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[. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afrontan nuestras ciudades,
en la actualidad, es el relacionado con el transito de vehfculos y de
peatones.

El problema surge del incremento en el nGmero de vehiculos, de
lo inadecuado de las vias para alojar los volamenes de tr&nsito, asi
como las velocidades que se desarrollan. Como el acondicionar las
vias es muy costoso, se han desarrollado técnicas mediante las cua-
les se permita solventar el problema, si no en un cien por ciento, si
en un porcentaje aceptable a menor costo.

Las perspectivas para México en los proximos 20 afios sonde -~
un acelerado crecimiento en todos los 6cdenss de la actividad huma-
na, particularmente dentro de los centros urbanos. Esta sjituacién -
va a requerir de un cambio en las estructuras sociales y materiales ~
muy en especial, en aquellos referentes a los transportes y las vias
de comunicaciébn.

El pafs actualmente, ests en plena etapa de desarrollo industrial
y por lo mismo, estd sufriendo en sus ciudades una alta concentra -
ci6n demogréfica; 1o que ha originado que se tomen medidas sobre la
distribucion de la poblacién, a la vez que se estAn remodelando las-
ciudades cuya traza antigua de calles tortuosas y angostas dificul -
tan y encarecen los trabajos urban{sticos.

Objetivo del Estudio.

Plantear una solucitn econdmica para reestructurar el sistema -
vial actual de la ciudad de Nogales, de tal manera que se pueda a -
provechar, 1o mas posible lo que actualmente existe, con ciertos -
cambios necesarios para dotarla de una red vial eficiente.

I.1 Generalidades
1.1.1 Antecedentes

La ciudad de Nogales, Sonora, estd ubicada en las coordenadas
31° 10' de latitud norte y 110°58' de longitud oeste del meridiano de
Greenwich, estd limitada al norte con los Estados Unidos de Norte -
América, al sur con los municipios de Imuris y Magdalena, al este -
con el de Santa Cruz y al oeste con el de Saric. (Plano No. 1)
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Actualmente la ciudad cuenta con una poblacién de 108,000 habi~-
tantes (Censo de 1380).

El crecimiento explosivo y desordenado de la ciudad de Nogales,-
ast como lo accidentado de su emplazamiento, han contribufdo a agra-
var el problema del tr&nsito y transporte en la ciudad.

la carencia de estudios b&sicos de aforos urbanos, origen y desti
no, l{neas de deseo, areas de estacionamiento, sistemas de seflales ~
rutas de camiones, entre otros, dificultan la toma de decisiones que -
pudieran aliviar los problemas mencionados.

1.1.2 Topografia

la Ciudad de Nogales ests ubicada en una zona que presenta una-
topograffa irregular, l1a zona central, que se encuentra en la parte baja
es sensiblemente plana. Al oriente y poniente de la zona central la -
topograffa varfa desde lomerio suave a lomerio fuerte, vy se tiene una =
gran cantidad de arroyos que durante las épocas de estiaje son utiliza
dos como vias de acceso a las colonias que se ubican en las partes al
tas., La parte sur de la ciudad es terrenc plano con pequeflas lomas-
vy es donde actualmente tiende a crecer la ciudad.

I.1.3 Climatologfa

Como todas las demas poblaciones de esa regién del norte del pafs,
Nogales tiene un clima que se puede calificar como extremoso, clasi =
ficandose como estepario y seco, con dos temporadas de lluvias las =
cuales tienen lugar una durante el verano y otra durante el invierno. =
La temporada principal de lluvias es la de verano, desarrollandose du=
rante los meses de julio a septiembre. La temporada de lluvias de in-
vierno es pequefla y de corta duracién.

Durante el invierno se presentan con mucha frecuencia heladas de
m&s o menos gran intensidad. Las nevadas son poco frecuentes.

1.1.4 Hidrograffa

Los principales arroyos en la zona de la ciudad de Nogales son :
El Arroyo de los Nogales, el cual atravieza la ciudad de sur a norte y
que generalmente conduce agua negras, E] Arroyo Encinos y el Arro-

yo L2 Granja que son afluentes del anterior, conducen agua solamente
en las &pocas de lluvia,




Ademds existen una serie de pequefios arroyos que se inician en las -
lomas que circundan a la ciudad.

I.1.5 Vias de Comunicacién.

Cuenta la ciudad con varias vfas de comunicacién importantes que
la integran al resto del pafs. Una de ellas es el ferrocarril del Pacf-
fico que conecta con la ciudad de Guadalajara, contando diariamentees
<un una corrida de pasajeros en las dos direcciones, asf como varias
corridas de trenes de carga, que van , tanto al interior del pafs como
a los Estados Unidos. Otra de las vias es la carretera Internacio -
nal México-Nogales.

Cuenta ademds con un aeropuerto de mediano alcance y aviacién -
general a cargo de Aeropuertos y Servicios Auxiliares, ubicado a 10 Km
al sur de la ciudad.

1.1.6 Uso del Suelo.

En virtud de que la ciudad se ubica en una zona de topograffa irre-
gular, el crecimiento urbano se ha limitado a las zonas planas y a las
faldas de los cerros proximos a la ciudad como se puede apreciar en
el Plano No. 2

las zonas construfdas estin dispersas a lo largo de la ciudad, ca
reciendo algunas de los principales servicios urbanos como agua, a -
lumbrado, drenaje, etc., en especial, las que se ubican en las fal -
das de los cerros. Actualmente se han empezado a desarrollar algu~
nas nuevas colonias en las partes altas de Nogales como son: Colo-
nia Lomas de Nogales, Colonia Pueblo Nuevo y Colonia Bella Vista -~
ubicadas en el oriente y ademas se tienen pequefias zonas de habita~-
cién popular.

En el lado poniente, también empiezan a desarrollarse zonas habi-
tacionales como: Unidad INFONAVIT, cercana al libramjento perifé~
rico Poniente, la Colonia Reforma, Fraccionamiento Paseos de Chula=
Vista , Colonia Granja y Fraccionamiento Kennedy, en su segqunda eta-
p‘o

Hacia el sur de Nogales existen nuevas zonas fraccionadas como
son: Fraccionamjento Arboledas, Fraccionamiento las Terrazas , Frac
cionamiento Raquet Club y Unidad Habitacional FOVISSSTE, &stos dos
altimos se ubican a uno y otro lado de la carretera Internacional, con
accesos directos a ésta , construfdos por los mismos fraccionadores,
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En general, el uso actual del suelo es basicamente habitacional,
existiendo intercaladas zonas industriales, escolares, recreativas -
y comerciales.

En la zona céntrica se encuentra la mayor parte de los comercios
y ademds la zona turfstica, con tiendas de artesanias, restaurantes-
bares y hoteles, asf como la garita aduanal ubicada en la Lfnea In -
ternacional.

La zona industrial ests situada, en la entrada sur de la ciudad,~
siendo en su mayorfa empresas maquiladoras.

Los ferrocarriles del Pacffico cuentan con una amplia zona de ma

niobras para carga, pasaje y estacidn cuarentenaria, ubicadas en el
sur de la ciudad.

La 2ona de la aduana de carga se ubica en la entrada sur de la -
ciudad a un lado de la carretera Internacional, aledafia a la zona de
maniobras de carga del ferrocarril , en Ja cual se controla el trafico-
de los productos por ferrocarril y autotransporte.

Existen tres cementerios, dos al noroeste de la ciudad y otro al -
noreste de la misma,

Por lo que respecta al uso futuro del suelo, de acuerdo a la ten-
dencia actual de crecimiento de la poblacién, se tendradn zonas de -
desarrollo habitacional.
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. PLANEACION
11.1. Aspecto General de 1la Poblacién.

Nogales es una ciudad crecida explosivamente, al igual que otras
ciudades anteriores a la planeacion urbana moderna. Este crecimien
to se hizo sin gufa técnica, con legislaciones y reglamentaciones ina
decuadas e incompletas. Esto condujo a un desarrollo desordenado,
puesto que el orfgen de la ciudad viene de los asentamientos huma =
nos que se fueron desarrollando a los lados y a lo largo de la carrete
ra internacional México-Nogales, gquedando &sta como via principal -
integrandose al contexto urbano.

Este desarrollo desordenado condujo a la especulacion de las 8-
reas habitacionales que se agruparon en dos clases: la destinada a -
1a poblaciétn de escasos recursos, la cual quedd ubicada en las lade-
ras de los cerros que rodean la ciudad, carente de todo servicio muni
cipal, credndose barreadas antihigiénicas. La segunda quedd habita=-
da por la poblacién con mejores condiciones de vida, contando con =
todos los servicios urbanos que debe tener una sociedad moderna, es
decir, zonas residenciales amplias y agradables.

Se puede decir que el crecimiento demografico en todas las ciu -
dades fronterizas, se ha caracterizado por un proceso rdpido, trayen
do como consecuencia diversos problemas, como son principalmente,
las obras y servicios pGblicos y carencia de viviendas adecuadas.

Actualmente Nogales cuenta con una poblacién de 108,000 habi~
tantes (Censo Poblacional de 1980), la cual estd formada en gran par,
te por gente de otros estados, que llegan a ella para tratar de pasar
al vecino pafs en busca de fuentes de trabajo, al no conseguirlo ter-
minan creando asentamjentos humanos en la periferia de la ciudad -
que originan complicaciones urbanisticas.

Gran parte de la poblacién presta su fuerza de trabajo en las dis-
tintas empresas maquiladoras y ensambladoras de productos extran-
jeros, como son: aparatos eléctricos en general, industria del ves-
tido, del mueble y artfculos del hogar. Estas empresas han creado
numerosos empleos para los habjitantes de Nogales ya que el gobier-
no federal les ha otorgado ciertas exenciones fiscales.

Actualmente se han establecido nuevas empresas a lo largo del =
acceso principal (Carretera Internacional) de la ciudad, viéndose la

necesidad de proyectarse una vialidad eficiente entre los kilometros
2594000 v el 269+000.




En general se advierte un deseo de superacibn en todos los cfrculos
comerciales e industriales de la ciudad, y es facil advertir un futuro -
prospero y progresista,puesto que existe la disposicitn de invertir bue
nas sumas de dinero en industrias, en cuanto la ciudad cuente con =
servicios poOblicos e infraestructura adecuada.

I.1.1 Perfodo Econdbmico.

1la realizacion de este tipo de obras viales implica grandes eroga -
ciones. La reposicidon o reparacién de algunas de sus partes es tam -
bién costosa y ademas representa molestias y obstaculos para las acti-
vidades mailtiples de una poblaciodn.

Es conveniente planear un sistema vial que trabaje eficientemente,
sin ninguna interrupcidn durante un perfodo de servicio, el cual com -
prenda al perfodo econdmico.

El perfodo econdmico varfa con la intervencién de varios factores,
y para determinarlos se necesita precisar el grado de influencia de ca-
da uno de ellos. Estos factores son: Estudio del incremento de la -
poblacion, anslisis vial etc .

Nuestro estudio se enfoca a una zona que cuenta con arterias urba-
nas que prestan un servicio deficiente para el transporte ptiblico y el -
particular; pues su capacidad est8 a su nivel de saturacién. Porlo -
que hay que restructurar el sistema mediante ampliaciones, mejora -
mientc de pavimentos, reconstrucciones, reordenamiento vial, sefiala-
mientos adecuados, etc. Los beneficios directos cuantificables que
aportan a la colectividad estas obras son los ahorros en costos de trac
cién, en tiempos de recorrido y la supresién de pérdidas motivadas por
los posibles congestionamientos, que se presentaran al rebasar la ca-
pacidad del camino.

El calculo de cada uno de estos ahorros, se realiza mediante la -
comparacién entre los costos para la situacién actual y los que preva-
lecerdn una vez construfda la obra propuesta. Esa comparacisnse ha-
ce para toda la vida Gtil de la nueva obra y se calculan los ahormos to-
tales, o sea, el beneficio que &sta proporcionars, en cada uno de los
aflos en que estara en servicio. La estimacion de costos se realiza,
también a lo largo de la vida Gtil de las obras, tomando en cuenta tan-
to la inversion inicial, como los costos de operaci6tn y de conserva -
cién o de posibles reconstrucciones que hubieran de realizarse. Una
vez obtenidos los beneficios y costos que se presentarfan durante la
vida Gtil de las obras, se proceda a determinar lo que puede estimarse
como su valor actual.
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El perfodo de vida Econbmica de este tipo de proyectos se consi «-
dera que es entre 15 y 20 afios tomando como factores principales la du-
racién de los pavimentos y el volumen futuro de trAnsito.

m.1.2 Poblacion futura.

Como se dijo anteriormente, Nogales cuenta con una poblacién de -
108,000 habitantes, calcularemos ahora la poblacién futura para perfo -
dos de 5 aflos, con el fin de obtener una tasa de crecimientos anual. -
Como se trata de una prediccién, no es posible esperar exactitud en los
resultados, ya que no siempre se registra el crecimiento de una pobla -
cién de acuerdo con el ritmo de los aflos anteriores.

Los distintos resultados de las predicciones, unidos a las observa-
ciones hechas con respecto a las perspectivas de desarrollo y crecimien
to futuro, normar&n el criterio para fijar el naGmero de habitantes a los -
cuales dar& servicio la red proyectada.

Para calcular la poblacién futura empleamos la siguiente fé6rmula:

Pg= Py (1+ )"

donde:
F = Poblacién futura
Pa = Poblacién actual
r = Tasa de incremento de poblacién
n = Perfodo de observaci6tn

Partiendo de los datos censales para los aftos de 1370 y 1980 se ob
tienen los siguientes resultados

Censo de 1970: 53,494 habitantes
Censo de 1980: 108,000 habitantes

Encontrando la tasa de incremento de poblacién para un perfodo de-
observacidn de 10 aflos se tiene.

-7~




108,000 = 53,494 (1+r) 10

(1+¢)10= 108 000
$3,494

108 000

10log (1 +r) = log 53,494

- log. 2.0189

log (1+¢) = —-‘1‘-———10167-'0189 = 0.03051

aatilog (1 + r) =antilog 0.0305

(l+r) =1,0728
r =1.0728-<1
Tasa de crecimiento r = 7.28%

Calculando la poblacién para perfodos de 5 afios

P; =108,000 (1.0728) P

ARO n Num.Habitantes

1980 0 108,000

1981 1 115,862

1985 S 153,468

1990 10 218,078

1995 15 309,888 ‘
2000 20 440,351

I11.1.3 Red Vial Actual.

Dadas las condiciones topograficas del lugar, los asentamientos -
desordenados y que el unico acceso a la ciudad lo constituye la ca -
rretera México-Nogales, la cual desfoga en la vialidad principal en -
operacién formada por un eje Norte-Sur, que es la continuacién de -



la anterior, compuesto por las avenidas Adolfo Ruiz Cortines y Plutar =
co Elfas Calles, ambas con doble sentido de circulaciétn y separadas -
por la via del ferrocarril, localizadas en las margenes del Arroyo No =
gales, afluente del Rfo Las Cruces, por el cual desagua todo el drena--
je de la cuenca donde se localiza este asentamiento humano.

Ademds de este eje Norte-Sur, existen vias transversales de meno-
res caracterfsticas geométricas (la mayorfa sin pavimentar); destacan =
por su importancia, la avenida Buenos Aires hacia el oriente, y la Cal-
zada de los Nogales hacia el poniente, que son los tinicos accesos a -
las principales colonias de la ciudad, con el agravante de que por ubi -
carse estas vias en cauces de arroyos y no existir el adecuado drenaje
pluvial, al presentarse lluvias de consideracién, se interrumpe la cir -
culacion de vehfculos, provocando el aislamiento de grandes Areas de -
la poblaci6tn, lo Que ocurre seis o siete dfas en el afio como promedio.

Sobre el je Norte-Sur, en su tramo carretero, dos kilometros antes-
de la entrada de Nogales, se localiza el Parque Industrial, construf-e-
do por particulares, donde se ubican las industrias maquiladoras y en -
sambladoras que son la principal fuente de trabajo d« la poblacién.

El cauce del arroyo principal sobre el que se localiza el eje Nor -
te- Sur, estuvo en proceso de entubamiento, sin embargo, en los Glti~
mos tres aflos esta obra ha estado suspendida por falta de recursos e-
conbmicos.

En 1970 se construyd un libramiento en el lado poniente de la ciu =
dad para e} trdnsito de carga, que entronca con la carretera actual a -
la altura de la aduana de carga y conduce a una nueva garita interna -
cional exclusiva para la importacién y exportacién de mercancfas auto
transportada.

En el centro de la ciudad y a lo largo del eje Norte-Sur, existe gran
demanda de estacionamijentos que no es posible satisfacer con los po =
cos lugares disponibles, situacién que se agrava por el hecho de que -
los habitantes de las viviendas que se han construfdo en las laderas de
la montafia , no tienen actualmente acceso vehicular a ellas, viéndo=-
se en la necesidad de estacionar sus vehfculos en las vias mas cerca-
nas.

En el centro comercial de la ciudad, el trAnsito estd desorganiza -
do, debido a que algunas intersecciones est&n semaforizadas donde -
se tienen volGmenes de tradnsito bajo, en cambio, otras importantes y -
peligrosas se encuentran sin control de transito.
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Para resolver los problemas antes seflalados, se han programado ~
obras a corto, mediano y largo plazo, encuadradas dentro del Plan Glo=-
bal de Desarrollo Urbano, entre los primeros estd la ampliacion de la
carretera México-Nogales en 10 KXms. de longitud, mediante una sec~
cion de tipo evolutivo, con la consecuente remodelacidon de las inter-
secciones con las vias secundarias a fin de clasificar y hacer mas -
expedito el tr&nsito. Ademas, en la zona industrial , entre la calle
Tepic y la Unidad FOVISSSTE, se construird una calle lateral de servi~
cio a las maquiladoras y otras factorias. A mediano plazo, se inte =
grar8n circuitos viales mediante el acondicionamiento de las vias exis
tentes, as{ como la semaforizaciéon de intersecciones y finalmente, a
largo plazo, se proyectard una via circundante que proporcione un ac-
ceso adecuado a lasg colonias mas alejadas,

. 2 Andligis Operacional .

En toda ciudad, la infraestructura del transporte deberd contar con
un sistema vial de uso general, el cual proporcionara al transito de =
personas y vehiculos la fluidez y seguridad que &stos requieren y a -
demds , proveer acceso a lag propiedades.

El sistema vial de las cfudades ocupa una superficie del orden - -
del 20% del &rea total y sirve para estructurar el espacio urbano,

Llos criterios para evaluar los servicios y proporcionar una guia -
para el proyecto geométrico se basan en los siguientes puntos:

a) Es necesario establecer una red de calles, clasificada en sis-
temas, con el objeto de desarrollar una estructura vial que sir
va con eficacia a varios usos del suelo previendo un desarro-
llo bgico de la comunidad. Cada sistema de calles debera

servir para objetivos especificos que lo identifiquen plena -
mente.

b) A fin de que la funcién para la que se destina un sistema de
calles pueda, no solamente mantenerse, sino ser mejorada, -
estos objetivos deben influir en la selecci6tn de las normas -~
pana el proyecto geométrico y en los elementos complementa -
rios de un sistema vial, como son los dispositivos para el -
control de trénsito.

c) Deberan formar parte del sistema vial urbano los estacionamien
tos (dentro y fuera de la calle), las paradas para ascenso y -
descenso de pasaje, carga y descarga de mercancias, etc.

~10-




Para el estudio de la red vial de la ciudad de Nogales, es necesa-
rio dividirla en tres partes; (Plano No. 3)

Red Vial Primaria

Im.2.1
II.2.2 Red Vial de la zona Centro
11.2.3 Vialidad del trAnsito de paso

ir.2.1 Red Vial Primaria.

LA Red Vial Primaria est8 formada por el conjunto de calles colec-
toras que comunican a las calles locales con la vialidad principal.

En la actualidad la Red Vial Primaria de la ciudad no es adecuc:da,
debido a que la mayorfa de las calles no se encuentran pavimentadas
sn toda su extensiébn, provecando que se tengan congestionamientos -
en ciertas calles que st lo estdn, y que son las que comunican con la
vialidad principal, como se aprecia en el Plano No. 4

Ia Red Vial Primaria est8 constitufda principalmente por las si -

Juientes calles:

- Calle Hermosillo

- Calle Reforma

- Calle Insurgentes

- Calle 5 de Mayo

- Calle Veracruz

= Calle Aguascalientes

Totalmeme pavimentada, con circulacién
en ambos sentidos en el tramo comprendi-
do entre el periférico y 1a calle Alvaro O-
bregén.

Pavimentada en el tramo de la calle In -
temacional hasta el acceso a la colonia
del Rosario, faltando de pavimentar des-
de este punto hasta el periférico poniente.
1a circulacion es en ambos sentidos.

Sin pavimentar en toda su extensiotn, que
va desde 1a calle Lé6pez Raydn (pavimenta-
da totalmente) hasta el periférico Ponien-
te. (Circulacitn en ambos sentidos).

Pavimentada en toda su extensién.
Circulacion en ambos sentidos.

Sin pavimentar en toda su extension.
Sin pavimentar en toda su extensiédn,
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-= Calle Puerto Rico

- Pagseo Chulavista

- Calle S de Febrero

- Calzada de los Nogales

-~ Calle John F. Kennedy

- Calle Jestis Garcfa

- Calle los Sauces.

Pavimentada en el tramo compren -~

dido entre la Calle de San Marthh -
y la Calle Brasil, faltando por pa -
vimentar de esta calle hasta el Pe -
riférico Poniente, Circulacién en -
ambos sentidos.

Pavimentada entre la Calle San Mar
tin y la entrada al fraccionamiento-
Chulavista. Circulacidn en dos -
sentidos .

Sin pavimentar en toda su extensién
y alojada en el cauce de un arro =-
yo. Circulacién en dcs sentidos.

Sin pavimento en toda su extensioén,
siendo la prolongacién de la Calle -
General Heredia (pavimentada en -
toda su extensiédn ).

Pavimentada en el tramo compren -
dido entre la calle Alvaro Obregébn -
y Calle de Altar, faltando por pavi-
mentar desde la calle de Altar has -
ta el Periférico Ponjente. Circula-~
ciétn en ambos sentidos.

Pavimentada totalmente y con Cir ==
culacién en ambos sentidos.

Sin pavimentar en toda su extenee-
si6én siendo la continuacién de la -
Calle JesGs Garcfa. Con circu =
lacién en ambos sentidos,
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= Calle A.Villasefor Sin pavimentar en toda su extensiodn,

las calles S de Mayo, Veracruz, Aguascalientes y A. Villaseflior -
forman un circuito de las colonias Villasefior y Petréleos Mexicanos.

- Calle Pemex Pavimentada en toda su e;(tenslbn.
- Avenida Circunvalacién Pavimentada en toda su extension.

= Calle Sierra Madre Occidental Sin pavimentar y es prolongacién-
de la avenida Buenos Aires (Pavi-

mentada).
- Calle Nevado de Colima Sin pavimentar.
- Calle Maclovio Herrera Pavimentada en toda su extension -

con dos sentidos de circulacion.

- Calle Presidente Carranza Con ambos sentidos de circulaciétn -
y pavimentada en toda su extension.

Lla mayor parte de las calles su pavimento es de concreto HidraG -
lico, otras de pavimento asfaltico y las no pavimentadas son revesti =
das o de terracerfas, y en algunos casos la calle es el cauce seco de
los arroyos (Plano No. 4)

11.2.2 Red Vial de la Zona Centro.

1a ciudad de Nogales, con su trazo de ciudad antigua, no ha esca=-
pado 2 los actuales problemas viales de las ciudades modernas, la Zo-
na Centro, que es la mas antigua de la poblacidn, donde se encuentran
los cometcios, las tiendas de artesanfas, los restaurantes, etc. al -~
igual que la de la mayorfa de las urbes, sufre de una deficiente circu -
laci6n del transito, debido a su trazo rectangular con calles angostas
y de dos sentidos de circulaciétn, con estacionamjento permitido en -
ambos lados lo que hace que el drea sea altamente conflictiva.

También en la zona centro se localiza la mayor parte del equipa —=
miento urbano, como son las oficinas administrativas, municipales y
edificios ptblicos, razén por la cual la mayoria de las personas que vi_
ven en zonas habitacionales tienen la necesidad de desplazarse al cen
tro de la ciudad, no obstante que se han hecho esfuerzos por descen--
tralizar estas oficinas administrativas, ubicAndolas en la periferia de-
la ciudad, =on el fin de poder aliviar los conflictos en la Zona Centro.
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Otros de los problemas de que adolece la Zona Central es su cer=-
canfa con la aduana, puesto que para el cruce de la frontera se forman
largas colas de vehiculos, agudizando asf la circulacién en el centro-
de la ciudad; debido a &sto, el cruce de la frontera se realiza mas rA-
pido caminando que en un vehfculo automotor, provocando que el con-
ductor estacione su vehfculo y cruce como peatodn, Por lo general -
los fines de semana y dias festivos existe un mayor movimiento de -
cruce por la aduana lo cual incrementa el problema.

L4

la Zona Central no cuenta con un seflalamiento horizontal adecua-
do, ademas, la circulacidn es discontinua debido a la falta de coordi-
nacion en los semaforos de una misma via.

La vialidad de la zona central estd bisicamente formada por las -
siguientes calles:

- Calle Ingenieros localizada de norte a sur y su -
prolongacion es la calle San Mar
tin. Circulacién en ambos sen-~
tidos.

- Calle Hidalgo Con un sentido de circulacién de
sur a norte a partir de la Av. Alva
ro Obregén, finalizando en la If -
nea Intermacional.

- Avenida Alvaro Obregétn Esta avenida es una de las mas -
largas de la ciudad, cuenta con -
cuatro intersecciones controladas
por seméforos y su circulacién es -
en ambos sentidos.

= Avenida Adolfo Lbopez Mateos Parte de la aduana de entrada a Mg
xico hasta entroncar con la Av. Al-
varo Obregén y su circulacién es en
un solo sentido de norte a sur.

= Calle Internacional Corre a lo largo de la lfnea Intema-
cional, su circulaciotn es en ambos-
sentidos.

= Calle Campillo Es paralela a la Calle Internacional

y también con circulaciétn en ambos
sontidos.
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- Calle Pierson Cuenta con circulaciétn en ambos sen
tidos a partir de la Calle Allende has-
ta la Calle Adolfo Lopez Mateos. Con=-
pendiente fuerte,

- Calle Juarez Circulacién en ambos sentidos, da - -
acceso a la terminal de autobuses fo-
rAneos.

- Calle Vazquez Es la continuacién de la Av. Insurgen-

tes que baja desde el Periférico Ponien
te y cuenta con ambos sentidos de cir-
culacién.

En esta descripcién de la vialidad solo se mencionaron las Calles --
que presentan mayores volumenes de trdnsito, ya que la vialidad del cen

tro no solamente estd conformada por las calles citadas, sino también por
otras que no se mencionan.

1a localizaciébn de la vialidad de la zona centro se encuentra en el -
pPlano No. 5

También ser& necesario conocer en detalle las caracter{sticas geomé-

tricas de las calles, para lo cual se obtienen las secciones transversa -
les de cada una de ellas.

11.2.3 Vialidagd del TrAnsito de Paso.

El Tra&nsito de paso por la ciudad circula por dos rutas:

la primera es el libramiento Periférico Poniente que comunica la ca-
rretera Santa Ana-Nogales con la garita destinada exclusivamente para -
el paso de vehiculos de transporte de carga. Esta garita de carga -
estd ubicada en el limite Internacional, sus instalaciones son provisio -
nales, consistiendo en una casa rodante que facilité el gobierno de Es =
tados Unidos. De acuerdo a informes proporcionados por habitantes -
del lugar, se forman filas de camiones de carga de hasta dos kilémetros-
a lo largo del libramiento. La causa de esta no es imputable al lado-
mexicano, dado que la funcion de esta garita es la de revisar documen -
tos, puesto que la carga es inspeccionada en la aduana ubicada en las -
afueras de Nogales a un lado de la carretera México-Nogales. En -
cambio del lado norteamericano no ocurre lo mismo ya que la aduana tie-
ne que revisar minuciosamente la carga. '
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La segunda ruta la constituyen las Avenidas Alvaro Obregbn, -
Plutarco Elfas Calles, Adolfo Lopez Mateos y Ruiz Cortines, que «
son las que comunican la carretera Mé xico-Nogales con la aduana
que se localiza dentro de la zona urbana, la cual estA destinada pa-
ra el paso de automéviles, autobuses y ptblico en general.

Esta ruta es la que presenta mayores conflictos en la circulacién,
debido a su ubicacién y a su uso frecuente, es decir, al cruce contf-
nuo de la frontera, teniéndose largas filas de vehiculos en los acce-
808 a la aduana.

Describiendo la situaciédn actual de las vias del transito de paso,
se tiene que las avenidas Plutarco Elfas Calles y Adolfo Ruiz Corti -
nes presentan un excesivo volumen de transito, por lo general la mas
saturada es la primera, va que en el tramo comprendjdo entre la calle
Tepic y Victor Hugo presenta doble sentido de circulaci6tn, para pos-
teriormente cambiar a un solo sentido hasta llegar a la garita adua -
I'BL "

Por lo que respecta a la Av. Adolfo Ruiz Cortines esta ubicada al
otro lado de la via del ferrocarril que corre paralela a la Av, P. Elfas
Calles, presenta ambos sentidos de circulacién desde su inicio en -
la calle Tepic hasta la aduana; ademas se presenta un problema mas-
en esta avenida,que es el estacionamiento en ambos lados de su cal-
zada provocando as{ una circulacién con poca fluidez.

El trnsito procedente de los Estados Unidos al cruce de la fron-
tera circula por la Av. Adolfo Lopez Mateos, la que es de un solo -
sentido hasta su entronque con la Av. Alvaro Obregbén, la cual reci-
be ese flujo vehicular; provocando un incremento de consideracién en
su volumen de trdnsito, ya que &sta cuenta con ambos sentidos de -
circulacién y es la que entra al centro de Nogales.

Esta saturacién de vehfculos por dichas arterias provoca un dese-
quilibrio en la circulacién, puesto que no se tiene un sentido ordena=-
do en su circulacién; segian un informe proporcionado por la Direccién
de Ingenierfa de Transito de la SAHOP se le propuso al Departamento
de Transito Municipal el de modificar los sentidos de circulacién -
de las vias de transito de paso, de tal manera que se pueda formar -
un par vial y as{ tener una fluidez en el transito de vehiculos.

La ubicaciétn de estas arterias se puede observar en el plano No.
3 anexo a este Tema.
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1.3 Vélumenes de Transito.

Al proyectar una carretera, la seleccion del tipo de camino, las -
intersecciones, 1os accesos y los servicios, dependen fundamental-
mente de la demanda vehicular, es decir, del volumen de trdnsito o -
numero de vehiculos que circularAn en un intervalo de tiempo dado, -
su variacién, su tasa de crecimiento y su composicién.

Un error en la determinacién de estos datos, ocasionard que la -
carretera funcione durante el perfodo de previsiéon, bien con volumenes
de transito muy inferiores a aquellos para los que se proyectd o que se
presenten problemas de congestionamiento,

las unidades mAs comunmente usadas en los volumenes de transito
son: "Vehiculos por dfa” y "Vehiculos por hora", Los volamenes de
transito son una medida de la capacidad de los caminos, ya que la ca-
pacidad de un camino admite un volumen maximo de trabajo para ser -
considerado eficiente.

los estudios de volumenes de transito y su variacion, representan
una herramjenta valiosa para la evaluacién del funcionamiento operacio
nal delas arterias, ademas é&sto nos permite preveer con tiempo la actua
cién de ciertas medidas dedicadas a) control del trAnsito y a la labor -
preventiva.

Llos estudios se pueden realizar en perfodos cortos o bien en forma
permanente, por lo general se realizan ambos tipos de estudios obte-
niéndose su correlacion entre ellos,

Con el fin de conocer los diferentes volumenes de transito en los -
distintos tramos de una calle o camino, se utilizan como fuentes los =
datos obtenidos de estudios de origen y destino, de aforos por mues =
treo y de aforos continuos en estaciones permanentes.

En Nogales, para la deteminacién de los volGmenes de transito se
realizaron aforos por muestreo, instalando estaciones en sitios estra-
tégicos donde se presentan variaciones de la corriente de transito im -
portantes, asf como en las principales intersecciones, procurando que
estas estaciones de aforo capten el transito representativo de cada tra
mo y a su vez registren un tradnsito promedio diario con base al perfodo
de una semana.

El equipo utilizado para aforar, consistid en contadores o registra=
dores automaticos de transito con detectores de manguera neumitica,
empledndose unopor sentido de cada calle, as{f como contadores manua
les para determinar los movimientos direccionales en las interseccio -
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nes.

Con lo primero obtenemos el nGmero de vehfculos que cruzaron esa
seccion pero sin distincion del tipo de vehfculo.

El segundo método es muy Gtil, nuesto que proporciona datos impor
tantes como son: la composiciéon vehicular, los movimientos direc -
cionales y el volumen equivalente en vehfculos ligeros.

Estos datos se registranen una hoja anexa, anotdndose el namero -
de vehiculos que realizan el mismo movimiento en una interseccién -
clasificAndolos segln su tipo, es decir:

TIPO DE VEHICULOS CILASIFICACION

Automévil A
AutobGs B
Camién C

El volumen de vehfculos total registrados debera cambiarse a vehf-
culos ligeros, para lo cual se transforman los vehfculos tipo B y C mul-
tiplicaAndolos por un factor de 1.5 (segGn especificaciones del Manual
de Proyecto Geométrico de Carreteras de la SAHOP), y su nimero se su
ma al namero de vehiculos tipo A.

Estas hojas se elaboran previamente al estudio y de acuerdo a los
movimientos que tiene la interseccién.

Se analizaron aproximadamente 23 intersecciones consideradas como
las mas importantes y que presentan mayores movimientos vehiculares -
con estos datos se elabord el mapa de volumenes de tr&nsito. A con -
tinuacién se muestra a manera de ejemplo la hoja de resumen de recuen-
tos de volumenes de trAnsito del cruce de la carretera Santa Ana-Noga-
les y el libramiento periférico poniente localizado en el acceso princi-
pal de la ciudad, donde se tienen volumenes de consideracion.

Estos estudios fueron realizados durante la primera quincena del -
mes de diciembre de 1979: Los resultados se observan en el plano No.
6, en el que se muestra la representacion grafica de los volamenes de
transito que fluyen por las principales calles de la ciudad. En &l se
aprecia que las vialidades que presentan mayores volimenes de transl
to (TPDA) son las siguientes:

= Av,. Plutarco Elfas Calles y Adolfo Ruiz Cortinexs 13,080 v.p.d.
- Tramo Final de la carretera México-Nogales: 14,430 v.p.d.
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- Av, Alvaro Otregdbn 12,500 v.p.d.
- Av, Adolfo Lopez Mateos 7,500 v.p.d.

- Periférico Poniente 5,260 v.p.d.

Ademas en dicho plano se observa la gran densidad de vehiculos que
transitan en la zona del centro, que es el Area mAs conflictiva y mas -
antigua de la ciudad, puesto que las calles que la forman no pueden con
ducir tales volomenes debido a sus caracter{sticas geométricas de una -
época pasada.

Con la informacién recabada se elabora un pérfil de volumenes de -
transito de la vialidad existente que en nuestro caso es el eje principal
Norte-Sur comprendido desde el entronque Aeropuerto hasta la Aduana -
Internacional con longitud aproximada de 12 km, Se destaca en este -

pérfil un volumen maximo de 14,430 vehfculos frente a la estacion del -
ferrocarril. Plano No. 7

1I.3.1 Tendencias y Proyecciones.

Los registros de vehfculos automotores que se obtuvieron en los afios
de 1977 y 1981 de acuerdo a la informacidn proporcionada por el Departa-
mento de Transito Municipal de la ciudad de Nogales son los siguientes:

1977 1981
- Autos particulares “fronterizos" 4,973 6,700
- Autos particulares “nacionales” 666 1,900
- Autos de alquiler "fronterizos"” 185 211
- Autos de alquiler “nacionales” 47 SO
- Autobuses particulares “fronterizos" 2 3
- Autobuses particulares "nacionales™ 2 3
- Camiones particulares “fronterizos" 2,018 2,960
- Camiones particulares "nacionales” 333 1,200
- Camiones de alquiler “fronterizos™ 43 43
- Camiones de alquiler "nacionales" S 100
- Remolques particulares "fronterizos"” 68 400
- Remolques particulares "nacionales" 99 200
- Demostracién (automébvil) 29 98
- Motocicletas 14 19
TOTAL 8,494 13,887

R - — - 3 BT
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Se aprecia que aproximadamente el 80% de los automoviles son fron-
terizos, lo cual muestra la facilidad que existe para adquirir vehfculos =
extranjeros.

Ademas, circulan por la ciudad muchos vehfculos con registro de A -
rizona (E.U.A), de los cuales la mayorfa no se nacionaliza, estadn como
ilegales. Estos vehiculos forman aproximadamente el 35% del total de
vehiculos en circulacién, que se suman al total de vehiculos registrados,
tenténdose entonces:

No. de vehfculos registrados en 1977 (65%) = 8,498

. No. de vehfculos no registrados en 1977 (35%)= __ 4,576
TOTAL 13,074

No. de vehiculos registrados en 1981 (65%) = 13,887

No. de vehiculos no registrados en 1981 (35%)= 7 478

TOTAL 21,365

Con estos datos calcularemos el {ndice de incremento en el perfodo -
comprendido de 1977 a 1981 ( 4 afos)

21,365 =13,074 (1+1) 4

(1+1)4= 21,365 _
T - 1-63416

4log (1 + 1) =log. 1.63416

log (14 1) = 2 -4‘-53416 = 0,05332

antilog ( 1+ i) = antilog., 0.05332
1+41=1,1306
i=0.1306

Tasa de incremento & = 13.06%

Ahora haremos una proyecciétn del numero de vehfculos a futuro to-
mando la tasa de incremento de 13%

Ty = T, (1+1)0

T = Transito futuro

Ta = Transito actual

i = Tasa de incremento
n = NGmero de afios.

-




ARO

1981
18985
1990
1895
2000
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1. 4 Velocidad.

La velocidad ha sido un deseo humano desde que el hombre inven~
t6 los medios de transporte.

La velocidad ests bajo el control del conductor y su uso determi=
nard la distancia recorrida, el tiempo de recorrido y el ahorro de -
tiempo,segln la variacion de la velocidad.

Un factor especial que hace que la velocidad sea importante en el,
transito, es que la velocidad de los veh{culos actuales ha sobrepasado
los M{mites que le permite alcanzar el camino actual, las calles y la -~
mayor parte de los reglamentos. As{, la velocidad debe ser estudia-
da, regulada y controlada, pues presenta un desequilibrio que origina
gran ntamero de conflictos.

Debe tomarse en cuenta, que la mayor parte de los viajes de los=
vehiculos se efecttan a cortas distancias y bajas velocidades. Se =
ha comprobado seg(n ciertos estudios, que el mayor porcentaje de los
viajes que realiza un automovilista al afio, no rebasa la distancia de -
50 Km,

1a mayor parte de los estudios de velocidad se refiere a la velo-
cidad de los vehiculos en determinado tramo de un camino o de una ca~
lle, a esta velocidad se le denomina: “Velocidad Global o de Puntos
El estudio de la Velocidad Global es la que nos proporciona la informa-
cion relativa a la velocidad que prevalece en determinado lugar y la -~
distribucidn de velocidades por grupos de usuarios de una via. El pro-
medio de dichas velocidades en un tramg de una calle sers el promedio
aritmético de las velocidades de punto de todos los vehifculos en un tra
mo determinado.

II.4.1 Andlisis de velocidades en la Red Vial actual.

Para obtener las velocidades globales a las que se circula actual-
mente en Nogales se utilizé el método del vehiculo de prueba, midien=~
do los tiempos de recorrido entre los puntos de control previamente fi-
jados para ambos sentidos, se efectuaron varios recorridos a diferen -
tes horas y bajo distintas condiciones de volamenes de tr&nsito.

Con los datos obtenidos se calcularon las velocidades correspon=-
dientes a cada una de las calles, observandose que la velocidad es
un factor que nos ayuda a calificar la calidad del flujo de tr&nsito, pa=-
ra as{ obtener el nivel de servicio al que operan actualmente las prin-
cipales arterias de la ciudad, los niveles de servicio ser&n tratados -
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en otro capftulo.

Cabe mencionar que normalmente existe una diferencia significativa
entre las velocidades a que viajan los diferentes vehfculos dentro de la
corriente del transito, siendo su consecuencia el mGltiple nimero de -
factores que la afectan, somo son: las li mitaciones del conductor, las
caracterfsticas de operacion del vehfculo, la presencia de otros vehf -
culos, las condiciones ambientales y las limitaciones de velocidad es
tablecida por los dispositivos de control colocados por el Departamento
de Transito. Estos factores hacen que la velocidad de cada uno de -
los vehiculos varie a lo largo del tramo considerado.

Esta disparidad en la velocidad ha conducido al uso de velocidades
representativas para proyecto, siendo entonces, la velocidad de proyec
to a la que pueden circular Jos vehfculos con seguridad sobre un cami -
no, con condiciones de transito favorables y a velocidades constantes-
y maximas sin variacion alguna.

Desglozando ahora el andlisis de las velocidades de cada una de -
las arterias principales de Nogales, tenemos lo siguiente:

a) En el libramiento Periférico Poniente en el tramo comprendido -
entre la carretera Internacional México-Nogales, y 1a Calle Re-~
forma, se tiene que la velocidad global de operaciotn en el tramo
es de 80 Km/hr en el sentido 1 (Sur a Norte) y de 75 Km/hr. en -
e] sentido 2 (Norte a Sur), presentando um velocidad parcial crf
tica anicamente en 140 m. al sur de la Calle de S de Febrero.

b) En la Calle Hermosillo en su tramo comprendido entre el Pe -
riférico y la Avenida Alvaro Obregbn, la velocidad en dicho tra

mo es de 31 Km/hr en el sentido 1 y de 36 Km/hr en el sentido
2.

c) En las Calles Internacional-Cuauhtémoc-Periférico en el tramo-
que comprende entre el periférico y la lfnea Internacional esqui
na con la Calle Ingenieros, la velocidad para el sentido 1 es de
24 Xm/hr y de 23 Km/hr para el sentido 2.

d) Calles Vaézquez-Raydn y Calzada del Ensueflo, tramo entre el -
Periférico y la Calle Adolfo Lopez Mateos, se obtuvo que la ve-
locidad global del tramo para ambos sentidos fue de 22 Km/hr.

e) Periférico y Calle Vazquez, tramo comprendido ent.re laAv. A -
dolfo Lopez Mateos y la Calle Isla, la velocidad en dicho tra -

mo es de 21 ¥m/hr en el sentido 1 y de 17 Km/hr en el sentido
2.

-23-




f)

g)

h)

Calles Reforma-Internacional con la garita de carga, tramo compren
dido entre el Periférico y la garita, la velocidad global para el sen
tido 1 es de 16 Km/hr y para el sentido 2 es de 27 Km/hr.

Calle Ingenieros, en su tramo comprendido entre la lfnea Inter---
nacional, la calle Cuauhtémoc y su interseccion con la Av. Alva-

ro Obreg6n presenta una velocidad de 17 Km/hr . para ambos sen
tidos.

Carretera Internacional, a partir del] aeropuerto continuando por -
la Av. Ruiz Cortines, es decir, entre el tramo del entronque ae—
ropuerto ubicado en el Km. 259+904 y la aduana internacional, -

se tiene una velocidad global de 41 Km/hr. para el sentido 1 y -
de 62 Xm/hr. para el sentido 2.

i) Av. Plutarco Elfas Calles, tramo comprendido entre la linea inter
nacional (aduana Internacional) y la Calle Esco bedo la velocidad

global que presenta para el sentido 1 es de 26 Km/hr y para el -
sentido 2 es de 23 Km/hr.

Por otra parte, como en las principales arterias de la ciucad de Noga
les, existen intersecciones muy importantes, serd necesario analizar ==
las separadamente, con el objeto de conocer las condiciones operaciona

les de las mismas, lo cual se tratard en los capitulos correspondientes -
a Remodelacién de Intersecciones y a Seméforos.

II.4.2

Tiempos de Recorrido,

Se trata de determinar el tiempo total de recorrido que efectua un -
vehiculo al trasladarse de un lugar a otro através de cierta ruta en con
diciones preponderantes de circulacién y velocidad, llevdndose asf un

andlisis de los tiempos, causas y magnitud de los retardos o demoras -
sufridos a lo largo del recorrido.

Este tiempo de recorrido forma parte importante de los estudios de =

transito, ya que ayudan a definir criterios para la toma de decisiones en
casos como los siguientes:

a) Célculo de {ndices de congestiébn,

b) Indicadores para compa'rar la facilidad que ofrecen a la circula -

cion las diferentes vias entre sf, o una misma vi{a en distintas -
horas.
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c) En la revision de la eficiencia de ciertas medidas adoptadas pa-
ra el control del traAnsito, tales como: circulacién de transito -
en un sblo sentido, estacionamiento en un s6lo lado de la via,
sincronizacion de seméforos, etc.

Lo anterior nos ayudars a obtener una velocidad constante y un -
nivel de servicio satisfactorio en determinadas vias que lo requieran,

Es de observarse que de las formas anexas de los tiempos de reco
reido (acumulados y parciales) en las principales arterias urbanas de
Nogales, vemos en forma especial que en cuanto los vehfculos conver
gen al centro de la ciudad, las velocidades disminuyen en forma tal,
que se registran velocidades parciales en algunos subtramos hasta de
7 km/hr, origindndose con ello un fuerte problema para la circulacién
y flufdez del transito. El andlisis de tiempos de recorrido se reali-
z6 el domingo 9 de marzo de 1975, puesto que es uno de los dfas que
se tiene mayor afluencia vehicular a lo largo de 8 hr. de las 24 del -
dfa.

En el Anexo No. 1 se incluyen las formas de andlisis para tiempos
de recorrido.

I1.4.3 Curvas Is6cronas.

Con base en el estudio de los tiempos de recorrido, es posible rea
lizar un plano que nos indique las distancias que se recorren en un de
terminado tiempo. A esta representacién se le conoce como plano de
Curvas IsScronas, y puede observarse para el caso de Nogales en el -
Plano No. 8.

De lo anterior se obtiene conw conclusidon , que la zona centro -
de la localidad es el &rea mas congestionada, donde se recorren dis-
tancias menores en un mismo lapso de tiempo.

-25-




« . e - L] 1 4
T1EMPOS DE RECORRIDOD TIEMPOS DE RECQRRIDO
CARRETERA AERCPULBTQ - BUIZ CORTIMEZ — LINEA IMCESNACIONAL. CARPETERA _ALROPUERTO - RULZ CORTINED - LINEA INTEENACI. WAL
TRAMO __EXTRONQUE AFRQPUERIO o ALUANA INTERNACIONAL TRAMO _EXTBONQUE ATROPUFRTO - ADUANA INTERNACTIINAL
Er DOMINGO S DE MARZO DE §97% 3 SoMINCO 9 DL MARZO D 1925
i ind: lalcio 132420 .\clruln.isgsp Dri'zc IALES i oa e Talelaiiiag \clu-l‘uE\-\.r:sp Oriwcl\uf
Lol L U6 AR NI ] 5t6 NG L L Uus an T ;.,';-, IR
9u ¢+ 470 ESTAZION TE AFORO Ko 12 o] 62 0 oo 107 ¢ $%0 LINEA INTERMACIONAL Q Bl ~p
94 ¢ BEO | ENTRONQUEL AL AEROPULRTO [ 23 0 09 107 ¢+ 180 AV. RUIZ CORTINEZ Y OCHOA 1 1 4
94 ¢ 960 | ESTACION DE AFORC No 2 0 33 3 2 106 ¢ 540 | AV. RUIZ CORTINEZ Y TORRES 2 T i 2
100 ¢ 298 ESTACION DE AFORQ No 3 s 22 4 52 105 ¢ 940 AV. FUIZ CORTINEZ Y ESCOBEDD 3 3% : cE
100 ¢ 720 | CRUCE ZONA INDUSTRIAL 5 ud e 26 105 o 580 AV.RUIZ COFTINEZ Y JESUS STCUEIS
101 ¢ 380 | ESTACION DE AFORO No U [ 23 ] ] os N 22 C w?
101 ¢ 460 CAFR.INTERNACIONAL "T™ PERIFERIC® & a5 ] 27 105 * 000 AV. RUIZ CORTINEZ Y CALLE .M 4
101 ¢ 590 | ESTACICN DE AFORQ WNo & [ a3 L] o8 oE: ¢ 1¢ ¢2
102 ¢ 960 | ENTRONQUE A FF.CC. ? 21 ¢ s 104 ¢ 600 A¥. RUIZ CORTINEZ Y CALLE ALL -
103 ¢ €70 | ESTACION DE AFORO No 42 [] 53 1 32 JANDRG VILLASEROR 5 17 . s
103 + 770 | CRUCE FF.CC. 3 23 d 10 104 ¢ 090 AV.RUIZ CORTINEZ Y § DL MAVQ ? b " =
104 ¢ 090 | AV.RUIZ CORTINEZ Y CALLE 5 de MA 103 ¢ 770 CRUCE FF.CC. . e - "o
Y0 9 82 B 39 103 ¢+ 670 | ESTACION DL AFORD No &2 [] 18 2 2t
104 ¢ 600 | AV.RUIZ CORTINEZ Y CALLE ALEJAN- 102 + %80 ENTRONQUE FF.cCC. 12 20 N as
DRO VILLASEROR 10 Le : R 101 ¢ 590 ESTACION DE AFORO Ho § 10 5 [ i
165 ¢ 000 | AV.RUIZ CORTINEZ Y CALLE FAMIREZ]| 12 12 H 26 101 ¢ %60 | CARR.INTERNACIONAL "T* PERIFERIC 11 i - “c
105 ¢ %80 AV.RUIZ CORTINEZ Y JESUS SIQUEI- 161 ¢ 380 ESTACION DE ATCRO No & 1 . c -
ros | 13 Eh 2 €2 100 ¢ 720 | CFUCE ZONA IKIUSTRIAL 11 - e
105 o 3ud | AV, RUIZ CORTINEZ Y ESCOBEDO 1 o3 0 55 100 + 230 ESTACION DE AFORC No 3 12 ‘u o .
10E ¢ SLQ AV.RUIZ CORTINEZ Y TORKRES 15 2 1 ou 9% ¢ 980 ESTACICN DE AF3RO No 2 16 2 . b4
1377 180 AV.RUIZ CORTINEZ Y OCHOA 6 23 1 o0 9w & 660 ENTRONQUE AL ATROFUERTO 1% 33 a .
107 « 555 | LINEA INTERNACIONAL 18 sa [ ag 36 + 570 ESTACION DE AFCES fo 1 18 - o N




yLENDPOS DE PRECORRIDN T1ENPOS DE PECORRIDN
CARTERA _LIBRAMIENTO PERTFERICQ PONIENTE FATETEPA 1 pRAMIERTO RERITLRICO PONIENIE
"R\1) __CARRETERA SANTANA - NOGALES --- CALLE REFCAMA TR:\HQ CABRETERA SANTANA MOGALES - - CALLE REFOEMA
"TCHA pouIngn D MARZQ DE 1973 TT-NFO0S FECHA Hﬂglgnd;.ucm“ C?E ;«tn%olgn 1878 T1Eearos
o —dors de—lnicio 1. 04 ACUIULADNS CIALLE] ,. ACHMULADNS | PVCTACis
™ LUS &R W] aia ] m]sis - L U5 R B SO B
o ¢ 000 =T* CARRETERA SANTANA - NOGALES ] 00 ] 00 § ¢ 200 "T" FIN CALLE REFORMA [ an 0 ar
N 2 ¢ 280 ®T* CALLE HERNOSILLO 2 R 2 1 S ¢ 660 "T" CALLE ISLA 0 u9q o w3
2 ¢ 930 ESTACION DE AFORO Mo 12 ? ule 0 30 5 ¢ 8570 ESTACION DE AFORO NO 1§ [} L 0 o¢
3 ¢ 230 PCRIFERICC ENTRONQUE AL CERRO EL 5 « 48D PERIFERICO ENTR. LOMAS DE FATIMA| 1 a2 0 or
MEZQUITE 2 59 0 15 e 960 ESTACION DE AFORO No 1w 1 39 N 37
% ¢+ 200 ESTACION DE AFORO No 13 3 50 ] L1 w e 340 CALLE § DE FEBRERD 2 ou o 2t
PR LY CALLE S DE FLBRERO . oe 0 10 ¥ e 200 ESTACION DE AFORO Mo 13 ? 1 0 1
¢ 90 ESTACION DE AFORO Mo 14 . Y] [ 32 3 e 330 PERIFERICO ENTR.AL CERRO EL MLZ-
(I Y 1] PERIPIRICO ENTR.LOMAS DE FATINA s 22 0 w2 QUITE. 3 01 3 ws
S ¢ 570 C3TACION DE AFORO No 15 H 20 g L] 2 ¢ 930 ESTACION DE ATORO lio 12 3 15 0 T
§ o 660 ®r* CALLE ISLA H 3u ] 06 2 ¢ 200 "T" CALLE HERMOSILLO 3 %) a 17
6 ¢ 200 *¢" FIN CALLE REFORMA . 16 o “2 0 ¢ 000 "T" CARETERA SANTANA - KCCALES s 13 : L




T1ENPOS DE RECORRIDUO I11ERPOS NE RECORRIDO
C:\m’.r“m\ CAL E INTERNACT A ':.‘RRF lrp-A LALLE IMILESACIONAL
TPAMO _INIEMMACIONAL > QUARNIIND.  PLoiFL .0 fRIUILITL TR o IMZCRNACIONAL e CUAUSTEROC o PLRIFLCLCC SUNIES.
re f @ - n7e )
ECHA ___DOMINGO © DI MARZO DL 1°7 T FECHA
Hera—de [micig 4 . F1ENPOS Moca ds Inicie duag TIEmMPOQS
A OWAADES | TANCIALIC - AQUIULA 1% | TAAC a0 1T
N }m LU 6 AR U $16 Ml [ 516 K L UG AR NIN] G VI Ll
E IO IN PLMIFE 170 PONILITR ] 00 6 §no 3 ¢ gon LINEA INTLRNACTIONAL -0 ro I\
2 s ulp £SQ. * DE FERRERO Y VENEZUELA 1 38 1 |36 1 e02 CALLE CUAUHTEMOC 4 k v o
1 e 0258 " GrAL. SAN MARTIN . 12 0 e
1 ¢ 230 ESQ. ' DE FUBFERM Y MOCTETUMA . 14 2 |
? 1 ¢ gu? *  GRAL. LAZARO CARDENAS . H [ N |
1 s 810 ESQ. "ALLE AN MARTIN Y S OE 1 ¢ 085 "  ESCOBEDC.TERMINA PAVINENTO| & 10 0 2t
TEBREF.PRINCIPIA PAVIMENT". . us o {30 T e 00 " S DE FEBRERO s u 0 b
' 1 ¢ 09 " MOCTEZUMA 3
1 s 650 | CRUCE CALLE SAN MARTIN Y ESCO - € s ! o
| 2 + o7 " VENEIUELA 7 35 1 02
H BEDO. s 08 o 22 3 022 FIN PERIFERICO PONIENTE 10 as : 3t
© w70 | SRUCE CALLE SAN MARTIN Y ~ 1.
1
LAZARO CAFLENAS . e o |22
+ 250 FSQ. CALLE CUAUMTEMOC Y CRAL.
SAN MARTIN . 5 59 2 |3
1 e210 CALLE INGENICFOS EFQ. CALLE
“UAUKTEMOC . s 12 o |12
+ J00 ESQ. INGENTEPOS CON LINEA INTES
NACICHAL . p 16 "IN K.Y




. ’ e [
il1EMPOS DE RECORRION TIENPOS DE RECORNTINA
CARRETEPA __CALLE VAZOUFZ - PERIELRICD SoNIENTE. CARRETF.PA CALLL YAZQUFTZ - PEFTSERICC POMIINIL
TRAMO _CALLES ALLENDE - BAXQN CALZADA DIl ENSUERQ . TRAMQ __CALLLS ALLENDL - RAYON - CALZADA DEL ENSUERD
FECHA _BeMINGO 9 DE MARZO DE 197% = = FECHA DOMINGO 9 DE MARZO DE 1375 m— x
Uora de Inicio A% : 28 Tl FNPOS Hora da Inicio 18 - 18 T ! EnMP 25
ACUIBLADIS [ CRVIC IAL LS ACHIRILADS FARCINL ES
5 -
™ LU G AR T RN T SIG ™ LUuSsan MIN | 566 ] 209 [ 5ts
v 220 TERMINA PERIFERICO PONIENTE 4 oo [y oo 0 « 000 ESQ.CALLE VAZQUEZ Y AV.LOPEZ MA-
¢ 100 PASO SUPERIOR PERIFERICO PTE. o 25 [} 28 TEOS [ 0o [\ oc
¢ 820 ESQ.BLVD.DEL ENSUERO Y CALLE RE- 0 « 0s0 ESQ.CALLE VAZQUEZ Y AV.A. OBREGO§ O ou 4 ou
GINA ESTE ( MULTIFAHILIARES ) 1 11 0 46 0 ¢ 110 ESQ.CALLES VAZQUEZ E HIDALGO 0 50 0 uE
1+ 180 TERMINA PAVIMENTO(CALLE L. RAYON] 2 §1 1 10 0 e 160 ESQ.CALLES VAZQUEZ E INGENIERQS 1 07 0 17
0 e 480 ESQ.CALLES VAZQUEZ Y ALLENDE 3 L] 1 17 0+ uBo £SQ CALLES VAZQUEZ Y ALLENDE 1 u6 ] 39
0 ¢+ 150 ESQ.CALLES VAZQUEZ E INGENILROS L] LR 0 “5 1 e 140 TERMINA PAVIMENTO (CALLE L.RAYON) 13 0% 1 23
0 ¢ 110 ESQ.CALLES VAZQUEZ E HIDALGO H 15 0 kE) 1 ¢ 820 ESQ. BLVD.DEL ENSUERO Y CALLE RE
0 + 050 ESQ.CALLE VAZQUEZ Y AV.A. OBREGO§ § 27 0 12 GINA ESTE ( MULTIFAMILIARES ) 1 kE] 1 2u
0 ¢ 000 ESQ.CALLE VAZQUEZ Y AV. LOPEZ MA 2 ¢ 100 PASO SUPERIOR PERIFERICO PTE. H 17 0 uu

TEOS. H 32 0 05 2+ 220 TERMINA PERITERICD PONIENTE s L0 o 23




FiemrpP0GsS DE MELUNKY DA WP OsS Uk PELCORG NN
FARPETEPA _catres REFORMA o INIERMACIONAL o GORITAACUANAL.. CARPETEPA __CcALLES REFQRMA - INILEMACIONAL - GA®ITA ADUANAL
[NAN0 _BERIFERICO PANTFRTE o CALLT JUARED TRAY) ___PERTTERICO PONIENTE - CALLE JUAREZ
FoHA Ne] ~ X q DOMINMGO 9 DF MARZG DF 197 r
j Rrd.ce . \CIN\ELE'J‘-J‘SP 0n:1cnu" ki Hora-dalaiciods 2 Qg \c:‘nlu.sor:-’ ori*"nu
; ALk ACVE 13 i 3
i __Lus AR ML afs | AN 5t o LUGSAR MIN] S€C | MIN] 315
1+ Q0d “T" PEPIFELRICC PONTENTE o e e a0 2+ 220 CALLE INTERHKACTONAL ( ADUANA ) 2} 0o a [H]
n e 700 EST. DE AFCRC lo 16 1 6 . 12 1 2+ 130 CALLE INTERNACIONAL ESQ.AV.AL-
0 ¢ a3 CALLE PEFCRMA ESQ. 20 DE NOV. 2 18 o 22 VARO GBREGON [ 10 ¢ 10
1 » 830 £ST. DE AFORC No 17 5 62 3 ) 1 ¢ 930 CALLZ INTERNACIONAL ESQ. CALLE
1+ 700 CALLE INTERNACIONAL ESQ. CALLE INGENIEROS 9 2¢ 2 1€
NIROS HERJIES [ 53 [ 2 1 ¢ 889 CALLE INTERNACIONAL ESQ.CALLE
1 ¢ 800 CALLE INTEENACIONAL E5Q. CALLE FENOCHIO 4 w? ° 1t
FENOCHIO 3 54 < 53 3 ¢« 100 CALLE INTERNACICNAL E£SQ. CALLL
1 e 300 CALLE INTERNACIONAL ESQ. CALLE NIROS HEROES 0 58 ¢ 18
INGEUTERCS 7 3z 2} 82 1 ¢ 530 EST DE AFORO Mo 37 1 s} J b
2 ¢ 230 CALLE INTERNACIONAL ESQ. AV.AL 0 e 180 CALLE PETORMA ESQ. 20 DE NOV. 2 ut 1 -
VARG OBREGCN 8 a7 2 3 0 e 700 EST. DE AFORO No 16 k] z 2 6l
2« 230 FIN CALLE INTERNACIONAL (ADUANA)| 8 15 o L] 2 - 530 "T* PERIFCRICO PONIENTE Y CASRE| & 03 1 B

TERA HERMOSILLO-NOGALES.
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1.5 Accidentes.

Los dos resultados principales del problema del transito lo consti -
tuyen los accidentes y el congestionamiento. De ellos el primero es -
de orden vital y por eso de gran importancia, pues significa grandes -
bajas entre la poblacion, por los muertos y heridos , amén de la pérdi-
da econbmica,. ' Este es uno de los factores que por su importancia nos
da una idea de la operaciébn de las vialidades existentes.

Las soluciones diversas aplicadas através del correcto analisis del
problema, pueden rendir muy valiosos resultados, salvando muchas vi-
das, cvitando un gran namcro dec lesionados que quizd quedarfan lisia -
dos para siempre, asf como la disminucién de pérdidas cconémicas.

Dentro de las recomendaciones para reducir el namero de acciden -
tes viales podemos considcrar.

- Una mejor preparaciétn del usuario
- Mayor seqguridad de los vchfculos
- Adecuada legislacion y vigilancia por las autoridades

Por lo antcrior el estudio de los accidentes es uno de los mas tmpor
tantes de la Ingenierfa de Transito.

Los tipos de accidentcs mas graves a que estd expucesto 3 sufrir to=-
do conductor de vehfculo, sin importar cl tiempo y la experiencia que -
tenga en conducir, son los siguicntes:

- Choque contra otro vehfculo

- Choque contma objctos fijos

- Volcadura

- Atropellamiento a peatones , ciclistas o motociclistas

Mencionados Jos distintos tipos de accidentes, pasamos a determi=-
nar las principales causas directas dc éstos , atribuibles a:

- El1 Conductor
- El Vehiculo
- El Camino.

El Conductor .~ Se dice que el 75% de los accidentes relativos al

transporte automotor se atribuye al conductor, siendo sus principales-
causas:

- Fisicas Estas causas modifican las facultades del
conductor provocando el accidente; den -

-26-




tro de &stas podemos considerar a 1a -

fatiga por exceso de horas de conducir,
tensiones emocionales, uso de estimu-
lantes, etc.

- Exceso de velocidad

- Imprudencia al manejar Consideréndola como una violacién a-
las "Reglas del Camino”,

- Invasiotn del carmil contrario Bsdactodolmdlrhioectbndoca-

mino donde Jos vehfculos circulan en =
direccibn opuesta.

- Impericia al manejar Como conductores de un vehfculo ¢co =
nocemos el mecanismo, sabamos lo -
que ¢3 el volante, lasg velocidades, -
el freno, etc., peto desconocemos las
limitaciones, la potencia del vehiculo
y muchas veces la destreza para mez -
clario en la corriente de trénsito.

El Vehiculo .- Dentro de las causas atribuibles al vehiculo se con-
sideran las fallas mecénicas como son:

- Mal estado de llantas

= Fallas en e} sistema frenos

- Estado de )a suspensitn delantera
- Fallas en el sistema de direccidtn
- Ma] estado del sistema de luces

El Camino .- Se considera como un a faja de terreno acondiciona-
da para el trinsito de vehiculos. Dentro de las causas de acciden -
tes atribuibles al camino podemos citar:

- Condiciones fi{sicas Estado del pavimento, seflalamisento -
inadecuado en curvas e interseccionss,

falta de iluminacién, sefialamjento ho-
rizontal, etc.

- Condiciones Geométricas Sobre elevacitn inadecuada, falta de -

acotamiento, ancho tnsuficiernte en ca-
riles de circulaciOn, etc.

Deteminadas las causas de accidentes atribuidas a cada uno de -
los tres elementos principales que conforman el trénsito, se analizan-
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para conformar el informe de accidentes, el cual nos permitiré tomar -
medidas pars prevenirlos

I.S.l Informe de Accidentes de la Ciudad de Nogales.

De acuerdo con los informes obtenidos en el Departamento de Trén -

stto Municipal de Nogales, las avenidas que presentan mayor frecuen -
cia de accidentes son:

g Alvaro Obregén
= Ruiz Cortines
= Plutarco Elias Calles

Estas avenidas son la prolongacion de la carretera México=Nogales
que confluye a la cfudad. Lo anterior, es debido a que siendo las ar-
terias principales, ubicadas en el centro de la ciudad, son las que lle-
van directamente a la "Puerta México® en la Linea Internacional entre -
México y Estados Unidos, registrndose los mayores volamenes de trén
stito por ellas. ) .

En el informe realizado por la Direccion de Ingenieria de Trénsito -
del Centro SAHOP- Sonora, en el afio de 1977, se registraron 608 coli-
ajones, anojando un saldo de 154 heridos y 7 muertos, ascendiendo -
los dafios matecriales en el afio a $ 1°663,100 .00 (Tabla No. IT )

En la tabla No. III se muestra el informe del movimiento habido en -
el Departamento de Trénsito Municipal en el perfodo del 1ro. de Sep ~--
tismbre de 1980 al 31 de agosto de 1981,

81 relacionamos los saldos en muertos y heridos proporcionalmente-

con la poblacidn y con los vehiculos, dispondremos de indices que nos

proporcionarén escalas para juzgar 1a magnitud del problema através -
del tiempo.

Estas relaciones se calcularin con los datos obtenidos en el afio de

1981,
Indlcq de Pﬂdoms con base a la &g&n

13=  Numero de accidentss en el afio X 100,000
p NGmero de habitantes

1 = —914X100,000 . 789 (Acc/100,000 habs)
P 115,862
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Indice de mortalidad con base a la poblacién

Namero de muertos en el afio X 100,000
NGmero de habitantes

-

m 4X100,000 .3 45 (muertos /100,000 habs)
115,862

Indice de accidentes con base en los vehfculos

1% = NGmero de accidentes en el afio X 10,000.00
v Numero de vehiculos

(2= 914 X10 000
v 21,365

= 427.8 (Accidentes / 10,000 Veh)

Indice de muertos con base en los vehiculos

NGmero de muertos en el afio X 10,000
Namero de vehiculos

1%
v

™= 4X10 000
v 21,365
Estos fndices podemos compararlos con los de otras ciudades y -
damos cuenta del grado de peligrosidad de la vialidad actual y tomar
en cuenta las medidas preventivas para tratar de disminuirlos.

= 1,87 (muertos / 10000 Veh)

Esta comparacion la haremos con las ciudades cuyos indices se -
muestran en la siguiente tabla.
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TABLA NO, I

TABLA COMPARATIVA DE INDICES

Ciudades
Indices Nogales, Son. Saltillo, Coah. Tapachula,Chis.
1981 1977 1978

1a 789 780.9 126.25

P

18 427.8 1010.92 98,24

v

', 3.45 — 6.25

P

I 1.87 — 4.86

D.F.
1973
150.3S

122.05

16.47

13.37

Analizando los {ndices anteriores, vemos que los de Nogales, en pro =
medio son tres veces mayores que los registrados enel D, F. en 1973 y -

en Tapachula en 1978, indicAndonos ésto que los fndices de accidentes

son de considerarse.

Por otra parte, los {ndices de muertos en Nogales, comparados conlos
del D.F,, se tiene que son tres veces menor, y con respecto a Tapachula-

no presentan variaciones considerables.

De Jo anterior observamos que en Nogales, sé tiene una frecuencia -
considerable de accidentes con un bajo fndice de muertos en los mismos.

n.5.2 Andlisis de los accidentes

Nos interesa llevar la estadistica de accidentes por la ubjcacién de -
los mismos y por las personas que intervienen en ellos. Es necesario -
irlos acumulando de acuerdo con la ubjicacién para que en un momento da-

do, sea posible analizarlos en cierto lugar.

Para llevar un control grafico de los accidentes, se ubican cada uno =
de ellos en un mapa de la ciudad, llamAndosele a éste “Mapa de Frecuen

cias de Accidentes” (Ver Plano No. 9)
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De esta manera serd posible observar cudles son los puntos que pre-
sentan mayor frecuencia de accidentes, y analizando cada uno de ellos,
tratar de tomar medidas preventivas para disminuir la incidencia de és -

tos.

En Nogales, estos puntos de mayor frecuencia de accidentes se pre-
sentan en arterias donde se tienen mayores volumenes de transito, las -
que se mencionaron anteriormente.

En el afio de 1977 se registraron en ¢l Departamento de Transito Mu-
nicipal los siguientes accidentes:

TABLA DE ACCIDENTES EN EL ANO DE 1977 EN NOGALES

Mes

Enecro
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Accidentes

58

Tabla No.

Lesionados

11

Muertos

NN~ DOOOHMOOO

Dafos Materia
les(en miles $)

185
165
138
170
107
145
100
140
115
90

16$
167

De acuerdo con los datos de la tabla anterior se elabor6 la grafica de

accidentes;

donde se muestra la frecuencja de accidentes ocurridos por

mes durante el aflo de 1977, observAndose que el mes con mayor frecuen-
cia de accidentes es el de abril con 63 cqlisiones, mientras que en dj -
ciembre se registraron 29 lesionados.
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TABLA

NO,

Ill

INFORME ANUAL DEL MOVIMIENTO HABIDO EN EL DEPARTAMENTO DE TRANSITO MUNICIPAL

EN EL PERIODO DEL 1° DE SEPTIEMBRE DE 1980 AL 31 DE AGOSTO DE 1981

QUEJAS POR
CHOQUE

CHOQUES
REGISTRADOS

VOLCAMIENTOS

ATROPELLA --
MIENTOS .

LESTIONADOS
POR ACCIDEN-
TE .

MUERTOS POR
ACCIDENTE .

INFRACCIONES
PUNIBLES .

SEP

37

18

49

0oCT

33

64

11

L8

NOV

42

11

57

DIC

Skt

65

11

24

66

ENE

58

18

55

FEB

37

16

11

20

63

ABR

L2

25

46

16

28

28

JUN

57

)

28

JUL

35

1y

21

32

AGO

43

52

17

27

TOT.

536

788
16

10:

on

w
[e4]
Vo]



INFORME DE ACCIDENTES EN EL ACCESO PRINCIPAL Y EL LIBRAMIENTO -
PERIFERICO PONIENTE EN EL PERIODO DE ENERO A SEPTIEMBRE DE 1980.
(DATOS PROPORCIONADOS POR LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS).

ACCESO PRINCIPAL

Km., Accidentes

2694000
260+000
2614000
262+000
263+000
264+000
265+000
266+000
267+000
268+000
269+000

-
NOO®DBNNNNWOO

PERIFERICO PONIENTE

Km. Accidentes

0+000
1+000
2+000
3+000
4+000
S+000
6+000

*

O N W N

* ENTRONQUE ACCESO PRINCIPAL-PERIFERICO PO -
NIENTE.
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.6 Capacidad.
11.6.1 Generalidades.

En la plansacion, proyecto y operacién de calles, la demanda del ~
trénsito, bien sea presente o futura, es considerada comc una cantidad
conocida.

Una medida de la efictencia con la que una via de comunicaciétn =
presta servicio a esta demanda, es conocida como capacidad.

Para poder efectuar el aniligis de capacidad es necesario definir -
primeramente los conceptos de capacidad, nivel de servicio y volumen
de servicio.

I1.6.1.a Capacidad.

Se define como el numero maximo de vehfculos que pueden circu =
lar por un camino durante un perfodo de tiempo determinado y bajo con-
diciones prevalecientes. la capacidad, normalmente no puede ser -~
excedida sin cambiar una o méds de las condiciones prevalecientes.

Estas condiciones prevalecientes pueden dividirse en dos grupos =
generales:

1.- Condiciones establecidas por las caracter{sticas f{sicas del
camino.

2.~ Condiciones que dependen de la naturaleza del tr&nsito en el
camino.

las primeras no pueden ser cambiadas a menos que se lleve una =
reconstruccién del camino. En cambio las segundas pueden variar
de hora en hora o durante varios perfodos del dfa.

n.6.1.b. Objeto de la capacidad.

El conocimiento de la capacidad o del volumen de servicio de un ~
camino sirve fundamentalmente a dos propdsitos:
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a) Para fines de proyecto de una obra nueva. Se recomienda esta-
_ blecer un nivel de servicio aceptable para los conductores.

b} Para la investigacién de las condjciones de operacién de una -
via de comunicacidn existente. Un andlisis comparativo en -
tre el volumen de tradnsito que circula por un camino o una ca-
lle existente y el volumen de servicio del mismo, de acuerdo-
con sus caracterfsticas gcométricas y del trénsito, permite de
terminar el nivel de servicio a que esti operando y la fecha ~
probable en que quedar8 saturado. Lo cual nos podré servir -
como un {ndice para determinar ciertas prioridades o necesida
des viales de una red de caminos y de calles,

H.6.1.c. Nivel de servicio.

Es un término que denota un numero de condiciones de operaciétn -
diferentes que pueden ocurrir en un carril o camino dado, cuando alo~
ja varios volamenes de tr@nsito. Es una medida cualitativa del efec-
to de una serie de factores, entre los cuales se pueden citar: la velo=-
cidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones en el transito, la li-
bertad de maniobrar, la seguridad, la comodidad, etc.

Por lo tanto para medir la calidad del flujo de tr&nsito se empleara
el concepto citado.

El criterio elegido para evaluar un nivel de servicio en los diferen-
tes tipos de camino es el mostrado en la tabla No, IV




TABLA NO, IV, ELEMENTOS USADOS PARA EVALUAR EL NIVEL DE SERVICIO
Carreteras Carreteras Calles
ELEMENTO Autopista de carriles de dos y Urbanas del Centro
’ Multiples tres carri- de la -
les Ciudad.

m
ELEMENTOS BASICO:
Velocidad de operacién para
el tramo. X X X
Velocidad Global.
Relacién Volumen-Capacidad:
a) Punto mas critico.
b) Cada subtramo.
¢) Tramo completo.

ELEMENTOS ASOCIADOS:

b ]
L
XXX X

X X

a) Velocidad de Proyecto

ponderada. X X X
b) NGmero de carriles. X X
c) Distancia de visibilidad. X




De acuerdo a estudios realizados se distinguen seis niveles de servi
cio, pam las condiciones existentes al variar la velocidad y los volaume
nes de trinsito en un camino. A continuacién mencionamos los siguien

tes:

Nivel de Servicio A.

Nivel de Servicio B.

Nivel de Servicio C.

Nivel de Servicio D.

Nivel de Servicio E.

Nivel de Servicio F.

Condicién de flujo libre, con bajos volumenes y =
altas velocidades. Facilidad para Maniobrar.

Condiciones de flujo estable en las que las velo-
cidades empiezan hacer algo restringidas por las
condiciones del trénsito. El limite menor de velo
cidad con mayor volumen en este nivel de servi -
cio usados en el proyecto de carreteras.

Corresponde a un fluj o estable pero las velocida-
des y las maniobras resultan mas controladas por
los mayores volamenes. Este nivel es apropfado
para el proyecto de arterias urbanas.

Se acerca al flujo inestable, con velocidades de
operacién tolerables, pero que pueden ser consi-
derablemente afectadas por los cambios en las -
condictones del trnsito,

Representa una operacién a menores velocidades
que en el servicio D, con volitmenes que se acer
can & la capacidad del tramo.

Se refiere a un flujo que trabaja forzado, a bajas
velocidades, donde los volaGmenes son inferiores
que los correspondientes a la capacidad., En -

estas condiciones resultan las colas de vehfcu-
los producidas por una obstruccién en la corrien
te de trAnsito.

Estos conceptos generales de los Niveles de Servicio mencionados
nos ayudarén a la evaluacién del servicio que estd prestando actual -
mente un camino o calle.

o.6.1.d. Volumen de Servicio.

A cada nivel de servicio le corresponde un volumen de transito al -
cual se le llama volumen de servicio para ese nivel.

Por lo tanto, puede definirse sl volumen de servicio, como el -
miximo nGmero de vehiculos que pueden circular por un camiro due
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rante un perfodo de tiempo determinado, bajo las condiciones de opera=
ciébn correspondientes a un seleccionado nivel de servicio. El volumen
de servicio maximo equivale a la capacidad y lo mismo que ésta, los vo
ltmenes de servicio se expresan normalmente como volaGmenes horarios.

Una vez que hemos definido los conceptos de capacidad, nivel de -
servicio, y volumen de servicio, procederemos a efectuar el an8lisis de
la vialidad actual.

A este andlisis se le conoce como "AnAlisis de capacidad y Niveles
de Servicio”, puesto que trata de determinar el nivel de servicio al que
funciona cierta arteria, o bien el volumen admisible dentro de cierto ni
vel de servicio.

Para elaborar este andlisis es preciso recurrir 8 la siguiente formu-
la y factores de ajuste correspondientes a cada uno de los elementos -
que la componen, Siendo é&sta:

VS= 2000 N (v/c) WTB

Donde:

VS = Volumen de servicio, (Veh/hr para un sentido).

2000 = Constante.

v/c = Relacién volumen-capacidad, valor que se obtiene
de tablas que relacionan los niveles de servicio y
el volumen de servicio.

N = NGmero de carriles en un sentido.

w = Factor de ajuste por ancho de carril y claro lateral
libre, obtenido de tablas.

T = Factor de ajuste por camjones, de tablas,

B = Factor de ajuste por autobuses, valor obtenido de -
tablas.

las tablas empleadas para obtener dichos factores de ajuste son -
las que se encuentran en el Manual de Proyecto Geomeétrico de la SAHOP
se mencionard cada tabla, segGn sc vaya efectuando el analisis de capa
cidad correspondiente para cada una de las calles.

1I.6.2 AnAlisis deCapacidad y Niveles de Servicio en las princi-
pales arterias de Nogales.

Para propbsitos de anslisis, la capacidad de las arterias urbanas -
depende principalmente de la capacidad de las intersecciones a nivel-
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que se encuentran a lo largo de la arteria, analizadas en forma aisla -
da. Sin embargo, cuando se desea conocer el nivel de servicio que -
puede sumistrar la arteria, es necesario hacer el an8lisis consideran -
dola en toda su longitud.

Se vroceders a determinar los niveles de servicio al que operan -
ciertos tramos de avenidas principales de la ciudad de Nogales.

A) Periférico Poniente.- Tramo comprendido entre carretera México~No
gales y Calle Reforma. En base a la velocidad global del tramo en
el sentido 1 (Sur a Norte) de 80 Km./hr y de 75 km/hr en el sentido 2
(Norte a Sur); el nivel de servicio al que opera la ruta es el nivel A -
de flujo libre en ambos sentidos, ésto segln la Tabla 6 y padg.284 -
del Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SAHOP.

B) Calle Hermosillo.- Tramo comprendido entre el libramiento Perifé -
rico Poniente y la Av, Alvaro Obregbn. En base a los datos de ve -
locidad global en el sentido 1 de 31 Km/hr. y de 36 Km/hr para el -
sentido 2, se determind un nivel de servicio del tipo C al que ope -
radicho tramo, siendo un nivel de flujo estable para ambos senti -
dos, de acuerdo a la tabla no. 6 y del Manual citado en el inciso =
anterior.

C) Calle Intemacional ~Cuauhtémoc-Periférico.- Tramo comprendido =
entre el Periférico y la Linea Intermacional esquina con la Calle In-
genieros. Segln el estudio de velocidad para el sentido 1 de 24 -
Km/hr y en el sentido 2 de 23 Km/hr.da un nivel de servicio tipo D
siendo un flujo que se aproxima al inestable en ambos sentidos, de
acuerdo a la tabla 6 Y del Manual.

D) Calle VAzquez-Ray6n y Calzada del Ensueflo .~ Entre el libramiento

Periférico Poniente y la Av. Adolfo Lopez Mateos. La Velocidad -
global de este tramo es de 22 Km/hr, en ambos sentidos, dando un
nivel de servicio D el cual se aproxima al flujo inestable, segGn =
la tabla 6 Z.

E) Libramiento Periférico Poniente y 1a Calle V&zquez ,- Tramo com -
prendido entre 1a Av. Adolfo Lopez Mateos y la Calle Isla, su ve -

locidad global en el sentido 1 es de 21 Km/hr y de 17 Km/hr en el
santido 2; dicha velicidad da un nivel de servicio tipo D indicando
que el flujo se aproxima al inestable en ambos sentidos, seg(n la-
tabla 6 Z.

F) Calle Reforma-Internacional-Garita .- Entre Periférico Poniente y

la Garita de carga, la velocidad en este tramo para el sentido 1 -
es de 16 Km/hr, 1a cual nos da un nivel de servicio tipo D, aproxi
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mindose al flujo inestable; para el sentido 2 con una velocidad de
27 Km/hr, el nivel de servicio es tipo C, flujo estable.

G) Calle Ingenieros.- Tramo comprendido entre la L{nea Internacional
la Calle Cuauhtémoc y la Av, Alvaro Obregbn, la velocidad global-
de ese tramo es de 17 km/hr , en ambos sentidos: la cual propor=-
ciona un nivel de servicio D, aproximandose al flujo inestable.

H) Entronque Aeropuerto-Av. Ruiz Cortines-L{nea Internacional .- Tra-
mo comprendido entre el entronque Aeropuerto ubicado en el Km. -
2594904 y la aduana Internacional. La velocidad en ‘dicho tramo
es de 41 Km/hr, para el sentido 1 y de 62 Km/hr, para el sentido 2
el nivel de servicio al que opera este tramo es de tipo B (de flujo
estable) en el sentido 1 y el nivel A de flujo libre para el sentido 2
segln ]la tabla 6 Y.

I) Av. Plutarco Elfas Calles.- Tramo comprendido entre la Linea In-
temacional (Aduana) y Calles Escobedo, la velocidad de operacion
en este tramo para el sentido 1 es de 26 Km/hr vy para el sentido 2
es de 23 km/hr; el nivel de servicio en el que trabaja este tramo =
es del tipo C de flujo estable en el sentido 1 y del tipo D para el

sentido 2 aproximdndose al flujo inestable de acuerdo a la tabla =
6 2.

Por otra parte, como en las principales arterias de la ciudad exis -
ten intersecciones controladas por semaforo, es necesario analizar--
las separadamente con el objeto de conocer las condiciones operacio -
nales de las mismas. Calculando su capacidad de acuerdo al procedi
miento indicado en Capacity Analisis Procedures for Signalized Inter -
sections (“Trafic Institute, Northwestern University”), el cual involu-
cra par&metros como: localizaci6én de la interseccidén , estacionamien-
to, $entidos de circulacién, anchos, vueltas derechas e izquierdas, =
etc., lo que es un hecho es que la interseccién de 1a Av. Alvaro Obre-
gon y la Av, Adolfo Lopezr Mateos, el acceso sur de la primera, alcan-
zaré su capacidad en el afio 1983, siendo este el acceso que mas 18 =
pido se saturaré.

Por lo que respecta a la interseccién de la Av. Alvaro Obregén y la
Calle Ramfrez en el acceso poniente alcanzars su capacidad en el afio
de 1985, segln se indica en la Tabla No. V.

. Dado lo anterior, se observa que dichas intersecciones trabajan -
muy por abajo de su capacidad actual, lo cual indica que las mismas -
operan en forma eficiente. Asfmismo, en la tabla que contiens los -
niveles de servicio de los nueve tramos antes mencionados, se obser-
va que tres de ellos presentan condiciones de trafico flufdo; es decir,
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estan operando en forma eficiente, por lo que su comportamiento ope=

racional, no requiere modificacién, siendo tales tramos los menciona-
dos en los incisos A, B y H. Sin embargo en los seis restantes dado-
el nivel de servicio al que operan, obliga a efectuar una revisiébn ex -
haustiva en razén a que la condicién de flujo de trdnsito se aproxima -
al inestable o ya es tnestable.
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TABLA NO. V

CAPACIDADES

ACTUALES

INTERSECCION ALVARO OBREGON=-A, LOPEZ MATILOS ALVARO OBREGON - RAMIREZ
_ACCESO A, OBREGON }TQ,RLES 1.. MATEOS A, OBREGON RAMIREZ
Acceso Nte| Acceso Sur Acceso Nte.| Acceso Sur|[Arceso Ote. | Acceso Rd

LOCALIZACION 2CC z2CC 2CC 2CC ZPC ZPC ZPC ZPC
SENTIDOS 2 2 2 - 1 2 2 2 2
ESTACIONAMIENTO SI 81 S1 SI S NO NO NO
ANCHO 13.0 10.7 10.0 10.0 15.0 15.0 9.4 5.4
COMPOSICION

B+ C) 1% 1% 1% 1% 5% S% 1% 5%
VTAS. DERECHAS 5% —— 40% 1% 20% 2% - 5%
VTAS. IZQQ. —— 10% 60% 30% 5% —— 5% 20%
POBIACION EN
MILES 100 100 100 100 100 100 100 100
G/C (SUPUESTO) S0% S0% S0% S0% 50% 50% S0% 50%
PARADA DE AUTO-
BUSES NO NO NO NO SI SI NO St
CAPACIDAD * 1306 1076 816 821 1581 2450 1585 86S
VOL. ACTUAL 540 490 90 120 530 530 330 330
ARO DE SATURA -
CION 1964.° 1983 1998 1998 1986 1991 1991 1988

2CCs= Zona Comercial Centro. -

ZPC=a Zona Periférica al Centro
* Referencia.- Capacity Analysis Procedures dor signalized Intersections: Traffic Institute Northwestern University.




11.6.2.a. Capacidad y Aflo de Saturaciéon.

Para corroborar lo dicho en parrafos anteriores, se calculara la capa-
cidad en los tramos de los incisos A,B, yH, vy ademas se obtendra su -
aflo de saturacién.

Inicio de Calculos:
A) Libramiento Periférico Poniente.

TPDA (1975) = 6585 v.p.d.

Composicién: A= autombviles = 78%
B= autobuses = 1%
C= camjones = 21%

VHM= 790 v.p.h.

Calzada:
10 m
S = 5%
CcC= ZOOONV/CWCTC Tg
C= 2000x1x1.0x0.98x0.82x10
C = 1607 v.p.h.

N = un carril

Wc= 0.38; de ]la Tabla 6.L. del Manual de Proyecto Geométrico de la
SAHOP , pégina 198.

v/¢ =1; para este caso.

Te = 0.82; obtenido de las tablas 6.H pagina 180 y de la 6.N de la -
Pagina 200 del mismo Manual.

TB = 1; para este caso.

Aﬂo_ de Saturacibébn : {= incremento anual 10%

n_ 1807
(1407 = "0

(1.1)"= 2.03
Por lo tanto : n= 7 aflos

Por lo cual este tramo se saturard en el afio de 1982,
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'3) Calle Hermosillo:

TPDA (1975) = 2916 v.p.d.
VHM = 350 v.p.h.
Calzada = 10m
Composicién estimada: A= 90% B= 5% C= 5%
S = 1%

C= 2009 x1x1x0,98 x0.95x 0,95
C = 1770 v.p.h.

Por lo tanto el afio de saturacién serd :

(.90 = 1770 =5 o5
350

n=17 afios

Entonces el afic de saturacibn serd en i992.

H) Entronque Aeropuerto - Av. Ruiz Cortines-Aduana Internacional

TPDA (1975) = 4750 v.p.d.
VHM = 570 v.p.h.
Calzada = 39,10m
S = 1%
Composicién: A= 36% 3= 2% C= 2%

C = 2000x1x1x 0,94 x0.98 x 0.98
C = 1805 v.p.h.

Por lo tanto el aflo de saturaciédon sera:

n_ 1805
1.1) 570

Por lo tanto n = 12 afios

=3.16

El tramo se saturar8 en el afio de 1987,

El nivel de servicio en Jos tramos restantes, se aproxima al flujo
inestable, entonces se acerca a su capacidad., Para calcular ésta,

se considerar&n los volumenes proyectados a 15 afios, aunque el perfo

do econdbmico de proyecto para una obra vial en &rea urbana es de 10
afios,

se utilizar& el de 15 a 20 afios como se menciond en cap{

tulos anteriores, asigndndole a la vez el tr&nsito que se generar8 en -

dicho perfodo.
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gales contempla varias etapas de desarrollo, la red vial primaria se e-
laborar8 considerando una etapa de proyecto a § afios y otra a 15 afios;
es decir, la primera etapa incluird el crecimiento de la ciudad al afo de
1985 y la segunda al ailo de 1990.

La primera etapa incluye la construccién del acceso principal de la
ciudad a lo largo de 10 Km., asi como la remodelacién de las intersec=
ciones que cruzan a dicho acceso.

Por lo tanto el volumen de demanda para los tramos de los incisos
C,D,E,F, Gel serd el volumen horario maximo que dichos tramos =
presenten en el aflo de 1981, adiciondndolos a la vez al volumen veh{-
cular generado por las areas de futuro desarrollo.

11.6.2.b. Determinacién del ntmero de viajes en transporte ptblico
y en particular.

Para determinar el nGmero de viajes generados por las zonas sus =
ceptibles de desarrollo, se empleardn como datos el &rea de la zona -
en Has., densidad de poblacién en habitantes por has., y el ntimero -
de viajes por persona por dfa, éste Gitimo se estim6 en un valor de =
1.7 viajes por persona por dfa.

a) Poblacién.~ En la tabla No.VI, en una columna se indican los va-
lores calculados de la poblacién por &reas, de acuerdo con los da =
tos proporcionados por el Plan Director, para lo cual se tomar8 como
base el desarrollo futuro de la mancha urbana en las porciones orien
te y poniente de la ciudad de Nogales. La poblacitn tomada como
base es de 108,000 habitantes.

b) Viajes generados.- En la tabla No.VI del inciso anterior se dan -
los valores de los viajes generados por dia en las diferentes zonas
obtenidos de multiplicar los valores de la poblacitn por la constan-
te 1.7 viajes por persona por dfa.

c) Viajes en transportes ptblicos y en particular.-

Zona de bajos ingresos : 5% en automoévil y 95% en transp.ptb.

Zona popular e industrial : 20% * * y 80% " " "
Zona de ingresos medjos : 60% " ” y 40% " " "
Zona de altos ingresos : 9% * “ ylox " "

Para la obrencion de los viajes en la Hora de M&xima demanda (por
sentido), en automovil y en autobus se utilizaron los gsiguientes facto-
res de conversiotn estimados:
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TABLA NO, VI

PARA EL CALCULO DEL NUMERO DE VIAJES GENERADO Y EL NUMERO DE VEHICULOS

Area Pob. Viajes Viajes Diarics Viajes en hora de Maxima No. de No. de Ca-
ZONA (Ha) (hab) Tot.por en au- en Trans. Demanda en un gentido Automov. miones.
dfa tomévil, Publico
Automévil  Trans. Pab.

1 6 917 1559 935 624 90 75 S0 4

2 32.3 4943 8388 5033 2255 483 403 268 22

3 35.45 5416 3208 5525 3683 531 442 296 25

4 13.25 1301 2212 1327 885 127 106 71 6

S 27.88 5000 8500 1700 6800 163 Bl16 91 45

6 22 1678 2683 2415 268 232 32 129 2

7 12.28 2202 3743 749 2994 72 359 40 20

8 S 359 610 549 61 s3 7 29 1

9 34,95 6268 10656 2131 852S 205 1023 114 57
10 13 2232 3794 190 3604 18 432 10 24
11 24,7 4430 7531 377 7154 36 BS8 20 48
12 7.18 1289 2191 110 2081 110 250 6 1]
13 19.2 3061 5204 3122 2082 280 250 156 16
14 5.2 373 634 571 63 S5 B 31 1
15 5.6 5746 976 586 3s0 56 47 31 3
16 29.4 5280 8976 1795 7181 172 882 96 54
17 15.56 2791 4745 1949 3796 91 455 51 28
18 28 5400 9180 459 8721 44 1047 24 65
19 20,82 3734 6349 317 6031 30 724 17 45
20 31.2 5596 9513 476 903S 46 1084 24 68
21 39.84 5266 B952 448 8504 43 1020 24 64
22 28.5 5100 8670 434 8236 42 988 23 62
23 6 1077 1831 92 1730 9 209 S 13
24 10.26 1840 3128 626 2502 60 300 33 19
25 14,8 2359 4010 2406 1604 231 192 128 12
26 12,57 2254 3832 766 3066 74 368 41 23
27 19.2 3443 5853 1171 4682 112 562 62 35
28 31,2 5595 9512 1902 7610 183 913 102 57
29 24.8 3954 6722 4033 2689 387 323 215 20
30 30.4 4846 8238 4943 3288 474 395 263 -




d)

sito generado en la primera y segunda etapa; o sea, para los afios de 1981
y 1990, los que se utilizaran para obtener volumenes de demanda de los -
diferentes tramos involucrados en este andlisis; que nos proporcionarin -

las caracterfsticas geométricas que deberdn prevalecer en cada una de las

etapas en las cuales se ha dividido el proyecto de la red vial de 1a ciudad
de Nogales, Sonorma.

gencracion de viajes fueron calculados de acuerdo al procedimiento ya des
crito.

€) Asignacion del Tr8nsito.~ Para asignar el trnsito a la red vial prima-

fs = 0.6 (factor que convierte los viajes diarios en dos sentidos,
en viajes diarios en un sentido).

th = 0.4 (factor que convierte los viajes diarios en un sentido, en
viajes en la hora de MAxima Demanda en un sentido).

h = 0.4 para automdviles (reciproco del valor en las horas de ma-
ximo movimiento : = 55 horas).

h = 0.5 para transporte pablico ( reciproco del valor en las horas
) de maximo movimiento de transporte : .lr horas).

Determinacion del numero de autombviles y de unidades de transpor-
te publico.~ Considerando los fndices de ocupacion;estos {ndices

fueron determinados en base a estudios realizados en otras ciudades
dando como resultado lo siguiente:

Indice de ocupacidn por automdvil = 1.8 personas para zona urbana-
thdice de ocupacién para el transporte publico = 16 personas.

En la tabla No. VI quedan resumjdos los valores obtenidos del tran -

As{ mismo, en forma grafica pueden llegar a localizarse las zonas cuya

ria en la ciudad de Nogales, Son., se procedi6t de acuerdo a las expe-
riencias obtenidas en el desarrollo de otras ciudades similares,

Los factores que se tomaron en consideracién son los siguientes:

1.- Area disponible
2.- Densidad de poblacién
- Vivienda popular
- Vivienda media
- Vivienda residencial
- Zona industrial
- Zona de esparcimiento.
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Todas estas zonas ya fueron mencionadas en el tema 1.1.6.

3.- Tipo de via
- Vi{a rapida o arteria principal
- Vfa primaria
- Via para transito de paso

Lstos tres tipos de vias se mencionaron en el analisis de la red vial
ch ¢l tema I1.2.

4 .- Atraccion de transito de otras vias urbanas.

f) Calculo dc la seccion propucsta para la primera etapa de proyccto-
(afio de 1981); con cl Volumen llorario Maximo Actual (1975) sc pro
zede a obtener el de proyecto para cl aiio de 1981, al cual debera -
agregarse ¢! transito asignado en cada tramo, segGn haya sido gene
rado por la zona de futuro crecimicnto correspondicente, tal como se
indica a continuaciétn, dcbiéndosc recordar que este proceso unica-
mente se cfectuard cn los tramos de los incisos C,D, C,I', G, el

dcbido a que son los que presentan condiciones operacionales desfa
vorables.

£)1.Scccibn para la primera ctapa; la scecion que debera presentar la red
primario tendrd quc scr de mancra que pucda alojar el Volumen llorario
Maxima que haya en cl aiio de 1981 cl cual cstard compuesto por ¢l -
quc existe cn la zona urbana actual ,asf como por el que se genera-
rd cn las zonas de futuro desarrollo, dicho volumen horario de deman
da maximo, serd el que fluird por cl tramo del inciso I', siendo del
orden de 1292 veh/hr, por lo que con tal volumen sc determinardn -
las caracterfsticas geométricas , las cuales dcberdn prevalacer inte-
gramente en la red vial primaria, y con las cuales se pucde ascgu -
rar que cl movimiento vehfcular para cl perfodo econbmico de proyeg
to para la primera etapa quedard satisfccho en su totalidad.

f)2.Volumen de demanda cn la primcra y scgunda ctapa.

Tramo del inciso C, calle Internacional, Cuauhtémoc-Periférico con
los siguicntes valores:

TPDA (1975) = 1620 v.p.d.
VHM (1975) = 192 v.p. h.
VHM (1980) = 309 v.p.h.

‘framo del inciso D, Calles Vazquez-Raybn y Calzada del Ensueilo:

dada la cercanfa de este tramo con el tramo del inciso E y debido al
reducido volumen vehicular de los mismos, el tr&dnsito del tramo del
inciso E, se encausara al tramo del inciso D y con la suma de ellos

. VI




se calculard el volumen de demanda:

TPDA (1975) = 667 v,p.d. Tramo D
TPDA (1975) = 417 v.p.d. Tramo E
TPDA (1975) = 1034 v.p.d.

VHM (1975)
VHM (1975)

130 v.p.h.
209 v.p.h.

Transito asignado (1980) = 179 por lo tanto VHM (1980)=338 v.p.h.

Tramo del inciso F, Calle Reforma Internacional-Garita (entre Pe~
riférico Poniente y Garita de Carga)

TPDA (1975) = 5083 v.p.d.
VHM (1975) = 610 v.p.h.
VHM (1980) = 982 v.p.h.
Transito asignado (1980) 310 v.p.h.

Por 1o tanto el VHM (1980) = 1292 v,.p.h,

Tramo del inciso G, Calle Ingenieros (tramo comprendido entre -
Linea Internacional, Cuauhtémoc y Alvaro Obreg6n)

TPDA (1975) = 5750 v.p.d.
VHM (975) = 690 v.p.h.
VHM (1980) = 1111 v.p.h,

Tramo del inciso I, Calle Plutarco Elias Calles, (tramo com -
prendido entre la Linea Internacional y Calle Escobedo)

TPDA (1975) = 5167 v.p.d.
VHM (1975) = 620 v.p.h.
VHM (1980) = 998 v.p.h.
Secciones analizadas para los tramos mencionados,
lo. Dos carriles de circulacién de 3.65 m. ¢/u (uno por sentido).
Dos carriles de estacionamiento de 2,70 m c/u (uno a cada
lado)}

Entonces el ancho de la seccién serfa de 13.00 m,
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1 2.70 3.6% 3.6% 270

A 13.00 h

VHM (1980) = 1292 v.p.h.

Composicidbn : A= 85% B=5% C=10%

Pendiente maxima: 6%

Aplicando las ecuaciones VSp == 2000 N V/C Wc T, Bc

C  =2000 N V/C W.T;B,,

Como V/C = 0.9 para nivel de servicio
WC = 0.76 para la capacidad y de 0.74 para el V.S,
T = 0.91
B, = 9.95
sc tiene: VSp = 2000 2% 1 x0.9 x 0.74%x0.91x0.95=1151 v.p.h.

C

2000x%1x1x0.76x%0.91¢1.95 = 1314 v.p.h.

20. Dos carriles de 3.65 m ¢/u {un solo sentido de circulacion).
Un carril de estacionamiento de 2.70 m.
Entonces el ancho de la secciétn sera de 10,00 m.

t

g
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VHM (1980) = 1292 v.p.h.
Composicidn : A= 85% B=5% C=10%

Como V/C 0.9 para un nivel de servicio D (NSD }

. W = (.81 para capacidad y de 0.81 para NSD
. T c = 0.91

* B o =0.95

. Se tiene:

VSD = 2000 x 2x0.9x0.81x0.91x0.95 = 2520 v.p.h.
C = 2000 x1x1x0.81x0.91x0.95 = 2701 v.p.h,

3do. Dos carriles de 3.65 m. (un solo sentido, sin estacionamiento)

Entonces el ancho de la seccién seré de 7,30 m.

VHM (1980) = 1292 v.p.h

Composicién= A= 85% B =5% C=10%
V/C =0.9 para nivel de servicio “D" (NS p)

W . =2.81 para ]la capacidad y 0.81 para V,S.D.
VSD = 2000x2x0,9x0.81x0.91x0.95 = 2520 v.p.h
C = 2000x2x1x0.81%0.91x0.9S = 2801 v.p.d.

40. Dcs carriles de 3.65 m. ¢/u (un sentido de circulacibén).
Dos carriles de 2,85 m c/u para estacionamiento.
Entonces la seccién serd de 13.00 m.

be— —
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VHM (1980) - 1700 v.p.h.

Composicién= A= 85% B= 5% C=10%

VHP =1020 v.p.h.

v/C =10.9

W, = 0.80 para la capacidad y de 0.80 para nivel de servi
cio "D"

VSD = 2000x2x0.9x0.80x0.91x0.95 = 24839 v.p.h.

C = 2000x2x2x0.80x0 31x0.95 = 2766 v.p.h.

De los cuatro incisos anteriores, se deduce que cualquiera -
de las secciones analizadas se podrfan proponer como solucién,
yvya que pueden alojar el volumen de demanda para esta etapa.

Sin embargo, es de hacer notar, que dadas las limitaciones -
existentes en cuanto a afectaciones, se requiere que las mismas -
sean minimas y es recomendable proponer una seccién que en la -
segunda etapa no sufra modificaciones geométricas futuras, sino
unicamente de tipo operacional, es decir, que las posibles afecta-
ciones deberan efectuarse inmediatamente.

Dado lo anterior, 1a secci®n mas adaptable a los requisitos -
mencionados, es la analizada en el inciso 1, pues cumple con -
los objetivos buscados en esta etapa.

Sin embargo, es necesario hacer notar que la seccién antes -
definida prevalecer8 dentro del perimetro urbano actual, por lo ya
expuesto; debiéndose utilizar una seccién de 14,0 m. en el &rea -
de expansién futura, en razén a la no existencia de restricciones
para su construccidn, pues dicha secciédn se utilizard como un -
cuerpo dentro de la segqunda etapa,
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Seccién para la segunda etapa (1380 )

Procediendo en forma analoga que en el caso anterior, es necesa -
rio calcular la capacidad de la seccién, o el volumen de servicio en el
tramo donde se presente el mayor volumen vehfcular para el afio del1990,

el cual incluirad el tr&nsito generado por las areas de desarrollo a esa -
fecha.

El volumen horario de proyecto serd de 1972 veh/hr. y se presenta -
rA dentro de la red vial primaria en un tramo al oriente de la ciudad de -
Nogales, Son., y el cual incluye el transito que genera la zona de ex -
pansion que se ubicar8 en tal direccidn.

Dado que en la primera etapa sc¢ propuso un cuespo de 14.00 m., en
esta segunda etapa la seccién que deberd prevalecer serd de dos cuer -
pos de 14,00 m. y la faja cemtral separadora de 8.00 m., asf como ban-
quetas de 4.00 m. a cada lado. Por lo que a continuacion se efectta -
el anAlisis cotrespondiente con los siguientes datos:

3 carriles de 3.65 m, (un sentido)

1 carril de estacionamiento de 3.00 m.
faja separadora central de 8.00 m,
VHP = 1972 v.p.h.

Composicién: A= 77%, B= 22%, C= 1%
v - 0.9 para nivel de servicio D
( NsD . Tabla 6 Y P&g. 284)

W, = 0.91 para la capacidad y el volumen de ser
vicio.

Te = 0.70
vsp© 2000 x 3 x 0.9 % 0.7 x 0.91 = 3440 v.p.h.
C= 2000x3x1x0.7x9,91 = 3822 v.p.h.
En base a los datos antes obtenidos se deduce que el ancho de 1a =

seccidtn serd de 36. 00 m., sin incluir las banquetas tal como se indi-
ca a continuacidn.
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lo cual aparentemente no -

Sin embargo, dada la existencia de un area para
espectaculos y diversiones, ubica a} Noroeste de Ja Ciudad , atraeran
° Y generaran gran cantidad de transito

+ Por lo que la diferencia citada -
+ Propuesta para Jlas Av,-




1.7 Seflalamiento Actual.

La Ciudad de Nogales, Son., cuemta con un sistema de dispositi-
vos de trAnsito muy obsoleto, carente de todo tipo de sefial de infor-
macién y restriccion para los usuarios de sus arterias.

Esta carencia de dispositivos ha provocado destrdenes en la circu-
lacién de vehiculos creando conflictos en sus principales calles. la -
mayorfa de los usuarios se mueve por conocimiento propio a través de
1a red de calles; no se definen sentidos preferenciales de circulacion ~
de ellas, lo que ha desarrollado en los conductores una habilidad para
circular; es decir, la destreza y experiencia que han adquirido a lo -
largo del tiempo que tienen de conducir.

En lo que respecta al peatdbn, é&ste carece de zonas de protecciébn -
principalmente en la zona central y en las proximidades en zonas esco-
lares donde es estrictamente indispensable.

11.7.1 Seflalamiento Horizontal

En é&ste estAn inclufdas las marcas, las rayas, losamiolos y las -
letras que se colocdn o pintan en pavimentos, estructuras guarnicio -
nes y objetos dentro o adyacentes a las vias de circulacion a fin de in
dicar ciertos riesgos , regular ocanalizar el transito o complementar -
las indicaciones de otras sefiales.

En la ciudad de Nogales este tipo de sefialamiento es casi nulo en
la mayorfa de sus arterias, sb6lo las vialidades principales por las que
circula cl trAnsito de paso cuentan con lineas separadoras de carriles -
careciendo otras principales de dichas lfneas.

En la zona del centro, el unico sefialamiento son marcas para pro -
hibicién de estacionamiento en las esquinas de las calles siendo estas
marcas en color rojo pintadas sobre las guamiciones. La zona del cen
tro tiene un intenso movimiento peatonal y carece de rayas o zonas de
cruce de peatones, aunque los conductores respetan el paso de ellos
por la calle deteniendo su vehfculo.

En las calles donde se tienen instalados parquimetros ,carecen del
seflalamiento de los cajones que le corresponde a cada uno, ocasionan
do comunmente que se tengan 3 autos chicos endos lugares o un auto -
ocupando los 2 parquimetros.

La falta de este sefialamiento en la interseccion de la carretera M@
xico-Nogales con el libramiento Periférico Poniente causa grandes con,
flictos en el trnsito por falta de rayas canalizadoras y separadoras -
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del trAnsito.

nm.7.2 Seflalamiento vertical.

Estas seilales son tableros fijados en postes o estructuras con sfme
bolos, leyendas o ambos. Estan incluidas en este tipo de seiflales e -
levadas las de infcrmaciétn, prevencidn y restriccidSn hacia los usuarios
de una via.

Nogales no tiene un amplio seiialamiento vertical, se cuenta con -
muy pocos dispositivos, la zona que cuenta con algunos dispositivos -
de control es la cercana a la aduana y una parte del centro, Las seiia-
les que se encuentran en estas zonas son del tipo restrictivo que mar-
can zonas prohibidas de estacionamiento, de alto total y disminucién -
de velocidades en el area proxima a la Garita.

No se informa al conductor de la proximidad de la aduana ni se in -
dican los sentidos de circulaci6én y algunas calles no poseen nomencla
tura alguna.

Por otra parte, en los cuatro cruces que hay sobre la via del ferroca-
rril en el tramo paralelo a las Av, Ruiz Contines y Plutarco Elfas Calles-
se tienen dos sefiales de advertencia del paso del tren, y a los usuarios
no se les marca alto total para luego efcctuar el cruce. Ferrocarriles -
del Pacifico fue el que proporciont estads scilales, ademas no se tienen
semadforos destelladores o de alto total que indiquen la proximidad del -
tren a los conductores.
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Por otra parte, en los cuatro cruces que hay sobre la via del ferroca-
mril, en el tramo paralelo a las Avenidas Ruiz Cortines y Plutarco Elfas -
Calles, se tienen dos seflales de advertencia del paso del tren, y a los
usuarios no se les marca alto total para efectuar el cruce. Fcrrocarriles
del Pacifico fue el que proporciond estas sefiales, ademas no se tienen -
semiforos destelladores, que indiquen la proximidad de un tren a los con

. ductores.
* El Departamento de TraAnsito Municipal de la Ciudad de Nogales, pro=-
* porciond la relacién de seflales siguiente, con que cuenta actualmente la
ciudad:

. SENALES ACTUALES
TIPO CANTIDAD
Sp=-27 20
SP=33 240
SP-3§ 14
SP-37 3
SR-6 230
SR-7 3s
SR-9 114
SR-12 30
SR=13 20
SR-14 116
SR-18 20
SR-19 20
SR=22 20
SR-23 3
SR=24 3
SR=-25 64
SR-28 28
SR-=19 10
SR=33 18
SR=35 10
S1-10 10
SI-15 20
SI-23 150
S1-28 6
S1-29 4

. S1=35 35
S1-36 4

. S1-38 2
Sk42 6
Postes para colocaciotn
de sefiales 965
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1.8 Semaforos.

Los sem&foros son dispositivos electronicos para regular y dirigir
el transito de vehiculos y peatones en las calles.

Antes de poner a funcionar los semaforos, serd necesario efectuar
un estudio completo de las caracterfsticas de la interseccién'y del -
transito en cada uno de sus accesos, de tal manera que quede justi -
ficada su instalacibn.

Cuando un sistema de semdforos haya empezado a funcionar, se
deberd comprobar que las instalaciones hechas y las subdivisiones de
los tiempos de las diversas fases, satisfagan eficazmente las necesi-
dades del tr&nsito, © en su caso, se procede a efectuar los ajustes =
que se crean pertinentes . Esta revisiOn es Gtil como experiencia pa
ra elegir los equipos y sistemas de operacién mas convenientes, pues
to que el equipo que piensa adquirir estaré en funci6tn de las necesi -
dades futuras. Por lo tanto el equipo o sistema que presente una ma
yor duraciétn serd, a la larga, el mas econbmico a pesar de que su -
costo inicial resulte muy elevado. .

Cabe mencionar que la mayorfa de los casos, los semaforos re -
presentan una economia considerable respecto a las indicaciones ma-
nuales. Sin embargo, no son la solucitn de todos los problemas del
transito, puesto que al instalar sem&foros con exceso o cuando no se
requieren, resulta inoperante cualquier tipo de sistema.

Muchas instalaciones, aunque son necesarias, se han proyectado
mal y funcionan y se conservan deficientemente, de los que resultan
pérdidas excesivasg de tiempo, desobediencia de las indicaciones y-
preferencia por rutas alternas o menos convenientes o, se presenta -
una mayor frecuencia de accidentes.

Io.s.l Localizacién y situacidén actual.

En Nogales se localizan s6lo cuatro intersecciones controladas por
este dispositivo a lo largo de la Av, Alvaro Obregbn, situados en los-
siguientes cruceros:

= Av. Alvaro Obregdbn con calle Ignacio Ramfrez
= Av. Alvaro Obregdn con calle JesUs Siqueiros
= Av. Alvaro Obregbn con calle Torres

- Av. Alvaro Obregbn con calle Vazquez
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Estas intersecciones cuentan con un sistema de semaforos de tiem-
po fijo, el cual consiste en controles de tiempo con mecanismo de sin
cronizacidn, déSnde el trAnsito se regula por medio de una secuencia =
repetida y periddica de indicaciones visuales en los semaforos, con
una duracién de ciclo (V,A.R,A.V,) de 30 a 120 segundos como maxi-

mo. En el plano No.10 se muestra la localizacion de estas intersec =
ciones.

Es necesario analizar por separado cada una de estas intersec -
ciones con sus caracteristicas propias, pues la eficiencia de un se -
méaforo solo se lograra si su fincionamiento se ajusta a las necesida-
des reales del transito que llega a los accesos; de ahf la importan -
cia de la exactaobtencitn de los volGmenes direccionales de la inter
seccion.

I.8.2 Justificacién del empleo de semaforos.

Serfa muy conveniente continuar con el empleo de los semaforos -
de tiempo fijo que estAn instalados ( con las reformas adecuadas) y -
dotar a otras intersecciones conflictivas de este dispositivo, ya que
al detener con la prioridad debida al flujo vehicular en un sentido y
permitir el tr&nsito de vehfculos y de peatones en el otro, se dismi-~
nuye la frecuencia de ciertos tipos de accidentes que son muy comu-
nes en las intersecciones; es evidente que el usuario aprendié a apre
ciar los seméforos y que en cierta forma los respete, sin embargo, -
existe un porcentaje bajo de ellos que no acata lo dispuesto por el -
Departamento de Trénsito,

El procedimiento practico para analizar si se requiere la {nstala -
citn de un seméforo en un crucero, es llenar las hojas de: "Justifica-
cion del empleo de Sema&foros en Intersecciones”, En dicha hoja se -
anotan los datos de los accesos de la interseccién y posteriormente -
se interpretan. Esta justificacion de semaforos se lleva a cabo en -
base a los volumenes de transito y a los accidentes registrados en la
interseccitn.

A continuacion analizamos si se justifica o no, el empleo de sema-
foros en 8 intersecciones del centro de la ciudad, que presentan mayor
afluencia vehicular.

Las primeras cuatro intersecciones cuentan actualmente con el -
dispositivo de control , éstas son las que se mencionaron anterior -
mente, y se trataré de justificar si requieren o no de semiforo, de -
acuerdo a su volumen de tr&nsito por acceso.
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Las otras cuatro actualmente no cuentan con t.iispostuvo alguno,
pero se ha visto incrementado su volumen de tr&nsito en los accesos
y hay la necesidad de analizar si se requiere instalar seméforo, para
tratar de regular los movimientos del flujo vehicular.

A continuacitn se muestra una tabla con las intersecciones que -

requieren o no control de semaforos, asf{ como losg actualmente insg -~
talados.

No. LOCALIZACION CONTROL AC REQUIEREN SEMAFORO
TUAL POR SE
MAFORO SI NO

1 Av.Alvaro Obregbn con

Ignacio Ram{irez Si X
2 Av. Alvaro Chregbn con

J. Siqueiros Si X
3 Av,. Alvaro Obregdn con

Torres Si X
4 Av, Alvaro Obregbn con

Vazquez Si X
S Av. Alvaro Obregdn con .

Escobedo No X
6 Av. Alvaro Obregdn con

Campillo No X
7 Av. Alvaro Obregén con

S de Febrero No X
8 Campillo con Ingeniercs No X

En este estudio se observd que s6lo seis de las ocho interseccio-
nes analizadas requieren de instalaciéon de semiforos y de ellas cua-
tro actualmente cuentan con él. Se anexan las hojas de justi-
ficacion de empleo de semaforos.

Si analizamos dos de estas hojas para distintas intersecciones -
vemos, que para justificar la instalcién de semdforos es necesario que
se cumplan como mfnimo dos requisitos o se satisfagan en un 80% lo
especificado por ellas. Este an&lisis lo haremos sobre una intersec
cién que cuenta con semé&foro y una que no le posee Yy requiere de &l,

a) Interseccidn: Av, Alvaro Obregén con calle JesGs Siqueiros.

Condiciones a satisfacer de acuerdo a la hoja de justificacion:
Condicion A, Volumen minimo de vehiculos.
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Condici6bn A.1.c. El volumen-horario por acceso de la Av. Alva-
ro Obregbn es de 626 vehiculos el cual es un transito superior -
al requisito minimo de 600 vh. que se establecid para el caso -~
de dos o mis carriles de acceso en la calle principal.

Condicitn A.1.c. El volumen-horario por acceso de 1a calle -
JesGs Siqueiros es de 131 vh., siendo menor que el requisito -
afnimo de 200 v.p.h., establecido para casos de dos o més -
carriles por acceso en la calle secundaria.

Condicitn B. Interrupcion del transito cont{nuo.

Condicitén B.1.c. el Volumen-horario por acceso de la calle -
peincipal Alvaro Obregén es de 626 vh., siendo inferior al requi-
sito m{nimo aprox. en un 30 % de 900 veh., establecido para dos
© mis carriles en el acceso principal.

Condictin B.2.c. El Volumen~horario por acceso de 1a calle -
secundaria JesGs Siqueiros es de 131 veh., que es un valor su-
perior al m{nimo de 100 veh., que se tienen cuando la calle prin
cipal cuenta con dos carriles por acceso.

Por 1o tanto las condiciones A y B se cumplen.

Condicitn F. Combinacién de los requisitos anteriores. En esta
condicitn los seméforos pueden justificarse, en casos en que -
ninguno de los requisitos anteriores se cumplan; pero cuando -
dos o mas satisfacen en un 80% de los valores mencionados. Es
decir, se obtiene el promedio de ellos y sus valores se comparan
con el 80% de los valores estimados, y en caso de ser superior
el requisito se satisface. En nuestro caso para la condicién A
es 90% y 120% para la condiciéon B, siendo estos dos valores ma
yores que sl 80%.

Aunque no se hayan analizado las condiciones C, D y E, se justi-
fica la instalacibtn de sem&foros, puesto que los volumenes horarios de
veh., son superiores a los requisitos minimos establecidos y ademas -
se satisfacen los requisitos en un 105%.

b) Interseccitn: Calle Campillo con calle Ingenieros . (Actual -
mente sin semiforo).

Condiciones que se deben satisfacer para instalar semaforo:

Condicitn A. Yolumen minimo de Vehiculos.
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Condicidon A.l.c. El volumen horario por acceso en la Calle Inge -

nieros es de 248 veh., el cual es muy inferior al requisito minimo=
de 600 veh,

Condicion A.2.c. El volumen-horario por acceso en la calle Cam -
pillo es de 89 veh., siendo muy bejo del mfnimo de 200 v.p.h., rg
querido para dos o mas carriles por acceso en la calle secundaria.

Condiciétn B. Interrupcidn del trAnsito contd nuo,
Condicion B.l.c. El volumen-horario por acceso en la calle Inge -

nieros es de 248 veh., siendo inferior al mfnimo requisito de 900 =
veh.

Condicién B.2.c. Se tiene un volumen horario por acceso en la cg

lle Campillo de 89 veh., siendo un valor no muy bajo del requisito
minimo de 100 veh,

Por lo tanto las condiciones A y B no se satisfacen, debido a que -

presentan volUmenes inferiores al minimo requisito establecido.

Condicion F. Combinacién de los requisitos anteriores. Los por-
cemtajes obtenidos son demasiado bajos para la condicion A (43%)
y para la condiciétn B (59%), con respecto al 80% que se debe sa -
tisfacer para ambas.

Se concluyd que esta intersecciétn no requiere de instalacion de -

seméforo.

En cuanto a los crucesg del ferrocarril, en la ciudad se tienen actual

mente cuatro a nivel; y no hay necesidad de instalar seméforos de des-
tello para advertir a los conductores el paso del ferrocarril, pues no se
justifica, debido a las siguientes observaciones analizadas;

1.

2.

Se tendrén sefiales de cruce del ferrocarmril, complementadas con =
lineas de alto marcadas en el pavimento con pintura blanca reflejan
”.

los movimientos del ferrocarril se encuentran reglamentados por un
horario, es decir, el paso del tren es por la madrugada sin afectar-
en nada el paso de los vehfculos.

Como las vias del Ferrocarril corren paralelas a las Avenidas Plutar
co Elfas Calles y Adolfo Ruiz Cortines, el transito pesado es sobre

Jas avenidas y de frente, teniéndose un porcentaje bajo Que cruza ~
las vias.
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La serie de requisitos enunciados anterjormente son los que real -
mente nos determinan la instalacion de un seméforo cuando las intensi~
dades del trAnsito de las calles que se cruzan son la razén principal pa
ra determinar su instalacién, ademas como se trata de intersecciones ~
ubicadas en zona urbana ciertos requisitos se pueden reducir hasta en -
un 70% de lo indicado en las hojas.
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JUSTIFICACION DEL EMPLEO DE SEMAFOROS

POBLACION: NOGALES, S2M.

INTERSHCCION :A .OBREGON-J. SIMULIROS

CONCLFPTO Va lov . ifValer |
verleler| o, CONCEPTO . m_“ Yo
" ?.- Combinacidn de volumen de vehfculos y peato-
) .- Volumen minimo de vehfculos . ne3 , de la calle secundaria por hora en las
1.- Volumen de vehiculos en la interseccibn , en mismas ocho horas (un sentido) .
Gualguiera de las ocho horas de un dfa prome 4) Un carril por acceso calle principal , un
dio en la calle principal ambos accesos carril por acceso calle secundaria . 75
a) Un carril per acceso calle principal , un 500 b) Dos o mas carriles por acceso calle prin-
carril por accesc calle secundaria . K cipal , un carril por acceso calle secun- 75
b) Dos o mas carriles por acceso calle prin- ria .
;ige: » un carril por accesc calle secun- |g(0 c) Dos o mas carriles por accesc calle prin-
18, i -
c) Dos © mas carriles por acceso calle prin- i{g‘:.c" .:g:r?.-f’ carriles por acceso ca 10211311131
:isci.éumrg.u: carriles por acceso ca- |00} 626 1014 d) Un carril por acceso calle principal ,dos 109
carr 1 da-~ |1
4) Un carril por acceso calle principal ,dos s iles por acceso calle secunda 0
:i:" carriles por acceso calle secunda-- |500 3.- Velocided promedic en la calle principal al n
2.- Volumen de vehfculcs de la calle secundaris aproximarse 4 ls intersecciln . N
por r;:r’ para las mismas ocho borastun solo ')_'ng__menn.mumﬁ
sentido) . W i
imad 1.- Volumen de peatones que Cruzan la calle prin
a) Un carril por acceso calle principal un : “liz
b) ;:"‘il por acceso calle secundaria . ' 150 cipal por hors en Cugéquhra de 1as ocho ho- 1150
8 O mas carriles por acceso calle prin- - "
:ipgl » un carril por acceso calle secun- (150 > s Qﬂ;:g d:‘::c::.rzg:c:;d::t;:rlodo de 12 me- .
ria . - i
€) Dos o mas carriles per acceso calle prin- ses . on los 3 g:g"og'““' © dafios con va
5‘”1 + dos o mas carriles por acceso ca- |200[ 131 66 I A T
14 secundaria . Cuando ninguno de 10s requisitos se cuzplen
d) Un carril por acceso calle principal ,dos :
©.mas carriles por scteso calle secunda-- |20g g‘z,l?' Siguientes s¢ satisfacen en un 20V
ria .
- 2 a
3 s Interseccidn ge <rEnsito conclnue -1 00 “ 2192
1.~ Volumen de vehfculos por hora + SN cualquiera A ¢
ce 183 ocho horas de un dfa promedio , en la SATISFACE N NO
calle principsl (ambos sccesos) .
4) Un carril por acceso calls principal , un 750
carril por acceso calle secundaria .
b) Dos © mas carriles por accesc calle prin.
gip:l s UA carril por acceso calle secun- 900 ST REQUIERE INSTALACION DE SEMATOROS N w
aria . .
c) Dos © mas carriles por acceso calle prin-
cipal , dos © mas carriles por eccesc ca- 300] 62470
lle secundaria . :
4) Un carril Por acceso calle principal .dos
o mas carriles por calle de-- 750
T S



JUSTIFICACION DEL EMPLEO DE SEMAFOROS

POBLACION : NOGALES,

SON.
INTERSECCION: CAMPILLO E INGENIEROS

CYNrFpPTH Vabr | . Vo lor
: P .
ves]gest] % seNCETTO hb—_t_nu%
4} . Volumen minimo de Vehiculon . .. (‘or:\t:inaci&n de v::ll:mcn de vehfculos y peato-
1. Volumen de vehiculos en la interseccién , en ::\n;d:c:: :g::; .(.:ﬁu:;l::;:ogor hora en las
cualquiera de las ocho horas de un dia prome a) Un“carril POP' acceso calle rincipal an
dio en la calle principal ambos accesos carril por acceso ;:alle sécgndaria ’ 75
a) Un c?{"“ por ‘"“"1';‘“' pr;nqpal AL (A1) b) Dos o mas carriles por acceso calle prin-
carril por acceso calle secundaria . ? e :
b) Dos o mas carriles por acceso calle prin- :25‘1 s un carril par acceso calle secun- 73
:x!p.?l » un carril por acceso calle secun- |600 <) Dos o mas carriles por acceso calle prin-
aria. H 5
¢) Dos o mas carriles por acceso calle prin- iiz‘:eéu:g;r?ams carriles por acceso ca- hglgg 29
iisaieéuﬁ:irg."‘“ carriles por acceso ca- 600 j2u8j Ll d) Un carril por acceso calle principal ,dos o
d) Un carril por accesa calle principal ,dos :i:‘“ carriles por acceso calle secunda-- 0
gi:as carriles por acceso calle secunda-- |500 3.- Velocidad promedio en la calle principal al 40
2.- Volumen de vehfculos de la calle secuncaria aproximarie a la m""““sg,d.lsncr I
por r.u;r: para las mismas ocho boras{un solo 3 VoTumen nVnIme 4o peatoncs -
sentido) . ~retT - - :
. : : 1.- Volumen Ze peatonms que cruzan la calle prin
a) Un carril por acceso calle principal un : s z p =
carril por acceso calle secuncaria . 150 g;:aénpﬁ‘_ ?g:a:::*;;;équura de las ocho ho- 1150
b) Dos © mas carriles por acceso calle prine P -
sipal TunCareil plr acceso’eaite”stcun: 150 D e o stciatnies ch un parozs de 17 me-
c) Dos o mas carriles por accasc calle prin- ;""' - '":_lsi 2“? ::!:on:endos o dafios con va | 5
cipal , dos o mas carriles por acceso ca- Po0 89 lus =3 Cgfb‘r‘\icmn . .
lle secundaria . b g H e e
d) Un carril por acceso calle principal ,dos g:::dtzcrs\.t—-pi.'.gge::eioicr:r::;;ézgzns:ntﬁ:pﬁ:
O mas carriles por acceso calle secunda-- P00 5 mas 318
ria . -
SATISTACE 51 a
8) .- Interseccidn de trinsito continuo . . ﬁ_ 59 “:-._ 51
1.- Velumen de vehfculos por hora , en cialquiera c
de las ocho horas de un dfa promedio , =n la P50 A SATISTACT =
calle principal (amdos accesos) . b 'X
a) Un carril por acceso calle principal , un
carril por acceso calle secundaria .
b) Dos o mas carriles por acteso calle prin-
gip§1 » Un carril por acceso calle secun- [300 SE REQUIERE INSTALACION DE SEMAFOROS ST X
aria .
c) Dos o mas carriles por acceso calle prin-
cipal , dos o mas carriles por acceso ca- lgoplousl 28
lle secundaria .
d) Un carril por acceso calle principal ,dos
0 mas carriles por acceso calle secunda-- VSO
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11.9 Estacionamiento Actual.

El nuevo criterio es que todo plan de vialidad urbana debe considerar
1a construccién o habilitacién de estacionamientos, considerando que -

de 24 horas del dia un vehfculo particular estarA estacionado aproxima-
damente 23 horas.

Tipos de Estacionamientos
Los tipos de estacionamientos son:

= En la calle
- Fuera de la calle

Para estudiar el estacionamiento en la calle se hace un estudio que
incluya un inventario de los espacios existentes, las restricciones que
hay para estacionarse, pues habrd calles en que el estacionamiento se
prohiba, asf como determinar un fndice de ocupacion.

Para cuantificar los espacios (conocer la oferta) se toma la longitud
de las calles y se deduce el numero de vehfculos que caben en esa lon-
gitud ( a la longitud de la calle deber8 restarsele los espacios prohibi-
dos ), para completar el dato de la oferta se ven las facilidades existen
tes para estacionamienmo en edificios, lotes baldios, etc.

Para determinar el Indice de ocupacién se puede utilizar un método -
sencillo que consiste en colocar observadores en varios puntos de las -
zonas en estudios los cuales van viendo todos Jos vehfculos estaciona-
dos anotando la hora de entrada y salida, as{ determinan la duracién pro
medio de estacionamiento durante varios dias.

Se han encontrado tiempos de estacionamiento cercanos a una hora =
para asuntos r&pidos como hacer comperas, y para otros tipos de activi-
dades como negocios, asistencia al trabajo, etc., tiempos, desde me -
dia hora a cuatro horas.

La tendencia actual es limitar el tiempo de estacionamiento, para =
que un mayor namero de gente disfrute del beneficio, los estaciontme -
tros sirven para este fin y son muy Gtiles en las zonas comerciales y se
puede aumentar ]la oferta, pues como cuesta dinero, el usuario limita =

su tiempo, ademéas de ser una fuente de ingresos llenan una funcibn en-
tr&nsito.

El segundo tipo de estacionamiento es el que esta fuera de la calle

y el estudjo especifico se reduce a hacer un inventario de lo que existe
para conocer 1a demanda total.
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En un estudio realizado por el Departamento de Distrito Federal en
1974 se analizaron las dimensiones de los automéviles registrados en
la ciudad yen el pafs. Tomando en cuenta el prondstico de los por,
centajes de los tipos de automdviles, se recomiendan como dimensio=
nes de proyecto las indicadas a continuacién:

DIMENSIONES MINIMAS DE LOS CAJONES

TIPO DE AUTOMOVIL DIMENSIONES DE CAJON EN METROS
EN BATERIA EN CORDON

Grandes y medianos 5.0x 2.4 6.0x 2.4

Chicos 4.2x 2,2 $.0x 2.0

Las avenidas que presentan mayor demanda de estacionamientos -

son:

- Alvaro Obregbn

- Adolfo Lopez Mateos

-Plutarco Elfas Calles

- Adolfo Ruiz Cortines (estacionamjento pro-
hibido)

El problema se agudiza en la zona centro, principalmente en el- -
drea cercana a la aduana internacional, ésto se debe a que el cruce -
de la frontera se realiza mucho mas radpido caminando que dentro de un
vehfculo-automotor, provocando que el conductor estacione su vehfcu-
lo y cruce la frontera como peatdbn, ocasionando una excesiva demanda
de cajones para estacionamiento en la zona cercana a la aduana inter-
nacional. Otro factor es la centralizacidn de comercios y la concen=-
tracion del equipamiento urbano.

A lo largo del eje Norte-Sursc presentan problemas debido a lo di-
ficil de la topograffa que se tiene en la localidad, que no permite el-
acceso vehicular a las propiedades colindantes. (Plano No. 11)

1A solucién que se puede plantear es construir edificios para es-
tacionamiento en lotes localizados en las intersecciones de Campillo
y Alvaro Obregbn y Campillo ¢ Ingenietos, completandola con ins -
talacién de estaciondmetros, para cubsir lJa demanda excedente que -
no es posible satisfacer con la oferta actual.
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111, PROYECTO
111.1 Vialidad Propuesta.

De acuerdo con los estudios y analisis realizados anteriormente so -
bre la vialidad de Nogales, se llega a la conclusion de que e} sistema -
vial actual debe ser modificado en sus principales arterias, ésto es de -
bido al incremento en los volumenes de demanda actuales y a las carac =
terfsticas ffsicas de la vialidad, lo que hace que en ciertas arterias los -
niveles de servicio se reduzcan hasta la capacidad, causando una corrien
te de transito inestable. Esto nos llev6 a efectuar una revision del sis-
tema vial actual, para poder proponer soluciones al problema, estas so =
luciones se basan en andlisis de niveles de servicio, volimenes de tran=-
sito y andlisis de capacidad.

Del andlisis de capacidad se determinan las caracteristicas geomé =
tricas de proyecto de la scccién tipo para las calles que integran el sis=
tema vial, del cual se hizo su clasificacién en el tema No, I1.2. siendo
ésta:

a) Red Vial Primaria
b) Vialidad de la Zona Centro
c) Vialidad del transito de paso

Definiendo cada una dc las secciones tipo , se tiene:

Seccion Tipo 1, Para circulacién en ambos sentidos.

- Dos carriles de circulaciénde 3.65 m ¢ /u
(Uno por sentido).

- Dos carriles laterales para estacionamicnto
de 2.70 m. (cada uno).

- Banquetas de 2.00 m. c/u.

- Ancho total del arroyo 17.00 m.

I

l
—_— | R
tz‘.oo*"z‘.'ro 4"'s—e_s_ j&to_i’ss +'z'ro'4’t'ooj
! 17.00 -
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Secciédn Tipo IIi— __Para circulaciodn en un solo sentido.

- Dos carriles de 3.65 m. ¢/u (un solo sentido).
= Un carril lateral para estacionamiento de 2,70 m.

- Banqueta de 1,50 m. a cada lado del arroyo.
- Ancho del aneyo 10,00 m.

Seccitn Tipo lII.- Para circulacién en un solo sentido.

- Dos carriles de 3.65 m,. { un solo sentido)
(sin estactonamiento).

- Banqueta de 1.50 m. a cada lado del arroyo.
- Ancho del arroyo 7.30 m.

¢t
!
|
—_— B —
i 3.65 3.65
7.30

Seccitn Tipo IV.- Pama circulacidn en un solo sentido.

- Dos carriles de 3.65 m. ¢/u (un solo sentido).

- Dos carriles laterales de estacionamiento de =
2.85 m, c/u.

- Banqueta de 1.80 m, a cada lado del arroyo.
-~ Ancho del arroyo 13.00 m.

L 1
|
|
- —
) 2.03 ' 3.65 3.65 285 L
13.00 Il
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Seccidtn tipo V.- Seccibn para casos futuros de expansién.
- Dos carriles de 3.65 m. (uno por sentido).
- Dos carriles de estacionamiento de 3.00 m,
a cada lado.
- Banqueta de 2,00 m. a cada lado del arroyo.
- Ancho total del arroyo 14.00 m,

t
i
i
—_— it —
50, 300 383 . 568 300
T 14.00 i

Secciétn Tipo VI.- Parma circulaciéon en dos sentidos.

- Seis carriles de 3.65 m. ¢/u (Tres por sentido).
- Separador central de 8,00 m,

- Banqueta de 2,00 m. a cada lado del arroyo.

Conocidas las secciones tipo y sus caracterfsticas geométricas -
del proyecto se propone hacer una reestructuracién de la circulacion =
de acuerdo con la eficiencia real de la capacidad {isica de las calles=-
y su distribucién con la clasificacion vial hecha; asf como la pavimen
tacion total de las calles que forman la vialidad primaria,
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Proposiciones de las secciones anteriores para algunas calles que
integran el sistema vial, se muestran en las siguientes tablas:

a) Red Vial Primaria.

CALLE SECCION CIRCULACION ESTACIONA
TIPO UN SENTIDO DOS SENTIDOS MIENTO
Hermostllo v E-W 0 ambos lados
Nogales v W-~-E . . ambos lados
Reforma 1 E-W y W-E ambos lados
Insurgentes 1 E-W y W-E ambos lados
Puerto Rico 11 E-W un lado
S de Febrero 11 W-E un lado
Paseo Chulavista b ¢ E-W y W-E ambos ladcs
John F. Kennedy 1 E-W y W-E ambos lados
Jesus Garcfa 1 E-Wy W-E ambos lados
Los Sauces 1 E-W y W-E ambos lados
$ de Mayo 1 Circuito ambos lados
Veracruz 1 Circuito ambos lados
Villase®or 1 Circuito ambos lados
Aguascalientes 1 Circuito ambos lados
Pemex m E-W prohibido
Circunvalacion 1 E-W y W-E ambos lacdos
Sierra Madre Occ 1 E-Wy W-E ambos lados
Nevado de Colima | E-W y W-E ambos lzdos
Maclovio Herrera 13 S=-N un lado
Buenos Aires 1 E-W y W-E ambos lados
Carranza n S - un lado

b) Red Vial Zona Centro.

Como es la zona més antigua de la ciudad, se conservaron las sec
ciones transversales con sus caracteristicas geométricas actuales, so
1o se hara una reestructuracion de los sentidos de circulacitn en sus-
calles para distribuir los flujos de transito y ademas en algunas ca -

lles se suprimica el estacionamiento,
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ESTACIONA-~

MIENTO

CALLE SECCION CIRCULACION
TIPO UN SENTIDO DQOS SENTIDOS

Ingenieros S-N

Hidalgo N-G

Alvaro Obregon N-S y S=-N
Lopez Mateos N- S

Internacional E-W y W-E
Campillo W-E

Pierson E-W

Allende N-¢

Vazquez W-E

Porfirio Diaz W-E y E=-W
Torres W-E y E=-W
Julrez N-S

un solo lado
un solo lado
prohibido
prohibido
prohibido
un solo lado
un solo lado
ambos lados
un lado
ambos lados
ambos lados
prohibido

c) Vialidad del transito de paso,

Como se menciond en elTema (12,3, la vialidad del transito de paso
estd compuesta por dos rutas:

a.- El Libramiento Periférico Poniente

b.= Av, Alvaro Obreg6én, Plutarco Elias Calles y Adolfo Ruiz Cortines

Para la primera ruta se propone una seccién compuesta por dos cuer-
pos que se construirdn en dos etapas, cjuedando é&stas de la siguiente -

forma:

Etapa 1.- Des carriles de 3.60 m. ¢/u (uno por sentido)

Acotamijento de 2,00 m. a cada lado.
Ancho total del arroyo 7.20 m.

¢

7.20 J
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Etapa Il.- Se construird cuando se llegue a la capacidad de la seccién
de la Etapa I, de ta]l manera que se tengan dos carriles por sentido con un
separador central de 1,20 m,

Cuatro carriles de 3,60 m. (dos por sentido).
Acotamiento de 2.00 m. a cada lado.
Faja separadora de 1,20 m. (Camellon).

Para la segunda ruta se proponen las sigujientes modificaciones:

Av, Alvaro Obreg6bn. - Se propone cambiar a un solo sentido N=S a -
partir de 1a calle Torres hasta la calle Tepic con una seccldn tipo II com
puesta por:

Dos carriles de 3.65 m (un solo sentido).
Estacionamiento de un solo lado en 2,70 m.
Banquetas de 2.00 m.

Av, Plutarco Elfas Calles y Adolfo Ruiz Cortines.- Lstas vias co =
rren paralelas, separadas Gnicamente por la via del ferrocarril, se pro=-
ponc hacer de ellas un par vial, de manera que 1a circulacién de la Av.-
Plutarco Elfas Calles sea de N-S, y el de la Av. Adolfo Ruiz Cortines se
circule de S-N en ¢l tramo comprendido de la calle Tepic hasta la Adua-
na Internacional., La seccién propuesta es del tipo VI, cuyas caracte -
risticas se tienen al principio de este tema,

Para completar el tema se anexa un plano con los sentidos de circu-~
lacion de las calles que se propusieron para conformar esta nueva via -
lidad en la ciudad de Nogales. (Plano No, 12)




.2 Remodelacion del Acceso Principal

La Ciudad fronteriza de Nogales, ha visto incrementado su transito-
como consecuencia del desarmollo propio de la zona, de nuevos asenta=
mientos humanos de la instalacion de plantas maquiladoras y de Areas -
industriales en las zonas aledafias de la ciudad,

Lo anterior trajo como consecuencia un aumento considerable en el -
transito, principalmente cn el tramo comprendido desde el Km. 265+000
al Km. 269+178 de la carretera, en el cual se observa un nivel de servi=
cio tipo D. Por esta raz6n se cstudio 1a posibilidad de ampliar la carre
tera a cuatro carriles de circulacién, dos en cada sentido, con una sec-

ci6bn para camino Tipo Espccial, estando constituido de la siguiente ma-
nera;

- Un cuerpo derecho denominado Cuerpo "A" (Camino actual).
~ Un cuerpo izquierdo denominado Cuerpo “B" (Camino Nuevo).
-~ Faja separadora central de ancho variable.

- Una calle latcral de servicio (Zona Industrial).

Ll Cuerpo "A" estard scparado del cucrpo “B™ por un camellén cen -
tral de ancho variable ( 5.00 m. a 24,00 m) scgGn cl caso, debido a las
modificacioncs que se pucdan tener en ¢l cje de trazo o ¢l eje de pro -

yccto, La longitud dcl tramo con los dos cucrpos serd de aproximada -
mente 10 Kms.,

La calle latcral de servicio sc ubicara al lado derecho del cuerpo "A”
scparada dc éste por un camelién lateral, con un ancho constante de -
3.50 m.; la calle tcndrd una longitud aproximada de 2.0 Km., abarcan -
do desde cl entronque "Maguiladoras I* ( Km. 265+800) hasta el entron-
quc "Estacion” (Km. 267+4260).
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Las secciones de proyecto para los cuerpos "A", "B" y Calle de scor-
vicio son:

Cuerpo "A".- Dos carriles de 3.60 m c/u Sentido de circulacién Her
mosillo a Nogales.
~ Acotamiento de 2.00 m. (lado derecho).
- Ancho de la secciétn 9.50 m,

CUERPO 8" CUERPO "A"

ot se+ 360
2.0 7.50

sig

7.50 2.00

Cuerpo "B".- Presenta las mismas caracteristicas geométric.s del
Cuerpo "A", pero el sentido de circulacién es de No-
gales a Hermosillo.

Calle de Servicio.- Dos carmiles de 3.50 m. c¢/u. Un solo sentido -
de circulaciéon.
- Franja para estacionamiento en baterfa de $.00m
- Ancho del arroyo de circulaciéon 7.00 m,

3.50 3.80 .00 1.50

D ———
-

I8

IIL2.a. Seccién del Camino Tipo Especial.

Una vez que se han definido las caracter{sticas geométricas de ca-
da uno de los cuerpos, las integramos en una seccion tipo especial, -
con sus caracter{sticas geométricas y los tramos donde se ubicardn, =
aparecen en los croquis siguientes:
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III.3. Remodelacién de Intersecciones.

En general, dadas las caracterfsticas geométricas de las calles -~
de Nogales, es reducido el namero de intersecciones a las cuales es
posible realizar un disefio adecuado que resuelva en forma 6ptima to-
dos los movimientos direccionales, ya sea canalizadndolas o contro -
landolas por medio de semaforos.

Para lograr una remodelacién adecuada es necesario contar con el
levantamiento topografico de la intersecciétn, que incluye la planime-
tria de la zona, asf como 10s volumenes direccionales y su composi -
cién. En base a esta informacion, se estudiaran las diferentes alter
nativas de soluciétn y se tomar8 la mas adecuada,

Conviene revisar el actual funcionamiento de la intersecci6tn - fin
de reducir el nimero de conflictos posibles , para lo que se juzga con
veniente analizar el namero de conflictos que pueden crearse en ella,
por los tipos de maniobra, como se aprecia en la tabla siguiente:

NGmero de ramas de Numero de Conflictos en los movimientos ~
doble circulacién de la Interseccitn por tipo de maniobra.

Cruce Convergencia Divergencia Total
3 3 3 9

3

4 15 8 8 32
S 49 1§ 15 79
6 124 24 24 172

En esta tabla se observa que a manera que aumenta el nGmero de ra -
mas, se incrementa el nGmero de conflictos. Si analizamos una in -
terseccion de cuatro ramas de doble circulacién, vemos que existen -
32 puntos de conflictos, de los cuales 16 son del tipo mas peligroso
es decir, de cruce. La frecuencia de los puntos de conflicto depen-

de del volumen de tradnsito que se encuentra en cada trayectoria del -
flujo.

En Nogales se tomaron dos tipos de altermativas correspondientes-
a intersecciones simples a nivel e intersecciones canalizadas a nivel.
Las intersecciones simples realmente no ameritan ningGn trabajo espe
cial , s6lo es necesario nivelar el terreno, rcdondear sus esquinas pa
ra mantener la condicién de radio de giro i.iaimo de 15.00 m ; con el=-

fin de facilitar la visibilidad, para permitir que los vehfculos pasen -
de un lado a otro.

Esta remodelaciétn es una solucion de bajo costo, puesto que se -
aprovecha lo existente y se reacondiciona, y en algunos casos sblo -
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se le afladird control por semaforo para tener fluidez en las vfas que se
cruzan.

Dentro de este tipo de intersecciones tenemos las siguientes:

- Av. Alvaro Obregébn y Calle Ignacioc Ramirez
- Av. Alvaro Obreghbn y Calle Jests 3iqueiros
T, - Av. Alvaro Ohregbn y Calle Torres.
- Av. Alvaro Obregébn y Calle VaAzquez
- Av, Alvaro Obregbn y Calle Escobedo
. - Av. Alvaro Obregén y Calle Campillo.

Estas intersecciones hay la necesidad de remodelarlas, va que los-
volimenes que transitan por ellas son elevados llegando a su capacidad
segln se demostrd en los analisis anteriores.

Las intersecciones en las que hay necesidad de realizar un trabajo
especial de canalizacién son las siguientes:

- Entronque "Aeropuerto”™

- Entronque "Arboledas "

- Retorno "Encinas”

- Entronque "fFracc. las Terrazas”

- Entronque "Plaza de Toros"

- Entronque "Raquet Club-FOVISSSTE"

- Entronque *Maquiladoras I*

- Entronque " Parque Industrial”

- Entronque " libramiento Periférico™

- Entronque " Aduana de Carga“ r
= Eatronque " Estacion” U
- Entronque “ Acceso Estaci6on Pasajeros”

- Entronque “"Campamento*

1a remodelaciétn de estas intersecciones permitird tener un tr&nsito

canalizado, de manera que a los usuarios no se les presenten varias =
decisiones a un mismo tiempo.

Estas intersecciones se complementarsn con un seflalamiento ade-
cuado para obtener su 6ptimo funcionamiento, de tal manera que se pug

dan encauzar los movimientos en la direccién debida y separar los con-
flictos.

Este tipo de soluciétn es de alto costo, pues se trata de sacar el -
mejor partido a lo que se tiene, con ciertos cambios necesarios como-
son: ensanchamiento de carriles, carriles de abrigo para retorno y -
vuelta izquierda, isletas, etc.Esto proporcionard un ahorro en pérdidas
econbmicas por accidentes viales debido a mzclas canalizaciones.
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I1.3.1 Solucién Concreta y detallada de una Intersecciédn

En este punto se tratard la solucién del entronque "Plaza de Toros"
de la vialidad principal de Nogales.

Una vez estudiados los anteproyectos de un entronque y definida -
la mejor alternativa, es necesario llevar a cabo el proyecto definitivo
consistente en la elaboracién de los planos requeridos para su cons -
trucciodn.

Estos planos deben mostrar en detalle el alineamiento horizontal -
y vertical, el proyecto de las secciones de construccién, el movimien
to de terracerfas, los limites del derecho de via y el sefialamiento de-
finitivo. Para este fin se elaboran S planos.

1.~ Planta General

2.- Planta Constructiva Complementaria
3.~ Pertiles X

4.- Secciones de Construccidn

5.~ Planta de Sefialamiento.

Desarrollo del Proyecto
1.- Planta General.

La Planta General de un proyecto es el plano principal en la que -
se representan, a una escala apropiada (generalmente 1:500), los da-
tos necesarios para poder trazar en el campo, los ejes calculados de
las diferentes ramas que componen el entronque.

1.3.- Resolucidn Geométrica del Entronque.

Con base en el anteproyecto aprobado se situan los ejes de cada -
rama, estos ejes comprenden el camino principal, el secundario y los
ramales de vuelta, viendo la conveniencia de colocarlos en el centro
o en las orillas de cada rama. Como existen los datos originales -
del camino actual (Cuerpo "A"), se respetaran la posiciétn del eje y -
su sistema de coordenadas.

Se calculan cada uno de los ejes obteniéndose sus cadenamientos
y coordenadas de los puntos donde se intersectan.

Se calculan las curvas horizontales definiendo sus puntos princi-

pales y sus elementos: grado de lacurva, radio de la curva, subtan-
gente, deflexidtn, longitud de curva, etc.
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la determinacién exacta de los angulos, rumbos, tangentes, sub =
tangentes, longitudes de curva y deflexiones, se deber&n o'tener ana-

lticamente aplicando la trigonometrfa para tratar de simplificar el pro=-
blema , sjemplo:

Datos para el Proyecto.

Distancia del eje de la carretera actual al

lindero del derecho de via. 20.00 m.
Ancho destinado al derrame del talud dere

cho del cuerpo "A", 5.90 m.
Distancia disponible. 15.00 m.
Distancia del hombro al eje del cuerpo "A". S.00 m.
Distancia al eje del camino actual. 10.00 m.
Distancia entre eje del cuerpo "B" y el eje -

del camino actal. 14.00 m.
Distancia total entre ejes. 24.00 m.
Velocidad de Proyecto . 70 Km/hr
Velocidad de Operacién . 50 Km/hr

Se decidié modificar el trazo del cuerpo "A" a partir del PC=263 +
893.13 una distancia de 88.77 m. conservando el rumbo de N 52°57°g
hasta intersectar el nuevo eje en el PI= 263+981,90 teniéndose una -
deflexién de 14°38' izq. para mejorar el alineamienmto y alojar los ca -

rriles de aceleracién y desaceleracién en la franja del separador cen -
tral.

A partir del PI = 263+981.90 el eie lleva un rumbo de N 38°19* E
hasta el PI = 264 + 428,22, donde se tiene una deflexién de 24°39' -
Izq. para tomar un rumbo de N 13°40' E hasta el PI= 264+714.33, de -
este punto cambia a un rumbo de N 9°26' E con una deflexién de 4°14'
1zq., hasta intersectar al eje del camino actual en el P1=264+343.77 -
con deflexié4n de 4°14' De:,

En este tramo quedar ubjcado el retormo "Plaza de Toros" y el en-
tronque "Raquet Club-FOVISSSTE".

Conocidos los Puntos de Inflexién y sus respectivas deflexiones,
calcularemos las curvas horizontales de acuerdo a las siguientes f&6r~

mulas: . = 1145.9156
C - R ——————————
Re
ST = Re¢ tang. %
Ic =20x 4

(o
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Los valores obtenidos para cada una de las curvas, son los que se -
muestran en la tabla siguiente:

DATOS DE CURVAS

Cuerpo Curva # Pi Ac Ge ST lec Re

A 1 263+981.90 14°38° 2°090' 73.57 146.33 572.96
B 2 264+422.98 24°39 4°00" 62.60 123.25 286.48
A 3 264+428.22 24°39' 3°4]1° 67.84 133.64 110.48
A 4 264+714.33 4°14' 2°04" 20.43 40.83 552.78
A S 264+%49.77 4°14' 1°42* 24.85 48.68 672.37

Con los datos que se tienen se calculan las coordenadas del eje de
proyecto, partiendo para ello de un puntc previo, con el cual se obtu -
vieron sus coordenadas al proyvectar el trazo definitivo; las coordenadas
nos seran de gran ayuda para el dibujo de la Planta General del Entron -
que y ademas facilitar&n los trabajos de trazo en el campo. Se anexa -
hoja del c&lculo del trazo definitivo del Entroque y sus coordenadas.

1.b.= Dibujo de los ejes y cadenamientos

Una vez calculados los ejes que en conjunto forman el entronque y
a los cuales 'se referird todo el proyecto, se dibujan los ejes a escala-
1:500, entintadndolos en rojo, marcando con pequefias rayas transversa-
les cada estacitn e indicando los cadenamientos a cada cien metros. -
Asfmismo se indican los cadenamientos de los puntos principales de los
alementos de cada curva y ramal, as{ como las distancias que separan-
a los ejes en sus puntos de liga. Se complamenta la planta indicando -

con tinta soja los rumbos, las tangentes y las deflexiones. (Ver plano-
No. 13)

S—

1.c.- Verificacién y cAlculo de los anchos de carpeta

£l anteproyecto aprobado debe de consignar los anchos de carpeta -
en los puntos importantes del entronque sobre todo en las curvas, es ~
tos anchos deben estar basados de acuerdo a 1o que especifica el Ma ~
nual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la SAHOP: el cual nos -
muestra diferentes casos de operaciéon en un carril y sus distintas con-
diciones de tr&nsito, los anchos para curvas dependen directamente del
radio de la curva. Una vez que hemes verificado los anchos en los =
puntos claves, se procede al cflculo de las transiciones para cambiar
de un ancho a otro; el proceso consiste en calcular en cada estaciotn el

aumento en el ancho de carpeta siguiendo una variacion lineal entre dos
cadenamientos prefijados,
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1.d.~ CAlculo de los Retornos en "U".

El proyecto de los retornos debe de hacerse con base en el tipo de -
los vehfculos que dan vuelta, para lo cual debe elegirse un vehiculo de
proyecto para establecer el patrén de los movimientos de vuelta y de =
cruce, comprobandose si vehfculos meyores pueden dar la maniobra de -
vuelta en "U", para asf poder definir el ancho de la calzada de manio =
bra y 1a forma del remate de la faja separadora.

En nuestro proyecto se selecciont un remate en forma de punta de ba-
l1a para un vehfculo DE-1220.

Se escogi6 el remate en punta de bala porque presenta una gran ven-
taja respecto al semicircular, va que el control sobre el vehiculo yla -
apariencia mejoran, ademas de que el area pavimentada es menor y el -
disefio nos proporcionard un area de proteccidn dentro de los limites del
ancho de la faja del separador central.

El proceso de cdlculo es el siguiente:

Datos: R = 15.00 m. Radio mfnimo de giro.
Ry= 30.00 m. Radio de la curva de la orilla del remate.

Determinacidn de M (Anchura de la faja separadora).

Separacibnentre €j€s « « « « « o« 1 24.00 m.
Menos anchos de carriles
2(9.60+3.60+3.05) . .. .. 14.50m.

M= 9,50 m.

9.50
Ry = s = .._1'__ =1.90 m. (radio de la punta de remate)
A = cosm! _RI- I 30.00 - 4.75 25.25
- —30.00=171.%0
1 - Rz . .

"2 0.8985
A = Cos~1(0.8986) = 26.028° = 26°01 42"

SenfA= Sen 26.028° = 0,4388

b=".=(21- RYSen A =15 + (30-15) X 0.4388 — 21.58 m.
L= 2 (R-R; ) (1-Send ) = 2(15-1.90) (1-6.4388) = 14,70m

tl cadenamiento del centro de R; pzra los retornos es:
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Centro de R2 = b = (% +Rp)=21.58 = ( 14570 +1.9) 12,33 m.

Para el Retorno I el cadenamiento es:

Est. { 264+259.69) - 12,33 = Km. 264+247.36
Para el Retorno II es:

Est. ( 264+520.00) + 12,33 = Km. 264+532.33

El ancho de la calzada ser&d de 12,00 m. a pesar de que en la tabla
11-H del Manual de Proyecto Geométrico; donde se tomé para el caso -
11 y 1a condicién B, un ancho de 8.00 m.; no obstante que en dicha ta~-
bla el ancho requerido es el menor.

2.~ Planta Constructiva Complementaria

En esta planta se indican todos los datos que complementan el pro-
yecto horizontal del entronque, como son los anchos y los cadenamien
tos en los puntos de variacién y de liga.

Esta planta sirve de gufa al proyecto de las secciones de construc-
cién, puesto que es en esta etapa en la que se separan en la forma mas
adecuada los limites entre los diferentes ramales para permitir el estu-
dio de las sobreelevaciones.

Para poder apreciar con exactitud los limites y el 4rea de cada ra-
mal es aconsejable iluminarlos en colores contrastantes y ademés dis-

tinguirlos con algunas claves para que se identifiquen con facilidad los
ramales,

los limites de los ramales se definen con l{neas rectas y el cadena

miento respectivo, para as{ evitar confusiones al constructor al inter -
pretar el plano.

En la mayorfa de los casos los cadenamientos en los limites de los
ramales se calcularon trigonomeétricamente y algunos por su dificultad -
en los cdlculos se determinaron gradficamente.

Otra finalidad de la planta constructiva es indicar la forma en que -
van variando los anchos de corona debido a que se tienen carriles de -
aceleracion y deceleracién, se indica también las variaciones en -
los anchos de acotamiento y las zonas de transicién en los anchos de-
los carriles de una curva.
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Una vez elaborada la planta constructiva complementaria, se proce=-
de hacer el estudio de las sobreelevaciones correspondientes a las cur
vas, para lo cual nos valemos de una serie de tablas para determinar -
las ( se anexa la tabla correspondiente).

En la zona de cruce a nivel fue necesario efectuar ciertas modifica -
>iones a esos valores para garantizar un drenaje superficial adecuado vy
evitar la formaciébn de lomos que hacen molesta la circulaciéon de los ve~
hfculos. El estudio se hace en conjunto con los perfiles para evitar -
problemas en 13 liga de las rasantes de cada ramal,

3.~ Perfiles.

La forma de presentacién de los perfiles comprende el pérfil longitu-
dinal del terreno en cada uno de los ejes, los datos de la rasante cal -~
culados, y la grafica de curva masa.

3.a.- C8lculo de la rasante del camino principal (Cuerpo "B”) Fn -
todo entronque debe existir una rasante que nos sirve como base para to
do el conjunto, generalmente es la del camino principal la que se usa, -
sobre todo cuando ya estd construfdo.

El c8lculo de la rasante del Cuerpo "B", comprende la determinaciétn
de la elevacién en cada estacién con base a la pendiente y a las curvas
verticales. Es de especial interés obtener las elevaciones de los pun-
tos comunes a los otros ejes. Una vez que se calculd la rasante del -~
Cuerpo B procederemos a calcular la rasante del otro cuerpo del camino,
es decir, calcularemos las elevaciones de los puntos del eje del cuerpo
"A"; puesto que ya no emplearemos la rasante del camino actual ya que-
desechamos ese tramo ya construfdo debido a que asf nos lo dictd el -
proyecto del entronque de acuerdo a su geometrfa. Determinada la ra -
sante del cuerpo A" calculamos las cotas obligadas de los retormos y -
ramales, para lo cual habrd necesidad de afinar el estudio de las sobre-

elevaciones, puesto que de las cotas obligadas depende la sobreeleva -
cién correcta.

1la rasante de un ramal comtn al eje principal, tendrd que respetar -
las elevaciones de &ste en las zonas de liga y verse obligado a pasar -
por la cota que resulte de sumar algebraicamente a su elevacién el va -
lor obtenido al muitiplicar su distancia al eje principal por el valor de -
la sobreelevacién. Estas operaciones se realizan sobre la forma para ~
liga de rasantes 1a cual anexamos a continuacién.

Una vez determinadas las cotas de los puntos obligados en las zo -
nas de liga del entronque procedemos a calcular las rasantes de los ejes
de los retornos y ramales respetando los tramos obligados, se procura -
ron tener pendientes lo mas suave posible y proporcionindose en los ra~
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CALCULO PARA LIGA DE RASANTES

ENTRONQUE "PLAZA DE TOROS-RAQUET CLUB-FOVISSSTE"

@

CUERPO ESTACION ELEVACION CORRECCION RAMA | ESTACION ELEWQCION
LIGA DE RASANTES: RETORNO I @
A" 264+4259.69(a) 76.u41 (4.20%x+0.02)+(3.35%0.00)=0.08 I 0+000.00 76.49
264+248.30(a) 76.69 (4.20x40.02)+(5.57%=~0.019)=0.02 I 0+010.990 76.67
"B" 264+247.00(b) 77.08 (4.20%x+0.02)+4(5.8 x=0.022)=0.04 I 0+020.00 77.04
264+259.69(b) 76 .67 (4.20%x+0.02)+(3.35x0.00)= 5.08 I 0+031.50 76.75%
“~
LIGA DE RASANTIS: RETORNO II
"A® 264+533.42(a) 68.55 (4.20%x+0.02)+(3.35%0.99)=0.08 II 0+N720.09 6%.€3
264+5480.00(a) 68.40 (4.20%0.02)+(4.00=0.012)=0,04 IT 0+706.50 6S.u4
264+545.00(a) 68.33 (4.20%0.02)+(5.50%x-0.019)=0,02 11 0+013.09 63.31
"B" 264+533,85(b) 68.76 (4.20x0.02)+(6.30x=0.022)= 0.05 IT 1+4020.020 63.71
264+520.00(b) 69.10 (4.20%0.02)+(3,35%x17.10)=0,04 It N+031.590 83.18




males la distancia de visibilidad de parada adecuada.
3.b.= CAlculo de las curvas verticales.

la longitud de la curva vertical se determina con la siguiente f&r-
mula:

. LCV=K (Ps - Pe)
donde:

LCV= longitud mfnima de la curva vertical
K= Constante, valor que se obtiene de tablas

Pg= Pendiente de salida
Pe= Pendiente de entrada

Tabla para obtener los valores de K para curvas verticales,

Velocidad Curva en Cresta Curva en Columpio
40 5.60 6.9
50 9.69 10.18
60 15.44 ' 14,07
70 22.52 18.11
80 32.67 23.06
90 45.38 28.38
100 62.57 41.44

Ahora, por otro lado podemos calcular las curvas verticales por me -
dio de lo siguiente:

n=(Pg - Pg) = numero de estaciones

Py -
10 mn
Cota Curva Vertical.= Cota Tang. Entrada + n2 K

K= € = Correccibn.

1a cota de la curva vertical se obtendr& para cada una de las esta=-
. ciones a cada 20.00 m. segtn sea la longitud de la curva que es -
temos calculando.

3.c. Funcionamiento del Drenaje.

Al proyectar el alineamiento vertical es de vital importancia tener-
en cuenta la forma en que funcionarA el drenaje en la zona del entron-
que. Hay necesidad de prever el tamafio de las obras para el drenaje
transversal de manera que las rasantes permitan su ubicacidn en el -
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terreno, o las ampliaciones que estas requieren en el caso de que estén

construfdas. En las zonas de liga de los retornos o el cruce es necesa=
rio verificar que las sobreelevaciones proyectadas permitan el drenaje -
superficial y que éste no se vea interrumpido »or las guarniciones para -
evitar la formacién de charcos que resultarfan peligrosos para los usua=-

rios y ademAs se destruirfa el pavimento,

4.~ Secciones de Construccién.

Primeramente es recomendable que las secciones de terreno sean ==
las levantadas en el campo y para &sto es necesario que se trazen los -
ejes principales del entronque. La presentacién de las secciones se =
hace en papel milimétrico indicando con negro el pérfil transversal del -
terreno y con rojo el proyecto de la secciétn del cuerpo del camino, estas
secciones deberdn corresponder segtn la estacién que se secciond, in -
dicando en las secciones si se ¢rata de un corte o un terraplén.

4.a.~- Proyecto de Secciones.

El proyecto de las secciones en terraplén consiste en el calculo del
ancho en subrasante, el cual se obtiene aumentando al ancho normal el
sobreancho necesario para que al c¢locar el revistimiento (base y sub-
base) se tenga el ancho normal, este sobre ancho depende del espesor-
del revestimiento, de]l bombeo o sobreelevacién y del talud del terra -
plén.

La Fo6rmula del sobreancho es : SA = ER

+8S

w3 |

donde:

SA = Sobreancho ( en metros)

ER = Espesor del Revestimiento ( en metros)
T =Talud delterraplén (1 .5:1,2:1)
S = Sobreelevacibn ( en centésimos)

Para facilitar los calculos se elaboraron unas tablas donde los pard
metros citados arriba son variables, sc anexan esas tablas en este tra-
bajo.

Para el caso de la seccién en corte solo se calcula el ancho de la-
cuneta en subrasante, como sigue:

ER X T

1+ T
3
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donde:

q = Ancho de cuneta en subrasante ( en metros)

C=Ancho de cuneta en rasante {( gral. 1.00 m )
ER =Espesor del revestimiento ( en metros)

T =Talud del corte (1/4 x 1, 1/2 x 1, etc)

Nota: La f6rmula considera que el talud de la cuneta es de 3 x 1.

En la tabla que se muestra se indican los valores mas comunes de

- q " :
ER TALUD
1x1 3/4x1 1/2x1 1/4 » 1

15 89 91 94 97
20 85 88 91 9S
25 81 85 89 94
30 77 82 87 93
35 74 79 8S 92

Con el auxilio de la forma para proyecto de secciones (anexa) se fa
cilita el calculo de los datos necesarios. Estos datos son: El cadena-
miento de la estacidn, la scbreelevaciétn o bombeo para cada seccién, -
e] talud de corte o terraplén, el sobreancho y el ancho de cuneta. Es -
tos datos se llenan tanto para el lado derecho como para el izquierdo. -
En la forma también se anexa una serie de columnas para ir indicando -
las variaciones tanto en el ancho como en la sobreelevaciétn, Con base
a los datos que se asentaron en la forma es posible dibujar la seccién -
del caminc en cada estacion y adem&s nos mostrar8 ]a variaciéon de la -
sobreelevacién y el ancho requeridos.

4.b.=- C8lculo de la Curva de Masas .

Una vez que han sido dibujadas las secciones en papel milimétrico-
se procede a obtener las areas de terraplén en sus diferentes capas y -
las &reas de corte en terracerfas existentes y en terreno natural, sreas
de escarificacién , &reas de despalme, etc. El procedimiento més co -
mGn para la obtencién de las &reas de secciones es el del planfmetro.

En los entronques existen estaciones en los puntos de liga de los re
tornos y ramales en los que para fines de cubicz=cién la seccitn tiene -
dos tamafos diferentes que se denominan A} y A2: indicando la parte de
trea que debe considerarse atras de la estacidn y adelante de ésta,

Determinadas las areas de la secciones, éstas se vaciardn en la -
forma de Calculo de Subrasante y Curva de Masa (anexa) y se procede-
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a calcular los volumenes de cada estrato de terraplén y de los cortes, se
sumardn las &eas consecutivas y se multiplicara por la semidistancia en~
tre estaciones, para obtener los volumenes. Estos volumenes se afectan
por los coeficientes de abundamiento y se registran en la forma.

Al calcular la ordenada de curva masa se toma en consideraciétn la =
compensacion transversal, como es el caso de las ampliaciones al cami-

no existente, en el que se tiene que cortar parte del terraplén actual para
efectuar una buena liga en las terracerfas.

En la gran mayorfa de los entronques la curva masa indica préstamos -
de material para formar los nuevos terraplenes por lo que es recomenda -
ble sobre todo en los casos en que se proporciona una capa subrasante al
calcular una ordenada de curva masa para el material fino solamente. El
dibujo de la ordenada de curva masa tanto de terraplenes como la de finos

se hace en el plano del pérfil, us&ndose las escalas mas convenientes pa
ra hacer clara su representaciotn.

4.c.- Compensaciotn de los volumenes.

Atn cuando para cada retorno y ramal existe un diagrama de curva ma-
sa, la compensacion debe de hacerse tomando todo el entronque como u-
nidad, se analizara la posibilidad de rellenar terraplenes en una rama con
el material procedente del corte de otra o viceversa.

Por lo cual no es posible determinar los acarreos en forma matemati -
ca, por que los acarreos podr&n ser modificados segtn Se ataquen las ra-
mas y enlaces de retorno.

Sem Planta de Sefialamiento.

En esta planta se indica el tipo, tamafio, leyenda y posicion de lasg -
sefiales y marcas en el pavimento necesarias para indicar a los usuarios
el funcionamiento correcto del entronque y evitar asf conflictos.

las especificaciones Que rigen al sefialamiento son las que indica el-
Manual de Dispositivos para el Control del Transito editado por la SAHOP.

En la planta se dibujar&n fuera de escala las seflales preventivas, -
restrictivas e informativas necesarias, indicando con un sfmbolo su posi
ciobn, ya sea por detalle y acotando la distancia a un punto notable del ~
entronque o a otra seflal ya referenciada a una estacion.

Colocadas todas las seflales en la planta se hace una tabla de resu -

men de sefiales donde se anotar8 la dimensién y el tipo de sefial de que -
se trate de acuerdo a la clasificacién que proporciona el Manual.,
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La tabla de resumen de seilales del Entronque Plaza de Toros y Ra-
quet-Tovissste es la siguiente:

TIPO DIMENSION CANTIDAD OBSERVACIONES
SP-11 71 x 71 2

SP-17 71 x 71 2

SR-6 60 x 60 4

SR-12 56 x 76 4

SR-14 60 x 80 2

S1-15 30 x 180 8 Triple tablero
SI-13 40 x 180 1 Sencilla
SI-18 40 x 180 1 Doble tablero
Sl-42 40 x 150 2

Si-42 S6 x 150 2

M-23 30 x120 3
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[1I1.4 Semaforos.

De acuerdo a los datos aportados en las hojas de justificacion de -
instalacién de semaforos, se decidi6 elegir para la ciudad de Nogales -
un sistema de control de seméforos de tiempo fijo que permitan la coor—~
dinacién de ellos en seis de sus intergsecciones mediante motores de -
sincronizaciéon.

Se calcul6 el ciclo para cada una de las intersecciones consideran -
do como pardmetros los volumenes direccionales de vehfculos, la com =
posiciéon del trdnsito y las caracter{sticas geométricas , obteniendo asf
un ciclo de S5 seg. para las tres intersecciones ubicadasg al sur de la -
Av. Alvaro Obregén, siendo:

- Av. Alvaro Obregdn con Jesus Siqueiros
- Av. Alvaro Obregébn con Escobedo
= Av. Alvaro Obregbén con Ignacio Ramfrez

Y otro ciclo de 60 seg. para las instresecciones localizadas cerca -
del l{mite internacional, siendo:

- Alvaro Obregén con Campillo
- Alvaro Obregbn con Vézquez
- Alvaro Obregén con Torres y A. Lopez Mateos

A continuacién se procede a realizar la programacién y la coordina=
ciotn para cada una de las intersecciones controladas por seméforo.

nm1.4.1 Programacién.
Para programar cada uno de los seméforos se tom6 como parAmetros:

a) Los volamenes de tr&nsito v
b) Las caracter{sticas geométtricas

Conocidos los paré@metros anteriores, calculamos el tiempo de dura-
cion del ciclo 6ptimo de seinaforos a partir de los siguientes datos ini-
ciales:

1.~ Aforos de trénsito, croquis de la interseccién a =
analizar.
2.- Incremento de los volumenes: Tg = T, ( 1+ 4 )°.

3.- Checar los movimientos direccionales y anchos
de los accesos.

4.~ De volameneg mixtos a volumenes equivalentes.

S.= Obtenci6tn de volumenes criticos y ubicarlos en
los accesos.
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6.~ Fijar los sentidos de circulacién para cada acceso.
7 .= Proceso de célculo.

1. Calculo del ciclo 6ptimo.

G=l:5()+5
l-y

L = N+R; (Tiempo perdido por ciclo)

N = No. de fases

1 = retrasc de arranque 3.5 y 4 seg.

R = Tiempo de rojo en todas las fases =0

Yy = Relacion de saturacion y= y1+ vy + ... ¥y

II. Distribucion del ciclo.
Célculo del tiempo de ambar,

A=0.8+ % + 38.6(5)
v

s = ancho de acceso
v = velocidad de proyecto

III. Calculo del tiempo de verde.

(para dos fases)

Vi

u+v;
G = Ciclo 6ptimo
A= Ambar
V = VolGmenes criticos

G= (GQ= A=Ay

IV.= Ajustar las fases a sus tiempos minimos, luego
hacemos la reparticién del ciclo, (con criterio =
basado en los volamenes).

Los factores de ajuste para los movimientos di-
reccionales son:

- Factor de vueltas derechas =]
= Factor de vueltas izquierdas = 1
= Factor de frente = ]

.4
«6
S
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CALCULO DE LOS VOLUMENES CRITICOS

i Om >

—SHOw> O >

-Ow

* Se analizaron cada fase con sus tres movimientos direccionales y se =
ubica en cada uno de los accesos los volamenes criticos.

FASE "A" Sentido Norte-Sur de la Av. Alvaro Obregétn.
- Volumen critico por vuelta izquierda.
VCI =12x1,6 +1x1.5x1,6=19,2+ 2.4 =21 Veh/hr,
- Volumen Critico por vuelta derecha.
VCp=6x1.4+43x1.5x1,4=8.4+6,3=14,7 =15 Veh/hr,
= Volumen Crftico de frente.

VC}. =554+ 18 x1.5+6x1.5 =554+ 27+ 9 =590 Veh/hr.
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CALCULO DE LOS VOLUMENES CRITICOS
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FASE "A"  Sentido Sur- Norte , Av. Alvaro Obregén.

- Volumen Critico por vuelta izquierda.

VCI =6x1,6+2x1.,5%x1.6+0x1,5x1.6= 14.4 =14 Veh/hr

- Volumen Critico por vuelta derecha.
VCp=8x1.4+ 1x1.5x1.4+3x1.5x1.4=15.4=15Veh/hr

= Volumen Critico de frente.

VCP=420+ 20x 1,5+ 6x1.5 =459 veh/hr.
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CALCULO DE LOS VOLUMENES CRITICOS
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FASE "B" Sentido Oeste -Este de la Calie Jesus Garcfa.

Volumen Critico por vuelta izquierda.
VCl =34 x1.6+3x1.5x1.6+1x1,5x1.6=¢64 veh/hr,
Volumen Critico pdr vuelta derecha

VCp = 13x1.4+ 3x1.5x1.4=24,5=25 veh/hr.

Volumen Critico de frente.

VC}. =29 +4x1.5+2x 1.5 =38 veh/hr.
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CALCULO DE LOS VOLUMENES CRITICOS
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FASE "B" Sentido Este ~ Oeste de la Calle Jesus Garcfa.

Volumen Critico por vuelta izquierda.
VCp =22x1.6+2x1.5x1.6=40veh/hr.
Volumen Crftico por vuelta derecha.
VCp=19x1.4+2x1.4x1,5+1x1,4x1,5=232,9 =33
Volumen critico de frente.

VCp= 49+ 4 x 1.5+ 2x1.5=58 Veh/hr,
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Desarrollo del célculo.

Valores Constantes:

-~ NGmero de Fases n=2
= Retraso de arranque L = 4 seqg.
~ Flujo de saturaciédn G=2.1

= Porcentaje del flujo de saturacién

s "é;‘ = 0.476 Veh/seg.

Tiempo de rojo total en todas las fases: R=0

Relacion de saturacién: y=V/S

Calculando el ciclo 4ptimo para una interseccién:

Interseccion: Alvaro Obregbdn con J. Slqueuds

Volumen en la via critica # 1 (Vehfculos equivalentes)

V,= 626 veh/hr, = -S28VEW/NI. _ 4 174 yeny/seg.

3 600 seg.

Volumen en la via critica # 2 (Vehfculos equivalentes)

3 600 seg.

V, =131 velv/hr, =-L3LVEW/RE 056 yop/seq,
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Obteniendo las relaciones de saturaciéon:

- 0.174
y1 = YI/S -—__—0.476 0.365

: 0,036 _
P PB4 0.076
Y2 = Vo/'s =505¢

y = ¥y + v, =0.365+0.076 = 0.442

L=2(4)+0=8,0

Entonces tenemos:

1.5(8)+5 = 17  =30,44 segqg.
Co= 120.442 0.558

Por lo tanto el ciclo propuesto serd de 55 seg., para un total de 2
fases, para.lograr una programacién eficaz en las otras tres intersec -
ciones., Como nota importante el ciclo 6ptimo mas empleado es el de
45 seg, como mfnimo, pero en nuestro trabajo dicho ciclo no se adapta
para los voltmenes de transito con que cuenta la interseccién.

Distribucién del ciclo ( C g = 55 seg) para la interseccion NO. 1

- Calculo del tiempo de &mbar (A) (Acceso Alvaro Obregén) para am-
bos accesos:

Al = A2=0.,8+ v +_3i(ﬁ)_
36 v

donde: \

v = velocidad de proyecto = 40 kmy/ hr
S = ancho del acceso por cruzar= 16.40 m
(Acceso Jesls Siqueiros)

40, 3.6 (16.40)
36 40

= 0.8 +1.11 +1.476 = 3.39 seg.

Por 1o tanto se propone un tiempo de amhar de 4 seg. para ambos -
accesos , puesto que es el maximo tiempo de duracién para la luz = =
&mbar,
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- C@alculo del tiempo de verde (G)

Y 626 626
Gi= (CeBy=-A,y- 028 _ (s5_1-4) m 55-4-4)
1 Vi+Vy 1 2)= 264131 ) 757 (

= 0,826 (47) = 38.82 seg.

Por lo tanto se propone como mfnimo 32 seg. para la Av, Alvaro O -
bregén: siguiendo el criterio de que es la via que presenta mayor vo
lumen de transito y necesita mayor tiempo de desalojo.

v
Gy (C-Aj-Ap) = 131 (55 -4-4)

= V2
bYW+t v 626+131
= 0,173 (47) = 8.13 segq.

Por lo tanto el lapso que se requiere debe ser como mfnimo de 15 =
seg., debido a su volumen tan bajo.

Ajustando las fases a sus tiempo m{nimos, para hacer una cofrecta
reparticién del ciclo, con un criterio basado en los volumenes de -
trdnsito que se tienen en lcs accesos:

AV, ALVARO OBREGON CALLE JESUS SIQUEIROS

G = 32 seg. G = 15 seg.
A= 4 seqg. A = 4 seg.
R= 19 seq. R = 36 seq.
Total ciclo SS seqg. total ciclo $S seg.

Para obténer un mfnimoc de retardos por cadafase se debe incluir el =
mayor ntmero de movimientos simultAneos. De tal manera que se pueda
admitir un mayor volumen de veh{culos en la interseccién, que debe ser

un objetivo permanente que no debe clvidarse de la seguridad y eficien-
cia.

El mismo procedimiento se sigue para las otras dos intersecciones -
que poseen el mismo ciclo de S5 seg.

El "Ciclo 6ptimo™ para las otras tres intersecciones se propusc de -
60 seg., siguiendo el mismo procedimiento citado tnicialmente.
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Se anexan las formas de programacién para cada una de las intersec-
ciones, complementadas con un croquis de }la misma, el cual incluye su

seflalamiento horizontal operacionales que sufrir&n sus accesos en cada
crucero. (Anexo 4)

111.4.2 Coordinacién de semdforos.

Una vez que fueron calculados los ciclos 6ptimos de las 6 intersec -
ciones, procedemos a efectuar su coordinacion.

Las coordinaciones de los semaforos se realiz6 en dos grupos de tres
cada uno, a una velocidad de 35 Km/hr en promedio.

Para la coordinacibn es necesario realizar diagramas de espacio-tiem
po para los dos grupos de semaforos; estos diagramas nos permiten pro -
yvectar los defasamientos para obtener un movimiento contfnuc a lo largo-
de una arte;ia y se realiza para ambos sentidos de circulacién.

En el diagrama, en el sentido horizontal queda representado el tiempo
de duracion del ciclo de semaforo con sus divisiones. En el sentido ver

tical se representa la calle a lo largo de la cual ests establecido el sis-
tema de semaforos.

St simulamos el avance de un vehi{culo a lo largo de la calle, pueden
trazarse lineas diagonales de acuerdo con el tiempo que requieren €s0S =
recomridos. Estas l{ineas , naturalmente, pasaran por la seccidn corres=-
pondiente al color verde del siga. As{ puede obtenerse una faja dentro-
de los Umites que permitan el rojo y el Ambar., El ancho de la faja se -
mide en segundos. De la faja obtenida y con la relacién espacio-tiem =
po se puede calcular la velocidad de crucero para el recorridc. Grafica-
mente dicha velocidad estara representada por la pendiente de la faja, -
La eficiencia del diagrama espacio-tiempo puede expresarse en porcenta
jes, 1o que resulta de dividir el ancho minimo de la faja de movimiento =
continuc entre la duracién del ciclo. Aunque es de desearse una eficien
cia entre el 40% y el 55%, frecuentemente se logran un porcentaje que -
varfa entre el 25% y el 40%. En nuestro caso se logré una eficiencia =
entre el 35% al 45%, siendo 6sta del todo aceptable para la coordinaciétn
de los dos grupos de semaforos.

Se anexan a continuacién los diagramas de espacio-~tiempo de los -
dos grupos de seméforos,

Por titimo para cada una de las mteu‘ecclones analizadas, se proce-
di6 a calcular su capacidad para conocer el nivel de servicio al cual o =
peran durante su vida atil.
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Para este andlisis de la capacidad se parte de la informacidn pro -
porcionada en un principio para cada interseccién: como resultado se -
obtuvo que la mayorfa de los accesos operan a un nivel de servicio "C"
o en su defecto superior a éste.

Se anexan las hojas del analisis de capacidad de las seis intersec-

clones que se les proyectt control por semaforos -
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I11.5 Sefialamiento Propuesto.

Durante los Gltimos 30 allos el acelerado desarrollo del sistema vial
de nuestro paf{s vy el uso creciente del autotransporte se han traducido -
en un constante incremento de los viajes por carretera, al grado de que-
1os usuarios de los caminos han venido a depender cada dfas mas de la-
existencia de dispositivos de control del tr&nsito para su protecciébn e -
informacién. Tan grande es esta dependencia, que ya es indispensa -
ble el us.» de dispositivos uniformes tanto en esfera Nacional como In-
ternacional para obtener el maximo rendimiento de cualquier camino.

Por ser Nogales una ciudad fronteriza,transitan por ella una gran can
tidad de veh{culos provenientes del centro del paf{s y de los Estados U~

nidos, que requieren de un buen seflalamiento para poder circular con -
seguridad.

El sefialamiento , tanto vertical como horizontal, deber8 ser lo mas-
completo posible; s le dar&@ mayor importancia a las arterias que forman
la vialidad de paso,ya jque es por ellas donde se tfenen los mayores vo=-
lomenes de transito vy las que presentan un mayor nimero de conflictos.

En esta vialidad las seiflales informativas seran del tipo de bandera
y doble bandera en las principales intersccciones y en los retornos de =
la carretera, ya que son en estos puntos donde el usuario requiere ma =~
yor informaciébn y claridad, con lo que dicha interseccién funcionaré con
eficiencia.

Como se vié anteriormente, 1a carretera México-Nogales desde el ~
¥m, 264+000 al Km. 269 +000 en donde se une con las avenidas Plutar-
co Elfas Calles y Alvaro Obregbn, ser& ampliada a cuatro carriles, con-
separador central de 5.00 m. de ancho y ancho variable en los entron =~
ques para poder alojar a los carriles de 1brigo de aceleracion ydesaele

riciébn y para cumplir con el requisito de radjo de curvatura mi{nimo en =
los retornos.

Para este tipo de camino se requiere un sistema de seflalamiento -
que gufe efectivamente al usuario a su destino. Este sefialamiento se-
estudia detenidamente para lograr una continuidad a lo largo de la via.
Es de suma importancia la ubicacitn de cada sefial y el mensaje que de
be proporcionar.

La seiial debe ser la correcta y en el lugar preciso para evitar con =
fusiones, errores o decisiones pracipitadas. Adem&s no se debe llegar
a una cantidad excesiva de sefiales en una zona, pues al no poderse -
captar el mensaje de todas, se llegarfa a las congsecuencias anteriores,
Lo mismo ocurrirfa con una deficiencia de ellas.
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Las sefiales restrictivas de "SoOlo lzquierda” (SR -12) indicaradn los-
carriles de desceleracidn para una vuelta en "U" de un retorno, se com-
plementar este sefialamiento con flechas pintadas en el pavimento in -
dicando la direccién de cada carril.

Se tienen cuatro calles que cruzan las vias del ferrocarril, estos -
cruces deberdn contar con seflales preventivas de cruce de FFCC y 1{= -
neas pintadas en el pavimento.

Las avenidas que forman la red vial primaria y las de la zona del -
centro deberAn contar con nomenclatura en cada esquina para una facil
identificacién y contaran con seflales restrictivas de estacionamiento -
de alto y ceda el paso en las esquinas. Ademds se complementardn -
con lineas de 3alto en las esquinas, l{neas de cruce de peatones, lfneas
limitadoras de carriles y delimitadoras de cajones de estacionaminnto en
los parquimetros. De ninguna manera se debera escatimar en el .so del
seflalamiento, ya que un escaso seflalamiento en una vialidad bien pro -
yectada ocasionarg que &sta funcione con deficiencia.




m.s

Conclusionss y Recomeadacionss.

Del anilisis de la Capacidad, Niveles ds Servicio y VolOmenes de
Setvicio, efectuados en la ciudad de Nogales, Somors, se concluye:

1. La seccitn que deberin tener las anrterias de la red vial primaria,

3.

dado los volGmenes de tzsdnsito que en ella circulasén, en el afio
de 1990 debert ser de 13.00 m. de calzada, sin incluir bangue -~
tas dentro del &rea urbana actual.

La seccitn antes descrita, debesh contenes:

Dos carriles(uno por sentido) de 3.65 m. cads uno. ’
Dns carriles de estacionamiento ( uno por sentido) de 2.70 m.
1a secciton alcanzard su capacidad en el afio de 1995, es de—-
cir, dentro de ¢cinco afios despubs de 1a fecha prevista, y de-
becd prevalecer en las siguiestes anterias:

a) John I'. Kennedy

b) Calzada de los Nogales-General Herodia

c) S de Febrero

d) Insurgentes-LOpez-Rayon-Vizques

e) Reforma-Internacional

f) Av. "A"~ Brasil - Revolucitn- ARtar

g) Circunvalacion-Nevado de Colime -
h) Av. Buenos Aires-Sierre Madre Occidental

1) Av. 5 de Mayo-Vcracruz-Aguascalientes-Villagefior
j) Los Sauces-]JestGs Garcfa

k) San Manin-Maclovio llerrera-I"rancisco Amriola

Las anterias del punto anterior, ademas de su secci6bn propuesta
requicren de pavimentacion en toda su extension a manera de po-

der definic una red vial primaria y conformar asf una circulacitn-
adecuada.

Por lo que respecta a 1a Calle Ingenieros, )a seccitn seré la -
misma que en los casos anteriores, pero los carriles de circu -
1acion deberdn ser de un solo sentido de Sur a Norte, desde la

Av. Intemacional hasta la Calle Adonaejui, haciendo par vial -

con la calle Hidalgo, la cual seré sentido de Norte-Sur en toda
su extension.

Como punto mauy importante, es de seflalar las pendientes excy-
sivas de la Calle Ingenieros, las cuales deberén ser abatidas -
hasta un miximo del 8%. Asf mismo, Ja Av. Hidalgo debers pet
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10.

11.

manecer con su sentido de circulacién de Norte a Sur, restrin -
giéndose cn ésta el estacionamiento desde la Calle Adonaegui -
hasta la lfnea Internacional, para tener una fluidez en la circu -
lacién,

El libramiento poniente déber8 de conservar sus caracteristicas -
geométricas actuales, ya que la capacidad de el mismo sers al -
canzada en el afio de 1982.

Se propone la localizacién de una avenida entre el libramiento -

Periférico Poniente y el Eje Norte-Sur, es decir J]a Av. "A" la -

cual serfa una via alterna para el recorrido en la parte oeste de ~
la ciudad, debiéndose construir de acuerdo a los recursos econd=-
micos disponibles.

Zona peatonal.- Dentro del presente estudio, se contemnla el =
proyecto de que la calle Morelos, desde Internactonal hz sta =
Aguirre sea peatonal, pam lo cual se debera prohibir la circula -
cién y el estacionamiento de vehfculos en dicha &ea.

Estacionamiento.- El problema que pudiera representar la falta -
de estacionamiento, podria resolver construyendolos por parte de
la Iniciativa Privada o el Municipio, en la esquina de la Calle -

Campillo y Alvaro Obregdn, as{ como en la Calle Campillo e In -

genieros, si asi persiste el problema, se sugier: que se constru-
van estacionamientos de autoservicio, ubicAndolos estmategica ~

mente en predios que para tal efecto pudieran obtenerse, para -
absorver la demanda que excede a la oferta existente, complemen
tando esta medida cHn la instalacion de estacionbmetros para 1o =
grar un mayor fndice de renovacion.

Garita Internacional.- Es de considerarse el proyecto de ubica-
cién de una nueva Garita Internacional para vehfculos pesados y=-
ligeros en la prolongacién del libramiento Periférico Poniente, la
cual aumentarfa la capacidad de las arterias en la zona centro y-
comercial de la urbe.

Dado que la Calzada de los Nogales en su interseccién con la Av,
Alvaro Obregbn, esta formada por un arroyo , v siendo esta arteria
una de las conexiones naturales, de la zona en desarrollo actual,
con la poniente de futuro crecimiento, se hace necesario el entu-
bamiento de dicho arroyo para continuar la calzada, hasta su in ~
tersecciétn directa con las Avs. Alvaro Obregbn y Ruiz Cortines.

Se propone entubar en toda su extension el afluente del Rfo Las -
Crucec, vara elaborar un anteproyecto de una via desde la zona =
fronteriza hasta la calle Tepic, que forme un eje vial Norte-Sur -
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12,

13.

14,

15,

16.

( Av, Ruiz Cortines- Plutarco Elfas Calles), localizando adecuada=-
mente las intersecciones y retornos para que opere eficientemente-
y poder ubicar sobre el camellén central la via del ferrocarril.

Dicho eje vial se continuar@ hasta el entronque Aeropuerto debido -
a que la SAHOP realiza actualmente una remodelaciétn y ampliacién
a cuatro carriles de la carretera Santa Ana- Nogales desde la calle

Tepic hasta el entronque mencionado, en una longitud de 10 Kms.

Al prevenir el crecimiento de la segunda etapa de la ciudad, es de-
cir, el desarrollo futuro en un lapso comprendido entre 1985 a 1995=
las secciones de las arterias comprendidas en la red primaria den =
tro del perfmetro urbano, seguirdn siendo las mismas, debiéndose =
unicamente modificar el aspecto operacional de ellas; es decir, se=
rd cuando se saturen dichos tramos.

Fuera del perimetro urbano actual, las secciones antes establecidas
ser&n modificadas de manera tal, que los nuevos volumenes de trAn-
sito generados, as{ como el incremento propio de este pueda ser a -
lojado totalmente en las mismas,

En lo referente al libramiento poniente, se estimé que el mismo al-
canzard su capacidad en el afio de 1985, dentro de la sequnda eta-
pa deberd contemplarse una modificacién de su seccidn actual , ya

que en un futuro proximo dicho libramiento se ubicara dentro del -

drea urbana por lo que su seccién transversal debera presentar ca -
racteristicas geométricas distintas a lJas que actualmente posee., =
Ademas se propone su prolongacién hacia el lado oriente a manera-
de formar un anillo periférico.

Paso a desnivel,- En lo referente al paso a desnivel para vehfcu =
los cuya posibilidad de solucién planteaban los asesores del = = =
INDECO para ubicarse en la confluencia de las calles Héroes y Al=
varo Obregon, el cual servir8 de acceso al &rea de Desarrollo O -
riente, as{ como a la zona de especticulos, no es necesaria su -
construccién puesto que el acceso puede realizarse por la calle =
Héroes,

En cuanto a la vialidad que cruzara la zona montafiosa en el lado =
oriente de la poblacién, deber& tener las caracterfsticas geométri=

cas minimas, esto es 7,30 m., de corona pavimentada en toda su =
extensién y 1.35 m, de banqueta a ambos lados, dada su ubicacién
se considera, que serd utilizada para un volumen reducido de veh{=
culos, va que la gran mayorfa de los usuarios que se dirijan de la -
zona dec expansién oriente hacia el centro y viceversa, lo hara por -
los dos accesos con caracteristicas geométricas 6ptimas , siendo=-
las Avenidas Héroes y Jests Garcia.
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17.-~ Para lograr una adecuada circulacidn,es necesario instalar se-

18.-

maforos en la Av., Alvaro Obregdn en los cruces mencionados -
en el tema de sem&foros. Con el objeto de que operen eft -
cientemente los dispositivos eléctricos de control, es conve -
niente que se programen de acuerdo a lo indicado.

Estos dispositivos deberdn funcionar entre las 6:00 y 23:00 hrs.
con la distribucién de tiempos calculadas en la programaciéon -
de &stos, y & partir de las 23:00 hrs. solamente tendran deste -
llos en ambar y rojo. Ademé#s es necesario que se coordinen -
los seméforos en dos grupos de tres de acuerdo a lo obtenido -
en la coordinacion de semaforos. Es recomendable colocar se
flales que indiquen al usuario que los semiforos se encuentran-
coordinados a una velocidad dada.

Para que estas sugerencias tengan un buen funcionamiento, se
debe contar con la adecuada vigilancia policiaca, que haga res
petar las recomendaciones tndicadas.




v CONSTRUCCION

En este capftulo se veran los factores m&s imporantes que entran-
en la construccién para garantizar un camino de buena calidad . El -
camino estructuralmente consta de las siguientes partes:

Suelo de cimentacién (Terreno Natural).

Terracerias (Cortes y Terraplenes),

Pavimento (Sub=-Base, base y carpeta),
Drenaje (Bombeo, cunetas, contra cunetas,

canales, alcantarillas, puentes.).

A la elaboracitén de estas cuatro partes que forman el camino, ex-
cepto el suelo de cimentacién, es lo que se llama CONSTRUCCION.

Para construir un camino que satisfaga plenamente sus funciones,
tanto de estabiudad_como de duracién , deben necesariamente entre -
sus cuatro partes llenar las siguientes condiciones:

1.- Que forme una faja acondicionada de terreno con alineamiento
y pendientes adecuadas a la cantidad de trafico que vaya a soportar.

2.- Que tenga la capacidad suficiente para soportar la carga viva-
y muerta sin sufrir deformaciones permanentes

3.- Que tenga adherencia con la rueda.

4.- Que tenga resistencia al desgaste producido por la rueda.

5.~ Que tenga resistencia al intemperismo.

6.- Que tenga resistencia a los efectos del agua capilar y de f{il -
tracién.

Analizaremos ahora cada una de las cuatro partes que forman el -
camino:

Suelo de Cimentacién .- El suelo de cimentacién es la corteza te-
rrestre que se utiliza para dar asiento a las otras partes que forman la
estructura, asf como soportar la carga que ha de transitar sobre él.

El suelo de cimentacién debe satisfacer las condiciones segunda y
sexta enunciadas anteriormente,

La clasificacién granulométrica de los suelos de cimentacién que
tenemos en la ciudad de Nogales en el tramo de la carretera compren=-
~dido entre los kilémetros 264+000 al 269+ 000 es ]la que se muestra en
1a tabh NO-IX-

La clasificacién y ubicacién de los bancos de materiales que se -
encuentran cercanos a la obra y que, por sus caracteristicas de cali-
dad, pueden proporcionar materiales adecuados para la construccion-
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TABLA NO, IX.

264+4000-264+260

264+260-264+760

264+760-265+260
265+260-267+260

267+260-267+760

267+4760-268+260

268+260-268+760

268+760-269+178.60

CLASIFICACION DE SUELOS

Tipo de Suelo

Arena arcillosa (SC)

Arena Limosa bien graduada
(SW=-SM )

Arena Limosa (SM)
Arena Arcillosa (SC)

Arena Limosa bien graduada
(SW - SM)

Arena Arcillosa bien graduada.
{ SW=-SC)

Grava Arena Arcillosa (GC-SC)

Arena Arcillosa bien graduada
(SW-SC)

Clasificacion para presupuesto

70-30-00

70-30-00
70-30-00

70-30-00

70-30-00

70=30-00

60-40-00

70-30-00




TABLA NO,

BANCOS DE MATERIALES
BANGO CIASIF. VO L.APROV, Uso MEZCLA APROX,
N°* | NOMBRE GEOLOGICA UBICACION M3 TRATAMIENTO PROBABLE PARA SU USO
“LA Arena Km,.265+4300 con desv.Dey
arcilla~-limos4 100m.Carr. México~Noga- Terracerias
1 MAQUILADORAY (SC - S8M) |les, tramo Hermosillo=No{ Suficiente Ninguno y capa - |Se usara sélo
gales, origen en Hermosi subrasante
llo, Son.
Km. 2604700 con desv.de{ [Trituracion par=- [Base hidraG- [|85% Banco No. 2
" LAS Grava = 400 mCarr. México=No - cial y cribado ~| lica, carpe-] 15% Banco No. 4
arena de gales, tramo Hermostl Suficiente tamaflos méxi |ta asfAltica -{ Se usara sblo
2 YEGUAS"™ rfo Nogales, con origen en - mos de: Riego de Se « Se usarad sblo
Hermostllo, Son. 1 1/2" (38.1mn{ llo.
3/4" (19.1 mm)
Material 3-E
Km, 2574700 con desv.= Trituracién par-Base hidratli4 85% Banco No. S
"AGUA Grava = Izq. 500 m.Carr.México- cial y ¢cribado -F:: 15% Banco No. 4
3 arena de Nogales, tramo Hermosi~| Sufictente |a tamaflos maxi [Carpeta asfal
ZARCAI " o llo-Nogales, origen en - os de: Rica Se usara sdlo
Hermostllo, Son. r"l‘ 1/2"(38.1mm}|Riego de Selld Se usara sdlo
3/4" (19.1mm)
Material 3-E
Km,257+700 con desv.lzq
"AGUA S0 m. Carr. México-Noga Cementante |85% Banco No., 2
Limo les, tramo Hermosillo-No+ Suficients Ninguno para la bage | 15% Banco No. 4
ZARCA 11* gales, origen en Hermos1- hidraalica } 85% Banco No. 3
llo, Son. 15% Banco No.4




de las diferentes capas de pavimento y la subrasante, se muestra en la
tabla No. X.

Terracerfas .~ La terracerfa es la faja de terreno que se forma por mo-
vimientos mds o menos grandes del material extraido del suelo de cimen -
tacién, estos movimientos se realizan sobre el eje de proyecto o en las -
partes laterales ; el primer caso da origen a las terracerias compensadas
longitudinalmente y el sequndo a las no compensadas.

lLa terracerfa debe , necesariamente, satisfacer las condiciones pri -
mera, segunda y sexta, las otras no necesariamente.

Para que la terracerfa en su parte de terraplén cumpla con la segunda
condicibn, es necesario que al material se le dé una compactacién, em -
pleando la maquinaria mas adecuada.

La compactacitn es el aumento, por medios mecanicos, del peso vo -
lumeétrico de un suelo, este se logra reduciendo los vacios del mismo al
conseguir un mejor acomodo de las partfculas que los forman mediante -
la expulsion del aire y/o agua del material,

Mediante la compactacion se mejoran las caracterfsticas de los sue-
los en lo que se refiere a:

a) Resistencia mecanica

b) Resistencia a los asentamientos bajo cargas
c) Impermeabilidad

d) Estabilidad de terraplenes.

Por lo anterior se deduce que se debe tener un control para que efec-
tivamente se tenga el porcentaje de compactacion que dicta el proyecto
en los terraplenes y capas de pavimento que se construyan. Con base =
a pruebas Proctor modificada o Porter en el material empleado.

Para medir en obra si se ha alcanzado el peso volumeétrico especifi-
cado se utilizan varios métodos.

A) Medida fisica de peso y volumen
B) Mediciones nucleares
C) Otros.

En cualquiera de los métodos el principal problemas radica en la de-
terminacién de la humedad para poder calcular el peso volumétrico seco
en funcién del peso volumétrico himedo que es el que se obtiene en las
pruebas de campo.
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A) N edida ffsica de peso y volumen. Este meétodo consiste en :

a) Se excava un agujero de 10 a 15 cm. de didmetro o un cuadro de =
15 cm,. por lado.

b) El material excavado es cuidadosamente recogido y pesadoc. Se
seca para determinar la humedad y el peso volumeétrico seco.

c) Conocidos el peso seco de la muestra y el volumen del agujero, -
se calcula el peso volumétrico seco de la muestra, que debe ser igual o
mayor que el especifico.

B) Prueba de Medicién Nuclear.- Consiste en un bloque de plomo =
que contiene un is6topo radioactivo y un tubo geiger que se coloca so =
bre la capa a probar, el numero de partfculas que llegan al tubo geiger =
estd en funcién de la masa del material que tiene que atravesar, es de =
cir, en funcién del peso volumétrico , entonces esta medida debe compa-

rarse con otra hecha en una capa que tenga el peso volumétrico especifj
cado.

C) Otros.~- Entre ellos destaca el llamado Speedy que se basa en =
la presi6n de gas acetileno producido al poner en reaccién carburo de cal
cio con un peso conocido de suelo en un recipiente hermético.

Pavimento.- Esta es la parte estructural del camino, constitufda por
una o varias capas de material seleccionado y que se construye sobre la
terracerfa con un espesor determinado, este espesor, por lo general, es=-
t4 en funcién de las cargas que van a transitar sobre el camino y la capa
cidad de carga de la terraceria.

El pavimento debera satisfacer integramente las seis condiciones =
enunciadas anteriormente. Para esto, el pavimento se construye con=-
materiales de mejor calidad que el terraplén, y tendran que ser obteni -
dos y transportados desde bancos seleccionados.

Existen dos tipos de pavimento: el rigido y el flexible, el primero=-
se supone que trabaja como losa apoyada en las areas resistentes de la
sub=rasante y el segundo, es aquel que estd en contacto {ntimo con la -
sub=rasante a quien le transmite integramente la carga.

El caso mas coman que tenemos es el pavimento flexible, el cual es=-
tA formado por tres capas: Sub-base, base y carpeta asfaltica.
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La sub-base es la capa que se construye sobre la capa subrasante.-
Se emplea como parte de la estructura del pavimento, la cual es determi-
nada conforme al VRS obtenido en las terracerfas, o bien en base a otros
parAmetros, también se aprovecha esta capa para dar paso provisional a
los vehfculos.

El material que forma la sub-base proviene de materiales selecciona-
dos, que deben reunir determinadas especificaciones y por lo mismo, es
de mejor calidad que el de la terracerfa.

La Base es la capa de material que sigue a la sub-base, sus caracte-
risticas ff{sicas son atn mas rigidas que la del material de sub=base, ya
que esta capa como parte estructural del pavimento es la que se somete -
a mayores esfuerzos y por lo mismo, el material debe ser lo suficiente -
mente sano para que no sufra deformaciones permanentes, en general se
usan cantos rodados, conglomerados o productos de mantos de roc , que
se someten a tratamientos de trituracitn parcial y total segun el ca.o. -
Deben estar exentos de materia orgénica y de arcillas u otros materiales
compresibles.

Carpeta es la capa superior del pavimento, la cual es protegida me -
diante la construccién de un riego de sello siendo de esta manera, que -
dicha capa esta en contacto directo con las ruedas de los vehiculos y -
por ello, los materiales que la formen deben ser lo suficientemente resis
tentes para que sea el elemento trasmisor de los esfuerzos que ocaciona
el transito de los vehfculos. A la vez estd expuesto a la accién del in-
temperismo como son la lluvia, el sol, heladas, etc. En consecuencia-
la calidad de é&stos materiadles debe ser muy superior a la de las capas -
interiores (Sub-base y base).

La carpeta esta constituida por dos tipos de materiales: Inertes v A -
glutinantes. Los inertes aparte de su dureza, debe satisfacer determi-
nadas condiciones granulomeétricas y pasar pruebas severas como la del
desgaste e intemperismo acelerado.

Como material aglutinante se usan productos asfalticos, emulsiones
asfalticas y alquitranes.

Estos aglutinantes son productos obtenidos de la desti. <ién dei pa-
troleo crudo, cuyo residuo dcnominado “emento asfiltico, se combina -
con otros eleme: t:0s o sustancias llamadas solventes con el fin de trans
formar el asfaito en un elemento flufdo y elastico, dentro de ciertos =~
mites. A su -e. debe ser dGctil y viscoso dentro de determinadas con-
diciones de temperatura.

Generfcar.et =, estos prod :cios se les denomina Asfaltos Rebajados,
dentro de I-= prc Juctos asfaiti . se distinguen v 5 ‘ipcs que se ¢
plean en la ccens ruccidn de caminos, ¢2 ¢sta mani .. se obtier. pro -
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ductos asfalticos de fraguado lento, que en cada caso, tienen su aplica-
cién especial y se les clasifica de la manera siguiente: Asfaltos rebaja-
dos de fraguado lento, graduados de O a 5 cuyo empleo es adecuado como
matapolvos, para dar paso en superficies temporales de rodamiento.

Asfaltos rebajados de fraguado medjo, graduados del 0 a § , cuyo em =
pleo especifico es en riegos de impregnacidn, en estabilizacidn de suelos
y en 1a construcci®én de mezclas asfalticas de baja estabilidad en climas -
frios.

Rebajados asfalticos de fraguado rApido, graduados de 0 a 5, cuya -
rpincipal aplicacitn esta destinada a riegos de penetracitn, en mezclas
asfslticas elaboradas en el lugar y.en planta, asf como Mocadam de pe -
netracién. También son utilizados en la construccién de carpetas de 1 -
a 3 riegos. Dentro de los cementos asfélticos se tienen graduaciones -
del No. 3 al No. 8, estando esta graduacion en funcibn de la du -za del
cemento @ menor naGmero en graduacié n mayor dureza. Estos cem.atos as-
falticos tienen su principal aplicacién en la construccién de mezclas ela-
boradas en planta a temperaturas elevadas y generalmente, forma el ele-
mento de mayor resistencia y de mayor costo en la construccibn de carre-
teras.

Emulsiones asfslticas.-~ Estos productos derivados de los cementos =
asfalticos son elaborados medjante una dispersibn de los globulos de as-
falto en agua y emple&ndose ademds un elemento estabilizador llamado-
emulsificante. Esta dispersitn se logra pasando los elementos citados-
através de un molino coloidal de gran velocidad que realiza la dispersién.

Las emulsiones asfAlticas se clasifican en emulsiones de fraguado -
lento,medio y rapido dependiendo del tiempo que tardan en romper e ini -
ciar su fraguado.

1as lentas se emplean en tratamientos superficiales en capas de se-
llado, cuyo nombre génerico se le conoce como Slurry Seal y las medias
y rapidas en la construccitn de mezclas asfslticas de superficies de ro-
damiento.

.1 Procedimientos de Construcci6n del tramo estudiado.
v.1.1 Secciones en terraplén.,

a.l Despalmar el terreno natural y/o el talud de los terraplenes ac-
tuales en un espesor de 20 cm. y en el ancho necesario para a-
lojar la seccién de proyecto.
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a.2. Compactar desde la superficie descubierta por la operacién an-
terior al 90% el material que se encuentre, comprendiendo esa~
compactacién 20 cm. de profundidad.

a.3. Construir el cuerpo del terraplén, uniéndolo con las terracerias
existentes mediante escalones de liga, hasta quedar 30 cm. -
abajo del nivel de la subrasante de proyecto. La construccién
del cuerpo del terraplén se hard en capas de un espesor no ma-
yor de 30 cm., debiendo compactar cada una de ellas al 30%.

a.4. Los altimos 30 cm. del terraplén los formard la capa subrasan-
te y el material empleado en ella se compactara al 95%.

a.5. Construir la guamicién que limitard al came!llén central, con -

las caracter{sticas y dimensfones que se indican en la figura -
No. §.

a.6. Construir la base hidratlica de 25 Em. de espesor y con una -
compactacion del 100%.

a.7, Aplicar un riego de impregnaciétn en todo el ancho de la calza-
da, empleando producto asfaltico FM-1.

a.8. En el ancho donde se apoyars la cémeta, se aplicaré un riego-
de liga con asfalto rebajado FR-3.

a.9. Construir la carpeta en un ancho de 7.50 m. y 7,00 cm de es-
pesor, empleando concreto asf&ltico , el cual se compactars -
al 95%,

a.10 Aplicar en todo el ancho de la nueva corona, un riego de se -
llo con material tipo 3-E y producto asfsltico FR-3.

a.ll Terminada esta calzada y colocando el seflalamiento respecti-
vo, pasar el tr&nsito por la misma, para iniciar la construc -
cion de la calzada opuesta.

Iv.1.2 Secciones en Corte

b.l. Despalmar el terreno natural en un espesor de 20 cm. vy en el
ancho necesario para alojar la secciéon de proyecto, eliminan-
do el material producto de esta operacién.

b.2, Efectuar el corte en el ancho y profundidad que marque el pro-
yecto geométrico. Este material se podrs emplear como com-
pensacion longitudinal en la construccion de las terracerias -
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o0 se podrA eliminar.

b.3 .Escarificar 30 cms. de espesor a partir de la superficie descu -
bierta por la operacién anterior, para luego procederse a su con-
formacion y compactaciotn al 95%, con lo cal se formara la capa
subrasante, que tendr8 también un espesor de 30 cm.

b.4.Construir 1a guarnicién de concreto hidratilico que limitar8 al ca-

mellédn central con las caracteristicas y dimensiones que se in -
dican en la figura No. S

b.5.Construir el pavimento de acuerdo con los mismos lineamientos -
que se indicaron en el caso de las secciones en terraplén.

b.6.Terminada esta calzada y colocado el sefialamiento respectivo ,

pasar el transito por la misma, para iniciar la construccién de -
la calzada opuesta,
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v.1.3

Reconstruccién del Pavimento Actual.

Dadas las condiciones actuales de la superficie de rodamientc, el -
subtramo que requiere de una reconstruccién total del pavimento es:

Cuerpo "A" derecho Km, 2644000 a Km. 269+000

Despalmar el terreno natural y/o el talud de los terraplenes ac-
tuales en un espesor de 20 cms, y en el ancho necesario para a-
lojar la seccién de proyecto.

Efectuar un corte a partir de la orilla de la carpeta existente en

el ancho y profundidad que marque el proyecto geométrico para -
alojar la nueva secci6tn.. Este material se podr& emplear como -
compensaciétn longitudinal en la construccion de las terracerfas.

Construir el cuerpo del terraplén en la zona de la ampliacién por
capas de 30 cms. de espesor, debiendo compactarse cada una ¢
ellas al 90%. Los tltimos 25 cm., del cuerpo del terraplén se-
compactarén al 95%.

Escarificar, levantar y disgregar a un tamafio menor de 2" el ma-
terial que forma el pavimento actual, en 20 cms. de espesor, e~
liminando los fragmentos que no es posible disgregar. El mate -
rial obtenido se acamelionard en un extremo de la sub-corona am
pliada.

El material descubierto segtin el inciso 4., se escarificard en un
espesor de 25 cm. se conformard y se compactara al 95%, con lo
cual quedar& formada la capa subrasante,

El material acamellonado segtn el inciso 4., se extenderd en to-
do el ancho de la nueva sub-corona, compactandose al 95% en -
el espesor que se obtenga.

Construir la guarnicién de concreto hidratlico que limitar& al ca-
mellébn central, con las caracterfsticas y dimensiones que se in-
dican en la figura No. S

Construir las capas de base hidratlica, carpeta y sello en for -
ma analoga a la descrita en los procedimientos contenidos en -
los incisos 6 al 10.

Terminada esta calzada se deber& colocar el seflalamiento res -
pectivo.
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Iv.1.4 Reparacion de Acotamientos y Refuerzo del Pavimento.

Los subtramos que requieren de una reparacion de sus acotamientos
son;

Cuerpo “A” derecho Km. 2614200 a Km. 263+200

1. Se debers abir una caja de 13 cms. de profundidad, a partir de -
la orilla de carpeta existente y en el ancho del acotamiento, de
tal manera que la suparficie descubierta quede nivelada, el ma
terial producto de esta operacion se eliminars.

2. Perfilar y recompactar la superficie descubjerta hasta alcanzar-
el 95% como minimo en 1S5S cms. de profundidad.

3. Después del procedimiento del inciso anterior, se procedera a-
rellenar 1a caja con material de base con el espesor necesario-
para dar el nivel de rasante actual.

4. Compactada y barrida la superficie del acotamiento, se aplicara
un riego con asfalto rebajado FM-1.

S. En seguida se colocar una capa reniveladora de concreto as -
faltico, de 3 cms. de espesor promedio, elaborando con mate -
rial pétreo de tamafio marzimo de 13 mm ( 1/2"). Esta capa de
renivelacion se tender8 a todo lo ancho de la corona en las zo-
nas requeridas.

6. Previo al tendido de la capa reniveladora, se dard un riego de
liga con producto asfaltico FR-3.

7. Se construir8 un carpeta de concreto asfaltico de 7 cms. de es-
pesor y 7.50 m. de ancho. Previo altendido de la carpeta se-
daré un riego de liga con producto asféltico FR-3,

8. Finalmente se dar8 un riego de sello a todo lo ancho de la coro
na, utilizando asfalto rebajado FR-3 y material pétreo 3-E.

V.2 Drenaje

El uso del drenaje tiene muchas aplicaciones, entre otras: protec-
cién de las cimentaciones, desviando el agua superficial y subterranea ~
de la cercania de los cimientos de edificios y estribos de puentes, pero
quiz& sea en la proteccitn de las estructuras de caminos y ferrocarriles
donde mayor aplicacion tenga el drenaje.
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Es el drenaje, sin duda alguna, la parte mas importante y a la que
se le debe prestar mas atenciédn en los caminos. El provecto de un -
buen funcionamiento a la estructura del camino. Debe procurarse que
la eliminacion de las aguas se haga tratando de que &stas sigan en to-
do lo posible su curso natural, s6lo en casos excepcionales deberd «
darseles un curso artificial para que su accién no perjudique o ponga -
en peligro la estabilidad del] camino.

El agua por drenarse proviene de dos fuentes: la precipitacion na-
tural, lluvia , nieve, etc; y las fuentes antificiales, presas , estan -
ques, etc. Parte de esta agua se infiltra por el suelo para formar el -
manto fre&tico, parte para las corrientes subterraneas, parte para las-
corrientes superficiales y parte para la evaporacién, Por tanto, el -
drenaje puede definirse como la eliminacion del exceso de agua super=-
ficial o sulmerrdnea para proteger una obra.

Tipos de Drenaje.- De acuerdo con la definicion el drenaje puede-
dividirse en tres tipos:

Cunetas
Longitudinal Contra -cunetas
Canales
a. Drenaje Superficial
Alcantarillas
Transversal
Puentes

b. Drenaje Subterréneo

c. Drenaje Combinado

a. Drenaje Superfictal.

En las carreteras el drenaje superficial es el destinado a captary -
eliminar las aguas que corren sobre el terreno natumal o sobre la estruc
tura; principalmente, estas aguas proceden directamente de las lluvias

aunque a veces tienen su origen en inundaciones de corrientes fluvia -
les o manantiales

Por sus diferencias en cuanto a las obras de defensa, conviene dis
tinguir el caso de los cortes y de los terraplenes.

En los cortes para carreteras, las dos estructuras fundamentales -

del drenaje superficial (longitudinal) son la cuneta y la contracuneta.
-
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En los terraplenes, las principales estructuras de drenaje superficial -
(transversal) son las alcantarillas.

Cunetas.- Las cunetas son pequeflas zanjas paralelas al eje del -
camino, que se construyen en Jos bordes de la corona, al pie del corte
y su funcibn es recoger y eliminar por gravedad las aguas pluviales que
le llegan desde el talud del corte y desde la zona pavimentada del ca -
mino; para lograr esta recoleccion de las aguas, la superficie pavi -

mentada debers tener una ligera pendiente transversal (bombeo) hacia -
1a cuneta,

Generalmente la cuneta cubre toda la longitud del corte, mantenien-
do pendiente longitudinal en el sentido del eje del camino y hacia algu=-
na caflada o bajo , en el que pueda eliminarse el agua sin peligro de =
erosién. La cuneta debe ir revestida de algun material impermeable y
resistente a la acciétn de]l agua corriente, para evitar filtraciones hacia
los materiales que formen el pavimento; los materiales mas utilizados -
para este fin han sido el concreto, la mamposterfa, el suelo-cemento,

etc. Solo en el caso de cortes en roca sana podrd quedar sin revesti-
miento.

La seccitn conveniente para una cuneta depende de la pluviosidad -

de la zona, de 1a longitud del corte y de la pendiente que puede proyec
tarse.

Contracunetas.- Las contracunetas son tambijén pequeflas zanjas -
construfdas paralelamente al borde superior del corte, con el objeto de
captar el agua que escurre superficialmente del terreno superior y evi -
tar que llegue al talud y b erosione.

Se hizo mencitn de las contracunstas como complemento del drena-
je longitudinal de un camino. Pero en nuestro caso, no hay la necesi-
dad de construirlas debido a que s0lo se presentan precipitaciones ais
ladas conocidas como “"equipatas™ , pues se tiene un clima del tipo -
semi-desértico y el tramo del que se hace menci6tn se encuentra en la
periferia urbana.

Canales.- los canales se emplean tanto en el drenaje superficial-
longitudinal como el transversal, siendo convenientes cuando el cau -
dal de aguas sea grande. En el tramo de la carretera a remodelar no -
se tienen caudales mayores y por lo tanto se suprime este tipo de obras
haciéndose s0lo su mencibn.

Drenaje Superficial Transversal.- La funcion del drenaje superfi-
cial transversal es dar paso a las aguas a'través del camino sin que -
lo dafie; &sto se realiza por medio de las alcantarillas y los puentes.
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Se conoce como alcantarilla aquella estructura de claro menor de -
seis metros, con colchén o sin &1, y tienen por objeto permitir el paso -~
del agua en forma tal, que el tr&dnsito en una obra vial puede ser cont{-

nuo y permanente en todo tiempo bajo condiciones normales o anormales
previstas.

Como nuestro trabajo trata sobre la remodelacién del acceso princi-
pal de la ciudad de Nogales, se efectuaron la reconstruccién y amplia -
citn de las alcantarillas existentes en el tramo de 10 kilodmetros.

Estas ampliaciones de las alcantarillas podran ser de dos tipos:

a) Ampliacidn Transversal por aumento del ancho de la Calzada -
vy la construccidn de un nuevo cuerpo de camino.

b) Ampliacién longitudinal por requerirse mayor &rea hidratlica.

Como se trata de obras existentes, que ¢s necesario ampliarlas, de-
beré verificarse si su localizacion, su &ngulo de cruce y su nivel de des

plante son adecuados, para asf evitar modificarlag o en su defecto cons-
truir una nueva.

En términos generales, cuando el eje del camino cruce el eje de un
cauce, formando un &ngulo de esviajamiento superior a cinco grados , -
no deberan sufrir modificacion alguna sus dos ejes para pretender obte-
ner una obra con cruce en 8ngulo recto.

En caso de tener obras que hayan sido construfdas normales al cami
no mediante rectificaciones al cauce en las cercanfas de la entrada y sa
lida, sera conveniente proteger esas rectificaciones con zampeados o -

muros de mamposterfa o concreto, antes de pretender hacer cambios en la
direccitn de la obra.

El nivel de entrada de la obra deberé ser objeto de cutdadoso estu -
dio. Pues la elevacion de la plantilla en el punto de entrada debe de -
coincidir con la del fondo del cauce natural. St se tuviese pendientes-
muy fuertes, se debera evitar dafiar la estructura.

Existen diversos procedimientos para calcular el gasto y el &rea hi-
dratlica necesaria para una alcantarilla. En general, cuando se trate -
de construir una obra nueva, en donde ya se tenfa otra o ampliar la exis
tente, que es el caso para caminos en operacidn como lo es el acceso -
a la ciudad de Nogales, la mejor serd basarse en el funcionamiento de la
obra existente o bien en informes acerca de los niveles maéximos alcan -
gados por el agua en los Gltimos afios, y de acuerdo con ésto calcular -
el gasto y el &rea hidratlica.
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En caso de no tener ningun dato acerca del gasto m&ximo que pasd =
por 1a alcantarilla, se puede emplear algGn procedimiento aproximado -
que nos los proporcione. Este procedimiento deber8 estar en funciébn -
de] Area necesaria, de la pendiente, del tipo de terreno, asf como de -
las intensidades de la precipitacion pluvial de la zona. Es sin duda -
la formula de Burkly Ziegler 1a que toma en cuenta el mayor namero d e~
datos , siendo esta expresion:

Q=CAli s/A
donde:

Q = Gasto en m3/seg

A = Area de la cuenca en Ha,

C= Coeficiente que depende de la naturalez del
terreno cuyos valores son:

Terreno muy impermeable C
Terreno impermeable C
Terrono permeable C
Terreno muy permeable (o]

1= Precipitacion media en m3por Ha/seg. En @l -
periodo de maxima intensidad de precipitacion.
8 = Pendiente de la cuenca en milésimos

En esta formula, la eleccitn del valor de "C" es Ia que demanda un
buen criterio del proyectista, pues si no se conoce bien la naturalesa -
del terreno, conviene adoptar un coeficiente alto pars mayor seguridad.

Ahora para determinar e} Area hidratlica necesaria, una vez conoci-
do el gasto, la calculamos por medio de la fo6rmula Q = vA donde valor-
de la velocidad lo calculamos de la expresion de Manning.

v-_}‘. r /3 S1/2

donde:
n = Coeficiente de rugosidad del terreno
r= Radio hidratGlico
s = Pendiente hidratlica

Calculada la velocidad, se despeja el &rea de la f6rmula de continui
dad y se obtiene en metros cuadrados el &rea hidraGlica. Con el va -
lor obtenido se calcula el disdmetro o el lado, segGn la forma de la al -
cantarilla y ademés se considera un mérgen de seguridad para que la -
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alcantarilla dé paso al material de arrastre y evitar su obstruccion,

En la elecciton del tipo de estructura a usar, deberdn considerarse
los siguientes aspectos:

1.- Terreno de cimentacion

2.~ Area hidraGlica requerida

3.- Requisitos originados por la topograffa ,
tales como: Altura de la rasante, forma,

posicion y pendiente del cauce, etc.
4.-Costos

Es de constiderarse que este tipo de obras en caminos en operacidn-
provocan no solo molestias, sino en algunos casos, peligros para el -
usuario, debisndose entonces programar perfectamente para asegurar -

que se contara con el personal necesario, y los materiales y el equipo~
para su sjecucion.
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