-
pos generales: costos de operacidn, costos por demoras y cos
tos por accidentes.

a). Costos de operacidn.

Es necesario estimar el total de los costos de operacién, pa

ra diferentes tipos de vehfculos para cada alternativa. El -

coeto unitario (por km), para la operacién de vehfoulos depen

de de dos factores, el primero son las caracterfeticas de a

seflo de 1la intersaccidn y el segundo de las condiciones bajo

. 1as cuales 8 usada. Pars la estimacidn de los costos de ope

racién de los diferentes tipos de vehfculos que circulan por-

la interseccidén en estudio, se determind en base a los estu-~
dios de origen y destino (1) un vehfoulo promedio por clasi-
ficaoién vehicular. Esto es un automévil, un sutobis y un cg
midén. A su vez los costos se dividieron en gastos fijos y ==
gastos variadbles.

Los gastos fijos se doﬁ.non a continuaoidn:

= Amortizacién: Ea el costo del vehfculo menos el VA=
lor de recuperacidn al cabo de su vida
dtil. Considerando segdn el tipo de —
vehfculo un determinado mimero de km -
recorridos anualmente, durante su vida.
dtil, '

- Interés de capital: Esto es,sf 1a 1mrorsidn del costo ini=~
¢ial hudiese sido hecha en valores, —
hubiera producido conservadoramente, -
40 % de interés anual.

= Seguros Cubridhdo robo total, dafios a terceros,
"ot '

(1) Batudio de origen y dutino. Estuc:ldn "Miguel Hidalgo”
SAHOP. 1982. ,



= Impuestos:
- Operacidn:
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De tenencia, placas, infracciones, etc.
Se considera \Unicamente un operador, -
recorriendo el camino a una velocidad-
media de 60 km/hora.

Los gastos variables considerados son loep sigulentes:

- Gasolina:

- Aceite:

- Llantas:

- Reparaciones y
servicio:

Considerando un determinado rendimien-
to por tipo de vehfculo en forma conser
vadora.

Con cambio cada determinado mimero de-
kilometros segin el tipo de vehfculo,-
incluyendo cambfo de filtro.
Considerando una vida promedio para un
determinado mimero de kilometros, se--
&in el tipo de vehfculo. (ecinco llan—
tas),

Se considersn refacciones, mano de obrﬁ
engrasados, lavados, afinaciones, ho—
Jalateria y pintura, etc. por un afio.

En base a 10 anterior y con precios promedio vigen—
tes en 1982, se determinaron los costos de operacidn aproxi-

mados.
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Automdviles.
Gastos fijoa.

- Amortizacidn: costo inicial $ 500,000, kilometros re
corridoa por afio = 25,000, durante 10-
afios, valor de rescate $ 100,000,
500,000 - 100,000

= $ 1.60
25,000 x 10
- Interés: considerando 40 ¥ de tasa de interds.
500,000 x 0.40 x 10 _ $ 8.00
250,000 ‘
~ Seguro: costo de $ 35,000 cobertura amplia.
| 42,00 $ 1.40
25,000
- Impuestos: placas, tenencia, infracciones.
| 2,000 + 6,000 + 2,000 . g .40
25,G00
Gastos variables.
- Gasolina: con un rendimiento de 0.187 1/xm, a =~
$ 10.00 1litro de gasolina.
0.1867 x 10 = $ 1.9
- Acoite: con cambio cada 2,000 km, 5 litros, a-
$ 75.00 litro y filtro de § 150.00.
£12)+ 120 $ 0.25
2,000 _
- Llantas: a$ 3,500 c/u, y vida dtidl de 40,000 km
20022 $ 0.44
40,000
- Heparaciones gasto anual de $ 30,000
y servicios: 30,000 $ 1.20
25,000 :

costo de operacién de automéviles = $  15.,19/im.



Autobuses.

Gastos fijos.

- Amortizacidn:

= Interds:

Seguro, ges-
torfa, indem
nizaciones:

Impuestos:

Operador:

Gastos variables.

- Guolim:
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costo inicial $ 1,600,000, ldlometros -
recorridos en un afio = 80,000 , duran-—
te 5 afios, valor de rescate $ 128,000,

1,600,000 = 128,000 $ 3.68
80,000 x 5

considerando una tasa de interds de 40%

1,600,000 x 0.4 $ 8.00
80,000

costo anual $ 50,000,

20,000 $ 0.63
80,000

placas, permisos, infracciones.

4,000 + 8,000 + 3,000 - $ 0.19
80,000

Adainistracién: costo anual de § 25,400,

25,400 $ 0.32
80,000

ocon sueldo mensual de $ 20,000.y un =
costo por hora de $ 83.33, recorriendo
el camino a una velocidad de 60 km/h.

83.33 . $ 1.38
60

con rendimiento de 0.3 1/im a $ 10.00 =~
litro de gasolina.
0.30 x10 = ‘ 3-00



~ Aceite:

- Llantas:
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cambio cada 4,000 lm, 10 litroe, a § 60
litro y filtro de $ 200,

fo__ $ 0.20
4,000

a $ 6,500 c/u, y vida dtil de 40,000 km
¥ considerando 5 llantas.

§.200x5 $ 0.81

40,000

- Reparaciones menores

y servicios:

- Reparaciones

oon costo anual de $ 30,000,

20,000 _ $ 0.38
80,000

mayores: con costo anual de $ 150,000,
150,000 $ 1.88
80,000 |
costo de operacién de autobuses = § 20,47/im,
Camiones.

Gaafos fijos,

L - Amortizac13n=

= Seguros:

= Operadori

costo inicial $ 1,800,000, kilometros -

recorridos en un afio 54,000, durante 5-
afios. ,

1,800,000 $ 6.65
54,000 x 5

costo anual $ 140,000.

140,00 $ 2.59
54,000

con sueldo mensual de § 35,000 y un cos
to por hora de $ 145,70, recorriendo el
ocanino a una velocidad de 60 km/hora.

155-7-6;° - SR W



83

Gastos variables.

- Gasolinas con rendimiento de 0.423 1/km, a § 10 -
litro de gasolina.
00423 X 10 = 3 4'.23
- Aceite: con cambio cada 3,000 km, 10 litros a -
$ 60 litro y refacciones por valor de -
$ 460.0.
Lo80 $ 0.35
3,000
- Llantas: a $ 12,000 c/u y vida \itil de 40,000 km
y considerando 5 llantas. ,
E‘—_zooo z - 8 1050
40,000
- Reparacién y
mantenimiento: comn costo anual de $ 150,000.
100,000 $ 2.M
54,000
costo de operacidn de camiones = § 20.52/\m,

b). Costos por demoras. :
ElL valor del tiempo es menos tangible que atros costos de —
-operacién de vehfculos. El valor que le dan los conductores-
al tiempo de viaje recuperado, esta en funcién de los inte--
regses de dstos. Cuando los volumenes de trdnsito son grandes,
las demoras ocasionadas por el tiempo que pier'den los usug—~
rios en espera de una oportunidad para cruzar e incorporarse
a la corriente del trdnsito o en espers de la lus verde en -
caso de intersecciones controladas por medio de um(foro-', -
son muy importantes,

Para calcular el costo por las demoras de los auto-
movilistas, se hicieron las siguientes consideracicnes: De -
los voldmenes vehiculares actuales (1982) VDPA, se conside—

raron y determinaron los volumenes que circularon por la in=

terseccién en el afio y tomando en cuenta la capacidad de las
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vias (para fines de andlisis se le dio el tratamiento que s¢
usa para intersecciones controladas con semdforos, suponien=
do una distribucién de tiempo en funcidén de los voldmenes y-
ancho de los accesos (1) ). Con una estiwmacién en la ocupa—
cién por vehfculo y la composicidén del trdnsito se determiné
el nimero de pasajeros que cruzan la iaterseccién. El prome-
dio de ocupacidn se tomd asf{: automéviles 3.4 pasajeros, ==
autobuses 25.3 pasajeros y camiones l.4 pasajeros por vehf--
culo (2). En base a lo anterior se estimaron las horas/hom-
bre utilizadas en el cruce, y con un costo aproximado de —
$ 90.00 para el afio 1982, dio las cifras siguientes:

Costos anuales por demoras.

Condiciones actuales. ' = § 28,451,790

Alternativa 1. "diamante® = § 6,159,240
Alternativa 2 "diamante - $ 6,159,240
ajustado”

Alternativa 6 "trébol parcial= 1o significativo.

¢). Costos por accidentes,

El costo por accidentes entre alternativas de solucién no es
muy diferente para influir en la seleccién final, Sin embar-
g0 i son significativos en la justificacidén de la necesidad
de mejorar las condiciones existentes. Una estimacidén de la-
reduccidén esperada en costos por accidentes es necesaria.

(1) Capacidad vial, intersecciones a nivel. Ingenierfa de --
trdneito. Bafael Cal y Mayor. pag. 170, 1974. o

(2) Estudio de origen y destino. Bstacién "Miguel Hidalgo".
SAHOP, '
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De las estadfeticas de accidentes de trdnqito, basados en -=
los partes levantados por la Policfa Federal de Caminos y =
concentrados en el centro SAHOP del Estado de Jalisco duran—
te el afio de 1982.(1). Se obtuvieron los siguientes datos:

Se registraron 11 accidentes en la interseccidn en~
estudio, con saldo de 2 personas muertas y 4 heridas, en los
cuales los dafios materiales estimados fueron de $ 1,090,000,
Para valuar el costo de la pérdida de la vida, asf{ como en =~
la estimacién de los costos por los heridos, se utilizaron -
los procedimientos establecidos en la Ley Pederal del Traba=-
jo (2), ocon las siguientes consideraciones; De los heridos -
se supuso que 2 de ellos padecerfan invalidez permanente, y-
los otros 2 padecerfan invalidez temporal por un periodo de-
60 dfas. Qué estimados dieron las cifras siguientes.

RESUMEN DE ACCIDENTES EN 1982

CARRETERA: GUADATATARA - CHAPATA M. 6+ 7% ( 30m)
CONCEPTO Fo. | COSTO
DANOS MATERTALES. - $ 1,090,000
KERIDOS 4 $ 3,_’;86,400
MUERTOS 2 | $ 1,770,000
TOTAL $ 6,246,400

(1) Accidontes en carreteras federales del Eatado de Jalisco.

SAHOP. 1982, '
(2) Iley Federal del Trabgjo. ’982. Axt, 495 ¥ 5w'
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D. Cdiculo de los costos uniformes anuales equivalentes y la
relacién B/C de las alternativas de solucién.

a)., Costo uniforme anual de mejoramiento "I™,

Para calcular el costo anual de mejoramiento, es necesario -
convertir la inversidn inicial en una serie uniforme de cos-
tos a 1o largo de la vida de la obra y considerando el valor
de rescate de la misma, para el periodo de and{lisis conside-
rado. Esto se logra mediante el valor del f.r.c. que es el -
factor de recuperacidn de ‘capital. Factor por el cual debe =
multiplicarse la inversién actual para hallar la seria futu-
1ra, que permitird que se recupere ésta sobre N, periodo a ==
una tasa de interés compuesto i.

A Que para N=10 afios, i=14% corresponde un valor pa-
ra el f.r.c. de 0.1917 y mediante la expresidn:

inversién valor de valor de
I =( "jpnjcial ~ - rescate ) T+¥eC: * ( rescate )i (1)

Se obtuvieron las siguientes cifras:

Condiciones actualea. = ( 0 ) 0.1917 =0
Alternativa 1 | = ( 194,558,685 ~ 58,367,605 ) 0.1917
tdigmunte". .+ ( 58,367,605 ) 0.14 = 34,279,295
Alternativa 2 = ( 172,394,207 - 43,098,552 ) 0.1917

"diamante ajustado”. + ( 43,098,552 ) 0.14 = 30,819,774

Alternativa 6 ‘ = ( 275,760,519 = 110,304,207 ) 0.1917
ntrébol parcial®. + ( 110,304,207 ) 0.14 = 47,160,564

(1) Ingenierfa econdémica, Op. Cit. pag. 244.
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b). Costo uniforme anual de conservacién y mantenimiento "K",
Suponiendo que el crecimiento de los gastos de conservacién-
y mantenimiento ‘esta en funcidn del crecimiento del trdnsito,
el costo uniforme anual serd:

K = N x GUS.

donde: -
¥ = costo anual de conservacién y mantenimiento
GUS = series uniformes de gradiente, en funcién de la
hipdtesis de crecimiento del trdnsito. Y se -
expresas
GIS =1 +(Gx¢t)
t = tasa de incremento anual del trdnsito (9.56)

(144 )8 -9

G =
i

- (041 )| === 1

(144 )® -1

Queé calculados los costos uniformes anuales nos dieron iss -

eiguientes cifras:

costo anual 6Us costo
| uni forme
anual X
Condiciones actuales 11,942,790 x 1.425 = 17,018,476

Alt. 1 "diamante".
Alt, 2 " diamante ajustado™

Alt, 6 "trébol parcial®.

10,523,077
« 9,556,580

13,138,039

x 1.425 = 14,995,385
x 1,425 = 13,618,127

x 1.425 = 18’721.706



TANLA DB COSTOS DX OPEIRACION DE LOS gsgaRlos

COST0 DE OPERACION

|
)
|
|

COSTO DX OPIRACION ANUAL DE 103 DSUANIOS  ( 1982 ).
U w3320

]

ALZTIRNATIVA 43,183 %3 $ 15,761,795

o DIAANTE ¢

)

ALTERXATIVA 2 20,551 368 s 8 :
1ol

 DTALANTE ASUSTADO ©, ’ 1961018

ALTERNATIVA 6

. 8,920 % 8 17,835,800

* TRIBOL PARCIAL *

o
YIHICULOS  *C*
I 3 [
1549 | 20,47 | 2032
1
! ! 1 DISTANCIA DE RICORRIDO 00STO DTARIO DZ 108 USUARIOS
1 1 ' arcoms L oL+ 1902
! | ] { Klooetros ) { pesos )
WOVLT 2108 TDPA ALPERNATIVAS. ALTIRNATIVAS
DIRECIONALES. 1982 i
4 » [ 1 2 .6 1 F] 6
GUATATAJARA = XL SALTO. 1670 70 Y0 0.765 | 0.377 0.90% 8,212 12,425 29,825
CHAPALA - 148 PINTAS. 40 ° 0 0.782 | 0.38 | 0.902 s 2 8
KL SALTO - CHAPALA. 40 2 10 1.009 | 0.557 | 1.054 820 153 857
IAS PINTAS - OUADAZAJARA. 140 0 0.969 | 0515 | 0,722 2,458 1,307 1,832
GUADALAJARA - LAS PINTAS. 500 10 20 0.31) | 0.251 0.333 _ 2,570 2,061 2,734
CHAPALA = XL SALTO. ¥ 50 50 0,312 | 0.2%9 31 | .. 82 649 879
& SALTO = GUADALAJARA, (30 130 1 0.505 | 0.34) 0.569 9,472 6,434 10,673
1AS PINTAS = CNAPALA. 130 ] » 0.538 | 0.)82 0.607 1,94 989 1,572
0L PR
ALTBWATIVA, $ 43,183 | § 2,551 | 8 48,920
rIoua. 1e




TABLA DE

cosTo

UNIFORME

ANUAL DE

Los

USUARIOS

COSTO0OS ANUALES.

' . OPERACION ACCIDENTES DEMORAS UNIFORME
TIVA 6US
ALREREASS v A D U = ( U'+A+D ) GUS
" DIAMANTE ". 1.425 15,761,795 0 6,159,240 31,237,475
% DIAMANTE AJUSTADO ". 1.425 8,961,115 0 6,159,240 21,546,506
" TREBOL PARCIAL ". 1.425 | 47,855,800 0 0 25,444,515
. CONDICIONES ACTUALES ". 1425 | 6,246,400 | 28,451,790 | 49,444,921

-FIGURA 15




i
TABLA RESUMEN DE AFALISIS BENEBFrICIO/COSTO

0 4 |  mEacIoN
N | B/C
'v(up'ub)-(.‘b-xb)
CONDICIONES ACTUALES, 49,444,921 17,018,476
: ( Ip =1y ) f.r.c.

ALTERNATIVA 1. 34,279,295 31,237,475 14,995,365 | = ( 31,237,475 - 49,444,921 ) - ( 14,995,385 - 17,018,476) 0.590
" DIAMANIE ™. 34,279,295

s o |

. - ( 21,546,506 - 49,444,921 ) = { 13,618,127 - 17,018,476)
ALTERNATIVA 2, 30,819,774 21,546,506 13,618,127 (21,545, haadlal - - 1.015
" n;mmrs AJUSTATO *, ~ , 10,819,714
- ( 25,444,515 = 49,444,921 ) - ( 18,721,706 - 17,018,476)

ALTERNATIVA 6. 47,160,564 25,444,515 18,721,706 - ‘ 0.473
* TREBOL PARCIAL ", 47,160,564

PIGURA

16
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3. AFALISIS Y EVALUACION CON~-
JURTA PARA IA OBTENCION DE
LA SOLUCION.

X0 paso final para determinar la solucidn, es la evaluacidn
copjunta de las caracteristicas de las alternativas. Se pre
sentan en forma tabular y se le asigran valores a cada uno-
de los elementos analizadoa. Es necesario que el valor dado
para una misma caracter{stica no tenga el mismo peao, aun--
que la diferemcia sea poco significativa. Por lo que el eri
terio del ingeniero es necesario para asignar el valor apro
piado y determinar el orden de las alternativas en funcién-
a sus ventajes o desventajas mostradas en aus caracterf{sti-

Durante el proceso de anflisia es necesario consi-
'dqrar la limitacidén de fondos y los aspactos intangibles.
la eleccidn final puede no ser la mejor desde el punto de =
- vista de sus caracter{sticas del trdnsito, pero si la mds -
prdctica o econdmica. :




TABLA R
CORJUDNT

ESUNEN

SOLUCIONRN.

DE

EVALUACIOR
A Y OBTENCION DE

La

ALTERXATIVAS.

CONCEPTO. 1 2 3
DTAMANTE DIAMANTE TREBOL
AJUSTADO PARCIAL
ADAPTABI LIDAD, 2 1 3
ACCESIBILIDAD. 2 3
CARAC TERI STICAS 2 3
GEOMETRICAS.
CAPACIIUD. 3 3
CARACTERISTICAS 3 2
OPERACIONALES. '
MARTENIKIENTO DEL _
TRANSITO DORARTE LA 3 2 1
CONSTRUCGIOR.

SUN A 9 12 15
RELAC(ON B/C. 0,590 1,015 0.473
ANTEFROYECTO HAS xo s1 0
CONVENT ENTE,

PIGURA

v T
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De el andlisis conjunto de sus caracteristicas geomdtricas y
operacionales asi como de su evaluacién econdmica, se conclu
Ye que la alternativa uds adecuada para solucién es la mime-
ro 2 "diamante ajustado", ya que si bien ocupé el segundo lu
gar en cuanto a sus caracterfsticas enalizadas es la Unica -
en que los beneficios esperados son mayores a los coetos, =
siendo ademgs la que requiere menor inversidn.

Por lo que se preparardn los planos de trazo geom6
trico y de seflalamiento.



CAPITULO .V~

PROYECTO DEFIFNITIVO.



PLANTA GENERAL

ENTRONQUE: EL SALTO
PLAND &

CARRETEAA GUAI

TRAMO: GUADALAJ

:UI-TRAIIL G(JADAI.AJ'ARA'CHMM

. #783.43#9+000.00
ORIGEN: __ 0400000 GLORIETA ALAMOD.

UNAM

|{F ACULTAD INGENIERIA |

EOBAR - ORTERA. FLORES

TESIS PROFESIONAL |



onie

oosea ¥

’/\r'? ) LA / A AN e\ . ;
. RN ‘ N Y & - guaws oo L
R ATOS _ DE__CURVAS \ P e — e Lo
N2 [ (3 Lo L]

7”1 244" 1.81m | 154m
10°0] 744° | 26em| 1s4m
51° 0] 4992° | 204im| 2Im
130° 0 49.82° | s2am| 23m
6271 4982 | atwm|  23m

/ PLANTA DE
‘| SENALAMIENTO

ENTRONQUE! EL SALTO

“
v PLAND 7

[ CARRETERA GUADRLAJARR - CHAPALA .
11°p] 4907 | asaem]  23m TRAMO!  GUADALAJARA-CHAMLA
10°0) 4987 4assm|  23m

' A N R SUB-TRANO , GUADALAJARA- CHAPALA :

. ' ; 3 Km, 798,43 5 G+000.00

290 ° 1] s 2889m|  23m N ! )\“ o \ \ / ORIGEN: - 000000 GLORIETA ALAMO 3
|_ven®} s 127 0] 4387 | sosem| 23m ) f " \ ", . U N A M

(10) 1| s | eom| 23m .. : *

(11). 40° 0] 24" | 2etim]| 154

v , <A N A ' "] FACULTAD:INGENIERIA
® g o] e | asom| 1sem " ) ) o/ \ W I -

TESIS PROFESIONAL |
LN 0w




97

CONCLUSIONES.

Ia metodologfa permite obtener la solucidén ocon mds ventajas
de una serie de alternativas analiszadas. '

Mediante una secuencia 1légica se analisan en forma conjun—
ta aspectos econdémicos y de disefio del proyecto.

Los procedimientos de evaluacidén empleados son objetivos y-
facilitan la toma de decisiones al roduc_ir el grado de ine=
certidumbre.

El empleo de la metoddlogfa da como resultado ahorro de tiem
~po y costos en la elaboracidén de un proyecto.



 BIBLIOGRAFIA.

~ Andlisis de éapncidad vial. E. Salcedo k., México, revista
Ins'nieriﬂ. Wmo, Vol. m.\ 1971,

= A policy on geometric design of rural highways. AASHO. Ya.
edicién, USA., General offices, 1977,

= A policy on design of urban highways and arterial streets.-
AASHTO, 1a., ‘“0163. m.. 1973.

"= Apuntes de carreteras. UNAM,, México, S. Canales de la -
Parra, 1978, -

- Apuntes de ingenierfa de trdnsito. UNAM., México, R. Cal-
"y Mayor, 1979.

- Apunte de métodos numéricos. UNAM., México, Pacultad do —
Ingenierfa, A. Olivera, 1972. '

- Apuntes de planeacidén. UNAM., México, Pacultad de Ingenie~ |
rta. 19760

= Cémo hacer una tesis. Hudscar Taborga., la. edicidn, Méxi-
¢o, Grijaldbo, 1_982.

« Datos viales para la planeacién. SAHOP., México, Talleres-
grdficos de la nacidmn, 1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978,-
1979, 1980, 1981, 1982,

- Inénnierh econduica. George A. Taylor., 7a. reimpresidn,-~
México, linusa, 1976,

- Usnusl de estudios de ingenierfa de trdnsito. Ascciacifne

mexicana de caminos ac., 3a. reimpresién, México, Represen~
taciones y servicios de ingenlerfa, 1976.



99

- Ingenierfa de trdnsito. Rafael Cal y Mayor., 4a. edicién,
México, Representaciones y servicios de ingenierfa, 1974.

- la velocidad y la ingenierfa de trdnsito. Rafael Cal y Ma
yor, revista Ingenierfa, UNAM., Vol. XLI, 1971.

- lanual de dispositivos para el control del trdnsito en ca-
lles y carrsteras. SOP.,, la. edicidn, México, Talleres —-
grdficos de la nacién, 1972.

- Manual de proyecto geométrico de carreteras. SOP., 2a. =
reimpresidn, México, Talleres grdficos de la nacidn, 1976.

«~ Manual para elaborar trabajos de investigacién documental.
Guillermina Baena, 1a. edicidn, México, Eiitores mexicanos
unidos, 1981,

- Hemoria del VIII seminario de ingenierfa de trdnsito. FNau
calpan, Edo. de México, 1976.

= Nueva ley federal del trgbajo. Alberto Trueba Urbina. Jor
ge¢ Trueba Barrera, léxico, Porrda, 22a. edicidén, .

- Relacidn beneficio/costo. L. Domfnguez P., México, SOP, -
Direccidén general de proyectos de vfas terrestres, 1970.

-'Topografia. Miguel Montes de Oca., 4a., edicién, México, -
Reprentaciones y ssrvicios de ingenierfa, 1970,



	Portada
	Índice
	Prólogo
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Datos Básicos para el Diseño
	Capítulo III. Diseño de Anteproyectos de Alternativas
	Capítulo IV. Evaluación de Alternativas
	Capítulo V. Proyecto Definitivo
	Conclusiones
	Bibliografía



