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"condlc ones>

INTRODUCCION.

La pobla01on de la ‘Ciudéd ‘de -México es considerada
“la.imas. grande del mundo. Se estima qgue
: Zona Metropolltana de la Ciudad
83lellones de habltantes, de los

actualmente

% (esta{'demanda de transporte, los
vDiétfiﬁo Federal y del Estado de México
,”cébo acc1ones tendientes a mejorar las
de "los ~‘traslados: en vialidad, con la

construcclon de ‘vias de acceso controlado, pascs: a
desnlvel Yy solucidn de cruces a nivel mediante
semaforizacidén y sefialamiento; en transporte  con 1la
creacidn de rutas de autobuses de largo recorrido
(red ortogonal,; sistema de transporte troncal), 1lineas
del Metro y paraderos para intercambio de modos de

transporte.

Evidentemente, todas las mejoras a la estructura vial
ayudan a la mejor operacidn del transporte individual
y piblico. La continuidad de las calles y el correcto
funcionamiento de los dispositivos para el control
del transito, agilizan la circulacidn, disminuyen las

demoras y aumentan la velocidad de operacidn.
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Para lograr estas cond1c10nes de func1onam1ento efectlvo
del - tran51to,

4desarro;la:¢ proyectos
1ntegrales itoy a ie]
resultado

traves

p051b1e-y a
v1al en cad

seéUghcia'fmetodoléqica

"ejemplo el proyecto _
évenidas Coyoacén Y Lo lecu1t0~
Tnterior, en la zona sur de la Cludad de Mex1co.,Para
guienes estén famlllarlzados con esta’ parte del Distrito
Federal, resultara clara la, utllldad de una solucidn
eficiente a la: compleja 51tuac10n del  trénsito en el

trlangulo formado por las tres ‘avenidas mencionadas.

ElL contenldo se expresa en el indice; en este se pueden

1dent1ffcar tqdos los elementos geométricos de

planlmetrla’_ altimetria necesarios para resolver un
entronque.‘v1al a desnlvel, asi como - los. estudios,

anélisis,V proyectos Yy ,metodos complementarlos para

el correcto func10nam;ento del:proyecto.' -




DEFINICICN DEL PROBLEMA.

El prdblema por resolver consistid en encontrar una

solucidén vial econdmica y eficiente al triidngulo que
forman las avenidas Coyocacan y Rio Churubusco; debido
vias son de doble sentido de

a ' que ' estas tres
lograr una solucidn eficaz

circulacién, no se pudo
mediante semaforos y sefalamiento. La sincronizaecidn
de un sistema vial, de este tipo, es generalmente
sobre todo cuando existen, comc en este

imposible,

caso, grandes volimenes de vehiculos gque realizan

practicamente todos los movimientos direccionales

posibles.

Esta situacidn, provocaba aglomeraciones Yy las
tres cruceros: dada la

consecuentes demoras en los
cefcania entre las intersecciones, las esperas en una
la congestidn del tr3nsitoc en la
En la hora de méxima demanda,
por lo tanto, la Qanica

de ellas generaba
interseccidon contigua.
los conflictos se agudizan,
solucidn variable se basd en eliminar la mayor cantidad
dando continuidad al volUmen mis grande
fases de semidforos los cruces

de conflictos,
y resolviendec con dos

viales.

Los pasos necesarios para la solucidn de este problema

constituyen el cuerpo de este trabajo.

CARACTERISTICAS FISICAS EXISTENTES.

El sistema vial, motiveo de este documento, se localiza
al sur de la Ciudad de México, en la confluencia de
las delegaciones politicas de Coycacan, Benito Juiarez

y Alvaro Obregdn. Por este hecho, resulta un proyecto

de caracteristicas muy especiales:



Debe conciliar los intereses de los habitantes de tres
entidades politicas con -representaciones distintas vy
sistemas de atencidén  ‘a “los . problemas comunitarios

diferentes. Aungue con hﬁ*problema comiin.

La geografia del lugar >ést5 determxnada pdf “las
condiciones naturalés prex1stentes, el Clrculto Interior
se ubica sobre lo . .que fué el lecho del Rio Mixcoac,
conocido en ‘'su continuacién comc Rio Churubusco (por
lo que‘.cambia_ de nombre) este rio fué entubado para
facilitar el trdnsito de vehiculos en la decida de los
aﬁdém'so y por esa misma &poca se hicieron los trabajos
de déscarga en ese entubamiento, del Rio Magdalena.
La Calzada ME&xico-Coyoacin se acondiciond y se construyd
la 7Av. Universidad para acceder a la nueva Ciudad
Universitaria. En todos los casos, se aprovecharon
derechos de via existentes para 1la formacidén de 1la
estructura vial de la zona. La 1lamina 2 representa un
detalle de la estructura urbana de la zona de influencia
del conjunto vial y hace evidente la integracidén de
un poblado rural al inevitable crecimiento urbano de

la ciudad.

Las condiciones geométricas de las avenldas

resumir como s:Lgue H

- El tramo de proyecto sobre la AQ; RlO Churubusco,
se limita al Oriente por la calle Mlna y al” Ponlente

por Manzano.

Esta avenida opera en doble sentido de circulacidn,
en direccidn Oriente-Poniente. Estid formada pox
cuatro apoyos de circulacidén gue conforman un esguema
de via controlado, con cierta continuidad@ en los
arroyos centrales pero controlada con semdforos
en 1los cruceros de nuestro interés. La seccidn
transversal su .promedio es de 6.50 m de ancho en
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las calles laterales, 10.50 m en los arroyos
centrales, un separador cerjtral de 1.98 m y dos
camellones de 4.50 m 'y 10. 50 m, en pbrkomedio de 1la
Av. Unlversn.dad al ponlente, la secclon transversal

cambla y unlcamente" conserva l

&3 rrlles laterales

qqn‘siderada— como  via

con doble sentido de
nororiente-surponiente,

“formada. por banguetas

promedio, . arroyos:::

El tramo de ‘la AV : .
proyecto, va de AV Un:l.verszl.dac a R.‘LO Churubusco,

opera .con doble sentldo de c:.rculaclon de norponlente
a suroriente Y v:.ceversa, y su seccidn transversal
es como sigue: “una bangueta de 3.65 m, un arroyo
de 13.05 y otro de 11.90 m, un camelldn que 1los
separa de 6.50.m:y una banqueta de 2.45 m de ancho.

La éontinuacién de ‘la ‘Av. Coyoacan, hacia el sur,
se 1ogra con “las calles’ Josefa Ortlz de Dominguez
y la " Av. México. Josefa: Ortlz de Dominguez, es una
calle de ~un solo sentido de c1rculac1on {norponiente- -
suroriente) gque da acceso’ dlrecto ‘a’'la zona central
de’ Coyoacdn la seccidn. tipica de esta calle estd



formada por un arroyo de 14 , 00 m de ancho Yy banquetas

a ambos lados de ‘4. 00 m.‘




II.

ANTECEDENTES.

Las caracteristicas actuales .de: la  Ciudad' de México:
son el res T

éoblécion “central cqﬁ: :'lja

primeras décadas ‘c_i:e‘lr 'siglo  se podian
'ldentlflcar con claridad las pobla‘ciones circundantes

‘que | al conurbarse dieron como  resultado una estructura

‘v:.al retlcular formada por vias radiales que convergen

aproxlmadamente en .€)l centro. h:l.stor:.co de la ciudad,

un:.das entre’si por calles transversales que  en algunos

casos 1legaron a formar c:.rcu:.tos tales como el Anillo




ufconﬁfbados once muniéipios‘
Naucalpan, Tlalnepantl;: Atizapan;
Tepotzotlan, _ NeZAhualééydfl‘”

Chlmalhuacan, Tezcoco y algunos poblados,~

de ot'os municipios: cercanos, para esta fecha el ‘area

ca51'el doble que en

esav fecha ya era
de planificacidén

expresada en enex lA,de> Asentamientos Humanos

nacional 1 :
la ZMCM 4 ‘se: s
4 ). 3

séguird . aumentando. {Lamina

Cbn  la,n

~de-.
presento la nece51dad de crear vias de acceso a las

transformac1on éﬁélb rural a urbanq{ 'se

nuevas vzonas 'de’ habitacidn, las que formaron la
estructura v1al de la nueva ciudad. Estas nuevas vias
tomaron( como base los. antiglios caminos, calzadas vy
cdnales, para ir formando la red de comunicacién entre
poblados y:la reticula de acceso a predios y zonas de
fservxc;o' piblico ‘gue permitieron el desarrollo de la
‘vida:-'diaria de la.ciudad.
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Fueron muchos los incentivos de crecimiento de la gran
ciudad: hacia 1917 se estableCLeron las prlmeras rutas

de camiones & para el transporte publlco de - pasajeros,
acercando poblados. -tan c ’ ay: 02
e Iztapalapa. : :

Para 1925, el‘ uso
la transportaci -

vehiculos en’

mportantes  56mo7‘Chapultepec,
Paseo de - la Reforma y el primer

1rcunvalac1on, resultaron indispensables

para atender eiycrec1ente numero de autos en circulacidbn;
ademas  se h;c1eron necesarias nuevas vias: Insurgentes,
ReVolﬁéién,lZO de Noviembre, Cuauhtemoc y otras en gque
se aprovecharon los derechos de via de rios y canales,
lineas de ferrocarril o de tranvias gue era conveniente
transformar para satisfacer la demanda deé traslados

de colonias nuevas o poblados en crecimiento,

Para. 1946, las politicas econdmicas habian propiciado
el establecimiento de industrias en Vallejo, Ecatepec,
Tialnepantla y Naucalpan, acelerando el proceso de
conurbacidén al norte 'y -en Iztacalco, Iztapalapa vy

Tlalpan, al sur.

En la decdda de los afios’ 50, la densificacidén de la
zona central de la ciudad y de colonias como Jamaica,
Gueféro y Peralvillo (800 a 1000 habitantes/Ha), y la
creacidén de colonias de alto- nivel econdmico en el

sur y el oeste de la ciudad, asi como la construccidn
de la <Ciudad Universitaria 'en Coyoacdn, provocaron. un
incremento importante en la demanda de transporte pﬁblico
de vias gque atendieran ‘al crec1ente nimero de vehlculos
de la capital.



A partir de 1950, el problema de vivienda se agudizd
al irse degradando las colonias de la zona central y
obligando -la urbanizacidén hacia todos los rumbos de
la periferia. También en estos afios se inicid 1la
construccion de edificios multifamiliares que congregaron
grandes grupos de personas gue naturalmente requirieron
transporte y vias de acceso. Para 1965, ya existian
las unidades multifamiliares Miguel Alemin, Benito
Judrez, ‘Ciudad Universitaria, Jardin Balbuena, Tacubava

y Nonoalco-Tlaltelolco entre las mas conocidas.

También es . importante comentar que en 1965, se tenian
registrados. en la Direccidn de Transito 309,710 vehiculos
automotores, lo que da una idea de 1la magnitud del
movimiehto de automdviles y autobiises que circulaban
en la ciudad. Se estima que para esa fecha se realizaban
8'383,000 wvpd de los cuales 6'370,000 eran en transporte
pﬁblico y los otros 2'000,000 en transporte particular
de todo tipo (autos, bicicletas, motocicletas y vehiculos

de carga).

El transporte de pasajeros for&neos y suburbanos superaba
el medio milldén diariamente y tenian como principales
origenes Y destinos Quéretaro, pachuca, Toluca,
Cuernavaca y Puebla. En esa época no estaban concentradas
las terminales y muchas rutas llegaban al centro de
la ciudad por lo que los viajeros foraneos debian cruzar
la ciudad; ademas de gue este tipo de autobiises daba
servicio urbano, haciendo paradas continuas y complicando

ain mds la operacidn vehicular.

La red vial de la cCiudad de México en 1965, era
considerablemente grande, cubria. 37,200 Ha vy sefvia'
a 6'330,00 habitantes; tenia comunicacién'f;pnb:éaf‘os
municipios del . Estado. de . México ‘a 't:éﬁes[,ﬁe;




carreteras federales y contaba con las tres primeras
vias “de acceso controlado. Calz,  de Tlalpan,' viaducto
1o’ Perlferlco.

Mlguel Aleman,y el arco ponle te del An

n cesarlo

agua potabie

alumbrado, drenaje,

publlco pr1nc1palmente.-

En: 1967,' el problema dé transport c10n &L

gferrocarrll

uyo. ontrol,'
organlsmo descentrallzado

(METRO) para'”” operac1on y
administracién se creé'.el
del gobierno del DlStrltO Fe:eral' Sistema de Transporte
Colectivo {STC). A traves, Hesta' dependencia se
construyeron las Llneas 1, 2 y 3 que para 1970 ya habian
sido terminadas en su prlmera etapa- La Linea 1 de

‘2 de Taxquefia .a Tacuba

netropolltano

Zaragoza a Tacubaya, ' La

Coincidentes coﬁ' las
obras viales de
adecuaciones .a° s’
San Cosnme, el;,apfbveé am
utilizaba ‘el tféf&ia’en'Tl ipa
de Mun1c1p10 lere y de Zapata para la Llnea 2

v los cruces a desnlvel

L



En el recorrido de la Linea 1, se mejord la Calzada
Ignacio Zaragoza, ‘en-la que se construyeron los paraderos
de autobuses de 1as estacxones Zaragoza y :San Lizaro,

para dar
: act_:ua lmente
En ':lé parte
: :l'a‘ Glorleta

las

de esta

irrepercusiones en  la

mEj oras importantes

Yy 2 y:‘.de las llneas 2y 3, y de las
‘Pan Suarez, Hldalgo v Balderas.

Un - p_e;:':ivod:q ‘se'xenal (1971 1976) ,tuve muy  pocas obras
‘Vialerst e_‘n;f‘?surv.ijrogl‘:ama de. trabajo, pero en &1 -‘.sqérfrhi"ci‘eron
grandes trabajos de 'infraestr‘uctb\.'\"r‘a 'hidréu‘lic‘a“ de  gran
; lmporta cia “para la seguridad. de:’ la c1udad. el Inter-
ceptor ‘Ponlente, el Interceptcr
Central ;e

'-Central oy ~el Emisor
obras que como consecuencla ayudaron -a la buena
"operac1on' del trans:.to c1tad1no"

ev:n.t:ar las inunda-
ciones anuales que tanto afectaban» ra’ los’ traslados de
los capltallnos. ‘

En 1977 Y 1978_, se reanudaron los estudios, proyectos
y‘ obras necesarias para agilizar el transito y el
transporte urbano, ademds se realizaron reformas de
la Ley Organica del Departamento del Distrito Federal,
tendientes a establecer normas y reglamentos que dieron
maydr importancia a los trabajos de atencidn y arreglo
‘del trdnsito y el transporte del D.F. Se reiniciaron



los proyectos del Metro y se planted un Plan General
de Desarrollo Urbano para el Distrito Federal. En estg
plan, 'tuvo relevante importahéia el éspecfd‘7de '
1ados,,por lo que ‘se 1nc1uyeron los: planes de“’
transpor es’ y  estac1onam;entos,‘JCOm | '

de la ordenac1on ,urbana de caplta

E]es- g
reticula

La're‘l zac1on‘de este gran proyecto; i ev1dente el
benef;czo que ‘da - &l atender adecuadamente :los:t problemas

de v1a11dad y  de transporte, lo que ayudo ‘a cdnsolldar
los D’anes urbanos -relativos. ~pPara el transpo:te ma51vo

se 1n1c1o la "segunda etapa de construcc'on del Metro
e

Yy ‘la  consecuente realizacién'gde
1mportanc;a 1negable paxa el tran51to'de'au ©

Las ?liheas'—4, 5.y -6 y 1a prolongaClon‘de Lineafag
hacia. Indios  Verdes y. HaC1a Zapata, 'constltuyeron las

metas de la segunda etapa (1974 1981). Con estos traba~
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truccién del Eje vial 10 Sur,. que comunica al cruce
de San Jeronl'no y Periférico con. D1v151on del .. Norte

y  la Calz. De Las Rosas en la colonla El Rosedal, ademas

se’ v1o acompanada de un amblCJ.OSO |
y ,construcc1on de 1nfraestructura -para el transporte,
,que ‘incluye la prolongacidn al —,.Orlente, ‘de’ "la Linea
6 para  hacer correspondenica c¢on laA ‘Linea 4 en Martin
Carrera, la prolongac:.on hacia el Norte de la Linea
7 para llegar a la terminal comin con la Linea 6 en

El Rosario, la construccidn de la Linea 9 entre Panti-
tldn y Tacubaya, con la opcidn de continuar hasta
Observatorio; ademds ~se realizaron proyectos para el
Metro Ligero (gque satisface menores volimenes de deman-
da) y un gran nlmero, de mejoras a la estructura vial
tales como el distribuider 2Zaragoza en el cruce de esa
avenida con la Av. 'Ocho, los proyectos para cruzar sobre
el futuro ) Metro . ngero de Zaragoza en_las .calles de
Javier Rogo Gomez, ) J. Crisostomo B. F Vlcente villada;




jos, se reallzaron el Eje Vlal 2 Oriente, alojando  la

primera linea de estructura‘ elevada ~del sistema, el

'Interlor'

arco Orlente-Nor ‘conteniendo

Ir Universi-

éewia,Linea 7
. ) d ! Lds ‘efectos de
.estos: : L rahépéfte‘*Celectivo,

,structura, Vlal se
de

laron prlnClpalmente en

fcorrespond1entes a-las termi-

‘1nf1uenc1a
' : comunlcada con “la ‘Calz. Ignacio
c1pzo de_Nezahualcoyotl a traveés
‘Prolongac1on del Eje 1 Norte,

Camlnos,‘tuvo

3»proprci5’la'¢dn§?



Ocativo Paz y otras; se hicieron también. .los proyectos
y la obras para tendei— al complemento del control de
acceso al Clrcu1to Interlo: en las 1ntersecc1ones .con

Vladucto Pledad Anll y UnlverSJ.dad Coyo ‘

dar un panorama mas extenso vde los camblos
'de,_ la Cludad de‘
hasta este puntoi

e‘ tes. . suflc.lent:es‘

tenldo la estructura urban
pero los comentarlos,-hec

Mex1co,
pueden ser‘ considerados como antec

_an i y" UnJ.verSJ.—'

dad R



FACTORES DE PLANEACION.

un proyecto geometrlco de v1a11dad urbana . requiere
X 1 2 Ly referenc1as que. :los

:Sighifica

para el ‘planteamiento de
aé};”1a~ justlflcaCLOn de las propuestas
,zacxon del proyecto ejecutlvo,

La metodologlav‘

se basaron

:de‘

Dlsposxtlvos para el del

“calles y = Carreteras, editados por

Control

:Secretarla de,,Comunlcac1ones Yy Transportes,
ademas se utlllzaron en forma intensiva las Normas
‘Generales de Construcc1on Yy el Manual de Dispo-
51t1vos para el Control de Transito en Vvias Urbanas,
‘edi : 1a “Coordlnac1on Gbneral de Transporte del

fl]ar ObjethOS

permitan asignar

.tlempos de ejecucidn



debe prever la coordinacidén de todas las acciones
que. garanticen - los &ptimos. resultados hasta su

terminacidén. Para el proyecto del Circuito Interlor—

Covoacan Unlver51dad se fljaron los 51gu1entes objetlvos-

1nfraestructura v al.



II.2. RESTRICCIONES Y REQUERIMIENTOS.

Cualquler ~.proyecto “.de _ingenieria’ - que . -como

Vconsecuen01

<‘soluci6n‘ del proyecto,

1nd1cac1ones , correlativas,

las Delegaciones

Juarez, Coyoacdn ' y
Plan de -Vialidad .y
 ; D.F., el Programa
kl'7Programa Integral
Vlah‘ de Reordenamlento
;catdel Dls;r;to

enlto}

f'eéiﬁééas

cumpllr..”

Acompromlsos
proyectos: de



vialidad impuestos por la Coordinacién

de Transporte.

II.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

1mportanc ¢
e necesarlo

U*'elaborar varlas alternatlvas de so uc1on que ‘dieran
"?flu1dez y opc1ones de reallzar cualquler movimiento

 d1recc1ona1 demandado; poxr los'{usuarlos. Los
ZVanteproy"ctos elaborados fueron de lo mas simple

’a lo mas, complejo- ‘se plangearon desde soluciones
S fsemaforlzados‘ -hasta ' cruces continuos
ir una de las tres intersecciones

iles planteamientos principales: la
Alternativa At

denominada

"1ntegral

Clrcp;to Interior,. denomlnada Alternativa '"B";
upa,propuesta‘simplificada de la alternativa "A",
éué"propone para construccidn, en primer etapa
 Y; gque se denomina Alternatziva "C"; finalmente
1&5, Alternativas "D" y "E" son variantes de la
“Alternativa "B" con diferentes arreglos de seccidn
transversal sobre el Circuito  Interior. En lo
gue sigue se harda una breve descripcidn de cada
una de las alternativas.

ALTERNATIVA "A",

Esta propuesta es la mas completa de las soluciones
'aracterlstlca principal

planteadas, tlene,_gomo
la de resolver todbs" mov1m1entos direccionales
'entre Clrculto Interl x ‘Unlver51dad Y -Coyocacan,
' des_lvel elevados 'Y ‘deprimidos;
' 7g§gmas de...una--importante
‘predios  y ‘del desvio del

'medlante cruces
esta solucid :
area 'dé”’afectaq;on,



colector gque contiene el cauce: entubado del Rio

Mlxcoac.

El Clrcu1tA

zona
proponen

'aprox1madamente

§ cémblos de  sentido
encauzam1ento ‘del transito
{Gabriel Mancera),
3 " “aos arroyos . de la
nlvel del -terreno natural
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u? costo ;
AFECTACION 1.32000 3 606 MmLS.
DESVIO DE

COLECTOR 3.90Km. $4.500 MALLS.
TOTAL  $5.168 Ms

COSTO DE O8RA $13. 77 MRLS.

‘TOYAL D€ OBAA $18.442 I‘I.LSJ

UNAM
FACULTAD DE
INGENIERIA

CIRCUITO INTERIOR-UNIVERSIDAD-COYCACAN
ANTEPROYECTO OE SOLUCION

TESIS PROFESIONAL
ANGEL CERVANTES VvV

LAMINA 6

ALTERNATIVA "A"
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El trédnsito de la Av. Coyoacidn se resuelve con
un. puente sobre la avenida Universidad y a nivel
en“el; cruce .con Circuito; el puente de Coyoacan

"vuelta

se trifu ““para. '; como rqna

¢ puentes
para dar contlnuldau’ a tran51tc> de ,los arroyos
centrales Interlor, ' conservando
"las afectaciones a
las rampas al Ote. de

Coyoacan se proponen juntas, con un separador

,hﬁhimd} al’ centro de  la seccidn transversal; las laterales
coh.anchos de 7.00 m y banguetas existentes, las
rampas ‘al Pte. de la Av. Universidad se proponen
separadas un ancho suficiente para alojar un arroyo
central de superficie que tiene como finalidad,
permitir las vueltas izquierdas del Circuito hacia
el norte y el sur de la Av. Universidad.



COSTO DE AFECTACION $99 MILLS,
(oBRA TOTAL s$4i50MILLS. )

-

T L o

n--—"

\X'\ '

SOLUCION AUSTERA

UNAM CIRCUITO
FACULTAD DE
INGENIERIA

INTERIOR -~ UNIVERSIDAD - COYOACAN

ANTEPROYECTO DE SOLUCION

ALTERNATIVA

g

"

TESIS PROFESIONAL
ANGEL CERVANTES V

LAMINA 8 l
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El control-. del ‘trénsito de las = laterales del
Circuito: con las calles transversales se realiza
las caracterzstlcas operacxonales

usando_sgmaforos

valternatlva permiote dejar
1a’ posterior construccidn
‘a. vdesnlvel que completarian
”la‘ygntaja de esta propuesta

e 1o ciudaa.

e: solu01on K-1- tamblen una
alternatlva v“B“f Sen'gsta
contlnuzdad a.los arroyos
‘dar mejor

proposxc1on adem :
centrales. del Clrcuzto, se trata .de




AFECTACION

cosTo
$666 MILLS.

(oBRA TOTAL

$10,656 MILLS. ]

apgCIACION 1393 M7

AFECTACION 3soM?

UNAM
FACULTAD DE
INGENIERIA

CIRCUITO INTERIOR - UNIVERSIDAD - COYOACAN
ANTEPROYECTO DOE SOLUCION

ALTERNATIVA "C

TESIS PROFESIONAL
ANGEL CERVANTES V.

LAMINA {O







fluidez al trénsito_ de la  Av. Coyoacén, tanto
hacia. la calle ~de Josefa .Ortiz,  como--al. gue
‘esto: se

.Coyoacan:




COSTO DE AFECTACION S150 MILLS,
[o8Rs TOTAL s231

R Tas m G AR T 7o

e T R

SOLUCION AUSTERA

. 4

URN A M CIRCUITO INTERIOR - UNIVERSIDAD - COYOACAN TESIS PROFESIONAL
- FACULTAD DE ANTEPROYECTO DE SOLUCION ANGEL CERVANTES V. I
INGENIERIA ALTERNATIVA "D" LAMINA 12 4]
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14, se puede apreciar la diferencia  entre la

alternativa "E" y las alternativas "B y "D".

Es ev1dente que las propuestas descrltas txenen

pero esto Vse debe







CARACTERISTICAS OPERACIONALES.

“cualquier

'Las,gc0ndic10nes de operac1on 'viél ‘en’
erucero. . que~£pretenda reSQIVers

‘mejorarse’ 'son de la mayor rele

condiciones existén:eé
soﬁf determlnantes,, tanto
pla 1ntersec-

Las
N‘pfoponer una solucidn
‘fporque evidencian los  conflic Q :
cidn, como porgue son : lau 1nfprmaélon de partida
la evaluacidén de las poSibles opciones de

‘para
proyecto.

“~En-el ‘caso del tridngulo formado por las avenidas
Coyoécén, Universidad y Rio Mixcoac, se llevaron
a cabo recopilaciones de informacidn de los flujos
de tradnsito, los ciclos de semaforos, los anchos
de los arroyos de circulacidn y las caracteristicas

generales de la composicidén del transito.

Todo el proceso de obtencidn de datos de campo
se desarrolldé de acuerdo a 1las condiciones que
imponen los estudios de ingenieria de transito
y utilizando las técnicas mas recientes para el
registro de la informacidén. El movimiento vehicular

£ilmd mediante cimaras de video y posteriormente

se
se aforaron los diferentes flujos de transito
en cada uno de los accesos a las intersecciones;

simultidnea se midieron las secciones
intersec-

en forma
tranversales de las calles que forman la
las duraciones de las fases de los semaforos
Para este fin

cidn,
y el reparto del ciclo existente.
se utilizd personal entrenado y equipo especial-

mente preparado para este trabajo.



4'd1:”

SITUACION ACTUAL.

La. ‘operacién  del 'ran51to ‘en estas tres xntersec-

ciones “es -

1050

nterlor,

1400 vph vy’ por,larAv.LCwaacan‘

llegan 2614 por Circuito’

por: ‘Josefa  Ortiz. de Domlnguez 2371
de wcbybacén y ’pdr‘ AV, Unxver51dad
poniente acceden -al sistema 1678 ve ulos.
Circuitc 1Interior, para sumar los 'éésif'“‘¢
vehiculos en la hora de mdxima demanda.

:ﬁargﬂffines ‘de:- este- estudio, - la ‘inforﬁéciéﬁ ;Ae
cambo‘ se obtuvo‘ por - una 5filmaci6n‘ de ‘16 ”horas,
reallzadas entre las 6:00 y las 22:00. horas del
4 de- febrero de 1986, resultando. la hora dé
maxima demanda de las 7:30 a'la5'8:30’horas; ‘

Bl ' control de las 1ntersecc10nesk'esf:medlante'
semdforos = electromecinicos,: ,con programaclon der

tiempo fijo e intercomuni




de 27 segundos para el sentido norte-sur de Av.
Coyoacan, 20 segundos para el sentido sur-norte
Yy 44 segundos para ambos sentidos del Circuito

Interior.

La interseccidn de la Av. Universidad y Circuito
Interior, opera en dos fases con tiempos de verde
de 26 y 50 segundos respectivamente y ciclo total
de 80 segundos; finalmente, la interseccidn
Universidad - Coyoacdn opera con tres fases la
primera Av. Universidad con 27 segundos de luz
verde; la segunda para Coyoacan con 27 segundos
y la tercera para las vueltas izquierdas de
Coyoacédn a Universidad.

Las condiciones generales de operacidn del
tridngulo vial dan niveles de servicio variables
del "A" (en la Av. Coyoacan al cruce con Univer-
sidad, dé norte 'a  sur) al .nivel "D" en Av.
"E" en Av. Coyoacén

Universidad de sur ' a norte y.

‘al-cruzar Circuito Interior,: sentido sur-norte. -




II.5

ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.

El analisis de las alternativas de solucidn

consiste basicamente en determinar las caracteris-

ticas de operacidn vial gque resultarian con cada
una de ellas, asignandoles los volumenes de
transito obtenidos para la demanda actual y futura.
El objetivo del analisis es comparar las condi-
ciones operativas y que ofrece cada alternativa,
los costos de construccidn, de tal modo que pueda
seleccionarse la gue cumpla mejor con las

necesidades de la demanda.

Debido a que uno de los factores mas significativos
para la comparacidn de 1las distintas opciones
de- solucidn es el costo de'construccién,.se'haré
la comparacidén operativa de las alternativas de
menor costo, de acuerdo con las siguientes

consideraciones:

a). Lograr la continuidad del Circuitp"inte ior

con el menor costo de obra posible.

b). Afectar 1la cantidad minima de terrenos ' y

de construcciones.

-Lograr la construccidn en el mas corto plazo,

de manera que se evite un largo periodo de

molestias a la poblacidn.

‘:a); La alternativa "A', a pesar de ser la méas

completa, no cumple con las tres restricciones
anteriores; por esto, guedd definitivamente

descartada.

IS

Coe)i Como consecuencia de esto, la alternativa

¢ también se elimind del andlisis operativo,
'ya gque por ser una primera etapa de la



alternativa A" previamente descartada,

no. tenia objeto considerarla como. solucién
factible. ' i i '

Optimos.

Los anélisié‘jdet
método estabieci&o,
Geométrico de. Calle
la SAHOP en 1983),
recomendado  por . la
Transporte, del o
el
de

La
lo’ que queda
comparaciones. de ::'c
diagramas de yolumépé
AL B" . ; e




"ALTERNATIVA *B

i CONCEPTO

PUERTE  CIRCUITO INTERIOR - AY. UWIVERSIDAD - AV. COYOACAW.

CALCULO DE CICLO Y REPARTO OPTIMOS.

CIRCUTTO INT.
AV, COTDACAN

CIRCUITO INT. -]
~ AV, UNTVERSIDAD |

AU UNTUCRSIDAD
AV, COYOACAN -

SIHBCI.O |

|VELOCIDAD DE APROXIMACION AL CRUCEROC.
|ANCHO € LA INTERSECCION A CRUZAR.

|

JYELOTIDAD DE APROXIMACION AL CRUCLRO.
|AWCHO [E LA TNTERSECCION A CRUZAF.

|

IVELOCIMD BE APROXIMACION AL CRUCERQ.
JANCHO DE LA INTERSECCION A CRUZAR.

!
|TIEWFD UE AdBAR NEL ACCESD 1.
[TIEWPO FERDIDD DEL ACLCESD 1.
|
ITIEWFD DE AMBAR [€L ACCESC 2.
ITIFRED PERIIIG TEL ACCESO 2,

t
|TIEAFG DT ANBAR DEL ACCESO 3.
1TIENPO PERDIDO DEL ACCESO 3.

i
|CICLO OPTING
(TIEMPD EFCCTIVN DE VERDE

i

|NULUREN FROAEDIO DEL ACCESO 1.
|VOLUKEN FROAEDID DEL ACCESO 2.
JYOLUHEY PROKEDIO DEL ACCESD 3.

|

IFASE,

{TICA0 DE VERDE KAS MMEAR,
{PEOPORCION TE DURACION TCL CICLO EFECTIVAHENTE VERDE.
{TISHPO TE 20O,

|MUXERD HAAING DE YEHICULOS DURANTE LA FASE VERDE.

1

1FASE,

(TIEWPO € VERIS MAS AMBAR,

{PROPORCION D DURACION DEL CICLO EFECTIVAKENTE VERIE.

ITIERPD BE ROJO.

| NUAERD AAXINO DE YEWICULOS DURANTE Lh FASE VERDE.

{

{FASE.

{TIERP0 DE VERDE MAS AHEAR,

SFROPORCION [€ TURACIGH 2L CICLO EFECTIVANENTE 'JERDE-
{TIERPD DE ROJG.

|RUSERD MAXIND DE YEWICLOS SURANTE LA FASE vma:. :

i

|

I

~ N l
U‘l = 36 ple:/seg

‘164 pies

i

}
i 36 p\eslseg
3 ¥

|

3% piesr’seg
S U1 Y P

78 seq
16 veh

3

s 18 seg
T0.089 seq ;
102 seq - B9 seq
1144 veh's

S veh




P!ENTE CIRCUITD INTER'E&"' - AV ID‘I'JERSIDAD - AV,  COYDACAN,

"TALTERNATIVA 'D';", CALCII.UI!ECIU.U'!REPAMOOPTIHr

{ CONCEEFTO
1
1

{VELOCIDAD DE APROXINACION AL CRUCERO.
JANCHO DE LA INTERSECCION A CRUZAR.

i

|VELOCTDAL DE APROXINACION AL CRUCCRO,
[AHCHO DE LA INTERSECCION & CRUZAR.

!

VELOCIDAD DE APROXINACION AL CRUCERO.
{ANCIIO DE LA INTERSECCION A CRUZAR.

|
| TIEKFD DE AMBAR DEL ACCESD 1.
| TIEXFQ PERDIDO DEL ACCESD 1.
|
|TIENPO DE AHBAR ISL ACCESG 3.
{TIENFO FERDIDO TEL ACCESO 2.

i

{TIEHPO DE AMBATY BEL ACCESD 3.
[TIEAFD PERDIDO DEL ACCESD 3.
1

|CICLO OPTIND i
ITIENPO EFECTIVO DE VERDE : : i
{“OLUMEN PROMEDIQ DEL ACCESO i, :
[VOLUMFEM PROMEDIO GTL ACCESC 2.
IVOLUMEM PROMEDIO LEL ACCESO 3,
{FASE,

{TIERPD DE VERDT HAS AHBAR,
{PROPORCION U'E DURACTON DEL CILLD EFzruwme VE
ITIERRO DE RO.JO.

'HUHERD MAXIHO DE VEHICWLOS DURANTE La FASE w:m 2633 'veh
} i
IFASE. S
[TIEKPO DE VERDE MAS ANBAR. R 1S4 seg
{PROPORCION D TURACION DEL CICLO EFECTIVAMENTE YERDE 0.308
|TIEMFD DT ROJO. . 84 seg
[HUHERD MAXIMD DE VEHICULDS DURANTE LA FASE VERDE., 22,7 veh

1
FASE,

[TIEHPCI DE VERDE HAS AHEAR. :
{PROPORCION DE DURACION DEL €ICLO EFECTIVAMENTE UERDE
{TIEWPO DE ROJO.
|NUHERD HAXIND DIE “EHICILOS DURANTE LA FASE ‘JERDE. o
|
|



—
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IIT.

OBTENCION DE DATOS TOPOGRAFICOS.

Cualquler proyecto de v;alldad que pueda tener reoercu-

Para . el:‘planteamlento prellm»
mente se: utlllza la cartograxla_ d1ispe
ser en  escalas 1:1000; 1:2000; & de

la3ﬁevaluacion
seleccidédn de las alternativas de soluciéh. ‘Las restltu—

precisidn que sea necesaria para

ciones fotogramétricas en cualquiera de’ las- escalas
mencionadas, son una magnifica ’herramiénta para Vel
anilisis de la situacidn existente y el estudlo de’ las
diversas formas de resolver el problema -que plantea
la solucidn vial.

Una vez 'seleccionada la mejor ‘alternativa, 'y con el
£in de llevar a cabo el anteproyeécto para- la aprobacidn
final de la solucidn propuesta  se realizan los levanta-
mientos de detalle, pof métodps directos, ‘que deben
comprender los datos de 'planimetria, 1as n1ve1ac1ones
necesarias en perfil .o en secclones y;\ieq casos
especiales, la configuracidén : "Vléi de
influencia. o

rzona

En el caso partlcular del C1rcu1to;
propuestas: ‘de. soluc10n,

de res;1tuc1on“ ‘1:2000 Yy en

BEstos planos
de partida. co : ente del Registro
Piblico -de:  la  Prop 7

los de. mayor

manzanas, lo due



permitid tomar en cuenta las restricciones de construc-

cidn existentes ‘en la zona vy aprovechar las‘breservas

terrltorlales marcadas por‘ese organlsmoV Auhque{ estos
planos nc~,sonh '
requerlmlento

e -pudieron

ntear las necesidades de 1nf’ acidn topografica

157.¢1aboraci6n del

N etalle 1ndlspensab1e para
. g;oyectq. geométrico. La forma mds confiable de

'565;éber'estps datos es el levantamiento topografico
_difécto; para nuestro trabajo, se hizo el levanta-
mlento ‘con’ una poligonal de apoyo formada por
‘lvertlces referenciados a los paramentos existentes

i jos a las coordenadas del Sistema Geografico
1Nac1onal “ La precisién de la poligonal resultd

12,550 con error lineal de 0.037 m, en el
,caso mas desfavorable. Ver laminas 18, 19 y 20.

'El;sistema coordenadc establecido por la poligonél
‘sirvid para el cdlculo de las coordenadas de todos
los puntos relevantes que resultaron en el
transcurso del trabajo. Como en todos los levanta-
mientos, las dimensiones de las calles, las rela-
ciones geométricas entre sus paramentos y guarni-
ciones y la identificacién de las instalaciones
municipales para los servicios piliblicos (telé&fonos,
luz, alumbrade, drenaje, agua potable, semaforos,
etc), fueron indispensables para llegar a 1la
solucidén correcta de todos los detalles de la

obra.



VERTICES ANGULO PROY. ORIGINALES CORRECCION PROY. CORREGIDAS COORDENADAS
AZIMUT MSTANCIA| VERTICS

EST. P.V. CORREGIDO X Y X Y X Y X Y
VK v-L 72:38:12 | 311722 31.000| 0.000 0.000 | 0.000{ 0.000 1779 | 30945 | 4998.222 | 4969.051 | v«
v-L V-M 90 0.0 273 1 17 . 22| 218.837 ©.000 0.000 0.000 0.000} -218.476 12.557 5000.000 5000.000 | v-L
v-M V-N 200 0 33 ;82 j3ICR !5 14 93,566 ©.000 0.000 0.000 0.000 | -330.618 213.509 4781.524 5012.557 { V-M
v-N V-0 199121 I 0 3R2:12 14 175191 0.000 0.000 0.000 0.000}| -107.366 138.435 4450906 5226.066 | VN
v-o v-p 1720 57 143|318 :9:57 | 7148 0.000| o©0.000| 0.000| 0,000 -50377 | s50.670 | 4343540 | m64.501 | v-0
A v-P M-2 188 1 %0 © 89 | 291 1 0 56 34.2:.‘!‘ ~31.957 12.277 { -0.000| —0.00! ~31.957 12.277 4293.163 5418.17 | ve
M2 M-3 2419 25 13520 ' 21 S7.683 68.662 ~€9.480 | -0.000 | “0.003 68.662 ~60.483 426] .206 5427.448 | M2
M3 M4 187 229 .40 142250 11 178 947 108.108 | -142.6001 -0.001 -0 006 108 107 | -142.60€ 4329 BDE8 5I57.968 | M3
M3 M5 160: 255 |122:52 :56 | 189.968 | 159,531 | -108.138 | -0.001 | “0.004 | 159.530 [ -103.139 | 4437.9% | 525.359 [ M
M5 M-S 176 © 50 : 13 119 :43 . 9 171,041 148.517 -84 779 | "0 OOt “0.004 148516 ~B4.782 | A4597.5C4 5112.219 | M5
s M-7 21236 40 | 15219 .49 3,287 20092 -38.519 { ~0.6C0 | O.CR 20,022 -33.321 ams c2: £027.437 | M-S
w7 M8 N7 :88:40|90:18: 29 | 39.474| 30473] -0.212 |-0.000{ -0.000{ 39473 -0.212 | 4766.113 | 4389.116 | M-7
"8 M-8 183 :3: 21 |e3:21:% | tesns!| 1es.e29 | -9.747 [ -0.001 | -0.000] 15828 | -95.748 | e80S5.%m6 | 488.904| MO
) v-K 197217 :20|110;39 10 | 286 | 28809| -10.108 |-0.000} -0.000| 26.809| -10.105 | 4971.4i5 | 4gre.157 | Mo

EX= 0.008 EY=: 0.020 €T+ 0.020 g;“: g‘_ ggg

PRECISION |° 90258.4 POLIGONAL BASICA PARA EL
LEVANTAMIENTO DIRECTO
U N A M CIRCUITO INTERIOR ~ UNIVERSIDAD - COYOACAN TESIS PROFESIONAL
FACULTAD DE POLIGONAL BASICA PARA EL ANGEL CERVANTES V.
) INGENIERIA ] LEVANTAMIENTO DIRECTO LAMINA 18 J




VERTICES ANGULO PROY. ORIGINALES CORRECC ION PROY. CORREGIDAS COORDENADAS
AZIMUT DISTANCIA VERTICE
EST. PV. CORREGIDO X Y X Y X Y X Y
M9 M0 [264 8 33 357 3331 | 4576! <1.948 45.719 | 0000 | -0.00t ~1.949 | 45719 | 4971 .4i3 | 4979.I57 | MO
M-10 T-3 21031 3 [ B8 4 34 50.496 Q468 1685 } 0008 | -0.000( 50470 1.685 | 4969.464 | 24876 | MO
T3 T-2 192 142 113 {100 46 .47 | €7.863| 66665 | -12.693| 0.004] -0.000| 66669 | -12693 | 3019.934 | 5026.57) | T-3
« ™2 T 264 . 6 53 | 184 . 53 40| 41.337 3544 | -a1386 | 0000 -0.001 -3844 | -41 386 | 5086604 | S013.878 | T-2
Tt M-9 268 31 18 [273:24:58 | 111 852 -111.653 6.665 | 0.006| -0.000 | “111.647 6.665 | 5083060 | @T2.492 | T-1
0X = 0.000
EX= -QOI3 EY= 0.00¢ ET= 0.014 DY = 0.000
PRECISION | | 23392.8

POLIGONAL BASICA PARA EL
LEVANTAMIENTO DIRECTO

UNAM CIRCUITO INTERIOR ~ UNIVERSIDAD ~ COYOACAN YESIS PROFESIONAL
FACULTAD DE POLIGONAL BASICA PARA EL ANGEL CERVANTES V
INGENIERIA LEVANTAMIENTO DIRECTO LAMINA 19




VERTICES ANGUL.O PROY, ORIGINALES CORRECCION PROY. CORREGIDAS COORDENADAS
AZIMUT DISTANCIA VERTICE
EST. P.V. CORREGIOO X Y X Y X Y X Y
m-13 M-12 52 1 23 38 118 51 56 84.771 0.000 0.000 0.000 0.000 73.513 -42.213 4717.645 30719.914 M3
M2 >} 28 29 [ 49 328 21 145 44.019 ~23.090 37477} -0.003 0.003 -23.093 37.480§ 4T9!.158 5037.701 M-12
0 c i8} 12647 | 329} 48 | 32 165,743 -83.350 143,260 | -0012 0.01! ~83.361 143.271 4768.065 53075.181 D
[ 2] 6. 557 |9 216 . 43 | 51 33 ™54 -20.187 ~27.052 | ~0.003 0.00 -20.190 ~27.080 | 4684.703 5218.452 { C
8 A - H2755 “20 (149 39 ' 1} 124. 505 62904 | ~107.446 | -0.008 0.008 62.895 | -107.437 4664.514 S5191.402 | B
A RS 27"’,:'4»5 .47 | 247 1 27 . 58 10.570 -9.783 -4.051 | -0.00! 0.000 -9764 -4.050 Q727409 5043,965 | A
'EX'z 0,028 EY: -0.024 ET= 0.037 PR ey
PRECISION | : 12550.0
POLIGONAL BASICA PARA EL
LEVANTAMIENTO DIRECTO
UNAM CIRCUITO INTERIOR - UN]VERSIDAD - COYOACAN TESIS PROFESIONAL
] FAGCULTAD DE H " POLIGONAL BASKA PARA EL | ANGEL CERVANTES V.
ING ENIERIA LEVANTAMIENTO D IRECTO LAMINA 20




I11.2

En la lamina 21, se trata una representacidn de
los " ejes preliminares sobre las -~ tres -avenidas

que forman el proyecto. Es ev1dente la 51mp11f1ca—

‘de  trazo.

ALTIMETRIA.

Los trabajos de altlmetrla
principalmente a la:

sedciones transversales

el eje preliminar, del i
de

Interlor

,con ,el

£fin

hlZO hasta

establecer' uné vpropuesta de perflib pafa, o






en este momento se inicioc el levantamiento de
las secciones transversales. Esta secuencia hizo

mias eficiente el traba]o de gablnete al’ utlllzarse

datos de campo que. :no tenlan' pOSlbllldadeS de

verse modlflcados por'camblos 1mprev1stos.




Iv.

PLANTA DE TRAZO.

Este plano es el documento basico del proyecto ejecutlvo,
contiene toda la 1nformac1on correspondlente a los ejes

deflnltlvos para ~el trazo de :
*‘1a geo

y secundarlos que'def“

Interlor, se

para el puente 'y’ arroyo

e tldov ponlente orlente y el B-B' para la
: : La ~calle central para
- UnlverSLdad la deflne
7de la Av. Coyoacan con

se -utilizaron’ ¥ B-E' .respectlvamente.

(Veryléminé ZZ)R,:;

El. ejeﬁ A Al esta compuesto .por cuatro tangentes -y las
curvas 1/’2 y 3 dque ‘las llgan. La prlmera tangente inicia
en ‘el cadenamlento 0+950.024 (A-A') y estd referida
a 25.220°m y 25.414 m de los puntos obligados (P.O.),

P01‘y POZ respectivamente.

Coﬁ el fin de tener referencias faciles de identifiéaf,
al PO1 se le asignd el cadenamiento 1#000, tanto ‘del
eje A-A' como del B-B'. La segunda tangente se: locallza
al sur del P09 y del PO10 a 36.529 m y 37.477A m,
respectivamente; la tercera tangente . esti ligada “-a
45.883 m del PO, y 38.957 m del PO,,; la Gltima tangente
del eje A-A' se refiridé 43.540 al sur del PO;5; ¥y
43.933'm al sur del PO;g.
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Las curvas que ligan estas cuatro tangentes tienen como

caracteristicas las siguientes:

del P018. La cuarta tangente
,ce ‘las’; curvas Sy 6 sin® quhd
o puntos relevantes del- lugar
nario pero -no afecta para

se forma con las tangénﬁés
las curvas 5 y . 6 un siﬁéém

entre

%los
tangentesr
tangentes
de 1los P09 y"Po
al eje AZA'YaT



DATO S DE CURVAS D E EJ E S D E TRAZO

No. |EJE PC P1 PT A Ge ST R Le A/m.
1 A-A 14+ 710.231 | +735.23t 1+760.159 {O7° 33 1184" 03°01‘325|“ 25000 | 378.728 49.928 0°04'32.31"
2 |a-a] 1+540.810 [ 1+599.793 | 1+657.583 [19°56" 0871 "J 03°24'5200" 58.983 | 335.608 |116.773 0505'07136;'_
3 e8| 1+153.407 |1+216.568 | 1+277.046 235'5| 5133 olo 63161 | 285.424 |23,ess: o°o7ooa "
4 s-a’ﬂl+545.023 1 +595.023 1 +644.012 | |9°5e 0861" o | 04a°01'40.36" | 50.000 284.497 98.989 0°0602 5|
5 |&B'| t+700.412 |+720.A|- 12 | 1+740.103 |o3°01" 3483 o C.)-l."30'4867" 20.000 | 757.120 39.991 o°02'16.22"
¢ |e-8] 1v 797461 | + 822461 T 847.332 |o°05 '3627" 1 04%2'52.21" | 25.000 | 283.093 | 49.871 o°osoaso
7 :_ '_l_n_ﬁ_siml - |+v£3__3 431 “ 1+3 10_9_32 1 [ 26952" 03.70" o' 03°;Ei_|‘z_g_3: 80.000 | 310.817 |156.601 of_gs 381" ]
8 lc-c] o+106.685 |0+ 116.689 |0+ 125.214 |53030 2490 1| 57°46'04. oo '10.000 19.837 18.528 |1°26'39.05"
s lc-c| o+129.447 |0+ 135.4aa7 |o+147.793 | I 56°36'03.60" o |°4é 09.80" | 10.000 | 18.572 18.346 | 1932'33. 35" |
10 c-c'mo+3094204 0+ 319.294 | 0+327.608 | 57908 15 70" 1 | 62923 53.60" | 10 .000 |a.365;___|sA3 14 1°3_3'_35.;|.“—
0 0+332.419 o+_34;:§ N 0_4-_'3—5:)?5;-:;:6"43 01.90" o | euorsu 09.60" | 10.000 | 18.527 | 18.340 1°32'46.57"|
| 2 - »6;-&_2.8_94 o+ 335.55 o+35z.-a 0 09504'34. 87" 1 |oae3z2's1. sa" 20.000 |251.977 39.916 0°06'49.29"
PIS—‘B—AD' 0+196.196 | O+ 216.196 0+236. 109 09°leoa 51" n~04°384073 20.000 |246.717 39.913 0°06'58.02"
[12 [ec€] o+223.443 |0+ 272628 | 0+4320.956 |18°30'45.48" o |0394749.06" |49.185 |301.798 | ©7.513 | 0°05 4173
UNAM CIRCUITO INT ERIOR-UN IVERSIDAD-COYOACAN || TE SIS PROFESIONAL
FACULTAD DE ANGEL CERVANTES V.
INGENIERIA [LAMINA 23




tangentes restantes se obtienen  por las .deflexiones

de ‘las curvas.

o‘d1c1ones, geometrlc s

simétrica
velocidad




PI Punto de interseccion de la prolongacién de los tongentes
PC Punto en donde comienzo |0 curva circulor simple

PT Punto en donde termina fo curva circular simple

PST  Punto scbre tongente

PSST Punto sobre subtoangente

o} Centro de lo curva circulor

a Angulo ge deflexidn de las tangentes

Ge Grado de curvoturo de la curva circular

Rc Radic de lo curva circulor
ST Subtongente

€ Externa

M Ordenada madic’

[« Cuerdc

cL Cuerda lorga s
Le Loagitud de lg curva circulor g
A/m Deflexidn por metro

L S
SY= —3cos a2 i TR TAN /2
sT
R= TanA/e
ec=207'7§-g- .
a A . a
/mz i CL= 2 (R SEN “/2)

E= /R%+ sTZ- R M: R-R COs8r

UNAM CIRCUITO INTERIOR-UNIVERS IDAD-COYOACAN

FACULTAD DE DIAGRAMA DE ELEMENTOS TIPICOS
INGENIERIA DEUNA CURVA HORIZONTAL

!LAMlNA 24 !l

TESIS PROFESIONAL
ANGEL CERVANTES V.




Un ejemplo de programa para solucidén de curvas horizon-
tales, al eje de trazo, en BASIC se dé: en la lamina
25 y un ejemplo de codificacidn .de COGO, para resolver

‘el mismo problema, se representa; en la. ldmina 26.

22 es una representacién. simplificada del
initivo denominado "PLANTA GENERAL DE TRAZO",
‘:y eﬂmelléfse identifican los ejes con sus respectivas
dénoﬁfnkgiénes, los puntos- obligados 'y los cadenamientos
de 165  puntos mas importantes de esta parte de 1la

solucidn geométrica.




R
1¢G
156
16
17
18
19
20
oz
23
24
a2
27
ae
30
3
34
44
&0
SS
ST
80

feled
o

70
?S
100
120
130
140
150
16%
170
120
1920
200
202
210
220
230
240
250
260
270
271
272
273
274
280
281
2906
360
310
320
340
350
360
343
364
3465
354

I&7

EH FROGRAHA FARA CALCULO OE CURVAS HORIZONTALES

INFUT *FROYECTO " 3PROYS
INFUT " FECHA " FECHS
INFUT *FUNTO NUMERD" ;. FA
INCUT "Y1 "3Ya%

INFUY *X1 " iXAd

TNFUT *FUNTO NUMERD® §PE:
INFUT Y2 °;YE4

INFUT *X2 " jXB4 :
INFUT SFUNTD NUMERD®;FC:

INFUT "Y3°3YC#

INFUT *XZ*;XC3 :

INFUT "FUNTO NUMERQ®;FI

INFUT "Y4";YD#

INFUT ®X4" ;XD

INFUT *R*iR

INFUT™ CADENAMIENTO INICIAL®;CAL#

LPRINT TAR(8) *FPROYECTO®* ;PROY%
LERINT TARI8) "FECHA " yFECH®
LFRINT TARC10)"LATOS DE ENTRALA
LFERINT TARC28) Y ; TAR(3ZOI X"
LERINT TARCLO) sFA TARCZOIUSING”
LFRINT TAERC10H ;FETARI20IUSTNG®
LUHINT TAB(10) 3FCITAR(20)USING®
LFRINT TARC10) 3P0y TARCIOIUSING®
LFRINT TAERCLIO) "RADID"TAER(24)USI

FHEERT EEFE I YAE I XAE
**L%!E.tiié';Tﬁi;XB$
242224324 JYCE I XCH
$EEFEHE EXEE YD I XDE
NG*#+#3. . 2433 ;Re

LPRINT TARULOL "CALENAMIENTO"TARK(2GIUSING® ##i#'t ##t#"CﬁD% )

AR=- (YEE-TAE)
K=XRE—XAE
CH=(YE&-YA®) XXAE- (XEE-XARIXYAR
LFRINT TAECLOY"ECUACIUN DE LA
LERINT TAL(IOIAL} *X+" EB#} "0+ 3
D#=-(YI1E-YC$)

E#=XD$—XC#

FE#= (D%~ Y0#) kXCE~ (XD~ XCEIKYCE
LPRINT TARCIO) *ECUACION DE LA
LERINT TARCIOIIES "X+  tE43 " 14" 3
YE#=(CCHXOE) ~CFEXAE) 1 7 ((AEXES)
KEE=( CEFRFE) - CE4XKCE) 5/ ( (ABKES)
LIFRINT TARC10) *CORDENATIAS DEL
LFRINT "Y="}

LERINT USING" 28338%3.32322%;Y
LFRINT "X="}

LFRINT USING® #3#34%.%3#3° ;X
PHITAN®=! (DEXEE) — (ABKES) )/ ( (AT
LERINT TAEC1G) "TANGENTE DE LA
LPRINT "PHITAN="}

LFRINT USING® #3433, #583° JFHIT
THETAS=ATN(FHITANS)
ALDELT=THETA$/2
THETA#=THETAXS? . 29578
C#E=FIXC(THETAS)
HE=THET A d~Ge

I#=H#%60

JE=FIXCTE)

KE=T3-J%

L=KE$%560

FRIMERA TANGENTE®
C#;*=0"

SEGUNDA TANCENTE® -
Fi3*"=0" : :
- (Di#XEE))
—(D%FXK#))
|

C#

*n#>+<ﬁ¢*r¢)y'
DEFLEXION

ﬂN*,vf’:




LPRINT TAB(I2) "ANGULO DE DEFLETON®
LPRINT S“THETAH=";

LEFRINT G#3 "G 0% "M L35
ST=RXTANCANELT)

LFRINT TAR(10) "SURTANGENTE*
LFRINT *ST="3 E .
LFRINT USING " %8350, #4535 7357
LC#=RXTHETAZX.0174532 S
LPRINT TALC10) " lﬂNFITUﬂ DE,C
LERINT *LC#="; ;
LFRINT USING #8553, t###'
GC#=1145.71563/R
ME=FIX{(GCH)
N3=GC#-M%
0$=NEXL0
F#=FIX(0O#)
RE-O2- %

S=R#X60

LPRINT TAROL05 GF\P\[IO tlE IZ‘LH’\UATU
LFRINT *GC=";

LERINT ME;F$S; "GHS" .
DME=THETAZ/(2XI.CH)
TE=FIX(DM$)
Us=DIM3I-T#

VE=L1$X460

WE=FIX(VE)

iLes

L TAVE RINT ]

TXsXWEXEO0 :
LFRINT TAKCL10) *LEFLEXION *OR HETRD‘
LERINT *DM="}

LFRINT TH#IWBYX} "GMS" )
LUTﬁNl#:((YE#—YA!)“?&(XE#—XA#)AE)A.S
LOTANRE=C((YES-YIE) A2 (XE$-XIE) AR A,

LFRINT TABCLO)Y *LONGITUL DE LAS TANGFNTFS'
LPRINT *LOTANL="}

LPRIMT USTNG® 28334%.3234°L0TANLS
LERINT "LOTANZ="; .
LERINT USING #88332 . 8348 ;LOTANDE 0 -
MLE=LOTANLE-ST T
NL$=LOTAN2%-S7

FROCLS$=ML 5 /5T

FROCZ&=ML&/GT R
YFE=/TASIFROCLIEXYES) / CLAFPROCLIS T -
AF#:{AASIFROCLIYXES) / ( LAFROC1S )
TO#=(TDEIFROC2#XYES) / (1+FROCT S
XGE=(XDFVIPROC2FXXES) / (14PROC232)
LFRINT THRL10) "COORDENATIAS TEL P
LFPRINT =y="3 -
LERTNT USING $$340%. S$8L"3YF 2




870
380
210
P20
230
QA
250
Q&
70
280
290
1000
1010
102¢
1030
1040
1050
10460
197¢C
1080
OGO
1100
1110
1120
1130
114¢
1150
1160
1176

1171
1172
1173
1174
1175

LPRTINT
LERINT
LPTRINT
LERINT
LFRTNT
LEPRINT
LPFRINT
CATIFAE=
CADCE
CADFT =
DADT T 4=

CALIFD$=

LFRINT
LPRINT
LPRINT
LPRINT
LERINT
LFRINT
LERINT
LFRINT
LERINT
LFRINT
LFRINT
LFRINT
LFRINT
LERINT
LERINT
LFRINT
[

=CANFrAZtMLE

LY PR
USTNO " ##38+ 3. #3383 XF§& | .
TAB\lO)”COURDrNﬁnhG UFL mT.

lY_lv o
USING " #LL535 . 2%82° 1 YGH#

TH=T : ’ :
USING"§5£8%3, 338" 1 XGH
CAD# L o~

CALFC#1-8T

CALFCEILCE

CADFTS+ML# ) :
TARC10) "CATENAMIENTO . I
TARC20) *CADENAMIENTO DEL FUNTO DE "INICI
"R =n; . “ - .
USING 2234+ . 3833 " }CADPAS L
TEER(TO) "CATENAMIENTO UELFC 700
spC=";

USTNG* 22243 E. $64% 7 |CADPCE
TAE (20> CADENAGMIENTO DEL FI:
PRI '4
USING*##3¥$¢, 23433 ;CADFIH :
TﬁB(Eﬁ"CﬁBFNﬁHIENTO DEL FT
'PT—';

SING " E%&£5 %, ats#-'raan#
TﬂB<:0> CADENAMTEMNTO DEL PUNTD
Iy _
USING"ai#tit.tfic';Cﬁnpnt
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PLANTA CONSTRUCTIVA COMPLEMENTARIA.

La Planta Constructiva es un plano eminentemente de

detalles; como su nombre lo dice, en el se  incluyen
todos ’los datos necesarios para la. construccién de
banqﬁe;as;'Vcamellones, isletas, 'retprnos parapetos’ Yy
todos »aquellos elementos gue. sin ser parte relevante
para la correcta

todo, de ' un

de la solucidn si son determinantes,
operaéién,‘de cualquier calle 'y sobre
e 'que combine el . transito de varias calles.

entron

Losldagos~¢0nstructivos siempre se refieren a los ejes
de"traio “previamente establecidos, pero en ocasiones
resulta mejor fijar sus condiciones geométricas a .puntos
permanentes de ‘la geografia del lugar; esto es paramentos
1) instalaciones municipales que con toda certeza
inalterables después de la realizacidn

permaneceran
En otros casos, las referencias

de la obra en proyecto.

pueden darse a partir de un eje secundario gue no

necesariamente sea el mds cercano, pero que si es el

mids conveniente.

Como se puede observar en la l3mina 27, en la que se
representa un. detalle de' ia parte central del puente,
los datos que se incluyen en la planta constructiva
son muy minuciosos y cualquier equivocacidn puede
resultar en un error de obra con graves consecuencias

para la operacidn del trénsito, la confiabilidad del

constructor y el prestigio del proyectista.

Como se puede observar en la misma lamina, los detalles
deben llegar a indicar los cadenamientos de los 'ejes
de apoyo, los anchos de 1las calzadas de cada arroyo,
el inicio y la terminacidén de camellones y de isletas,
las referencias .constructivas gque no estdn incluidas
en la planta de Eraéo; A eéte respecto, se debe consultar
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la tabla en la que se dan los datos de curvas de
guarniciones de | banguetas vy camellones,’asi como las

curvas; de ampllac1on de arroyos necesarios para compensar

‘operaciont vehlcular -

lés‘t

: 'sobr‘e'-:

En generalf 7
las avenldas COyoacan

y' banquetés

arroyos

sufre,
de 1a

sexs”uoperan como";calles ,1aterales' sujetas

restrlcc nes del func1onamiento semaforlzadd.‘

se dlsenaron para tres carrlles'~ =

los arroyos'laterales para dos carrlles,
para aut buses, ‘de 4,00 . m deiancho y otro para‘

como’ minimo’ para‘fla
dlmen51onam1ento del

separadori central de .90 m con “an parape (o)

' banquetas de segurldad “de 85 m,
laterales también se t;enen parapetos‘
barreras metdlicas y banquetas.de segurldad:de




En todos 1los casos, se dimensionaron los camellones

y banguetas cumpliendo con los radios de giro minimos
‘de " Construccién

establecidos . en las Normas . Generalés

del D.D.F.



VI.

PLANOS -DE PERFILES.

Los planos de. perflles 'son el equ1valente'en lﬁihéﬁ#id

rii i - : se resolv1o .con
c1nco tangentes y cuatro cu 3 —las tangentes extremas

permlten la llga con terreno' natural la tangente

central corresponde ‘a la c1ma “_restantes fueron

necesarias para alcanzarklos nlveles ma)’lmos necesarlos

para cruzar las avenldas Coyoacan,y Un;versxdad.
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La pendiente de subida resultd de 5.843% y la de bajada

-6.298% ;.para garantizar. el escurrimiento de 1las aguas’

pluviales,fen'la cima _se dié‘una pendiente de 2. 209%

Y en las tangentes de llga con el estado actual se usaron
‘de 0.280% 'y -0 237% ‘ ' :

_El arroyo ‘norte quedo deflnido 'por el eje B- B' Yy su
perfll tamblen nece51to de c1nco tangentes y ~de cuatro

vertlcales, lasv pendlentes verticales de este

,curvask
las tangentes

eje son ,muy semejantes a ‘las del a-A',
de’ llga con ‘el ‘estado  actual se dieron con 0.28% ,
flnalmentev ‘en la’ cima resultd de 0.209%, coincidiendo

exactamente con .la de la otra rama del puente,
las rasantes, se

las curvas

verticales, que le dan continuidad a
calcularon utilizando el método tradicional de curvas
incluido en la programacidén del
embargo, se incluyen en el
se definen los. elementos de

parabdlicas, gue esta
super lenguaje COGO, sin
apéndice laminas en gue
las curvas verticales en columpio y en cresta,
en BASIC para resolver estos cdlculos en

asi como

un ejemplo
forma simplificada mediante el uso de microcomputadoras.

La representacidon grifica de . los perfiles se hace
generalmente en papel milimétrico, utilizando la escala
horizontal de 1:500, y la vertical de 1:50. Esta notable .

de escalas es muy UuUtil para percibir 1los
con

diferencia
detalles de la altimetria que si fueran dibujados
la misma escala gue la horizontal, serian irrelevantes.

En los planos se incluye el perfil del terreno natural,
la rasante de proyecto, los cadenamientos de los puntos

importantes del perfil tales como PVI, PVC, PTV y

cualguier otro gue se gquiere hacer resaltar para mejor
ademAs se tabulan todas las
a cada 20.00 m en tramos
tramos de curva

entedimiento del proyecto;
elevac;qnes sobre. la. rasante,
de tangentes y-a cada- 5.00 m en los
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vertical, para esos mismos puntos se tabulan los cadena-

mientos  -y.. las .elevaciones ' del . terrenao natural; se

acostumbra: ‘dar - estos ‘datos ~en-.cadenamientos . cerrados




VII.

IES NIVELADAS .

,éSf

lé‘"képreSéntacién

vaeladas,

LafEIanta>de Secclonés

cias en todas las bocacalles, mantener un

maxima del 6% constante en los tramos’ de mayor curvatura,

evitar los cambios bruscos de allneamlento vertlcal

usando las normas de cilculo de secclones de tran51c1on

y conservar una pendiente longltudlnal“mlnlma del 0%

en tramos tangentes.

El plano de secciones» nlve adas 'éontiéhe una . 'gran
cantidad de datos que deben ser culdadosamente rev1sados
antes de  ser’ env;ados avla 'bra, como rejemplo ‘de este
tipo :de ‘trabajo se 'muestran enﬂ ‘las . laminas 30, 31.y

32 " un. .detalle . : la—jf'

ma ~en  ‘que ‘se resolvid la
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nivelacidén a lo largo del puente del Circuito Interior
v los detalles de la solucién al nivel natural de: los
;avénidas 'C6yoa¢éh Y

cruceros del: -Circuito.: con - las

Universidad,




VIII.

PLANO DE GEOMETRIA SUPLEMENTARIA.

La geometria suplementarla,'ves_,la parée del” proyecto
vial, que aporta los datos ad1c1onales a la geometrla

os ‘ejes de“trazo,
de las “losas,

las :lineas de ,guarnlclon

cabezales o trabes entr 1os"dos

cruces se tzenen dos puen es,; el numero ‘de puntos por.
analizar se duplica y' com le

son de doble sentido; se.com

La lamina 33 represenfa e
los puntos estudiados para
se pueden identificar ¢

tanto.en el disefio-horiz omo el vertlcal.

Es evidente" que . este plano es .una simple  aplicacidn
del calculo de 1 tersecclones entre. rectas y- curvas
utlllzando la geometrla analitica elemental; sin émbargo,

la Utllldad de esta informacidn es evidente.
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IX.

PLANO DE SECCIONES DE CONSTRUCCION.

Las secc1ones de construccidn  son aquellas que  se

elabora para auxlllar a 'los constructores a 1nterpretar

correctam nte lo

datos 1nclu1dos en los planos restantes

}-olano de seccxones‘

secciones. de construc
que; llmltan un mismO“{
identlflcar la" forma éh
eléméhtos de. la estructu

rellenos, banquetas,‘

En el proyecto‘ de

de: construccxon,
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PLANTA DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO.

aguellos aparatos,
permiten inducir el

deseados por los us

La utilidad de la é;;dngc; n
en las calles ‘de la c1uda
en ‘las grandes -ciudades' ‘es’ ‘
los ciudadanos ~ las cbhdié@éné#
con”_ely'fin de dar . orden yffség
vehicﬁlos'y de peatones. c ‘"‘ﬂ'
de los planos de dispositiVbs
trédnsito en todos los proyectos;aé“””

La coﬁplejidad del triidngulo vial formado por Circuito-
Universidad-Coyoacdn, hizo mas importante la realizacién
del proyecto de sefialamiento, ademds de tomar en cuenta
los datos de volumenes direccionales, se revisd la
dependencia entre las diversas calles principales de
la zona y las necesidades de comunicacidn regional.

El senalamiento horizontal consiste en marcar la separa-
cidén de 1los carriles en cada uno de los arroyos, las
iineas de alto, los pasos peatonales y los encauzamientos
en las bifurcaciones o aproximaciones a los puntos de
peligro; el sefialamiento vertical comprende todas las
sefilales informativas de destino, nomenclatura, circula-
cién de encauzamiento y restricciones gque requieren
ser vistas de frente por los conductores; el complemento
mis importante para el control de los flujos vehiculares,
son los sistemas de semaforizacidn, y en este proyecto
tienen una gran relevancia el disefic de las fases, la
longitud de los cicleos y el reparto del tiempo del ciclo.
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En la lamina 39, se hace una representacidn simplificada
del safalamiento vertical mas importante para la
induccidn: de " los flujos del transito y en las laminas
40, 41y 42, se . muestran las caracteristicas de los

tres 'crucerosr que~ﬁsé semaforizaron, incluyendo el

sefialamiento horlzontal, la localizacidn de los semdforos
y los dlagramas de‘fases para la operacidn controlada
de los cruceros.

Es meortante hacer‘notar que el reparto de los ciclos
corresponde a lbs~

olumenes “asignados’al proyecto' y
toman en cuenta las ~nece51dades de los usuarlos para
realizar ‘los mov1m19ntos direccionales; ' esto: llevo an
resolver ei cruce"de UniVersidad ¢on5 el CerULtO
Interior{ en tres fases, el de Universidad con Coyoacan
en dos fases y el de Coyoacan con Cl:culto Interior,
también en dos fases.

El caso'més significativo de encauzamiento del trénsito,
es el de 1las vueltas izguierdas de Circuite hacia
Universidad en ambos sentidos, que se logrd con carriles
exclusivos bajo 1los puentes, con una fase especial de
paso. Los otros dos cruceros conservan sus caracteris-
ticas de operacidn casi intactas, aungue al cruce de
Coyocacdn con Circuito se le gquitd el volimen de Rio
Churubusco gque era de los principales motivos de
conflicto en el tridngulo; lo mismo se puede decir de
Universidad.
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XI.

CONCLUSTONES .

La‘ rev151on~ de‘ilos aspectos mas sobr SAliéntés-1de
la solucion ;‘v1al, ‘A través: der &
precedentes,‘~ pérmite“
conclus;onesiflj‘

llegar

‘puentes benefician a - los

XI.3: ;
“idel tres delegaciones: Benito Juarez,

‘qs

“Coyoacan
]y Alvaro Obregdn, en partlcular Yy a llos de
“Tfftodo el Distrito Federal, en’ general.

XI.4ffL05 niveles de servicio, en todas-las callés;
‘ 'me]oran considerablemente Y garahﬁgz n; a
correcta operacidn de las tres 1ntersec
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