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P Jl O L O G O. 

Uno de 101 momentos -'• importante• tD el delllU'rollo de to
do prote1ion1eta, e• quiú el primer contacto con al¡una -
aoUvidad relacionada oon n carrera, dándole una vieidn -
me clara de la probl.-tica a la qu• •• va a enlrentar en
la p:Ñotioa prote1ional, Jli primer contacto con una aotin -dad ele la iqenier!a 1Uera del Úbito de la umveraidad ~• 
en la Direocidn de Ingenier!a de '!rúei to de la Seoretar!a
de Aeentuientoe Humano1 7 Obra• Nblioae. Lo que aotivd 1111 
inter41 por eeta 111.teria poco co11ocid4 en Klxioo, pero no -
por e10 a1no1 importante que otras actividadea de la inge
nier.t'a. Loe eaca1oe texto• cli1ponibl11 ID 11paf!ol 7 la f&! 
ta de intormaoidn acerca de la materia, hacen aUri lllll1 dit:l
oil eu oonocilliento 7 mucha• vecea 11 lle¡a a ignorar dando 
por re1ul tado que alguna• obra• de ingmitrfa no aatietagan 
las neoeeicladee q'ut laa ori¡inan. Por lo que 101 ob~etivoe 
de esta expoeicidn aon, primero de pre1entarla a 1u conaid! 
raoidn como t1ai1 para obtenar el t!tulo· de ID¡eDiero CiVil 
7 Hgundo para ayudar a 4ihnclir 11ta materia. 

Por otra Jl&l'te el procedilli9'1to propueato no for
ma Jl&l'te dt la• nol'llll• o e1peoi:t.t.caoion1• de di1efto, pero -
.. de· gran ayuda ID la prllctioa clel m:l.1mo. En a•neral el -
procedimiento ea aplioabl1 tanto ¡ara intereeocione• impor
tante• aa:l como en entronqu11 pequefto1 1 para fa toa el pro
oedim:hnto puede Hr 1implificaclo clando como rHul tado aho
rro en tiempo 1 coatoa, oomeDiente pata el pro7eoto~ 
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IN'l'ROOOOOION, 

Dado el crecimiento continuo de la poblacidn de Guadalajara
Y au ilrea metropoli tan&, ea neceaar.Lo contar con 1011 aerVi
cioe pdbliooe inclieptnaablH y que en me.ter.La de traneporte
debt~ eer un eietema Vial ldgioo, claro y evolutivo, que a
la vez responda a un •i•tema vial regional, donde exieta la
poaibilidad de que el trltnei to carretero ae integre al de la 
ciudad y viceveraa en forma segura y eficiente. Dentro de -
esta• oonaideracionea, la red vial sufre Ulll\ continua trane
tormacidn para adecuare1J a lae necesidades del trdnaito, 011 
stnando numeroeos planea que deben eer elabortLdos e implemee 
tados, mediante estrategias y metódologfas para losrar loe -
objetivos, y rea~lver eficazmente loe problemaa. 

Particularizando en problemae eepec!ficoe el entron-
que "El Salto" sobre la carretera Guadalajan&-Ohapala, pre-
aenta caracter!sticas t!eicas y de operacidn tales que la -
demanda re~iatrada acuaa la nec9aidad de tranaformacidn 1 -
adecuacidn para satisfacerla en mejores condicione•. El en-
tronque •• liga importante entre zona• de gran actiVidad in
duatr.Lal, c~melll'Cial y recreativa de eeta ciudad. 
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1. J>A.1'08 PlSICOS. 

A. SitUacidn del crucero. 

La inter•eocidn ea~ ubicada aobre la carretera Guadalaj•ra• 
Joootepec en tl tramo Guadalajara..Chapala a la altura del lol. 

6+790 con ort.sen en la ciudad de Guadalajara, Jal. Sobre la 
carretera troncal y baoia el HO •• encuentra la ciudad de -. 
Guadalajara, hacia el SB ee localizan el aeropuerto aet como 
loa entronques a las poblaciones de El Salto, La Calera, La
Baroa, Ixtlahuacan y Chapal.a. 

Actualmente el crucero une c~n la carretera hacia • 
el Este, la poblacida de El Salto aa! como 1netalacionea de
la C.P.E. y de PD!ElC, 7 hacia el Oeste la poblacidn de Lee • 
Pintas. Ver. plano 1. 

B. Inventar!~ de ueoa del euelo. 

Loe terreno• a<lfacentee a la intereeccidn eo:i predios bal·--
41 o• particulares ain construir con excepcidn del predio ubi -codo al RO tn tl cual·•• localiza el parque nacional Roberto 
r.tontene¡ro, donde .eat4n conatruidoa un mueeo 1 alBUM• obra• 
de Ornato. Tambidn existen diferentes inatalacionea de aer
vicioa, paralela• en amboa lado• de 101 camino•~ 
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c. Caracter!eticaa·geomltricae de loe caminos. 
; 

Loa caminos ee olaei!ican tomando como base las normas adop
tadas por la S.A.H.O.P., en funcidn a sus caracter!stioas -
geom4tricaa, ~ qua loe caminos objeto de. estudio presentan -
la• eiguientee: 

Carretera: Guadalajara-ChalJ!lla• 

Tipo de camino: A ( con aáe de 3000 veh/d!a, ambos sentidos) 
Tipo de terreno : lomer!o 
Velocidad de proJ'ecto: 100 lm./hora. 
Grado úximo de curvatura: 3.25 grados. 
Pe.ndiente gobernadora: 3 ~ 
Pendiente mima: 5 ~ 
Ancho de calzad.a: 14 m para cuatro carnlee de oirculacidn -

en ambos sentidoa, diVididoe por cuelldn
central. 

Ancho de corona: 2 x 11 a para cuerpos eeparadoe. 
Ancho de aootalllientoas 3 a ext. y 1 • int. 
Sobreelevacidn lllllsi11a1 10 ~ • 

. Carretera: Hacia Iaa Pi ata•. 

'l'ipo de 'lamino: O ( de 500 a 1500 veh/d!a, ambos eentidoe). 
'l'ipo de terreno: lomer!o. 
Ancho de oaludas 5 11 para ambos aentidoa ( empedrado). 
Ancho de corona: 14 11 de eeccHn en la unidn con la carrete-

ra. 

Carretera: Baoia El 9alto. 

ftpo de c&Jlinos J ( de 1500 a 3000 vlh/d!a, ambo• eentidoa). 
ftpo de terrenoa loaedo •. 
Vtlocicla4 de pro7eoto1 70 Jm/hora. 



Grado wlximo de curvatura: 7.5 grados. 
Pend1.ente 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 ~ 

15 

Las condiciones f!aicaa actuales de la intereeocidn ae obser -van en el.plano de levantamiento topogrdfico. Ver plano 2. 
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2. DA.'.rOS DEL TRAHSI TO. 

Loa datos del t~naito y los datos t!sioos tienen en conjun
to UDa . gran influencia en la seleccidn de sol'.lcidn y ti¡>o de 
intereeccidn, as! como en la de!iDioidn de aua caraQter!eti
cas geom4tricas. Ea necesario contar con dato• del. tZ,Cnaito 
que noa proporcionen la eu!iciente confianza, para eatimar -
au crecimiento tuturo, mediante el cual proyectaremoa 1 di~ 

mensionaremoe todos loa elementos de la interaeccidn. 
A continuacidn se definen algunos concepto• bd:sicos 

as! como el tratamiento y mane~o de 101 dato• y au estimacidn 
tu tura • 

.A.. Defi ni ci onee. 

Volumen de trtlnaito. 
C:e el ndmero de veh!culoe que pasan por un tramo de camino -
en un intervalo de tiempo dado¡ loa intervalo• me uaadoe -
ion la hora 1 el d!a y ae tiene el ~ito horario 'DI 1.el
tnui to di~o f.D. 

'!rúai to diario proaedio. 
!a 11 ·promedio. de voldmenea diario• reg:l.etrado1 en un deter-

~ .. 
:, 

miDado parfodo. Lo1 md1 uuale1 1011 el tÑD1i to diario prome .. , -dio aemanal !DPS 1 el tÑ!lli to diario promedio anual 1'llPA. 



'rrllnaito lllllximo horario. 
Ea el mximo ndmero de veh!culoe 'que paean en tm 

mino durant• una hora, para un lapso establecido 
oionea, normalmente wi ailo. 

Volumen horario de proyecto. 

tramo de ca -de observa-

Ea el volumen horario de trfinaito que servird para determinar 
la• caraoter1'eticae seom,trioaa de un camino, ae presenta º2 
mo VHP. 

Trdneito generado. 
Ea el volumen de trl(neito que ae origina por la conetruccidn 
o mejora de una carretera o por el desarrollo de la zona doE 
de cruza. 

~ito deaviado o inducido. 
Ea la parte del volumen de tr4naito que circulaba antea por• 
otra carretera 1 cambia •u itinerario circulando por la que-
ee conatn¡ye o ee mejora. <'.•' 

B. ELeccidn del luer J!H'& ••tudio. 

Con el t:bt de que 101 reeul tadoe en un atoro de tnui to, -
eean lo me real posible, e• conveniente que loa eitioe que
ee elijan para la real1zaui6n de loa miemoa estln ubicados -
de preferencia en tramos donde ee capte el trdneito represe~ 
tativo del camino. Btl el caeo de intereeccionH •• debeu -· 
coueiderar el nW.ero de accidente• resiatradoe en el lugar,
demoraa para realizar loa movimiento• direccional•• 1 anexar 
un plano con la ubicaoidn y geometrfa 4• la intereeccidn por 
estudiar. 

" < ~· 
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C. Duraci6n del estudio, 

En general, loe periodos que se recomiendan son de 2 a 7 ~ 
dias. ni oaso de elegirse el periodo de 48 horas, se sugiere 
que éste sea Jentro de diae rutbilea y en el de 7 diaa, aean
inclu!doa loa diae 81Íbado y domingo, 

». Clasificacidn da loe veh!culoe. 

Los veh!culoa se olasif'ican para fines de estudios del tnín
ei to como uiguea 

Con la letra A.- automdvilee, todo veh!oulo automotor de -
cuatro ruedas dHtiD&do al tran8porte de per•.2 
naa y carsa liViana. ai eata claeificacidn ae
incluym pick-up, JllUl•l• 1 automdTilee con re-
11olqu1. 
B.- autobuaaa, todo veh!culo automotor cubier
to, utiliado para el transporte de paaajeroa
oon da de diez plazaa. 
o.- cam:l:da de carga, todo veh!culo automotor -
de cuatro o aáa rueda a deatinado al tranaport• 
de car~, •Xoepto piak-up. 

Ea muy importante determinar la compoaicidn del tn(naito, o
aea el pvrcentaje de cada tipo de ve.b!culo, :/&. que tienen q 
ferentea caracter!sticae de operacidn, por ejemplo, en el 
caao de camionee ocupan ma7or eapaoio de calzada, aon ptaa- · 
doa, lentoa. etc. 

B. Prondatioo del tl'llnaito. 

Generalmente las obrae •• proyectan para UD futuro ou,o pe-. 
riodo varía entre loa 4111, quino• o veinte afloa 1 para ao
tual.isar lo• dato• •• utilizaA diterentee •'todoa 1atadt1ti
co1 1 mateúticoe para dar mayor contJ.abilidad a loa pl'ODd ... 
ticoe 
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del trdnsito, tomando datoa de varios años, correspondientes 
a volúmenes regist.rados en diferentes años, dentro de la ca
rretera en estudio y se representan grdficamente en un sist! 
ma de ejes cartesianos. Por medio del m~todo de m!nimoe cua
drados, se ajusta a los voldinenes obtenidos a una recta del
tipo X • mx + b. ecuacidn de la recta ajustada. As! como la
tasa de crecimiento i a partir de los volúmenes observados.-

En base al m&todo antes mencionado y con loa voldm! 
nea de tnfoai to observados en la carretera Guadalajara-ChaP§ -la a la alt11.ra del Ion 6+700, correspondientes a loe aHos de-
1973 a 1982 y que aparecen en los datos viales para la plane ... 
acidn de la S.A.H.O.P. ee prccedi6 a calcular y proyectar -~ 

. los volúmenes futuros ae! como su tasa de crecimiento para ·• 
un per:Codo de 10 aftoa. Ver fig. 1 y 2. 

El volumen de tn(nei. to que se toma para el proyecto 
de las obras, es el volumen horario de proyecto futuro, el -
cual se calcula con la erpresidn siguiente: 

VHP • p ~ VHl4 dondes 
VHP • volumen horario de proyecto 
VHM ... volumen hOMrio mximo 

p • factor de prondstico del trtlnsito. Se calcula 
111adiante la expresidn 

Ver fig. 3 y 4. 

p '"' ( 1+1 1' ) 
1 • incremento anual o tasa de crecimiento 
N • número de aftos del perf odo de preVisi6n. 



21 

DETERMINACION DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL 
ESTACION MAESTRA N•---

CARRETERA 
Km. 
TRAMO 

111 .. UUHI • J IHllPH 
9 +700 
ll!llllJlll - , •••• ,. 

!.-CALCULO DE LA RECTA CE AJUSTE APLICANDO EL METODO CE MINIMOS aJAIJWXlS 

AÑO A 
T, I! D. A. 

V 

73 o 13000 

74 1 13080 

71 2 13100 

79 3 14310 

77 4 11110 

7' 1 11131 

71 9 17014 

IO 7 11200 

11 1 20721 

IZ • 23110 

:E= 41 115144 

1:1!)2= 
~ 

Az ~~ 
o o 
1 13010 

4 27100 

• 43090 

19 90720 

Zll 71111 

31 10232• 

41 12740CI 

14 1H7H 

11 iz14110 

211 834211 

V• a.+ 01 A 
EN DONOE: 
V •TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL 

(VARIABLE DEPENDIENTE) 
Oo• ORDENADA AL ORIGEN 
01 •PENDIENTE DE LA RECTA 
A •ARO (VARIABLE INDEPENDIEt~TE 1 

l2VH 2/f)- (:EA>C:EAVI a.• 

º' • 

N(:EA2) • {:EA )2 

N( ::i: AV) - (:EA l (:E'I) 

N{:EA2) - (:EA )2 

N • NUMERO TOTAL DE DATOS 

F.:CUACION DE LA RECTA 

1 V•.11141 + t104 A _ J 

2.- OETERMINACION DE LA TASA DE 
INC~EMENTO ANUAL ( i ) 

N (a1 1. 1 = 
:i:v- (a 1 )(:E Al 

TASA DE INCREMENTO ANUAL 11 i•t.H \1 

FIGURA 1 
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Se hicieron todaQ las probables alternativas que eon merece
doras de coneiderao16n, .en forma de esquema.a sin detallar -
dimensiones. En cada esquema ee hizo una alternativa difere!! 
te, aun cuando en algunos caeos las diferencias entre W1a y
otra aon m:!nimae. !rratando de que todas las solucione• pnlo
ticae aatia~asan lae neceeidadea del tn!neito y lilllitacionee 
del lusar. 

Laa !ormae geom•tricae bieicae ee~diadaa mediante
. esquema.a, para interaeccionea a deamvel y la nomenclatura -
de cada uno de ellos ae describen a continuaci6n: 

111 la alternati~a 1, figura 5, •• tiene un entronque de tipo 
"diamante". En esta eoluci6n las vueltas isqUierdaa •• dan a 
nivel, sobre el oamino El Salto. - Las Pinta.a, con ateoacidn 
de todos 101 predios colindantes. 

En la alternatiTa 2, figllr& 6, ae tiene un entronque de tipo 
"diamante .aJu•tado". Eata aolucidn .. •illlilar a la anterior
pero coza afectacidn de laa conatrucoionea Ael predio •itua4o 
al 10, con d1at&DC1a• 4• :recoft'ido menorea y aaplioe talud•• 
lateral•• IA aaboe lado• del C&llino. 
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En la alternativa 3, fisura 7, ae tiene un entronque de t'lpo 
"trlbol parcial". En eeta eoluci6n laa vueltas izquierdas se 
dan a nivel, eobre el camino n Salto - Iae Pintas, con ates. 
taoidn de doa de loj predio• colindantes. 

Eb la alternativa 4, figura 8, se tiene un entronque de tipo 
"tr'bol parcial" da trae hojae. En esta aolucidn se euprimen 
la• vuel tae izquierda• a nivel, sobre el camino m Sal to -
Laa Pintaa, en su clireccidn hacia m. Salto, permaneciendo 
4etae en au direccidn hacia La.e Pintas, con afeotao16n de -
treo de loe predio• colindantes • 

. En la al terna ti va 5, figura 9, se tiene un entronque combill!, 
oidn de loe tipo• "diamante" y "tr&bol". ED. eata aolucidn se 
aupr:lmen lae vualtae izquierias a nivel sobre dl camino El -
Salto - Las Pintae, ~olo para loa mayores voldmenee, perman.! 
ciendo &atas para loe voldinenes bajoe, con afectacidn de loa 
cuatro predios colindantes. 

En la alternativa 6, fis,ura 10, se tiene un entronque de tipo 
"tr4bol parcial" de tres hojas con una rampa en el lado NO.
En eeta aolucidn eolo queda UJ:la Vuelta izquierda a nivel de
bajo volumen sobre el camino El Salto - Las Pintae, modifi
cando el eje de loe caminos a m. Salto 1 las Pintas para po-. 
d•r alojar la rampa ein atectar las conetruocionea del pre-
clio 1'0. 

En la alternativa 7, fisura 11, se tie~e un entronque de ti
po "tr,bol". En eeta soluoidn ae eliminan todoe loe puntoe -
de conflicto de cruce, pues no existen vu.eltae izquierdas; -
pero la ateotacidn de terrenoe·y 00119truocionee ••mayor que 
en lae otrae alternativaa. 
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2. ilALISIS DE· mlQOBIAS Y SE
~CIOB DE il1'1D4UVAS DE 
SOLUCIOJ. 

Deepula de qua todo• 101 po•ible• esquema• han 1140 prepara• 
doa en tol'lllll de diagramas de estudio •• analisal'lfn comparan
do aua ventaJae 1 deoventaJa1. Ia comparacidn •• hal'I( en toi: 
ma general analizando punto• aobreaalient•• del pro7ecto, -
tales como,. caracterfa~ca• de operacidn, ndmero de punto• -
de conflicto, ooato probable, atectacidn al ~i to, ateo-

·"' 
tacidn de propiedad•• 1 adaptaoidn al lU&&r• '; 

ID la• caracterf•tioae el• open.oidn ba1 qua·dar ~.! 
terenoia a la facilidad de opll'llcicSn a al ·tiraso 1eoa4trico, 
a loa Toldmene• horario• de pro1eoto 1 velocidad pradomiD&D
te... Daba toman• mq •D cuenta, al ndaaro de pmto1 de ºº.!! 
ructo. Se elegirál aquella• altel'lllLtift.• qua -tenpn al me
nor maro 1 princi¡elaqte aquellu qua tenaan ¡nmto• de -

ooDflicto d• cruce. la:l el ooato probable, •e eliaen por .005 

paracidn cual•• alternatiw.• aon la• de menor ooato, por ta
DU' 1181lore1 cantidadH de obra. Por lo que reapeota a la ad&Jt 
tacida al luaar, •e obHna omle• alteratiw.• ae apqan 11.! 
Jor a 'la topogratfa del 11.l&U'· aa la ataotaoidn 4e propieda•. 
de• H eles:lrin aquella• al teJ'D& ti.,.. qua atact111 ••nor n
pe.rftoi e 4• terreno• 1 coutruooion••· ID la afeotaoicSn al -
~to, 18 eDllina ID cada altern&tift 8i 81 D808Hl"i0 ba• 
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oer dell'Tiacionee durante la conatrucci6n, o si la interrui>--
oicSn del tl'lfneito Hni un problema para la miama. 

De acuerdo con to•o• loa elemento• de amll.iei• ante• 
mencionados, ee eligieron aquellas alternativa• que preaentan 
mds ventajaa aobre las otrae. la torm de evaluacidn que •• -
empled ea una tabulacidn de íbdaa lae caracter!aticae por ªll!. 
lizar para cada alteniatiw y ae le aeipd una caliticacicSn -
aobre una eacala de O a 6. Por ejemplo, para la alternativa -
de eoluoidn auperior, con reep•cto a 101 miemos elementos de-
0011paraoicSn, recibil'lf un valor de 6, loa esquema menoe ven
tajoaoe, con reepeoto a lo• miamoa conceptea reoibi:rd un va--

. lor llllla bajo tale& como 5,4,3,eto. la awaa de loe valore• in• 
dividual11 ponderado• nos da un valor !Ddioe para cada esque
ma. Loa valorea alximoe de !ndioe indican oualea aon la• me
jorea aol~oionea poeiblee. Ver tigura 12. 



EVALUACIOB DB ESQUEMAS 

AL T 1R1 A.TI V AS 
COHOIPTO 

1 2 3 4 5 6 7 

CARACTERISTICAS DE 
OPERACION. 5 6 o 1 2 4 3 

COSTO PROBABLE. 5 6 4 2 3 1 o 

ADAPTABILIDAD AL 4 5 2 . 1 3 6 o 
LUGAR. 

PONTOS DE COIPLIOTO. 1 o 2 4 3 5 6 

AF~TACION AL 6 4 o 2 1 5 3 
TRANSITO. 

AF:X:TAOION DE 4 1 6 2 3 5 o 
PROPI EllADl!S. 

S U Jl A 25 22 14 12 15 26 12 . 

PREPARACION DE PLANOS SI SI 1'0 NO RO SI no 
DE ANTEPROYm'.00. 

PI GURA 12 

LAS, ALTERNATIVAS QUE PRESENTAN 14A.YORES 
VDT.AJ.AS SOlh 

'!LTEIU'fATIVA 1 11 DI.AMANTE ". 

ALTERNATIVA 2 " DIAMANTE AJUSTADO 11
• 

ALTERNATIVA 6 11 TREBOL PARCIAL ". 

. ¡ 

1 
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3 • PllEPA.RACIOlf D::: AlU'EPROYm
!OS DE LAS .UTERBA1'IVAS DE 
SOLtJOIOlf. 

Iaa alternatiV.a eeleociouadae en baH al amUieie comparat!, 
vo y que presentaron iil(a ventajas eobre lae otras son: 
La alternativa 1 "diamante", la alternativa 2 "diaante aju! 
tado" y la alternativa 6 "tr,bol parcial" de tres hojas con
una eola rampa po.ra loe movimientos direccionales Guadalaja
ra - Las Pintas y Guadalajara - El Salto. 

Para eetaa tres alteroaUvaa ea necesario elaborar
aua anteproyecto• reepectivoa. 

Loe anteproyectos de loe esquemas seleocionadoe --
deben Hr hechos con mayor detalle, y trazados tomando como
base plaaoa del sitio en estudio empleando wia_ escala adecua. 
da. Loa anteproyectos representan el comienzo de loe l1nea-
m1entoe generales de dieeflo, por lo cual para eu elaboraci6n 
ea neceaarto el ueo de eapeoi:tieacionee para el c¡(lculo de -
loa elementoa ¡eom4tricos. Para el diaefto de 4stoa ae utiliza 
rán laa eepeci:ticacionee de la S.A.B.O.P. ( 1 ). 

\1) •• Jlanual ele proyecto ¡eom-'trioo de oarreteru SOP. 1976 .• 

.¡ 
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Para la elaboraoidn de loa anteproyectoa e.e neceaario fijar
el veh!culo y lae velocidades de proyecto, que regil'l(n laa -
caracter!eticaa geom4tricaa de la interaeccidn. Atendiendo a 
la compoeicidn vehicular y a laa tendenciaa del tl'l(naito 
observada• durante loa dltimoa anoa, el vah:!culo de proyecto 
que se eacog!o ea el DE- 1220 (2). Para laa velooidadea de
proyeoto, conaiderando el terreno en lomer!o y de acuerdo a
la claaificacidn·de loa camino• hecha anteriormente,' la• ve
loci.dadee que lee correeponden Ion para el camino Guadala3a
ra - Ohapala, que ea del tipo A ea de 100 km/h, y coilaideran 
do un solo camino El Sal to - .X.a Pintaa de tipo B ea de 70 -

km/h. 

A continuacidn ae bace mencidn de alguna• conaid~l'! 
cionee generalea para el diaeno de loa elemento• que torman
la interaeccidn, como aon laa rampaa y loa carriles de oam-
bio de velocidad as! como un ejemplo de loa miamos. Las ram
pas diagoDBles eatan ·:rormadaa por tangentes unidas por· medio 
de curvas aimplee en aue extremoa, tratando de conservar ve
locidades relativamente altas. Las gazas aon rampas de cone
xidn formadas por curvas compuestas con relacidn de radio• a 
1.75 (3), para proporcionar cambioa gradual~s de velocidad,

·Y& eea de mayor a menor o viceversa, dependiendo de la velo-
cidad de entrada y sulida en los extremoa de las gazas y coa 
siderando la longitud ·de loa carriles de cambio de velocidad 
aa! como la velocidad de marcha de los caminos· que ae inter-· 
aectan. Ve~ figura 13. 

(2).- l'lfanual de proyecto. Op. Cit. Pag. 87. 
(3).- ·Manual de proyecto. Op. Cit. Pag. 517. 
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Ejemplo de c.Uculo de carriles de cambio de velocidad 7 en
laces. 

La longitud de los carriles de deaceleraoidn esttl 
basada en la combinacidn de tres taotores: 

a) La velocidad a la que loa co~uctores entran al carril -
adicional. 

b) La velocidad a la que loa conductores salen deeputie de -
recorrer el carril de deaceleracidn. 

o) La tona de frenar. 
Para fines de proyecto ee eupondrd que loa condU2, 

toree que van a entrar a loa carriles de deacaleracidn via
jan a la velocidad de marcha. 

Se deaean UDir dos oaminoa da d11'erentea caracté
r!aticaa geomhrioaa 7 valocidadee de proyecto, mediante -
enlacea tonadoa por cunas compueataa de trftnaicidn con r! 
lacidn de radio mayor a menor da 1 • 75 , para dar la forma -
que ae 4eaea a el enlace 7 proporcionar cambio• sradualea -
de velocidad. 

Oaraotertaticaa de loe camino• a unir, Telooidadee 
de proyecto: V1• 100 km/h, v2• 70 km/h ; velocidadea de -
maroluu v1• 86 laii/h, v2• 63 km/h ¡ velocidad de proyecto en 
el enlaces .,. • 50 km/h. 

Por lo tanto de la tabla 11-J, PBB• 537 del Manual de pro-
7eoto gecm~trico de carretera•, noa indica que para camino• 
con velocidad de proyecto V1• 100 km/h·7 para alcanlal' una
velocidad a la entrada del enlace v • 50 kll/h la longitud -
del carril de deaoeleraoidn debertl aer de 135•· con 84m. de 
tra:a.aicidn. 
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Para al cilculo de loa radios de laa curvas en el enlace, -
•• •plea la tomulas 

40D4a1 

2 
B • 0.00785 V 

• + '( 

a • radio 4• la curq 
V • val~icla4 4• pro7aoto da la cuna 
8 • 80breal..aoidD da la OUl"'fa ( 0.06 ) 

'{, • ooeftciente de Mccicba lateral ( 0.20 ) ••• (1) 

7 que para la ouna 1 con una velocidad de pro7ecto igual a 
50 lal/Jl D08 das •1· '15.48• 

Para el o'1.oulo del n.tio de la cuna 2 •• tiene la cond.1- · 
oida: :a1 

~-1:75 1 

que pan. ftn•• de proyecto H utiliu.rú. 1 

a1 • 75• 

( 1 .> llanual de proyecto.op.CU.Pa¡.513, fi¡. 11.40 

r: 
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&TD!PLO DE CALCULO DE CilRIL DB Dm!CELERACI01' Y l!ILACE. 

CURVA R Le Km/h 

1 75m 90.32m 50 

2 45m 75.39m 40 

3 75m 89.0lm 50 

rIGUBA . 13 
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1. :WALl7ACIOB DE CAB.ACTDlIS'!IC.AS 
GEC!ill'J!RICAS Y OPERlCIOIALES. 

Una vez terminadoe 101 anteproyecto• de laa alternativae, ea 
necesario analisarlo• or:!ticamente para evaluar aus caracte
rfaticaa geom4tricae y operacionales. le.e oaracter!1tica1 -
conaideradaa para examinarlos aon: adaptabilidad, accHibil! 
dad, caracter!aticae geoa•tricaa, capacidad, caracter!aticaa 
operacionales y mantenimiento del trlfnaito durante la cons-
truccidn. 

A.. Adaptabilidad. 

Esta caracter!atioa se refiere a la edaptibilidad al lugar 1 
al volumen de tnlnaito, de cada um de las alternativae. !!a
mala apropiada aquella qua ee a~ueta a la topll¡rat!a 1 con41-
ciones del lugar. Son mejores aquellas que ae apegan ~. al
terreno natural, 1 no requiere sraz¡dee terraplena• 1 co~tea
protundoe. Ea mejor aquella que da preferencia al mo'f1.miento 
con·mayor volumen de trdneito. 

BD la alternativa 1 "diamante". Loa cruces a nivel, 
. ee reali111&11 a 300m aproximadamente en ambos lado• de la in

tereeccidn, eobre el camino El Salto - Iaa Pinta1. Para evi.

tar grandes terraplenes que ocaeiunar!a eu ceroazda a la e•
truotura. Sue rampae ee apegan bien al terreno natural, pero 
teniendo 4iatano1ae 4e recorrido mayoree. 



En la alternativa 2 "diamante ajustado". Loa cruces a nivel, 
eobre el camino El Sal to - las Pintas ee realizan muy cerca
da la estructura. Requiriendo grandes terraplenes. Se reduce 
considerablemente las distancias de -recorrido. En las alte!: 
nativas 1 y 2 no ee da preferencia a ningdn volumen de trdn
ai to. las vueltas izquierdas se realizan a nivel. 

!n la alternativa 6 "tr•bol parcial". Se requieren
terraplenes, y cortes as! como alsunoe muros de contencidn,
por la cercanta entre et de algunas rampae. J.un¡ue la di•ta!! 
cia de recorrido ee considerable Jl81"ll elsunos movimientos -
del trdneito, la separacidn de éetoe •• casi total. Solo ••
realiza una vuelta izquierda a nivel para un volumen bajo 
( 10 vpb ). 

B. J.ooeaibilidad. 

Esta caracter!stica se refiere a la posibilidad de realiza-
cidn de cada alternativa, tomando en cuenta la• atectacione1 
de terrenos y conetrucoione1 que abarquen el derecho de v!e
y oonetruccidn de la interaeccidn. Se debe evitar la obetru.s. 
oidn o elilllinacidn de eervicioa txietentee. La at'eotacidn d• 
inatalacionH religioaae, culturales 1 cementerios. 

~ la al terna ti va 1 "diamant"" • El !(rea de afee ta- · 
cidn ea extensa, provocando obetruccidn a las inetalacionee
exietentes. Cabe hacer notar que dividiría prl(~ticamente el
parque nacional "Boberto Montenegro", a1o;fado en el predio -
RO. El '1-ea de terreno oac:!oea en 101 pracUoe reetantee, de
limitada por el per!metro de la·intereeccidn ea coneiderable. 
Ya que no puede ser aprovechada por loe particulares, ni ae
le dar!a uao inmediato para el tntnBito. 

En la alternativa 2 "clia1111LDta ajustado". !l. !(rea de 
at'ectacidn H considerablemente menor, 7R que parte de .Seta
coneeponde al derecho de v!a actual.. En la a:tectaoicSn de -
inetalacionee, ee tendr!a·que demoler el muaeo 1 algunas 
fue~tH que ae encuentran actualmente ai tuadae en el parque-
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"Roberto Montenegro". Esto implica un costo social 1 econdm!, 
co de bastante peso. 

En la alternativa 6 "tr4bol parcial". Ia afectaci6n 
de instalaciones es m!nima, pues se respeta el parque nacio
nal. El úea qu.e ocupar:Ca ea extensa, cabe hacer notar, que
la diferencia entre lae alternativas 1 y 6 ea que la altel"Jl! 
tiva 6, la mayor:!a del terreno la ocupan las gazas, reduci•!! 
do terreno oac!oao. 

c. Caracter:Caticae Geom4tricaa. 

Todos loa anteproyectos de las alternstivas aeleocionadaa, -
fueron hechos siguiendo lae eapecificacionea de diaeno del -
llanual de proyecto geom•trico d~ carretel'l&e, de la S.A.H.O.P. 
para el ciloul.o de loe elementos ¡eom,tricoe. 

ED todas laa alternativas, se propone la ubicaoi6n
de la estructura sobre el camino de menor trinaito, que co-
rresponde a El Salto - Las Pintas, con un ~libo de 5m. Con
siderando la velocidad de marcha de los caminos que se inte_E 
sectan y dependiendo de la velocidad de entrada y salida en
los extremos de_ las gazas, ee detel'lllind la loJl8itud de loa -
carriles de camb:!o de velocidad. La.e rampas diagonales estan 
formadas por tangen·tee unidas por medio de curva.a simplea en 
aua ext.remos. Es necesario modificar la aeccidn traneveraal-
1 parte del alineamiento clel camino El Sal to - Ias Pintas. 

IAa diferencias geom4tricae de las alternativaa ae
leccionadas son las siguientes& 

Las alternativas 1 y 2, son del tipo diamante. Este 
tipo de interseccidn es muy com-dn, por.su eenoillaa y efi---

. ciencia. Consiste en cuatro rampas de un sentido de circula
cidn. DJ.agonales como en la alterJJativa 1, d paralelas oomo
en la alternativa 2, donde las rampas utilizan una úea extra 
al derecho de v!a existente. le. interaeocidn de tipo diamante 
ee adapta ~ bien a entronques formados por un camino de -
al ta velooi4ád y un camino s~cunchirio de me&lor tnfnei to y -
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velocidad. Las rampas de entrada y salida .se localizan sobre 
el camino principal e intersecciones a nivel sobre el camino 
de menor tl'ltnaito, donde ae realizan vueltas izquierdas a ~ 
nivel. Los carriles para cambio de velocidad, se localizan -
en loe extremos de las rampas sobre el camino principal. En
ambae alternativas, se reopeta la posicidn original d~l eje
del camino hacia El Salto, ampliando la aeccidn transveraal
de late, dejando su eje original en el centro y prolon¡ando
esta seocidn hasta la intereeccidn. Oonservando este aje en
la estructura. La diferencia actual entre loa ejH, hace ne
ceurio un cambio de alineamiento, en la direcoidn hacia La.a 
Pintas. F.ste cambio H realiza mediante una curva de 1.5 ~ 
doe. 

l& al terna ti va 6, ea de tipo trlbol parcial. 19t•~ 
tipo de intereecoidn ee b'•icamente un diamante, con gaza• -
adicionales para realizar las vuel taa izquier~H. La exiate,a 
cia de saza1 en todoe loe ouadl~ntea torman un trtfbol compl! 
to. Estas intersecciones requieren ma{a lb-ea que un diamante
lo que limita su uso. La determinacidn del ndmero y locali~ 
cidn de laa saza• en loe cuadrantea, depende de loa movimilt!! 
toa direccionales predominantee y la disponibilidad de airea •. 
Una de sus desventajas ea la distancia de recorrido adicio~ 
nal. Debido a que para realizar una vuelta izquierda ea nec~ 
sario dar un c:!rculo completo hacia la derecha. Operacidn -
que puede confundir a algunos conductores, po~ la cercan!a -
de otras rampas. Las gazaa son rampas de conexidn formadas -
por curvas.simples o compuestas con relacidn de radios menor 
a 1.75 , para proporcionar cambios graduales de velocidad. -
Ea necesario modificar el alineamiento del camino hacia Las
Pintae, desplazando eu eje hasta alinearlo con el camino --
hacia El Salto. Esto permite alojar una rampa para el movi
miento Guadala.jara - Lae Pintas, en parte del camino origi
nal que va haoia Las Pintas, donde ee aloja un' carril de ea
})era, para realizar vueltas izquierdas a nivel. 
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D. Capacidad. 

El estudio de capacidad vial ea necesario para obtener un d! 
seno bal.anceado, en cuanto a la demanda del trlÚlBito 7 econ.2. 
m!a de 1a obra. La capacidad es una medida de la efectividad 
de lae obras para servir al trilnai to. La capacidad vial pro
porciona loa el111entoe necesarios lJ81'& calcular la anchura -
o ndmero de carriles en el proyecto, de acuerdo con el tr.ln
a1 to futuro. Bn la planeaci6n de una obra vial fija la• di
menaionea del derecho de v!a para tuturaa ampliaciones , 7 la 
oonstrucci6n por etapa• de acuerdo con la• neoeaidadea. 

A continuaoi6n ea necesario definir alguno• conceP
toa a loa oualea ae ~ referencia. 

Capacidad. 
la el ndmero 1111lxiao de veb!ouloe que pueden circular por un
carril o por W1& seooidn de una carretera, en un eentido o -
en ambos, durante un periodo determinado ( generalmente um.
hora ) y bajo la• condiciones prevaleciente•, tanto de la -

v!a como del tl'lbleito. 

Bivelea y voldmenea de servicio. 
Nivel de servicio ea una medida cualitativa del resultado de 
un n'1mero de :factores que incluyen la velocidad de operacidn, 
la relacidn volumen/capacidad, as:! como tiempo de recorrido, 
interrupciones de trdnai to, libertad de maniobra, aeg-.iridacl, 
comodidad, facilidad de manejo y coatos de operacidn. Loa -
volWllenea de servicio son equivalentes.a loa niveles de ser
Vioio en au forma cuantitativa, y son loa volWllenea nv!ximoa
de veh!oulos en un sentido o en ambos, durante un periodo e~ 
pec!fico, mientras las condicione• de operaci6n eat4n lllBnte
nidaa al nivel de servicio eacog\.do. Loa voldmenee de sen! 
cio general.Jllente son voldmenes horarios. Para que una carre
tera auud.m.etre un nivel de aervicio aceptable para eu uao -
'.rial, ea neoHario que el volwaen de aerri.oio aea menor que-
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la capacidad de la carretera. ~ndo el volumen de tnlneito
isuala a la capacidad de la carretera, la& condicione& de 
operaci6n eon deticientee, laa velocidades son bajas, con ~ 
frecuencia ha7 paroa 1 demoras prolongada&. 

Seis Di vele& de aervicio han sido definido• para la 

identificaci611 de la operaci6n del trdneito, bajo varias co!! 
dicionea de velocidad y volumen. Emtoa niveles de aervicio -
~on designado• con la• letra• A, B, e, D, E y 1 del aejor al 
peor. 

El nivel de eervicio A deacribe en loe punto• de -
convergencia o divergencia de la autopi•ta, movimiento libre. 

El nivel de aervicio B ae encon~n ligero• con-
tlictoe en las rampa• de entrada, pero no babl'll problema• en 
la salida. El ~ito de entrada debe hacer ajuatea de vel~ 
cidad para incorporarae en las abertura• del carril uno. 

El. nivel de servicio e estll en e1 limite de :tlu~o -
libre. El:lte nivel de aervicio ea el deaeablt y bu•cado en -
econom!a y velocidad, para fines de proyecto. 

n nivel D repreaenta condicione• de incipiente co!! 
geationamiento. En esta condicidn babnt 1111(11 cambio• de carr! 
lea corriente arriba. la rampa podrll admitir voldmenea ma70-
ree que loa correepondientea al nivel e, aiempre y cuando el 
. volumen total de la autopiata no exceda 109 volwaenea corre.! 
pondientea al nivel D. 

El nivel de eervicio E, tendrd colas intermitente•
en laa nmpaa de entrada 1 aobre la autopista babn una con
dicidn deaequilibrada. Loa voldmenea que •• alcanzan •on -
igual.ea o cercano• a la capaci~d de la carretera. 

A nivel ~ prdcticamente ae llega a la operacidn con 
¡arada• intermitente& aobre la autopi•ta 7 en la rampa. I.e -
oirculAoidn ea inestable por cauaa de cogeetionamiento 7 laa 
velocidad•• ba~a•. 

El lllMlu&l de pro,eoto geom,trico de carretera• ( 1 ) , 
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indica en •u cap!tulo 6, referente a capacidad, loa procedi
mientos para ~ obtencidn de loa datoa neceaarioa para la .

determinacidn tanto de la capacidad como del nivel de aervi
oio en diferentea caaoa. Para v!aa de enlace o rampaa, que -
aon aquella• que pemi ten al tnnai to cambiar de un camino a 
otro. En interaeccionea ea conocida como aquella que une doa 
ramaa de la interaeccidn. Para v!aa de enlace ae utilizara -
el procedimiento para la determinacidn de voldmtnea de aerv!, 
010 1 para loa mvelta A, B 1 O. 0011 f1nea de proyecto, donde 
ae deaeeA ooDdioionea de circu.laoidn continua, como laa pro
poroionadaa por un Di vel de aenioio O, ae calculara median
te expreaionea algeb:raicaa. 

La aerie de eouacionea, involucran un cierto ndmero 
de factorea 1 variablea, awi ouan4o no tocio• ellos ae utili
zan e una aola eouacidn, ae definen a continuacidn: 

V1 • 1.- Para un enlace de entrada, V1 H el volumen en el -
carril Rdm. 1 de la autopiata, a la altura de la IJ!l 
riz del enlace de entrada, preo188111ente antea de -
que tenaa lugar la convergen~ia. 

2.- Para un enlace de salida, V1 ea el volWDen en el c~ 
rril Rdm. 11 inmediatamente antee de que tenga lu
sar la divergencia. 

3.- Para un enlace de salida de dos carriles, V1 ea el
volumen en el carril Rdm. 1 , imaedia tamente deapu4a 
de que tensa lugar la divergencia. 

V1 + A • 
1.- Para un enlace de entrada, V1. + A ea el volumen en

el carril Rdm. 1 de la autopiata ala el volumen del 
enlace. 

f1).- ?4anual de PJ'Oyecto geom•trico de carret.raa 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
enlac e antes de que tenga lugar la divergencia. 

Vo • Para la bifurcacidn de los tres carriles en un solo se!! 
tido de una autopista, en doa ~a.de dos carriles ca
da una, Ve es el volumen en el carril central antes de
que ~ate ae divida en el carril Bdm. 1 de la rama ma -
importante y en el carril izquierdo de la otra rama. 

Vt • Para un enlace de entrada, Vf es el volumen en la auto
pista, total para todos loe carr11ea en un sentido, a -
la altura de la nariz del enlace, preoiaaaente antes de 
que tensa lugar la convergencia. 

Vt • Para un enlace de ealida, Vt ea el. volumen 4tJl la auto
piata, total para todoa loa carril.ea en un aolo sentido, 
itlllediatamente ante• de que tenga. lugar la diTergencia~ 

Vr ""1.- Para un enlace de entrada, Vr ea el volumen que ll,! 
f!1Jo a la zona de convergencia a trav4e del enlace. 

2.- Para un eDlace de eallda,, Vr ea el volumen que sale 
por el enlace proveniente de la zona de divergencia. 

J.- Para una bifurcacidn, Vr ea el volumen que usa la -
rama derecha de la bifuroaaidn. 

Du. • ll1etimc1a en metros, medida deade el enlace que se eata 
coDaiderando hasta el enlace iamediato aziterior o poat! 
rior de mtrada o aalida. 

Vu • Volumen en el enlace imediato anterior o poate~or -
(eegdn el caso), al que se eet.I oonaideraisdo, bieD eea
de mtrada o de aallda. 

In baae a loe procedimientoa ante~iorea se hizo el
andlleis de capacidad de loe autepro7ectoa ele las alternati
va• aeleocioziadaa. 

. ,.:; 



AMli sis de oa:pe.oidad de la al terna ti va 1 ''diamante". 

'Erl el sentido Guadalajara..Ohapala tiene tr,1s carriles 
da circulacidn~y dos rampas, una de divergencia y otra 
de convergencia. 
Andliaia de la rampa de divergencia. 
Existen las siguientes condiciones: 
En la autopiataa Pendiente ascendente del l( con 

longitud de 800m. 
12" de veh!oulos pesados. 

En el enlace: Pendiente ascendente 1~ con longitud de 
300m. 
12" de vehfculos pet5ados. 

Los voldmenea se muestran en el croquis • 

Vt = 2939 ... 
vph ---t..,._V1 

Punto de verificacidn 
o-+ 

v1 = 94 + o.231vt + 0.473Vr :!:._..65.5Vu/Du 
eouaoidn empleada para la verificaoi&n (1 ). 

En este caso eepec!fico, Vu=O y Du=O. 
Sustitu.yendo,tene~os en condiciones ideales: 
Ví = 94 + 0.231(2939) + 0.473(504) + 65.5(0) 
v1 = 94 + 679 + 239 
V1 a 1012 vph. 

:a 504 vph 

Volumen en el carril Ndm. t de veh!oulos pesado• ( 2 ). 
2939 (0.12) (0.49) • 173.vph 

~.'da :v1h:!ouloe pesado• en el carril N\Sm. 1 
173/1012 • 11,C 

Volumen en el carril Rdm. t en veh!culos ligeros 
equivalente• ( 3 ). Et • 4 a !l • o.665 

V1 • 1012 (0~91/0.665) 
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---------------~1J-~JJ!'JJJ>..1l.-~-~-------------..... ----------.... 
( 1 ) Manual de Proyecto. Op.Cit.Pag. 238. Pig. 6.41 
( 2 ) Manual de Proyecto. Op.Ci t.Pag. 242. 116• 6 .52 
( 3 ) ManWAl de 

0

Proyecto, Op.Cit.Pag. 178, Tabla 6-F 
Pag. 180. Tabla 6-H 



Se concluye que en el punto de divergencia que •• es~ 
verificando, correeponda a un .nivel de servicio e, ae
gdn la tabla 6-S ( 4 ). Por lo tanto cwaple con la• ea
peo1ficacionea del pro¡eoto. 

Anl(liais de la rampa de oonTersenoia. 
Ed.eten laa siguientes oo:ndioionea& 
En la autopieta: Pendiente aeoentente del 4~ con lon

gitud de 800.. 
12" de Teh!culoa peeadoa. 

En el enlace: Pendiente del 4~·aacendente, con 300.. 
de longitud. 
2~ de nh!cal.011 pe11&doa. 

Loe vol.dmenee •• mueatran en el croquie. 
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Vf • 2435 
Ypb,' 

V1 
·Punto de ·nrificacidn <>-+. 

~~ 
v1 • -121 ~· o.244v~ - o.085Vu + 195 Vd/Dd 
ecuaoicSn empleada para la veri~icacidn ( 5 ) •. 

En este caso espec!tioo, Vd • o, D4 • o. 
Sustituyendo, tenemos en condicione• ideale111 
V1 • ~121 + 0.244(2435) - 0.085(504) + 195(0) 
V1 • -121 + 594 - 43 
,, • 430 .Ypb 

Volumen de veh!ouloe peeadoe en el carril lúa 1 
2435 (0.12) (0.51) • 149 vpi 

~ de vehtouloa peeadoe en el carril ldm. 1 
149/430 • 35 ~ 

---·----~---------------·---____._.-----~ 
( 4 } Sanual de Pro7eoto.op.Cit.Pq. 231. 'fabla 6-S 
( 5 ) Sanual de Pro7eoto.Op~Ci t.Pag. 237. Pi¡. 6.40 



Volumen de veh!culoe ligeros equiTalentea en el ca-
rril 1'i1m. 1. Bt • 5 1n•0.42 

V1 • 430 ( 0.91/0.42) 
· V1 • 9)2 Yph 

Volwaen de veh!ouloe ligero• equivalente• en el en-
lace. Et • 3 ; Tl • 0.71 

Vr • 41 (0.91/0.71) 
Vr • 53 Yph 

Volumen total en el punto de convergencia 
932 + 53 • 985 vph 

Se ooncl,qe que en el punto de convergencia que se 
eetd ·nritioando, correaponde a un nivel de eerricio 
A. 

Andliaia de capacidad del eentido Chapala-Guadala;jara. 
'1'ene tres oarrilee de circulaoidn y due rampaa, una 
de divergencia y otra de convergencia. 

Aúlieie de la rampa de divergencia. 
Exieten las aiguientee condiciones: 
En la autopietas Pendiente deecendente del 4 ~ en 800 

11. de longitud. 
24~ de veh!culoe pesadoe. 

En el enlaces Pendiente descendente del 4" con lon
gitud de 125m. 
29" de veh!culoa peaadoe. 

Loa voldmenee ae muestran en el croquis. -

Vt • 1618 
Tpb V1 Punto de veriticacidn o-. 

V1 • 94 + 0.2)1Vt + 0.47)Vr + 65.5Vu/Du 
ecuacidn empleada en 18 verificacidn. 

Vr • 34 Tph 



En este caso eapec!!ico, Vu • O 1 Dll • o. 
Suati tuyendo, tenemos en co11dioi onee ideales: 
V1 • 94 + 0.231(1618) + 0.473(34) + 65.5(0) 
V1 • 94·+ 374 + 16 
V1 • 484 vph. 
Volumen de v~h!culoe pesado• en el carril R'dm. 1 

1618 (0.24) (0.55) • 214 vph 
~ de veh!culoe peaadoa en el carril Kdm. 1 

214/484 • 44" 
Volumen en veh!culos ligeros equivalentes en el carril 
Ida 1. Et • 2 1 T1 • 0.69 

V1 • 484 (0.91/0.69) 
V1 • 639 vph • 

. Comparando este volumen con el oorreeponcliente de la 
tabla 6-S, H oonol\Q'e que en el punto de divergencia 
que •e e•~ veri:tioando, correeponde a un nivel de •er
ncio A. 

Anafli•i• de la :raapa de convergencia. 
Ez:isten la• sigui.entes oonclicionees 
En la autopistas Pendiente descendente del 4~ con lon

gitud d• 800.. 

!D el enlace: 
24" de veb!ouloe pe8&doa. 
Pendiente descendente del 4~ con lon
gitud de JOOa. 
15" de veb!culos pesadoe. 

Loa voldmenH ae mue1tl'IU1 en el croquis. 
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Yt • 1584 . vph Punto ele Teriticaoicm 
v1 o--. 

~251·.._. 



V1 s -121 + 0.244Vf - o.065Vu + 195 Vd/Dd 
ecuacidn empleada para la verificaoidn. 

En este caso espeo!fico, Vd = O y Dd= o. 
Suatituyendo, tenemos en oondicionee idealees 
Vl • -121 + 0.244(1584) - 0.065(34) + 195(0) 
v1 • -121 + 387 - 3 
V1 • 263 vph. 
Volumen de veh!ouloe pesados en el carril Bdm 1 

1584 (0.24) (0.55) • 209 Tph 
~ de veh!culoe peeadoe en el oarril Ida 1 

209/263 • 7~ 
Volumen.de veh!oulos ligeros equivalentes en el carril 
1&a 1. Et • 2 1 n • o.63 

V1 • 263 (0.91/0.63) 
V1 • 380 vph. 

Volumen de Tehfouloe ligeroe equivalente• en el enlace. 
Et • 2 a n • o.87 

Vr • 251 (0.91/0.87) 
Vr • 263 vph. 

Volumen total en el punto de convergencia 
380 + 263 • 643 vph. 

Se concluye q\le en el punto de convergencia que ee eet4 
verificando, corresponde a un nivel de servicio A~ 

1 
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.Anitlisia de capacidad de la alterl'lativa 2 •diamante ajus
tado•. 

Se tienen trea carriles de circulacidn, en cada sentido. 
1J1 la direccidn Guadalajara..Chapala, se analizaÑn doe 
ram11&e, una de divergencia y la otra de convergencia. 

Amlliaia de la rampa de divergencia. 
Existen lae eiguientes condiciones: 
En la autopistas ·Pendiente ascendente del 3~ con lon&itud 

de 800.. 
12" de Teh!culoe peaadoe. 

ID el enlace a Pendiente aeoendente del 5~ con lonsitud 
de 125•· 
12'( de Teh!ouloa peeadoe. 

Loe •eldaenee H llUtatran en el o:roquia. 

Vt a 2939 
Tph 

--.... v1 
Punto de veriticaoida 

o--

v1 • 94 + o.231vt + 0.4 73V1 

ai eete oaeo Hpecftioo, Vu • O 1 Dll • o. 
Suetitu7endo, tenaoe tD oodioioDH idealns 
V1 • 94 + 0.231(2939) + 0.473(504) + 65.5(0) 
V1 • 94 + 0.231 (679 + 239 
V1 • 1012 '1'phe 

Volumen de Teh!ouloe pa .. do• en ·el carril llla. t 
2939 (0.12) (0.49) • 173 Tph 

~ de Teh!ouloe peeadoe .en el carril 1'\fm 1 
173/l012 • 17" 
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VolumtD en el carril 1'-da. 1 en el carril Bda 1 en vehlouloe 
ligero• equiva1ent••· lt • 4 J Tl. • o.665 

V1 • 1012 (0.91/0.665) 
f1 • 1385 Tpb. 



Se concluye que en el punto de divergencia que ae eat' 
verificando, correaponde a un zd:vel de aervicio c. Por 
lo tanto cumple oon l&a eapeoi:tioaoionea del proyecto.· 

Anlli•i• de la rampa de convergencia. 
Eli•ten la• aiguientea condicioneas 
En la autopiata1 Pendiente ascendente d~l 4~ con longitud 

d• 800.. 
12" de veh!ouloe peeadoe. 

En el enl.aoe1 Pendiente deeoendente del 1~ con longitud 
de 125a. 
2°" de 'Yeh!culoa pesacloa. 

Lo• voldmenee ae muestran en el oroqub. 

V:t • 2435 
Tph 

---- V1 

~41 
v1 • -121 + o.244vt - 0.085 + 195 Vd/Dei 

ecuaoidn empleada para la veritioacidn. 
ED este caeo eap~:C:tico, Vd • O 1 Del • o. 
Suetittqendo, tenemos en condioionea idealea1 
V1 • -121 + 0.244(2435) - 0.085(504) + 195(0) 
V1 • -121 + 594 - 4l 
V1 • 430 Tph. 

Voluaen de veh:Coulo• peeado• en el nar.ril RlSm. 1 
24)5 (0.12) (0.51) • 149 T,Ph 

~ de veh:Couloe .peeadoa en el oar.ril Ida. 1 
149/430 • l5~ 
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Vol'WlleD de Teh:!culoe ligeros equivalentes en el carril Ida 1 
Et • 5 a n • 0.42 

'11 • 4)0 (0.91/0.42) 
V1 • 932 Tph. 



Volumen de vehículos ligeros equivalentes en el enlace. 
Et • 2 ; Tl • 0.83 

Vr • 41 (0.91/0.83) 
Vr • 45 Yph. 

Volumen total en el punto de convergencia 
932 + 45 • 977 vpb. 

Se concluye que en el punto convergencia que ae eat' veri
ficando, corresponde a un nivel de servicio A. 

Amílisis de capacidad del sentido Chapala-Guadala~ara. 
Se tienen tres carriles de circulacidn 1 dos rampe.e, UD& 

de divergencia 1 otra de convergencia. 
Amflisis de la rampa de divergencia. 
Existen las siguientes condiciones: 
En la autopista: Pendiente descendente del 4~ oon loJlBitud 

de 800m. 
24~ de veh!culoe pesados. 

En el enlace: Pendiente descendente del 5~ con longl.tud 
de 125m. 
29" de veh!culoa pesados. 

Los voldmenea se muestran en el croquis. 

Vt • 1618 
vph Punto de veriticaoidn 

---1•~ V1 0--

v1 • 94 + o.231vt + 0.473Vr + 65.5Vu/DU 
ecuacidn empleada en la veriticacidn. 

En este caso eapeo!!ico, Vu • 0.7 Dll • o. 
Sustituyendo, tenemos en condiciones ideales: 
V1 • 94 + 0.231(1618) + 0.473(34) + 65.5(0) 
V1 • 94 + 374 + 16 
V1 • 484 YJlh• 
Volumen de veh:!ouloa peaadoa en el carril ll!a. 1 

1618 (0.24) (0.55) • 214 Tph 
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" de veh!culos pesados en el carril Ndm 1 
214/484 • 44" 
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Volumen en veh!culos ligeros equivalentes en el carril Ni.tm. 
1. :Bt - 2 ; Tl • 0.69 

V1 • 484 (0.91/0.69) 
V1 • 639 vph. 

Comparando este volumen con el correspondiente de la tabla 
6-S, ae concluye que en el punto de divergencia que se est~ 
verificando, corresponde a un nivel de ael"'ticio A. 

AnlCliaia de la rampa de convergetíeia. 
Exiaten ~s siguientes condicionees 
En la autopista: Pendiente descendente del 4" con longitud 

de 000aa. 

En el enlace: 
24" de veh!oulos pesados. 
Pendiente descendente del 5" con lonsitud 
de 150m. 
15" de veh!culoa peaadoa. 

Loa voldaenea •• muestran en el croqui•· 

Punto de Terificao!dn 
V~ • 1584 

vph 
V1 0-. 

------;:p-~-~---,;. 251 Tph 

v1 • -121 + o.244v~ - o.085Vu + 195 Vd/Del 
· eouacidn •pleada para la ·nrifioacidn. 

En eate caso eapeo:Ctico, Vd •O 7 Dd •.O. 
SUlititu,yendo, tenemos en condiciones ideales: 
V1 • -121 + 0.244(1584) - 0.085(34) + 195(0) 
V1 • -121 + 387 • 3 
V1 • 263 vph. 
Volwaen de veh!culoa peaadoa en el carril Ida. 1 

1584 (0.24) (0.55) • 209 Tph. 



~ de veh!culoa pesados en el carril Rdm, 1 
209/263 • 79:' 

Volumen de veh!culoa ligeros equivalentes en e1 carril 
~dm. 1 Et • 2 ¡ f1 • 0.63 

V1 • 263 (0.91/0.63) 
V1 • 380 vph. 

Volumen de veh!culoa ligeros equivslentea en el enlace. 
Et • 2 1 '?l. • 0.87 

Vr • 251 (0.91/0.87) 
Vr • 263 vph. 

Volumen total en el punto de convergencia 
)80 + 263 •. 643 vph. 

Se concl\Q'e que en el ~unto de convergencia que se ea-ti 
verificando, corresponde a un nivel de aerrtcio A. 
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Anllliui.a ·de capacidad de la aiternativa 6 "trlb.ol parcial". 

En el sentido Guadalajara..Chapala tiene tres carriles de -
oirculacidn y treq rampas, dos de divergencia y W18 de con
vergencia. 
Existen las siguientes condiciones: 
En la autopista: Pendiente ascendente del 3" con longitud de 

800.. 
12" de vehfoulos pesado•• 

Lo• voldmenes se muestran en el croquie. 

¡.- 125m. _., - 1 
1 -, __..., 

.. Vt::s 2939- l Vt::s 2635- 1 Vf • 2435 ---... 
vph O- 1 vph O- 1 vph O-

~" ~ "%: \2_) 104 vph. © 400 vph. 41 0 
O rampas 0--.. puntea de veriticacidn 

ADllliai• da la rampa 1 de divergeno1a. 
Se oouidera qu• un porcentaje,que va a usar la eegunda ram.;. 
]il& circula por el carril Bdm. 1, dtsde antes de la primera. 
Por lo tanto Vr • (104 + 0.95(400) ). ( 1 ). 
Si V1 • 94 + 0.2J1Vt + 0.47JVr + 65.5 Vu/Dll. En donde Vu-0 
7 Dll-0 , :pan este caso ea~ec:!tioo. 
Suatitl.qtndo, tenemo• en condiciones idaales: 
V1 • 94 + 0.231(2939) + 0.473(104 + 0.95(400) ) + 65.5 (O) 
V1 • 94 + 679 + 229 
V1 • 1002 T.Ph• ·- . . . -· -



Volumen de veh:!culoa pesados en el carril ndm. 1 
2939 {0.12) (0.49) • 173 Yph. 

'f. de veh!culoe peMdoa en. el carril .Nda. 1. 

173/1002 • 17" 
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Volumen de veh!ouloa ligeros equivalentes en el carril Ndm. 
1. Et• 4 ¡ Tl • o.665 

V1 • 1002(0.91/0.665) 
V1 • 1371 vpb.. 

Se oo:a.clU1• que en el punto de divergencia que H eata( veri
tica?l4o, corresponde a 1111. n:i.Tel de sern.010 a. Por lo tanto 
cumple con la1 eapecificacion.ea del pro7ecto. 

AIMlliaia de la rampa 2 de d:l.vergtD01a. 
En condioionea ideal.ea, teneao1: 
Y1 • 94 + 0.231(2835) + 0.473(400) + 65.5(0) 
v1 • 94 + 655 + 189 
V1 • 938 Tph. 
Volumen de veh:!culoa peudo1 en el carril Bda. 1 

2835 (0.13} (0.49) • 181 Tph. 

~ de nh!culoa peaadoa en el carril Ida. 1 
181/938 • 19" 

VolWllen de veh:!culoa ligero• equivalente• en el carril 1'dia. 

1. ~ • 4 ' !l. - 0.64 
v1 • 938 co.91/0.64) 
,, • 1334 Tph. 

Se conclU1e que en el pUAto de divergencia que ae esta( veri
ficando, correa,onde a UD nivel de ••rYicio c. 

~11•1• de la rampa 3 de convergencia. 
Laa condicione• en el enlace aon : Pudiente ascendente 4el 

)/. con loqi tucl de 300.. 
2(),'' de veh:Cculoa pe .. doa. 

En condicione• 1dealea,tenemoec 
V1 • •121 + 0.244(2435) - 0.085(400) + 195(0) 
V1 • •121 + 594 • 34 
V1 • 439 Tph. 



Volumen de veb!culoa pesados en el carril Ndm. 1 
2435 (0.13) (0.51) = 161 vph. 

~ de veh:!culoa pesados en el carril Bdm. 1 
161/439 .. 3~ 
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Volumen de vehículos ligeros equivalentes en el carril ·Hilm. 
1. Et• 4 ; Tl • 0.47 

V1 • 439 (0.91/0.47) 
V1 • 850 vph. 

VolWDen de vehículos ligeros equi,alentes en el enlace. 
Et = 3 ; !l • 0.71 

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 esut veri
ficando, corresponde a un nivel de servicio A. 

En el sentido Chapala-Guadalajara se tienen tres carrilee de 
circulacidn y cuatro rampa•, doa de divergencia y dos de con
vergencia. 
EJd.aten laa aiguientea condicioness 
En la autopiata1 Pendiente descendente del 4~ con longitud 

de 800m. 
24~ de veh!culoa pesados. 

Loa volúmenes ae'muestran en •l oroquia. 

, 2poa. 
1 

1a0m. 200m. 

-· ~ 1 1 __,. 

Vt•1618- : Vfa1592 .._ 1 Vt•1615 
1

1 
-

1 1 1. 
o- ·~ ~ 0-- Q-,.. 1 O+ 

~3~22~ 
O 

vph vph 

l'IUIJ>&• O. puntos de verificaoidn 



Aúliaie de la rampa 1 de divergencia. 
En oondioionea ideales, tenemoa: 
v1 • 94 + o.231vt + 0.473Vr + 65 .• 5Vu/Dll. 
V1 • 94 + 0.231(1618) + 0.473(26) + 65.5(0) 
V1 • 94 + 374 + 13 
T1 • 481 Tph. 

Volwaen de veh!culo• P••ado• en el carril Wdm. 1 
1618(0.24) (0.55) • 214 Tph. 

" de Tehfculo8 J>9.Ud08 lll el carril Ida. 1 
214/481 • 45'' 
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Volumen en el carril Wda. 1 a veh!ouloa ligero• equivalentH 
Bt • 2 , n • 0.69 

T1 •·481(0.91/0.69) 
V1 • 634 Tph. 

Se oonol'Q'• que a el punto de diT•rsencia que H eetll Teriti
cando, oorrHponde a un mvel de •enicio A.. 

Aáli8i• dt la• ftllpi18 2 7 3. 
El volumen en el carril ltdm. 1, en condicione• ideal••: 
V1 • 87 + 0.225V~ - 0.14Vr + 0.5Vd ecuaoidn 91Dpleada (2 ). 
SuatitQ1'endo, ten .. o•: 
V1 • 87 + 0.225(1592) - 0.14(31) + 0.5(8) 
V1 • 87 + 358 - 5 + 4 
V1 • 444 YP• 
'voluaen de nh!culoa pHad08 m el carril l'dla. 1 

1592 (0.24) (0.55) • 210 Tp!L. 
"de vüdcul.o• peudoe a·e1 carril Ida. 1 

210/444 • 41" 
Voluaen en·el carril ldm. 1 a veh!ouloa ligero• equinlentea. 
Bt. 2 ; !l. •.0.68 

V1 • 444(0.91/0.68) 
V1 • 594 Tph. 

----------- ------------------·------------~------
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Esté volumen se verifica a la altura de la nari.z del enlace 
de entrada, 1 co:rrHponde a un nivel da Hrvicio A. 
Volumen en el ~ace de entrada en veh!culoe ligeroa equiva
lente•. Et • 2 ; fl • o.885 

Yr • 31 (0.91/0.885) 
Vr • 32 Tph. 

Verificaoidn del volumen, a la mitad de la longitud del ca
rril auxiliar. ( 3 ) • 

V1 • 594 + 0.6(32) + 0.75(8) 
V1 • 619 vpb. 

Que oorre•poncle a un nivel de eervicio A. 

En el oarr.il awd.liU'I 
Va • 0.4(32) + 0.25(8) 
Va • 15 Tph. 

Que tambi•n oo:rr1epond1 a un nive1 de eervioio A. 
Verifioaoidn del volumen, a la altura de la nariz del enlace 
de ealida. 
In el oa:rril · 1..s.. 1 

V1 • 586 + 32 
\'1 • 618 'Yph. 

En el oarr.il audl:lU'I 
V~ • 8 Tph. 

Se oonoluye que en ambo• puntoa aa eatil verificando, un Di.vil 
de.eervioio A. 

A.m(liaie de la rampa 4 de convergencia. 
BD oondioionea ideales, tenemoes 
V1 • -121 + 0.244Vt - o.085Vu + 195Vd/Dcl 
V1 • -121 + 0.244(1615) - 0.085(8) + 195(0) 
V1 • -121 + 394 -1 
V1 • 272 YP• 
Vol11111en de veb1ouloe peaadoe en el carril Rdm. 1 

1615 (0.24) (0.56) • 217 vph. 



~ de veh:!culoa pesados en el carril Ndm. 1 

217/272 • ª°" 
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Volwnen en el carril Ndm. 1 en veh:!auloe ligeros eqUivalentee 
Et • 2 1 n • 0.63 

V1 • 272 (0.91/0.63) 
V1 • 393 Tph. 

Volumen en el enlace, en veh!culou ligeros equivalentes. 
Et • 2 ; n • o.87 

Vr • 220 (0.91/0.87) 
Vr • 2)0 vph. 

Volumen total en el punto de convergencia. 
393 + 230 • 623 vpb. 

Se conclu7e que en el punto de convergencia que ae ea'bl veri
ficando, corresponde a un nivel cie servicio A. 
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E. Cax>acter:f 9ticas operacionales. 

En las alternativas 1 y 2 se presentan el mismo n!Smero de -
convergencias y divergencias, ya que son soluciones simila~ 
res. No dan preferencia a ningdn volumen de trdnai to. Uanti.! 
nen cruces a nivel sobre el camino de menor trdnsito, debido 
a las vueltas izquierdas. Las velocidades esperadas son cer
canas a laa de proyecto. Con condiciones de circulacidn li
bre. Loa conductores tienen libertad de maniobrar. Ia di:fe
renaia principal entre ambas alternativas ea la distancia de 
recorrido. En donde la alternativa 2 ea superior a la 1, pu
es las distancias de recorrido son considerablemente menores. 
Ambas alternativa• proporcionan al conductor el mismo tipo -
de maniobras. BiJ16UD& de las dos a1ternativas presenta pro
blemas para su correcta aeflalizacidn. 

la alternativa 6 preaenta mayor ndmero de entradae
y salidas y por lo tanto mayor náero de convergenoias, di
vergencias y cruces. Ia eeparaoidn de movimientoa direcoio-
nalea ea caai· total. Manteniendo solo una vuelta izquierda a 
nivel sobre el camino da menor tÑneito y para un volumen -
auy bajo (10 vpll). Con condioionea de circulaoidn continua y 
libre. Ia diferencia en ndmero 1 tipo de rampas aa:! como su
cercan!a, podr!a'confundir al conductor. Por este motivo••
necesario un correcto 1 cuidadoso aefta]amhnto. l.&• diatan
oiaa de recorrido son intermedias entre laa altel'Jlativaa 1 1 
.2. 

Iae tres alternativas proporcionan diferentes cond!. 
oionea de seguridad. Dadas laa oaracter!sticae operacionales 
de la• altel'Zl&tivaa examinadas, ea evidente que la alternat!. 
.,. 6 •• superior a las otras dos y a au vez la al terna ti va -
2 e• superior a la 1. 
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1. :Mantenimiento ,U! tnmsi to durante l! o.onatrUccidn. 

lfll toda• lae altel'll&tivae la estructura aatll ubicada aobre ~ 
el oam:Lno de menor trdnaito. Conatitu!da por elemento• pret~ 
bricadoa, reduciendo la posibilidad de interrupoidn prolone 
da del tnna:I. to 1obre tl cuino principal. El trdnai to aobr1 
el cam1no de menor Tolumen Hria •nten1do durante la oom
trucoidza de lo• terraplene• 7 montaje de la eatructun, me
diante las mi.ama• napa• de la• inteneoc:l.onee conatruidae -
pre'riamente. lo ha7 lm8 diferencia •18Dit:l.oatin 11:1.tre la• -
altenativa• 1 7 6 • .l d11'1renoia de la altenativa 2 que •1-
aer:Ca ~eoeaario acon41o:l.onar dein1.ac:l.one• durante la oona--
truooidza ¡ara mantener el trtlnaito. 
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2. AlULISIS ECONOJIIOO. 

La iDTer•idn que requiere la ejecucidn de un pro1ecto, aa:! -
como lo• beneficio• que reclitda eon elementos importantes en 

la Hleooidn de alternativa• de •olucidn. Ia li:mitacidn de -
tonclo• p'llbl1001 para 1nvera1one• en caminoe, oblipn a Hta
blecer un orden de prioridad en loa proyecto• a ejecutar 7 • 
compiten con otra• oportunidad•• de invereidn. 

CU.Delo varia• alteniativaa eetan bajo ••tudio, la -
evaluacidn econdmioa •il"'la iara ••l•coionar la mejor alterzaa 
tiva en t4rmino• de beneficio• monetario• en relaoidn con -
loe coatoa. Y permite baoer UDa decieidn reduoienclo· el drea
de inoerticlumbre para bacer mejor uao de loe reoureoe 11oneta . -
rio• disponibles. 

lllltre loe m4todo• de mli•i• eoondmicoa, ·.i llam&
clo relacidn benefioio/ooeto, •• uno 4e 101 ma OODYenientea
para la naluaoidn d• iDTeraionea pdbl1oa1. •te ••todo 1Dd! 
ca la recuperaoidn en forma 4• benefioioa al uuario, aobre
la imer11dn empleada en el mejoramiento o ooutruocidn de -
obraa. 

DUOIOK BBIDIOI0/008!0. 

-< uP - U,, > - < i;, - lb > 
"J/0. 



donde: 
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B/C = Relaci6n beneficio/coeto 
U = Costo uniforme anual de loe usuarios del ca

mino, incluye valor del tiempo por demoraa y 

costo por accidentes. 
K = Gasto uniforme anual por ooneervaoi6n y man

tenimiento. 
I • Invereidn inicial (incluye valor de reecate

de la obra en el aao H ). 
b,p • Subíndice• para la alternativa base (eitua-

cidn existente) y la alternativa propuesta,
respectivamente. 

f,r.c.• Factor de recuperaoidn de capital. 
N :i: Ndmero de aftos estimado de la vida econdmioa 

de la obra. ( Para finee de este trabajo ee
utilizd R • 10 afloa ) .• 

1 = Tasa de interb anual ( la tasa empleada es
del 14~ de interáe social empleada por loe -
bancos). 

El índice resultante del análisis de cada una de las alter
nativas, indica el valor relativo de 4etas en beneficio a -
loe usuarios de la obra. En el aru(lisie de las alternativas, 
se calcUl.a una relacidn bepeficio/oosto para cada una de -
&atas to~ando como base de oomparacidn las condiciones exi! 
tantee de la interseccidn. 

Por lo anterior se determinaron para cada alter
nativa, loé costos de construcci6n, coatoe anuales de con-
aervacidn y mantenimiento y loa costos a.nualea de los usua
rioe. 

A. Costos de Conetruccidn, 

Con 101 precios vigentes en 1982 (1), ae determinaron loe 

(1) COVITUB. Inaenieria vial 1 transporte. D.P. 1982. 
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costos aproxima.dos," de las alternativas de solucidn tomando
como base los anteproyectos para la cuantificacidn de obra. 

Al term ti va 1 "diamante". 

OONCEP1'0 

1· -Adquiaicidn del terreno 
2 -Estructura (puente) 
3 -Rampas (inclUJe pavime,a 

t08 1 lllU1'08) 

4 -Guarnicione• 
5 -Pavimentacidn 
6 -Carpeta 
7 -Ateotacionea 

CANfiDAD PRZX:IO 
UNI!ARIO 

147,714.28 100.00/112 14,771,428 
750.00 17,300.42/m2 12,975,315 

13,293.42 8,688.68/m2 115,502,272 

1,899.06 376.63/ml 
12,114.28 ,, 759.04/m2 

24,200.00 274.35/m2 

715,243 
9,195,223 
6,639,270 

8 -Rellenos de gran volu- 37,800.00 274.35/m3 10,370,430 
118Jl 

9 -Beubicaoidn de inata-
lacionH 

1<>-0'bra de de!IV!o 
11-1.luroa de contenoidn 
12-Parapato me~lico 

· 13-Drena~e, marcas 7 
aellale• 

14-Imprevieto• 

4 62,000.QO/pza 

220.00 3,140.88/ml 
5 ~ lote 

10 ~ 

suma • 

248,000 

690,993 
7,816,837 

15,633,674 

194,558,685 

Altel"D&tiva 2· "diamanta a~uetado". 

COICEP!O PREDIO !O'UL 
mawno 

1 -Adquiaicidu del terreno 54,857.14 100.00/•2 5,485,714 
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CONO!P'l'O CANTIDAD PRIDIO TOTAL 
UNITARIO 

2 -Estructura (puente) 750.00 17,300.42/m2 12,975,315 
3 -Bampaa (incluye pavimaa 9,748.41 8,688.68/m2 84,700,815 

toa y muros) · 
4 -GuarnicionH 1,392.63 376.63/ml 524,506 
5 -Pavimtntaoidn 11,000.00 759.04/m2 

~,349,440 

6 -Carpeta 22,000.00 274.35/112 6,035,700 
7 -Afeotaciones 571.42 10,ooo.oo/m2 5,714,200 
8 -liel1enoa de gran volu- 68,099.70 274.35/m3 18,683,153 

man 
9 -Reubicaoidn de insta- 7 62,000.00/pza 434,000 

lacionaa 
10-0bra de deav!o 6,802.56 1,033.39/112 7,029,697 
11-Muro• da oontencidn 
12-Parapeto matlllico 220.00 3, 140.88/ml 690,994 
13-llr•naJe, :marca• 1' 

5 " 
lote 7 ,256 ,891 

Hflal.18 

14-ImpreViatoa 10 " 14,513,782 

euma. • 172,394,207 

Alternativa 6 "trlbol parcial". 

CORCBP'?O Cil!IDAD PRJX:IO TOTAL 
tJRITABIO 

1 ~dquiaicidn del terreno 182,625.00 100.00;.2 18,262,528 
2 -Estructura (puente) 857.00 11,300.42/112 14,826,460 
J -BamPA8 (incluye panmea 20,220.27 8,688.68/m2 175 ,687,456 

toa 7 muroa) 
4 -GuarniCiODH 2,888.61 376.63/ml 1,087,937 
5 -PaVimentacidn 15,114.28 759.04/1112 11,472,343 
6 -Carpeta 30,357.14 274.)5/•2 8,328,481 
7 -ilectacionH 
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COl'ICEP'l!O CAl'l!r?DA..D PBmIO TOT.U 
UJUUBIO 

a -Rellenos de gran volu- 37,800.00 274.35/m3 10,)70,430 
.men 

9 -lleubicaoidn de inata- 8 62,000.00/psa 496,000 
laoion•• 

1<>-0bra de deano 
11-lluroa de contenai6n 23~.66 1 ,959.59/a3 459,837 
12-Parapeto .metdlioo 376.44 3, 140.88/ml 1,182,352 
13-DrtD&~ t t 18l"OH 1 

5 " 
1ote 11'195 ,565 

••llal•• 
14-Imprerietoa 10 " 22,J91,1JO 

9Wlla • 275 ,76~,519 

». Ooatos de conservacidn i manten1m:1.ento, 

Iae a1ternativae de solucidn, aa:! como la int81'8eccidn en oo~ 
clicionea aotualee, generan un coato anual de couenacidn 1 -
mantenimiento. De loa concepto• que imolucr&Jl eete sa•to ••
ba tomado como repreaentativo el rengldn de ra¡aviaentaoidn,-
1 considerando WML vida dtil de 10 afloa para la• obraa 1 2 -
·raenQarpetadoa en eae lapso, loa coatoa ••timado• aons 

Condicione• actual•• .. 
• 

• 

• 

Costo• allllSle• ele oouena
oidn 1 mant•D1-1ento. 

11,942,'190 

10,523,077 

9,556,580 

13,138,0ll 
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c. Ooatoa de loa usuarioa. 

Loa ooato• da loa uauarioa ae puedan clasificar en trea gru
pos generales: costoa da operaoidn, costos por demoras 7 ºº!. 
toa por acoidentea. 

a). Coatoa de op1racidn. 
!e neo1aario aatimar el total de loa coatoa de operacidn, ~ 
ra dif1rentea tipoa da vehlculos para cada alternativa. lD. -

costo unitario (por laa), para la operacidn de vehlculoa depea 
de de do• factorea, el primero aon lae caraoteríatioaa de e!! 
aeno de la interaeooidn 1 el segundo de las condicione• ba~.2. 

. laa cualaa es uaacla. Para la eatimcidn de lo• coato• de OP.! 

racidn de loa diter1nt1a tipo• de veh!cul~• que circulan por 
la int1ra1coidn ID 1atudio, •• determind en base a loa eatu
dio• de origen 7 deatino ( 1 ) UD veh:!culo promedio por claai
ficacidn vebicular. !eto ea un automdvil, un autobda 1 un cs 
m:l.dn. A au vez 1oa coatoe •• dividieron en gaatoa fi~oa ¡ -
sa•t~• variable•· 

Loa gaatoa fi~o• H definen a oontinuaoidn: 
- Amortizacidna Ea el ooato. 4el veh!culo menoa 11 va

lor de reouperaoidn al cabo de su 'vida 

dtil. Conaiderando aegdn el tipo de -
Teb!culo ;.m determinado Ddmero de ka -
recorrido• anualmente, 4urant1 11U 'vida. 

dtil. 
- Inter•• el,• capital: lato ee,, d la inveraidn del costo ini

cial hubieH eido hecha en ftlorea, -
hubiera producido couenado:ruaente, -
40 - 4• interl• anual. 

- 8egur01 Oubr:t.lbdo robo tota1, dallo• a. tercero•, 
ato. 

( 1) letudio 41 origen 7 deatino. •taoidn "lipel Hidalgo" 
SABOP. 1982. 



- Impuestos: 
- Operacidns 
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De tenencia, placas'· in:traocione•, ato. 
Se conaidera wnouente un operador, -
recorriendo el camino a una velooidad
media de 60 km/hora. 

Loe ga•to• variables considerados aon loa eiguientes: 

- Gasolinas 

- Aceite: 

- Llantaa: 

- Reparaciones 1 
aervicio: 

Considerando un determinado rendimien
to por ttpo de vehfculo en forma COIUle!: 
vadora. 
Oon cambio cada determinado ndmero de
kilometroa aegdn el tipo de veb:Cculo,
incl117endo camb:Co de :filtro. 
OonaideraDd.o una vida promedio para UJ:l 
detel'llinado mlmero da kilometroa, ae-
sdn el tipo de veh!cuJ.o. (cinco llan-
taa), 

Se conaideran retaccione•, 18.DO de obra 
engrando•, lavado•, atimcionH, ho
~alateria 1 p:l.ntun., etc. por un afio. 

BD baae a lo anterior 1 con precio• p:rOJRedio nsen
tea en 1982, ae determinaron loe ooato• de operacidn aproxi.
madoa. 



Automdvilea. 

, 
Gastos fi~oa. 

- .Amortizacidn: 

- Inter.Saa 

- Seguro: 

- Impuestos: 

Gastos variables. 

- Gasolina: 

- Aceite: 

- Llantas: 
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coato inicial S 500,000, ld.lometros r! 
corridoa por afie • 25,000, durante 10-
aftos, valor de rescate S 100,000. 
500,000 - 100,000 • 1.60 • 

25 ,ooo lC 10 
ooneiderando 40 ~ de taaa de interfa. 
500,000 x 0.40 x 10 • a 8, 00 

250,000 
ooato de S 35,000 cobertura amplia. 

35.000 • • 1.40 
25,00CI 
placaa, tenencia, i~cciones. 
2,000 + 6,000 + 2,000 • • o 40 • • 25 ,ooo 

con un rendimiento de 0.187 l/kll, a :
t 10.00 11 tro de gaaolina. 
0.187 lC 10 • s 1.90 
con cambio cada 2,000 km, 
S 75.00 litro 1 filtro de 
{5 lC 75> + 150 • 

2,000 . 

5 litro•, a
s 150.00. 

• 0.25 

a S 31500 e/u, 7 Vida lltil de 40,000 km 
3,100 z 5 • • 0.44 

40,000 
- ieparaciont• saeto anual dt • 30,000 

7 •trvicio•a 30,000 • • 1.20 
25,000 

costo de operaoidn ~· automdVil•• • • 15.19/lm· 
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J.utobuaes. 

Gaatoe fijoe. 

- Amortizaoidu.1 coato inicial 1 1 1600,000, kilometroe -
reoorridoe en un afio '"' 80,000 , duran
te 5 afloa, valor de rescate 1 128,000. 
1,600,000 - 128,000 • 1 3.68 

80,000 X 5 
- Interfes considerando una tasa de interls de 4°" 

- Seguro, gea
tona , in.de! 
Di zaoi ones 1 

1,600,000 X 0,4 
80,000 

• 

costo anual 1 50,000. 
50,000 • 
80,000 

1 8.00 

• 0.63 

- Impueetoas placas, permiaoa, infracciones. 
4,000 + 8,000 + 3.000 • 

80,000 
1 0.19 

- AltDinistraoidns coato anual de 1 25,400. 

- Operadora 

Gasto• variablea. 

- Gasolinas 

25.400 • 
80,000 

• 0.32 

con neldo menaual de ·a 20,000.7 un -
coato por hora de 1 83,33, recorriendo 
el O&JDino a una Telocidad de 60 km/h. 
~ • • 1.38 

60 

con rendimiento 4• 0.3 1/.lm a 1 10.00 -
U tro de gaaol1M. 
0,30 X 10 • 1 ),00 



- Aceites 

- Llantas: 
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cambio cada 4,000 km, 10 litroa, a 1 60 
litro y filtro de S 200. 
800 - • • 0.20 
4,000 
a S 6,500 e/u, y vida dtil de 40,000 klll 

y considerando 5 llanta a. 
6,500 X 5 • • 0.81 

40,000 
- Reparacionea menores 

y servicioa1 con costo anual de S 30,000. 

- Reparaciones 
ma7orea1 

30.000 
80,000 

• 

con coato anual de 1 150,000. 

s 0.38 

150,000 • • 1 88 • 
80,000 

costo de operacidn de autobuses • 1 20.47/km. 

Camiones. 

Gastos fijos, 

- Amortizacidn: costo inicial S 1,800,000, Jd.lometro• -
recorrido• en un afio 54,000, durante 5-
af1os. 

- Seguroa1 

- Operador1 

1.800,000 • 
54,000 X 5 
ooato anual S 140;000. 
140.000 • 
54,000 

• 6.65 

• 2.59 

con aueldo menawal de 1 35,000 7 un ºº.! 
to por hora de 1 145.70, recorriendo el 
oam:l.no a una velocidad de 60 Jla¡'bora. 
145.70 • 

60 
• 2.43 



Gastos variables. 

- Gasolina: 

- .A.cei tei 

- Llantaa& 

- Jleparaoidn 1 
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con rendimiento de 0.423 l/km, a S 10 -
litro de paolina. 
0.423 z 10 • • 4.23 
con cambio cada 31000 km, 10 li troa a -
S 60 litro 1 refacciones por valor de -
• 460.0. 

1,060 • • 0.35 
3,000 
a 1 12,000 o/u 7 vida dtil ele 40,000 ll:a 

1 conaideraDdo 5 llaDtaa. 
12.000 z 5 • • 1.50 

40,000 

mantenimiento: con coato anual de S 150,000. 
150,000 • • 2.11 
54,000 

costo de operacidn de camiones • 1 

b), Coetoe por demoraa. 
El valor del tiempo ea meno• tangible que otros coato• de -

·operaoidn de veh:!culoa, El valor que le dan loe conductorea
al tiempo de via~e regupero.do, esta eD :tunoidn de loa inte
reses de &atoa. Cuando loa voldmenee de t:nhieito eon grande•, 
las demoras ocasionada• por el tiempó que pierden lo• uaua
rioa en espera 4.e una oportunidad para cn~..ar 1 incorpor&Z'IJe 
a la corriente del trúai to o en ••pera de la lus verde a -
caso de interileccionea controlada• por medio 41 emforoa', -
aon IRQ' illportant ... 

Para calcular el costo por laa demorae ele loa auto
moviliatae, ee hicieron las ai¡uientee conaideracióne•s De -
103 voldmenea vehicularee actualea (1982) VDP.A., ee conside
raron 1 determinaron loe voldaenH que circularon por la iD

ter~eccidn en el aflo 1 tomando en cuenta la capaoidacl de la• 

"·· 
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v:!as (para fines de &Dl{J.ieie se le dio el tratamiento que se 
usa para intersecciones controladas con aemdforos, suponien
do una dietribucidn de tiempo en funcidn de loa voldmenes 7-
ancho da loa accesos (1) ). Con una aetimacidn en la ocupa-
oi6n por vehículo 1 la compoaicidn del tra(neito ae determind 
el ndmoro de paeajeroa que cruzan la interaeccidn, El prome
dio de ocupacidn ae tomd as!: automdvilee 3.4 IJ&Bajeroa, -
autobueee 25.3 paaaj~roa y camiones 3.4 pasajeros por veh!-
oulo (2). En baae a lo anterior ae estimaron las horas/hom
bre utilizada• en el cruce, y con un costo aproximado de -
1 90.00 para el afio 1982, dio las citraa eiguientoa: 

Costos anuales por demoras. 

Condiciones actual••· • • 28,451,790 

Alternativa 1. "diamante" • • 6,159,240 

Alternativa 2 "diamante • 
ajustado" 

Alternativa 6 "trlbol parcial .. • 

c). Costos por aocidentea. 

s 6,159,240 

no llignificativo. 

El.costo por accidentes entre alte~nativas de aolucidn no ea 
mw diferente para influir en la aeleocidn final. Sin e.mbar .. 
go eí aon aignificativoa en la juat1~cac16n de la necesidad 
de mejorar las condicione3 e~atentea. Una eatimacidn de la

reduccidn eaperada en costos por a~cidentea es neceaaria. 

('1) Capacidad vial, interaeccionea a nivel. Ingeniarla de -
trinaito. Bafael Cal 1 llayor. pag. 170, 1974. 

(2) Estudio de origen 1 de~tino. Batacidn "?41guel Hidalgo". 
SAHOP. 
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De las estadísticas de accidentes de tránsito, basados en -
los partee le·vantados por la Policía Federa1 de Caminos y -

aoncentradoo en el centro SAHOP del Estado de Jalisco duran
te el ano de 1982,(1). Se obtuvieron loe siguientes datos: 

Se registraron 11 accidentes en la intersección en
eetudio, con saldo de 2 personas muertas y 4 heridas, en los 
cuales loa daños materiales estimados fUeron de S 1,090,000. 
Para valuar el costo de la p.Srdida de la vida, as! c'omo en ;.. 
la estimaci6n de los costos por loe heridos, ae utilizaron -
loa procedimientos establecidos en la Ley Pederal del Traba
jo (2), con las siguientes consideraciones; De loa heridos -
ae supuso que 2 de ellos padecer.Can invalidez permanente, 7-
loe otros 2 padecer!an invalidez temporal por un periodo de-
60 d!as. Qui estimados dieron laa aitras siguientes. 

RESUMm DE ACOIDSTES m , 962 

CARRETERA: GUADA.LAJARA. - CHAP.ALA 111. 6 + 795 ( :!:30m) 

CONCEPTO ~ 

:oo;os MATERI.U:ES. • 1,090,000 

HERIDOS 4 s 3,386,400 

MUERTOS 2 • 1,110,000 

TOTAL • 6,246,400 

(1) Accidentes en carreteras federales del Estado de Jalisco. 
SAHOP. 1982 • 

(2) Ley Federal del Trabajo. 1962. Art. 495 7 500. 
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D. Cdlculo de loa costos uniformes anuales equivalentes y la 
relaoi6n B/C de las alternativas de eoluci6n. 

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

Para calcular el ooato anual de mejoramiento, es necesario -
convertir la inversi6n inicial en una serie Uniforme de cos
tos a lo largo de la vida de la obra y considerando el valor 
de rescate de la misma, para el periodo de análisis conside
rado. Esto se logra mediante el valor del f.r.c. que es el -
factor de reouperacidn de ·capital. Factor poi· el cual debe -
multiplicarse la invereidn actual para hallar la seria tutu
ra, que permitirá que se recupere ~eta sobre N, periodo a -
una tasa de inter's compuesto i. 

Que para N•10 aftos, 1•14~ corresponde un valor pa
ra el f.r.c. de 0.1917 y mediante la expresidn: 

1 ª ( inverei
1
dn _ valor de ) f.r.c. + ( valor de ) 1 (1) 

inicia rescate rescate 

Se obtuvieron las siguientes cifras: 

Condiciones actuales. • { O ) 0.1917 • o 

Alternativa 1 • { 194,558,685 - 58,367,605 ) 0.1917 
"diamante". + ( 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 
"tr&bol parcial". + { 110,304,207 ) 0.14 • 47,160,564 

( 1) Ingenier!a eoondmica, Op. Cit. pag. 244. 
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b). Costo uniforme anual de conservaci6n y mantenimiento "X". 
Suponiendo que el crecimiento de los gastos de conservaci6n
y mantenimiento 'esta en runcidn del crecimiento del trdnsito, 
el costo uniforme anual ael'li: 

lC •• X GUS. 

K • costo anual de conservacidn y mantenimiento 
GUS :s series uniformes de gradiente, en tuncidn de la 

hip6tesis de crecimiento del tl'lhulito. Y ee -
expresa: 

GUS • 1 + ( G x t ) 

t ·rtasa de incremento anual del tl'rÚlaito (9.56) 

G • ÍLJ_;!:_!_l~~-:..1 ]- ( n+1 )]---..L..-
[ 1 ( 1+1 ) 21 

- 1 

Qué calculados los costos uniformes e.nualea nos dieron las -
siguientes cifra•: 

costo anual GUS coeto • uniforme 
anual X 

.Condicionet1 actuales 11,942,790 X 1.425 • 11,018,476 

.A.lt. 1 "~iamante". 10,523,077 X 1 e425 • 14,995 ,385 

J.lt. 2 " diamante ajustado•. 9,556,580 X 1.425 • 13,618,127 

Ut. 6 •trlbol parcial•. 13, 138,039 X 1.425 • 18,721,706 

·.· .,. 



TAIL& DI COSTOS DI OPEB&OJOJ DI LOS oso&IIOS 

COS'fO DI OPWCIOll 
DI 

•DfICULOS •e• 

' • o 

1'019 20.47 20.,2 

1 
DISTAKCIA 111 llllOllUDO oosro lllWO DI LOS USUAIUOS 

ADICIONAL • 1\ • • te ¡, • 1982 

1 ( ldlomotro• ) ( PHH) 

mvua n1t0s 
DIBS:CIO"U.ES. 

!DPA 

1982 .,. 
A • o 

AL!E!llflUVAS, lLT:!:i!.'fl?lVlS 

1 2 ' 1 2 6 

COSTO DI OPEi!AOlOI .&1111.U. DI LOS OSUAllIOS ( 1982 ). 

0' • J6' TO 1\ 

-
__ ,.. ________ 

' GOADALA.JAllA - IL SALTO. 

CHAPA LA - LAS PillTAS. 

1670 70 JOO -
40 o o 

0.1., 0.371 0.905 25,212 12,425 ~9,82, --------- ... -
0.182 0.)84 0.902 475 2)) 548 

&l\T:S.IK&TIYA 1 0,18) )6, • 1,,761,79' 
• 11Ul.!AIU'I • 

- -----------
IL SALTO - C!IAPALA. 40 ' 10 1.009 º·''7 i.054 820 453 857 4r.TllJ4TIYA 2 

LAS PIN?AS - OUAIJAZAJAllA. 140 o 20 

----------
0.969 0.515 0.122 2,4,a 1,307 1,832 

24,5'1 365 1 8,9'1 ,1" 
• llU!.IA!ITI &.rl!STlDO • • 

- ---------· 
OOADALAJAllA - LAS PIJITAS. 

CHAPA LA - IL SALTO. 

,oo 10 20 

JO 'º 'º 

o.113 0.2'1 O.))) 2,570 2,CM11 2,734 ---------
0.112 0.2'9 O.l'1 782 '49 879 

4LTllRATIY4 ,. 
411,920 J65 • 17,855,800 

~ fJIDOL PARCIAL • 

----------
IL SALTO - CUADALAJARA. 6)0 130 1'10 º·'05 0.343 0.'69 9,472 6,434 !0,673 --------
us nnu - CllAPALA. 1l0 o JO o.,39 0.)82 o.ll07 1,)94 9119 1,,72 -

!OUL l'OI 

1 
.U.TDllATIY&, • 43,18) • Z4,,,I • 41,920 

•1001& 14 



TA.!LA. DE COSTO UNI10R14E ANUAL DE LOS USUARIOS 

\ 

C O S T O S A BU A LE··.~. 

OPERACION ACCIDENTlll DEMORAS tJHilOEME 
A L T E R N A T I V A G U S 

u' A D U • ( O'+A+D ) GUS 

11 DIAMANTE 11 
• 1.425 15,761,795 .O 6'159,240 31,237 ,475 

" DIAMANTE AJUSTADO " 1.425 8,961,115 o 6'159,240 21,546,506 • 

" TREBOL PARCIAL •. 1.425 17,855,800 o o 25,444,515 

11 CONDICIONES ACTUALES ". 1.425 
.. 6,246,400 28,451,790 49,444,921 

F I G O R A. 1 5 



CORDICIOIES AC!UALES. 

ALTERNATIVA 1. 

• DIAJWf11 ". 

ALTERNATIVA. 2. 
11 DIAUAN'?E AJUSTA:DO 11. 

AL'l'IRNATIVA 6. 
" TREBOL PABOIAL "• 

: 
¡ 
1 

TABLA llSUKEI DE ANA.LISIS B E N E 1 I e I o / e o s T o 

I u 

o 49,444,921 

.. 

34,279,295 31 ,237,475 

., 
e~ 

30,819,774 21,546,506 

·- _ ... 

.. 

47, 160,564 25,444,515 

1 

17,018,476 

14,995 ,385 

13,618,127 

18,721,706 

. , 

i 
.1 

i 
1 

, . 

~ < up - u., ) - r 'P - ~ ) 
( Il> - lb ) f.r.c . 

- ( )1,237,475 - 49,444,921 ) - ( 14,995,385 - 11,018,476) 

34 ,279 ,295 . 
·-

- ( 21,546,506 - 49,444,921 ) - ( 13,618,127 - 17,018,476) 
.. . 

30,819,774: 
-·· 

- ( 25,444,515 - 49,444,921 ) - ( 18,721,706 - 17,018,476) 

47, 160,564·~ 

1 I G U i A 1 6 
' 

¡ 

llLlCIOI 
i B/C 1 

0.590 
1 

1.015 

·- -·- - ... 

-

0.473 
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'.·1'' 

). ilJ.LISIS Y EVALUAOIOJf COR-

JORU PARA LA OB'lENOIOR DB ,,, 
U SOLUOIO!f. 

Xl paso :timl para determinar la soluoidn, es la evaluacidn 
conjunta de las caractar!aticaa de las alternativas. Se pr.! 
eentan en forma tabular 1 ee le asignan valoree a cada uno
de loa e~ementoa amlizadoa. le necesario que el valor dado 
para una miema caraoter:!atioa no tensa el mismo peso, aun
que la di:terencia sea poco eigniticativa. Por lo que el cr!,' 
ten.o del 1118•Diero ea neceaario para asipr el valor ap~ 
piado 7 determinar el orden de las alternativas en ~idn
a eu1 ventajas o desventaja• mostradas en aus caracter!eti
cae. 

Durante el proceso de andlieie ea neceeario consi
derar la limitaoidn de tondos 1 los aspectos intangible•• 
La eleccidn i'illal puede no ser la mejor desde el punto de -
vista de aue caracter:!eticas dd tnnsito, pero ei la ú1 -
pl'l(ctica o econdmica. 



TABLA RESUMEN DE EVALUAOION 
e o N J u N T A y o B T E N e I o N D E L A 

S O L U O I O N. 

A L 'l! E R 1'f 1 'l! I V A S. 

O O 1' C E P 'l! O. 1 2 6 
DIAIWf'?E mA!W'H 'l'RDOL 

AJUSTADO PABCIAL 

1DA.P'l'ABI LI DAD, 2 1 3 

ACCESIBILIDAD. 1 2 ) 

OWCmIS'rICAS 1 2 ) 
G ~MX'.rl!ICAS. 

CAPACIDAD. 1 2 ) 

CWCTEllIS'rIOAS 1 ) 2 
OPElllOI OIALES. 

UAN'l!001'I.mt'?O DEL 
TRANSITO OOBA1''l!E LA 

) 2 1 

CONSTRUCOION, 

J U M j,, 9 12 15 

\ 
REU01to1' »/O. 0.590 1.015 0.473 

!NTEPROY~'?O llAS JIO SI 1'0 
CONVmtl!l'fTB. 

PIGUl1 17 
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De el análisis conjunto de sus caracter!aticas geomdtricae y 
operacionales así como de su evaluaoidn eoondlllica, se concl~ 
ye que la alternativa más adecuada para aolucidn es la nW!le
ro 2 "diamant~ ajustado", ya que si bien ocupd el segundo l~ 
gar en cuanto a sus caraoter!sticas analizadas es la dnioa -
en que loa bene:t'ioioe esperados son mayorea a loe ooatoa, 
siendo además la que requiere menor inveraidn. 

Por lo que •• prepararaín loa planos de trazo geom.f. 
trioo 7 de aenalamiento. 
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COICLUSI01'ES. 

lia aetodolog!a permite obtener la .oluoidn oon me ventaja• 
de una Hri• de alternativa• anal.hada•• 

Kedia1¡rte una aeouenoia ldgioa ee analisan en tol'lla oonjun:.._ 
ta aspectos eoondmiooa 1 de dieefto del pro7eoto. 

toa procedimiento• de evaluacidn empleado• eon objetivos 1-
tacili taD la toma de decisiones al reducir el arado de in-
oerttdumbre. 

El empleo de la metodolos!a da como reeultado ahorro de ti•! 
... po 1 coetoe en la elaboraoidn de un pro1ecto. 
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