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I. INTRODUCCION. 

La población de la. Ciudad de México es considerada 

actual.mente l.a más grande ··del. mundo. Se estima que 

en 1 987, se. aÍdj'iin :en l.a' Zona Metropol.itana de la Ciudad 

de Méxié:o' 'riM€M'S'[J1:8~a3 miÜones de habitantes, de l.os 

cual.es 10':4!5".~~J]_ft,h;,;s corresponden al Distrito Federal 
- ··~··· ' . "<··: 

y l.os: i-e'si::~'"rit'es:c) 8'.:•38 a· l.os municipios conurbados del. 

Estado dÉi~.M~~i.'6;6,: ( r.'ámina .1 ) 
, , -:~\~, .. 0;_,;;;'S~-,:~ -'·· ·~~· ·,'. -··· , 

~f ~i~ltiI~llt[~~l~;i~i::=:;it:::~~,~i=~~~~".:~~ 
esta demanda de l.os transporte, 

gobierhos g~l. , Distrito Federal y del. Estado de México 

han 11.evado .a >cábo. acciones tendientes a mejorar l.as 

Para 

condic'iones ·.de l.os trasl.ados: en vial.idad, con l.a 

construcción de vías de acceso control.ado, pasos a 

mediante desnivei y solución de cruces a nivel 

semaforización y señal.amiento; en transporte con l.a 

creación de rutas de autobuses de largo recorrido 

(red 

del. 

ortogonal., sistema de transporte troncal.), l.Íneas 

Metro y paraderos para intercambio de modos de 

transporte. 

Evidentemente, todas l.as mejoras 

ayudan a la mejor operación del. 

y públ.ico. La continuidad de las 

a l.a estructura vial. 

transporte individual. 

call.es y el. correcto 

funcionamiento 

del. tránsito, 

de los 

agilizan 

dispositivos para el. control. 

la circulación, disminuyen l.as 

demoras y aumentan l.a velocidad de operación. 
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Para lograr estas condiciones de funcionamiento efectivo 

del tránsito, . es necesario . desarrol.lar proyectos 

integráles de ingenierí~ ,' de <tránsi~o . .: q';e<den .. por 

resul t.ado las ••· ln~j Ófes • ·pBri'aiC:i"ó~~s.~ ·'d~•'xei~bil:~ción> a 

;~;~=~:·~:i.:\~rtt{:·~r~1~11~J~i~lit~J~ti~~;i~ 
de vialidad, ·• .. ··.·.',;····· .. ·· > .. ·~·.· ... ··.·.· .. • . .";· ·c. ~,.,,., , ""-·:;~<:;.: ~ --;, ~ .. ~; '.~-';~:-\'::>.,:;;.:._ ·:~<;" 

=~ ::!f ¡(~/.~~~¡~~·~~~~~Y~?~c~uf ofe"~n~t~~a,q···;·i,~.~:.:~J~~l~~;i~ 
de .:i'óc~l·izacióri'' tomando '-~n<· . i1~5;•r,fitit.mas 

:o:r.:~!1td~:~:::~e~t~c::t~i~·s('.·~riter~y~~ri~·s:•''.'.<_'.;t;~f;~·~·~as ¡ 
La secuencia metodológica· se <dar~ · ··~~~{{~~ri~~:'' -c~~o 
ejemplo el proyecto de 'las intersecciones; de' ias 

. ' •. 

avenidas Coyoacán y Universidad:· con el. circuito 

Interior, en la zona sur ·de la 'ciUdad de Méx:fco. Para 

quienes estén familiarizados con esta parte del Distrito 

Federal, resultará clara la utilidad de una solución 

eficiente a la compleja situación del tránsito en el 

triángulo formado por las tres avenidas mencionadas. 

El con~eriido s~ expresa en el Índice; en este se pueden 

identificar' todos los. elementos geométricos de 

planimetría y altimetría necesarios para resolver un 

entronque v·ial a desnivel, así como los estudios, 

análisis, proyectos y métodos complementarios para 

el correcto funcionamiento dÉÚ<prOyecto. 



I.1. 

I.2. 

DEFINICION DEL PROBLEMA. 

El problema por resolver consistió en encontrar una 

solución vial económica y eficiente 
forman las avenidas Coyoacán y Río 

a que estas tres vías son de 

al triángulo que 

Churubusco; debido 
doble sentido de 

circulación, no se pudo lograr una solución eficaz 

mediante semáforos y señalamiento. La sincronización 

de un sistema víal, de este tipo, es generalmente 

imposible, sobre todo cuando existen, como en este 

caso, grandes volúmenes de vehículos que realizan 

prácticamente 

posibles. 

todos los movimientos direccionales 

Esta situación, provocaba aglomeraciones y las 

consecuentes demoras en los tres cruceros: dada la 

cercanía entre las intersecciones, 

de ellas generaba la congestión 

intersección contigua. En la hora 

los conflictos se agudizan, por 

las esperas en una 

del tránsito en la 

de máxima demanda, 

lo tanto, la única 

solución variable se basó en eliminar la mayor cantidad 

de conflictos, dando continuidad al volúmen más grande 

y resolviendo con dos fases de semáforos los cruces 

viales. 

Los pasos necesarios para la solución de este problema 

constituyen el cuerpo de este trabajo. 

CARACTERISTICAS FISICAS EXISTENTES. 

El sistema vial, motivo de este documento, se localiza 

al sur de la Ciudad de México, en la confluencia de 

las delegaciones políticas de Coyoacán, Benito Juárez 

y Alvaro Obregón. Por este hecho, resulta un proyecto 

de características muy especiales: 



Debe conciliar los intereses de los habitantes de tres 

entidades políticas con representaciones 

sistemas de atención a los problemas 

diferentes. Aunque con un problema común. 

distintas y 

comunitarios 

La geografía del lugar 'está determinada por' las 
condiciones naturales prexistentes; el Circuito int~rior 

se ubica sobre lo que fué el lecho del Río Mixcoac, 

conocido en su continuación como Río Churubusco (por 
lo, que cambia de nombre) este río fué entubado para 

facilitar el tránsito de vehículos en la decáda de los 

años '60 y por esa misma época se hicieron los trabajos 

de descarga en ese entubamiento, del Río Magdalena. 

La 
la 

Calzada r--:é:.cico-Coyod.cán 

Av. Universidad para 

Universitaria. En todos 

se acondicionó y se construyó 

acceder a la nueva Ciudad 

los casos, se aprovecharon 

derechos de vía existentes para la formación de la 

estructura vial de la zona. La lámina 2 representa un 

detalle de la estructura urbana de la zona de influencia 

del conjunto vial y 

un poblado rural al 

la ciudad. 

hace evidente la integración de 

inevitable crecimiento urbano de 

Las condiciones geométricas de las avenidas, se.~¡:>~l;lden 

resumir como sigue: 

El tramo de proyecto sobre la Av. Río Churúb.usco, 
se limita al Oriente por la calle Mina y al Poniente 
por Manzano. 

Esta avenida opera en doble sentido de circulación, 

en dirección Oriente-Poniente. Está formada por 

cuatro apoyos de circulación que conforman un esquema 

de vía controlado, con cierta continuidad en los 

arroyos centrales pero controlada con semáforos 

en los cruceros de nuestro interés. La sección 

transversal su , promedio es de 6. SO m de ancho en 
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las calles laterales, 

centrales, un separador 

10.50 m 

central 

en 

de 

los 

- 98 m 

arroyos 

y dos 

camellones de 4. 50 m y 1 O. 50 m, en promedio de la 

Av. Universidad al poniente¡ la sección transversal 

cambia y Únicamente cons~rv"'., .,l°,!; .c¡;¡.rr~ies laterales 
con 10.50 m de ancho - yi.', un,:C:~fueiión central de 

28. OO. m de promedio. ':~- :': {': 

La avenid~ ::ci~if:._;~iÚ{~'~a;' ;·~·tá" c.;nsiderada como vía 

primaria de la; '~iüa'ad; >a1· sur de Río Churubusco 

es - eJ lÍ_mit:~,,,~Af~~ las/Delegaciones Coyoacán y Alvaro 

Obregón/ .al .:norte~" pertenece a la Delegación Benito 

Juáré!~~- Esta: ~"7'eÜi~-¡;¡ ' opeii=a con doble sentido de 

circÚlación': :-en 'dirección nororiente-surponiente, 

tien.;; ,u~a Sec6±611 ~ra~!;ve~sal formada por banquetas 

de 3'.'óo_ _ m '-~:a~- ancho_. en promedio, arroyos de 

12.00 m y un_ seParaaar.ceritra1 de 1.90 m. 

La avenid.i ~c,;~¡,¡~ári' ~~J:'~l~~ col1 este nómbre 'al . :Llegar 

al cruce -con:'.Rí~'.cb:~iJÜb'\'.is;di:f, .:~rov~niellf~ ·-a~i -.ri6'if~ •, 
pert~n~ce a ' {~' j~~]_~

0

gac?i6ii'<;·J3E!fii.t.o jti_i~éz - y es - Jci;te 

del Eje vía J. 3' Pini~rif~~ 

parte del 

Churubusco, 

norponiente 

a suroriente y viceversa, y su sección transversal 

El tramo de la Av~ Coyoacán que forma 

proyecto, va de Av.' Universidad a Río 

opera.con .doble sentido de circulación de 

es 

de 

como 

13.05 

sigue: una 

y otro de 

banqueta 

11.90 m, 

de 3.65 m, un arroyo 

un camellón que los 

separa de 6.50 m y una banqueta de 2.45 m de ancho. 

La continuación de la Av. Coyoacán, hacia el sur, 

se logra con las calles Josefa Ortíz de DomÍnguez 

y la Av. México. Josefa- Ortíz de Domínguez, es una 

calle de un solo sentido de ~irculación (norponiente­

suroriente l que da acceso directo-- a - la zona central 

de Coyoacán la sección típica de esta calle está 



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

a ambos lados de 4.00 m. 



II. ANTECEDENTES. 

La distr:Lbucióri; f)ieC:ortesia:na aE!' íc;>st·.P,ú~t.:¡;c:>~;:y'' la. ira.za 

~;::n:eddieJªin1~ª5ª·~Z·Í~1~:~:::cje1c·~~~~t!~i;r~~tt~e~m{IªJ:J~ª=~ 
Los asentám'iii'ntcis.'t1üriianós ex'istenteíi !;uvie':ionisü pt<:)Eib 
crecimiento, c{ue agregado a los aseiit.'alnie¡.i~~s6·ad.Yaé:entes 
a las PJ:"incipales calzadas de accesC> ¡;; i~ ~o11aT'ceI1Úal, 
provocó la .. ' conurbación de l.a población centr~l con la 

de la pel;-iferia. 

Todavía·, en la primeras décadas del siglo se podían 

identifi¿ar con claridad las poblaciones circundantes 

que ·al conurbarse dieron como resultado una estructura 

víal retícular 

aproximadamente 

formada 

en el 

por vías radiales 

centro histórico 

que convergen 

de la ciudad, 

unidas entre sí por calles transversales que en algunos 

casos llegaron a formar circuitos tales como el Anillo 

Periférico y el ~irciuito Interior, 
;-i' ,_· .. - ····:::- ::. .;. . ;- :-;>~ 

Comparat:Í.variie~te·:~cC>n· er.'.ifio.·.1.910,. en solo once afi()s, 

el núm~ro' tC>ta:i ele . habitantes de · ia capital casi se 

aupncs·~·.§ f t>~:~~+,,:.·J·~3ó., . en' ªº~·, a~6~da.;; ,esc~sa~~ ·. esiaba 
ya cerca,. de tri[:{~ca~s~ ~. La .~Ú~~rf,:Í.qi~ ~¡;a~~: crecJ.ó 



entre en 6.0 Km' para li~gar a°' o(:upar 

86. 3 Km':·: : La; t.emdencia de, esta . etapa ·se. ,mantuvo dÚran te 

la siguiente d~cada y posteriormente .·se ·incrementó al 

grado de tener J72 Km 2 con, 6~33 rnfllories de habitantes 

en 19G5:; •. Para ~~t<:i fecha 'se.:'habián rebasado considera­

blemente~ los Ü~ités dei DÍst~~ to F~deral y se empezaba 

a util.izar el .·ccmcepto .de la Zona Metropol.itana de la 

Ciudad d~ M~~i.C:6: ( ZMCM) (Lámina 3). 
·::,:_.'./.::· -

Para f97o, ya se 'consideraban comirbados once municipios 

del Est~a() dEl ·r.;~>éic~: . Naucalpan ¡ Tl.alnepantla; Atizapán ¡ 

cua:uÚti~ri{ 1'1.ii~:itián; ···, Tepotzotlán, Nezahualcóyotl; 

La :Pa:i¡,~éhaÚ::a;>ctrimaI:hÚacán ¡ Tez coco y algunos poblados 

de otro's'' rnuri{6i~i.c::>s; . cercanos, para esta fecha el. área 

urbari.:f~ii.ak:: · casi el doble . que en 

1 965. 

" . - . 
La tendencia de urbanización para esa fecha ya era 

incontrolable y.· aurique' l.a ·. p()lítica de planificación 

expres·ada en.· la Ley .. Ge'~~ral . de . Asentamientos Humanos 

tiene .. como .. fin . propici:a'f:sa.: .aE!'scentrali'zación económica 

y l.a distribÜC:~~fi ,ae'.'ía ::péé;;~i'a.ción en todo el territorio 

nacional, n.;;· ha ~óai<l6;~ coht:rolarse el crecimiento de 

la ZMCM ··que.• :séguirá aumentando. (Lámina 

4 J. 

Con l.a trans:Éorinaci.ón de suelo rural. a urbano, se 

presentó la necesidad de crear vías de acceso a las 

nuevas zonas 

estructura vial 

de 

de 

habitación, las 

la nueva ciudad. 

que 

Estas 

formaron 

nuevas 

la 

vías 
tomaron como base los antigÜos 

canal.es, para ir formando la red 

poblados y la retícula de acceso 

servicio público que permitieron 

vida diaria de la ciudad. 

caminos, calzadas y 

de comunicación entre 

a predios y zonas de 

el desarrollo de l.a 
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Fueron muchos los incentivos de crecimiento de la gran 

ciudad: hacía 1 917 se establecieron las primeras rutas 

de camiones para el transporte público de pasajeros, 

acercando poblados tan distantes como -Tacubayi'i, Coyoacán 

e Iztapalapa. <i: -/\:;{s• ;: -¿. ; 

~=ratr~:::~rt:~i~:~º;,,f tf~Ktítm,•J!,i!~i\;tt1~~~~\H~or;,•, 2:~ 
vehíeulos en. la;_;~~§úif.: · '}i~' }. _( 'O." · • '' 

. ' ._, \ "' . • - ,,-·'·''. ·, -"~::._: -1 

:::ía~it13 º -·d~r;~~~~~~::~ t::::i::~t:: incorp-oración a la 

como Chapultepec, 

Reforma y el primer Bucari;ilí, 5 : de>M~yo, Paseo de la 

Anillo''"' -de -circunvalación, resulta ron indispensables 

para :atender e•l creciente número de autos en circulación; 

además se hicieron necesarias nuevas vías: Insurgentes, 

Revolución, 20 de Noviembre, Cuauhtemoc y otras en que 

se aprovecharon los derechos de vía de ríos y canales, 

líneas de ferrocarril o de tranvías que era conveniente 

transformar para satisfacer la demanda de traslados 

de colonias nuevas o poblados en crecimiento. 

Para 1946, las políticas económicas habían propiciado 

el establecimiento de industrias en Vallejo, Ecatepec, 

Tlalnepantla y Naucalpan, acelerando el proceso de 

conurbación al norte y en Iztacalco, Iztapalapa y 

Tlalpan, al sur. 

En la decáda de los años 50, la densificación de la 

zona central de la ciudad y de colonias como Jamaica, 

Guerero y Peralvillo ( 800 a 1 000 habitan tes/Ha), y la 

creación de colonias de alto nivel económico en el 

sur y el oeste de la ciudad, así como la construcción 

de la Ciudad Universitaria en Coyoacán, provocaron un 

incremento importante en la demanda de transporte público 

de vías que atendieran "al creciente número de veh!culos 

de la capital. 



A partir de 1950, el problema de vivienda se agudizó 

al irse degradando las colonias de la zona central y 

obligando la urbanización hacia todos los rumbos de 

la periferia. También en estos años se inició la 

construcción de edificios multifamiliares que congregaron 

grandes grupos de personas que naturalmente requirieron 

transporte y vías de acceso. Para 1 965, ya existían 

las unidades multifamiliares Miguel Alemán, Benito 

Juárez, Ciudad Universitaria, Jardín Balbuena, Tacubaya 

y Nonoalco-Tlaltelolco entre las más conocidas. 

También es importante comentar que en 1 965, se tenían 

registrados en la Dirección de Tránsito 309,710 vehículos 

automotores, lo que da una idea de la magnitud del 

movimiento de automóviles y autobúses que circulaban 

en la ciudad. Se estima que para esa fecha se realizaban 

8'383,000 vpd de los cuales 6'370,000 eran en transporte 

público y los otros 2' 000, 000 en transporte particular 

de todo tipo (autos, bicicletas, motocicletas y vehículos 

de carga). 

El transporte de pasajeros foráneos y suburbanos superaba 

el medio millón diariamente y tenían como principales 

orígenes 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 foráneos debían cruzar 

la ciudad; además de que este tipo de autobúses daba 

servicio urbano, haciendo paradas continuas y complicando 

aún más la operación vehícular. 

La red víal de la Ciudad de México en 1965, era 

considerablemente grande, cubría 37,200 Ha y servía 

a 6'330,00 habitantes; tenía comunicación con varios 

municipios del Estado de México a tráves de· .. ras 



carreteras federales y contaba con las tres primeras 

vías de acceso controlado: Calz. de Tlalpan, Viaducto 

Miguel Alemán y el arco - ponie_nte del An.Lllo Periférico. 

Por - las características d_e - estas'' . .via.s:- Lili~, necesario 

resolyer· · J~/;9~an: '~ú~~i::o. •·.•.de' ,cruc~s- ···• \íiái~in·~ .. desnivel 

mode;;.;:lzando'; !1~ •vi.'a+ia.3.C::l' ¡i pfi:ndpal\', d~;:·~''fa ' .• ciu,dad y 

mej oi~tici~ ctMsi,aérac .. ~a}l.·~1·~e.~s·1,~d.~e.·H1~la}'}c·······-1}•u.td.ia'ed_·•-~.'~~-:.}-_ .. ~ . .ae; traslado 
en e.S~~ iFrtp~it.3';.;t:e~ · - _, -- ,,-· -·- -- , ,. . . -,.,· _;·._. ,' .. /<</:': . ·~.~:<<· "•, ·:_ ' ' '>~.' < _.~?:.·.: -~_¿·:'., 

Sin ~ln¡,~rg~~-- ~?:m6 !i~>t'i'0Y~'ii~~d] ~s'tá e :[c;rínáaa• ':'~e:;i, ;todas 

las_ -,:s·.ce•ªr:.1v:11/fc·---~i¿o'.-"~\td;pe}1~~~'..1t_"'-~r'~ca;.n~.ºs·~-n1Het''~so' ' Y. ; •e~tasiofl~ll}i~~J:'ci~J;;~~E!~{'_C;iid os 

ª 
1 

' -- - Vi~Iiadd ~:~l ·~:::~::~~s~;t.:i_ e.-.t_t_~ª_it_••_º----~_•_1_~_._·._·s_s .• _ t_ a:: 

m
luac· .h,co_¿ __ ._~_ •. :d~'e'.7,~_;;·_·h,,a~Jgef¡~r-~~ - - -_ --- > -_ . . "" '-' me)'or~do dh~:-•"f·bÍ'ttiá ini~~;;~r;·~;~~;~\~sto, 
las 'aci~~~ti;,~5•· -del gobierno ·•.focar: . .Se-· ftier6fl'-•:,¡ericáiiiando 

:1==~==:~, 1::e::~:~c~::adep::a:i:_--, P~:~~=!~ifiiii,'~~:J:~~~:~ 
,-_,____ ,~: 

público principalmente. '" .,:;' 

En 1 967, el problema de transpoita:f~n ·;~;a_. 'ta'n grave 

que se decidió iniciar la c6n;;t:r:'ticci6n del ,ferrocarril 

metropolitano (METRO) para cuyo '._•co.rítrol, operación y 

administración se creó el organismo descentralizado 

del gobierno del Distrito _Federal: Sistema de Transporte 

Colectivo ( STCJ. A través-- ··ae -está dependencia se 

construyeron las Líneas 1, 2 y 3 que para 1970 ya habían 

sido terminadas en su primera etapa: La Línea 1 de 

Zaragoza a Tacubaya, La L'Íne'a 2 de Taxqueña a Tacuba 

y La Línea 3 de Tlaltelolcb ~ ~~~pftal General. 

Coi ne iden tes con las obras, -;dE!l Metro se 'reali_zaron 

obras viales de gran_ impórtári,cia, talés como las 
las, caiz?a'~s· ;~~~ico..:Tac~ba y Ribera- de adecuaciones a 

San Cosme, el aprmre'CfiarniE!'rito' del derechq __ de _vía _ que 

utilizaba el tr.,;_nvfa ¡¡;fi~'T:i.~í~:;:i"ri y los cruces. a desnivel 

de Municipio Libre y de Zapata:para la Línea 2. 



En el recorrido de la Línea 1, se mejoró l.a Calzada 

Ignacio Zaragozá, en la que se construyeron los paraderos 

de autobuses de 'las. e·staciones Zaragoza y San Lázaro, 

el puente, ... :sobr,é lá,. - és!:ac_i§r,1.0.;:: ~eropuerto, para dar 

contimÍ:i..aád; al ''. !3oül~:¡:.árd.t/Aer~pU:i;irto' ·que actualmente 

forma part~ 'de;~\ dri':Uito ;.Iriter.i.'or ór'i'ente. En la parte 

~:::~::~:st~:;t.f~~~:it~lf t~f~~~:~~~lif :2°1::~·:::::~:: 
Escobedo,, Mel~hó~+ocanipó;;;T;i.J:¡er¡ Pedro A. de los santos 

~mpol¿:ar;~¡:~.~~~t~!~i~':tff~~I~~~~j:.~s vehiculares de esta 

• •;. • '.> •- • ,.::-'-.~ -n '-"·:··-; :·; - - ~:;: -;~:-•• 

La Lín'ea' }~} ,,fu~'" ik"" Cié :'menores repercusiones en la 

:~a~ ~á!~~·~~~·~rf!~~t:~~~~. ~t-~l~s t::::io::; 0::s tr::::::::::: 
entre las. Ú:;.;eéls 1 y .2 y-- de las líneas 2 y 3, y de las 

líneas 1 y 3: Pirio Suárez, Hidalgo y Balderas. 

Un período sexenal (1971-1976), tuvo muy pocas obras 

viales:')~n; s~ programa de trabajo, pero en. él se hicieron 

grande~' _trabajos de infraestructura hidrául.ica de gran 

importa_~cia para la seguridad de la ciudad: el Inter­

ceptor Poniente, el Interceptor Cen.tral y .el Emisor 

Central,. obras que como consecuencia' ayudaron a la buena 

operacü5n del tránsito cita'dino ~ a:i -evitar_ las inunda­

ciones anuales que tanto afectaban. a los traslados de 

los capitalinos. 

En 1977 y 1978, se 

y obras necesarias 

transporte urbano, 

la Ley Orgánica del 

reanudaron los estudios, proyectos 

para agilizar el tránsito y el 

además se realizaron reformas de 

Departamento del Distrito Federal, 

tendientes a establecer normas y reglamentos que dieron 

mayor importancia a los trabajos de atención y arreglo 

del tránsito y el transporte del D.F. Se reiniciaron 



los proyectos del Metro y se planteó un Plan General 

de Desarrollo Urbano para el Distrito Federal. En este 

importancia el aspecto de tras­

lados, por lo que se incluyeron los planes de ~ialidad, 

plan, tuvo relevante 

transportes y estacionamientos, como part~_-: s_~sptlª··ann_.·~.·,i .• ·ad·ei·.•·.· .. 
de la .ordenación - urbana de la cápi ta ic:•'/~: -Er; 

vialidad incluyó uno de los plar:iteamie~té:>s :í.i-f.i:>'~h~~ m~s. 
ambiciosos que se hayan llevado a cab6: ·:(~.i + ;:.iste?má 'de 

Ejes Viales, cuyo objetivo fué. dar a_ la;<'c.:fuélad una 

::;~~~:1ªd:dev;:j1::~-d:~::~:tt::~~;:i::::ril~t1~t~_~f~~ª·~~~~--·_ 
un míni.mci de .·~a~t>f6;; de•·.·a:i.l'.'.~c~i6ri; ~a~ ~~'t~·;:iJ;.dfkd;' 6u1.i~ 

qi,iier. _ P,er~~na ;~ R~.R~fal.-~Y~~jci~-) _-~.~\:.#.~~;-_~.3.~~-·j.~ü~~?.~.¿ ~i:8 la 

:: ua::m:;;;~º ae~J,~~~i:bf 'l:~~ª;···.é~;i·ti n_u i·d~dJ'~~f f 2~i~~f~~~::· 
Si. ncroni·.·za· 'do' s· •d·e· ··.;g·a-ra·n··'t'c¡zllatr.·c_· rv·'üecl.eosc)i;.·d· ·.a·.·•.d. ·e'·_·s' :a·''e' 

• ·.· .. _-./.a ,-~9ao ..... , ....... ~ . . . . . ·- ope~ 
::c i~~·~ f ~ír:9~ªd~d~po6t· . :1~·~·R!;;áE!~~º1t dl~;~~~~~~1/iá~~:: 
:::t;¡ f ~~~~.,f~i!ct;~;~~~~~~~~~~t~l~tl!l~i~~l~!~ 
y de. o.tra:s tantas; eii•s~úitido··or·iente'-Pon:i'ent'e.,··::limitacjas 

por ei'·circúitó ihteri0r2 · ··>, - Y,tf: · ·•·. -

La 
~ ''. ¡,; 

realización de este gran 
! :: . . ::- """ .. , .• , ..• "·-. '. >. 

hizó evidente. el proyecto 

beneficio· que da el atender adecuadamente' l()'s problemas 

de .vialidad y de transporte, lo que ayudó á' consolidar 
'.• '•' .. , 

los planes urbanos relativos. Para eL transporte. masivo 

se inicio la segunda etapa de construcción· del Metro 

y la consecuente realización .de obras viales de 

importancia inegable para el tránsito de.a~~omotCÍr~á • 

Las líneas 4, 5 y 

hacia Indios Verdes y hacia Zapata, 

metas de la segunda etapa (1974-1981). 

. -·: ~.:·~ 

c~~sti'ti.iyeron las 

Con estos traba-
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MODO DE TRANSPORTE 
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trucción del Eje Víal 1 O sur, que comunica al cruce 

de San Jerónimo y Periférico con División del Norte 

y la Calz. De Las Rosas en 1.a, colonia. El Rosedal,.; además 

propic:i.o la creación de vías primarias P:'lZ:él alimenta'­

ciÓr:i ···· de';ú es't.kción UniJ~r~ld~d :~/{s~~· logró -'una mejoría 

con~ '.tdé~abie;' ·éh '. di ;jérsoi' cru6~ros/ li~; i,;ri;i·~¡~·'.~s'i;;n;;tf;;i.i~a-
' ci.6n g.·~ri~f;ii 'de Ta za, 'na·.ó'. ·~·:<' ... ~.,, '· · ;• · •· , :;t·' 

. ':~'¡:(; ;'.;.<,~ ,, .·'.~·;'._,~;:;~:/: .. ;, ;,._;·:·~···- "{;,: ·''·h-' .. " 

I~;!!~~~l }~ª~:~f~{~?~f~1f l~i!lllttilf ?~!~ 
hí°C:Ji65 eh· las 6~11es .' d~l; tr'~'~b'·"at/1~ ~ Ííne::i; cp~;a la 

constrÚcéiÓn de todas .1.as ÓtrélS 'ffri~:Í~ •~ei ij:e~'ii.irieron 
desvío's del tránsito gue en ocas:i6ile'5,',:1:f!i9'ili.'6n'• a afectar 

grandes . zonas 

véhíCuÚÍ:rés. 

de 

La i::!larta etapa 

la 

de 

ciudad y .iiiu~ illJiíoi:tántes volúmenes 
~~: ~~~--~;;~ 

;·~- ti~v ~, :·:\'>•.' 

construcci.5~ ~~l;i~~tr¿· . ( 198j~ 1 988 J, 

se . vió acompañada de un ambicioso· prog:i,ama 

y construcción de infraestrúctura i;iai,:-a el 

que .incluye la prolongación al-· Oriente', 

de , proyecto 

transporte, 

de la Línea 

6 para hacer correspondenica con la· , Línea 4 en Martín 

Carrera, l.a prolongación hacia el Norte de la Línea 

7 para llegar a la terminal. común con la Línea 6 en 

El Rosario, la construcción de la Línea 9 entre Panti-

tlán y Tacubaya, con la opción de continuar hasta 

Observatorio; además se real.izaron proyectos para el 

Metro Ligero (que satisface menores volúmenes de deman­

da) y un gran número, de mejoras a la estructura víal 

tales como el distribuidor Zaragoza en el cruce de esa 

avenida con la Av. Ocho, los proyectos para cruzar sobre 

el futuro .. Metro Ligero de Zaragoza .. en. las calles de 

Javier Rojo Górrlez; J. Crisóstomo B.; Vicente Vil.lada; 



jos, se realizaron el Eje Víal 2 Oriente, alojando la 
primera línea de estructura elevada del sistema, el 
arco Orien.te,..Norte del Cir.cui to Interior, conteniendo 

~:am~í.\:l:.1~~~~:df.~¿;~~~l:TltéJ56u;~;~:ii?tJ~·2e.?decri!6.iJ:v::;1:~ 

r~=~:J~i}~~~t~11t{$Jii~~~~t~~t~i1éii~¡: 
- ;~.·· -~·, ·l>;: =,,,_.,,~··;,~~-!. ~~~'. ¿.~,:~:::.: -.,,~-.-~~~.·}'.r .. ~r~Bt.~;·;;~~~;~¡v~.q~,; ·-:-· ~:-.:.º':.~~--:-- .. , -~~} ._:.,·-:·:.:. 

~;-,.f--::···---~~;":~~ .. ~~ :.:,::-=-.:~- ::---~--- " - --, .. :~~:.:'..·>.~-.:; :-~~-~-'.!'·.-'~r;·_)}:;:.' <T.·:~«-. - -·"·.·:~:.:·-·.:c,o, 
.·_,·_.:_:~::"~}~-- ~--~~~~~-~-/-·'. ;-~,:~~:~;~;~: - \'ó':g_:,~:~~:.,~ - "' :·. - .. -j"•" 

:.:i~~~e~t?a~p~a'f~Í:~{~tf~~:~~t.ii.1'rª;'.~s~p?.·r?o?1~,º~~n:.-29?~a~cf:i;o'~nnl~e3s~~d~e: En esta.. ~~ > ~~nstru:Yhó~;; 
la Línea .1'h:i~:ia Panütiári, Í~;; LÍn~~· .. 2:·g~sta la esta­
ción .4. C~~in;s, la ~ín~~ 3 el• s~ t~J:.:mf~~l'.:.Sui Universi­

dad y :se llevó. a cabo el tram6;:;cerit1?~1>-a~ la Línea 7 

entr.E! · '.racü!:l~ y Barranca del t:lu~:rto ~··. · ... Los efectos de 
estos.'· trabajos del . Si~te·m~: de'. . .fransporte Colectivo, 

en la· estructura vial se .refieJCl.:ron prin.cipalmente en 
las zonas de influenc.ia corresiJondientes a las termi­
nales.. Pantitlán •... q!Je_d_ó .:comuríi.c'ada- con la Calz. Ignacio 

-·;--- ·-~-:¡ • ·- ··,. :. "' -

Zaragoza y con el Municipio de Nezahualcóyotl a través 
de RÍO - Chu:i::ubusc:'ó ,; de,ia Prolongación del Eje 

respe~ti~c¡ment~), ···· 
,, ;:.>-.~.·;.-~~-·. ' -

- ' , ___ ... '(.>.:·~" -

La vicí~-i~aa~· ~e~í;~:~~~-J. ~/aE! la ~~fa-~iCin · 4 -éaminos, tuvo 

~~;f i~i(gt:!llf~~!~f¡~}~~i~~i~i;~~2~~:d~º:~=E 
·-.-: .. ·<--~~·:::-.· .'.,;;"->'·-''"·.;::: . ' .. <:~·._::; ... -·---~~-,~,~:-

·', ~" .',. __ --.-: :~:~ . ;.~ . .-_:¡."·=~~~-_,_-

La prol0ngad6~" ~t· Sur d~ i~ Línea• 3 . propició la cons-

Norte, 



Ocativo Paz y otras; se 

y la obras para tender 

hicieron también los proyectos 

al complemento del control de 

acceso al Circuí to Interior en ·las intersecciones con 

Viaducto Piedad, Añil y Universidad-cC>yoacán. 
' - - -· 

Es cÜ~i:6:i.1 ··. dar un panorama más exten~o de los cambios 

que ha tenido la estructura urbana de la Ciudad de 

MéX:ico, 

pueden 

pero los comentarios, hechos hasta 

ser considerados como . antec~d'entes 
este punto 

suficientes 

para mostrar los beneficios que a la bperaci6n del trán-
- ... _ -

si to . traen obras de la relevancia · del punte del Cir-

cuito Interior sobre las av:e~id~s Co~6acán y· Universi­

dad~ 

¡ 



II .1 FACTORES DE PLANEACION. 

Un proyecto geométrico de vialidad urbana. requiere 

de lineamientos, bases y refer.encias que .. los 

sustenten éri todos Tos aspectos; esto significa 

que >e,f/P,t6~eso·:4~ .~l~bo~aci.5ri :ae:. un proy~cto .• víal 

debe .. estar'; pleriam~rite avalado< por. :t;écriicas métodos, 

-· ::~~~:;"~I~ljf§:~ciró;5ePsºn:a~~=~er:CJ·~::9\ ;;P::ia~:: 
-.-~~~~~-f ;~f d/1l~J:~~!n c:~.;~Ío•s:s:it~!:ray . u;::::am:: 

. -'~"' .!.- -·-_-"·'._ .. !_.~c..;_--,.~ ,,._ 

-ªf~~~~[ifollo· urbano es~'1~f t~1~}>s~; , ..... ~ ••. _ 

·_·i:~Wf~-i~:;;Pi:dsu~~~~~Z~·!ºr~·'.f i~y~·~l~~~!~tt~~~:ºd~r~~:: 
aéf. ofstrito Fede:ra.1, ~ti . ~1 Pl¡!.ri ·"a.;; '•/ia.:liaad y 

'l'rári!;~6rf~ Ürbario · dei D.F.; ·y en· los Planes 

Pa¡_:ti'~U:iarés ·de DesarrolTo Urbano de las Delega­

cionE;l!;~ La metodología para el planteamiento de 
"¡':-.'· 

a'lf:e'•áüitivas, la justificación de las propuestas 

y;.1a::'realización del proyecto ejecutivo, se basaron 
•·:·e,-._,_-._ --._e • 

en el Manual de Proyectos Geométricos de carreteras 

el' Manual de Dispositivos para el Control del 

Calles y Carreteras, editados por Tránsito en 
--i.;i~"~secretaría de Comunicaciones y Transportes, 

además se .ut.ilizaron en forma intensiva las Normas 

Génei::ales de Construcción y el Manual de Dispo­

sitivos para .el Control de Tránsito en Vías Urbanas, 

editados por la eoOrdinación General de Transporte del 

Depá'.rtamento del .Distrito Federa l. 

La ¡>i·aneación es la acción de fijar objetivos 

Y metils para .. los• cuales es necesario determinar 

estr~¿t'uras •Y prioridade's que permitan asignar 

i::eciÍrs¡;s-; 'respónsabilidades y tiempos de ejecución 

de las act.ividades. L~·- pl.aneación de un proyecto 



debe prever la coordinación de todas las acciones 
que garanticen los Óptimos resultados hasta su 
terminación. Para el proyecto del Circuito Interior-
Coyoacán-Universidad, se fijaron los siguientes objetivos: 

II. 1 .1 LOgrar. median te una soÍució~: vial> l.a ll!ayor 
.. • ¿¿;¡ti;¡tiiáad. de los .y{Jj;o~: vi='riíbüiares\ en 

,- -- ::·!'~·-~ ->·,;:;,:fri~Ee0r:-~·~·~:c;:i·¿:~-e'~~;-:·: -~~~'.'.(::~~:,~1:.r.:S~ti.·~:f·¿;~ .. . \~~~I ri t:~~i-:1or 
.6C>rl'i ia:s·a:yeni~.éls.c<:>y8¿;c:~~:s,r~·H~.·fr.~~:i~~~d:~:> ~L~ -, :.· . -. /:.: :'-:~-- .-'." ·. -:~ :--: ... ; . ___ ,, ".;"-<;;-~ - -

I ~": ;. ~ 2• Incórporar es ta's; ,;,~f@~~~i*s~Eima · 
--·,.;:_~_,~-,~~ -~ -d-~ ~ :~\/¡-~:~-~--<-d·e(' ~ ::iC·Ceú:iO\':'.-c·oritr"Oia·a ~-~-~~~~~f?~:~~n:· 

.:.• .. ··•· •··· ~'i'.'áriYlio·: 0 í~Y;. ~~·.·•16~ t,,í"~~?tE~,~~~~c::tc:~H~.~.12~5-~º· 
. .. c.ciX~~I~ci.;; Y::'l'a~.übay·~:: ,,,,,2.;::·c; ;;e:·· •·-c~' ,,, ~')''''"';;::~ 

·07 F - -~::-.~~:,' :,,·, __ ., ,o;'._::: ~·~=;-º;c-:,~;¡~T'c-::_;;,._:· - __ .. :~;;~~~~~~:;\~ '.~":-·'-::.~~~-';:·,;. >· ,_ . 

.. rr:.1 :3 conse<Jliú' que )a. .. ·. sol.i.ic::Tón : !;~repuesta: se 

.·.·.· .. ·d·ine• .. ·•.1~-·.e······gsru,;ee'l.····oª 'la; estructura,;; ~.i~1> y ~a. i~s'. usos 
· · . · •dé'1,:{ Zc:ma··de·•·ihrliiéri.cia: · 

·;·;, -'.':: ·~ ·:.,. -·x.':>:·.~ .. : ··;;:·;·:.·." .. :·k·- ~. -- , -~º 

r r·;.q _·;4 _;~.~·~1~}'.I~~:1t~:t?~~~~t~dJ2~gf' ~:~~ v~:~a=~im~ar~: 
' totai .. saÚ•sfa'.<::;C:ióll . d~ la demanda de los 
tfá.~1a'.J6s aé i.5~·;,bi~ri~~ y las personas. 

,:,',. 

I I ~.1.~ 5 ·~i;_E~;~~Ía'c:Lóri ,.; ,con~ .•. e L.~ proyecto·_ geométrico 

II.1.6 

. s'i,; :a.;.;-be l.legar a conseguir la mayor c6nti­
nuÍd~d gé.<;>métr.ica tanto eri. a:1 ti!iietría é::'omo 
en planimatría, a ·.tfaiíés ci~ ade~~élao' dÍ.¡ií'gn-' 
sionamierito de' +os <arr.oyÓs, .: ,los; 'c;k~~iit:f~s 
ylos'g_ iiiibo~;_:;<'" _"( •'''•\·· · <, ...... ·, ... ::._·,;-: .. · .. ;;:.'" · .• ,_. ·•:.::,,·· 

"' "'' - . - - .. ·~ '· - ., ."-·~:._-''• /:~'~, _.': 

Fin1imente í se 'ci~B:r:&ri~ é'.~{~BJ~;~~'r :{~~- C:6'ri~i-
ciones para iog~ar 'la'. cdrr~8tlil:ici8ó'rai:J;;á'~fon 
er'lt.ié .<-i.{5 .· a:.;tivic'lad~s 'de'proyecto bhh'1'as 
ae: ..• ~éir'li;t"i:JC::c:::fón> ~d~Lmanér.3: ·:qt'i~; 5~· ·ie~p~ten 

~. <. : , .~. '.-:· ,. ', . . . '. . .. -_.. ,- '.. . - -. · .. - .. 
las· restriccione.s .·_geométricas. establecidas 
para la .. Ópt·ir.ta·'.;ubilización de' Ta - nueva 
inEraestructura.via1' 



II.2. RESTRICCIONES y REQUERIMIENTOS. 

Cualquier proyecto de ingeniería ·que _como 

consecuencia modifique la estrUctura ,urbana de 

una. ciudad, es.tá sujE!to a r~stricciones y :i;equeri­

mi.e~to~ éstablecidós ~cjr · 1~~\ >.iuttlri~ades .·d.;; dicha 
-_ ~ . . . . ·. . . - - .· . . . ,. 

ciiiaaa)Hgfié nuestro caso, es>él 'oepartamento del 

Di'sf:ii.t:o '.Federal, y en particUlar la Coordináción 

c;;;;~~r~l de T~ansporte y la · ~omisión de viciiidad 

y,)frarisE:>'a~te urbano del D;D.F~ cc(;T'.· y ccílÍ'ITUR 

'réspebú vilmente) t qUieneS establecen las C.on'd.Í.CiOneS 
. ¿¡¿;-·~pi;.;6%~1:6 'las i:iriealllie~t'os, las restricciones 

.. :Joi·~Z{~~~}~A:f ::~:nt:;;ec!:::~s. dc:;P~::::~~:¿;Yf!t~:ar 
¿~g". l~~ :.~~enidas ~Ú;;ersidad y 

la~· prihc~E:>a:1E!5' 'condiciones están: 
~;.·,, i/;, 

II. 2 '.1 'A~0~0~d~i) 1?~~.i', 
\oá~§:.•:; las 

la solución del proyecto, 

indicaciones correlativas, 

·é8fiténidas én ,el Plan Nacional de Desarrollo 
<- , ·-.-:> ,- ,'--~-

el Desarrollo .Urbano {Jrb~ri.o/ el Plan para 
.d'eÍ Distrito Federal, los Planes Particulares 

Urbano 

Poiítib~s de Benito 
· Ai'..,ti';'6:~%brE;g'6Ü~·-·· el 

de las 

Juárez, 

Plan de 

Delegaciones 

Coyoacán 

Vialidad 

y 

y 

D.F., el Programa 

i~i~Jii~!~~~~~---;,"_ ... r········.····e·······-º._,·º··.····:···'.n,·.·.········.· .•. ·_·· ..• •.'_;.;~fü~E:::::•:::~=~~: 
···;_::"~;~~~"-,, . '.;l~0~~tf>:· ,:::_ - ~ i:.: .. _: .'.:;'.~>-; 

n. 2. 2. ~:·tf !~{?~~{~~tJ!!5i~ft'.'t~~==:Et:~~:::i!: 
de:_ e:::·' .- ~·'"'"·J) •. D_;:F., por 

· COVITUR) y ;l'a>'C::GT; : a~í · como cumplir con 

lc:is · :a.id~rl'C:~~: ~lri<ir'BaaC:.s ·en 'lOs compromisos 

de cC:.ritr~l::él.ci6n • •. para los proyectos de 



vialidad impuestos por la Coordinación 

de Transporte. 

II.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Dada la importan~ia de los volúdi~~~~ 'de. tránsito 

que utiliz'ari este ·- triÍihgulo vi'a:J.. ,i fue necesario 

elaborar-" varias al terna Ü vas de ~C>lución que dieran 

fluidez y opciones de re~lizar cualquier movimiento 

direccional - demandado por los usuarios. Los 

ánteproyeétos elaborados fueron de lo más simple 

·_a ,J.o más complejo: se plantearon desde soluciones 

con cruces· ·semaforizados hasta cruces continuos 

sin semáfo'ros en nin'guna de 1.as tres intersecciones 

de u~ive~siaad~ ci;c~.ii:; Interior y coyoacán. 
-·---·--·.--

-Son cinco los 
•'- . :. ,., ,· 

soluciól1 integral 

planteamientos 

denominada 

principales: 

Alternativa 

la 

"A"; 

.··uria 'solución simple con dos puentes longitudinales 

_·al: Circuito Interior, denominada Alternativa "B"; 

una•.propuesta simplificada de la alternativa "A", 

que propone para construcción, 

y que se denomina Alterna~iva 

las Alternativas "D" y "E" son 

en primer etapa 

"c"; finalmente 

variantes de la 

Alternativa "B" con diferentes arreglos de sección 

transversal sobre el Circuito Interior. En lo 

que sigue se hará una br_eve descripción de cada 

una de las alternativas. 

ALTERNATIVA "A". 

Esta propuesta es la más completa de las soluciones 

planteadas; tiene como característica principal 

la de resol ver todos los- -movimientos direccionales 

entre Circuito Inte;io~). Universidad 

mediante cruces . a 'áei~tiiv~l elevados y 

esta soluqión. requiere además de una 

área de afect.c.;tcicS;; a predios y del 

y Coyoacán, 

deprimidos; 

importante 

desvío del ¡ 



colector que contiene el cauce entubado del Río 
Mixcoac. 

El Cir.cui to-. Interior se resuel've con dos P.l1entes 

.
. ªi1~.~ ...•• ~;~f 1;f i!~:~t;t~~~~'.•P!o~nf:;fenltJe.~' .• !·.'.~.·d1ºei•1~:.5f ~r§~:¡':',::~: 

cirien~J;!-·i~,sómo A.;i . . ~ ......... , . :cfrcuito para 

.. _ ;'u~on~·a;· .. ·~ ... iue~'n·~ .. t1=~a~ls~--.; .. ~.~-·.Er~ca~ªm.{ai:s.i.t·º .. s~-e~::~ci!Et~~º_:_11':···abd····~~rft~t~:l::~t:~1:sn 
u deprTme !~ .oti~ · sE! sobrelev.a, 

. <~.~~á .>~1J·ria./·.~~'fiedia áú~i~ pa{~ l~gi;C!r e.l ' gálibo 
·.vertica:r•· ·•completo y a . partir de ''este::• pi.in.to· se 

- .:ÚÓ.'C''ian ).ii~J .. rampas ·.de los ····iiuei-iúis' ~. ¡;ara "cfuzar 
sobre i';s avenidas. transvérsa1E!sT 1;; ihc~rporación 
~: la a~!i~i.c:Ía . Uhiversidad se· .~dbE!, con. ~ampél~ de 
·b:a'jada de c::.;¡áa u~o .. de 
.en,: 
p':i:-b:.J i:~r~Íido•• del 
d~l.ia'• 
P6i• ~r~ 

. ici:· 
q .. u·.e ....... · ·•o· ... ·n·''o·'"r· 't'e'"·.•.>:·.········/· . ':··.:.;¿ :·:· ,.; .. ·. 

sur 

:.~ '-_,: ,<:·:;; ·~. ·,~>\ :~:;-.;.;.... . ,. ·,,.:: :'- "' c.~,;:.;e 

La cl.rci.iiácl6ri¿'sabre ·1a.•.i>.v: ~üniversiaaa ._se restieive 
tai;ii:i.i.§~·t é:C::.n: ~ir'cuiai::Ílm• 'itip~ \i:nglés en la zona 
d~l ·•cr¿·ce'ro; · pélrá lograr 16 ·~éüal, . se proponen 
un .·~ue~!:e" : de.·· 6aml::>.i.o " d~ ·ar:Foyo, aproximadamente 
150 m al sur del crucero ,y,\:1~·: púen te de dos ramas 
Y··, un ~~s() : interior p~r.iJ.: los' cambios de sentido 
de_ C:ii:C:~1ac;;i.Sl'i' y el. eri~áuzamiento del tránsito 
hacia el Eje Vial 3" ;p~~.i.~nte (Gabriel Mancera), 
eh · 1a zona de .c'C>ntúc;to ·· los dos arroyos de la 
Av. Univeá;idad cruzan .él niveL·del terreno natural. 
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El tránsito de la Av. Coyoacán se resuelve con 

un puente sobre la avenida Universidad y a nivel 

en el cruce con Circuito; el. puente de Coyoacán 

ia · vuel. ta se trifurca para da~ como una rama 

dereC:há ha~'i.a . Av. Uni\rer~idad Sur; con otra:'· rampa 

códúii'üa}','bai;,i~ cal'l~ a~· dos~f~.· oit:i~i'<:i~'\:)6b,í~~i~t: 

ai c~rit:~·c:l~.ci~ •; c·o~oae:árí ·.cY•r:cc···~u::~.t··~º~~.'.: ... ~.!I.t·· .. ·n· .. jtf ..• e.·.··C:·'··~.·r·.··~~~º·.fi.~r/.:·;.:~r.• •. : ... ·.•·.·.ª··~º··.··ihr·. ª.~·.·e·~.-.. ·n·.t,::e .. c •. · ví.ieit.~¡Jf:iqui'~~aá• ál' ~ ~ ' • ' ~ . 

;~~~~~J~t\~t1~t~~~~i~f ~liltE~líf J~t~· 
A.v: C:éx?élcári, .Y ~v':·~uri.~.ifa~.~~.ª~!·Ú~;,é~~E·'~·~;,.~5¿~~¡&E;~t:% ··• · 

::~~~=~:::!2:,~S;~~~~tf l{{{i~~~l~~~fy~=h~~t~i: 
:.;-:~.:~' --, ~· •. , -'·!-' ; • 

•,. )[:'~-/ <~;··.:._·· . '• ,·-,'..~~-··· º.;·>.··-. 
~:\",;··' ; ·_ :·.·,~;·.<~ .;·, ·.: '·'-'( •'·,e·, ',;•. ,·~i :::.; 

ALTERNATIVA '11s•í. · .;: !'~: ;;?~ ''.\( • '< 'f;;;f, c.;/: 
~:<~· ._:~ -

dos puentes 

l.os arroyos 

conservando 

La segunda. pro,pue!;i:a.' d~:~~iilcicSri Ji~'I1~·~·~ 
para dar C::~~tiiiu.id~d' '~i t:rá.ri~ito de 

centrales ,d~l C:ifcuito Interior, y 

cori. l.os · ni:vliir~ii;'>~Ctuale=s -a las• avenidas Universidad 

Y. Coyoacán, ·para minimizar las afectaciones a 

l.os· predios col.iridantes, las rampas al Ote. de 

la 'Av. ·coyoacán se proponen juntas, con un separador 

mínimo, al centro de la sección transversal; las laterales 

con anchos de 7. 00 m y banquetas existentes, las 

rampas al Pte. de la Av. Universidad se proponen 

separadas un ancho suficiente para al.ojar un arroyo 

central de superficie que tiene .como finalidad, 

permitir las vueltas izquierdas del Circuito hacia 

el norte y el sur de l.a Av. Universidad. 
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El control del tránsito de las laterales del 

las prepar~ciones'. para 

dé !Os dtrd~· pii~ós a 
la a'it~~h~ú,,;{ ;;A;f; ·. la 

la posterior construcción 

'desnivel 

ventaja 

que completarían 

de esta propuesta 

:~~·.f u:r{;~·:~:~d~~~t~.t.;~~~f :~ s1:1::~~:d ~n tegra del problema 
'•:;:·; -"·"" 

. ::'¡ '/:.:;''.'· .. <;.:. :·.',</ ·~·:;·~ :;~·:,t.:;'!,:-"' 
.. ,.. - - . . "" - ~ - ,_ :. ~· .::-· .· "' 

ALTERNÁT:l:vi: 1;0:Q;\ )'.'.' ,'<. · . <· .· ' -

en 
una 

esta 

La cu<:irta ";.3.lférriat:i;,¡:¡¡¡-:· de. s~lú~ión es también 
varia.~te' péic/ d~ J.:.i 'alternativa "B", 
propo$,:í.~¡6n~de~á~ á~'·aa·r: (;or1~.i.~uidad a los arroyos 

de dar mejor centrales del 'circuito, se trata 
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fluidez al tránsito de la Av. Coyoacán, tanto 

hacia la calle de Josefa Ortíz, como al que 

d.e1 

e.1 d.er,· 
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14, se puede apreciar la diferencia entre la 

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

Es evidente que las propuestas descritas tienen 

una gran semejanza 
a iás' liinit~~ic:més' 

entre sí, 
impuestas 

pero esto se debe 

por. l,a ·geometría 
~··- ~.-:_• __ 

dei .1ug~r; 'a.n~h;s de 6aíles redi'.icia65; instalaciones 

munic:: i._~a.1~~, 4~'. . mucha importancia i cóincidencia 
en . uh' ~equeño ,¡;~pac:I,~ de tr.3_~ iÜ':f~rseC:ciones 
conf.Üct{vas ~y,~prdpiedades •.. priv~d.a::;;; a~k~á.\;.o. ces to 
que ·.de s~r· tiúuz~das 

::.:;'.;;_ .. ·.· 
-.-;"-­.. :··-''-''-



' : . .. ··~: 

, ·,' .. 'r~· 
·,:;. 

UN AM 
F"ACULTAD DE: 
tM•ENl[A:IA 

j 

4-
! 

n•ta..,,..1:....._ 
'-G.l:L~.., 

..... , •• 14 



II.4 CARACTERISTICAS OPERACIONALES. 

Las condic.iones de operación ·vial en ·cualquier 

crucero que pretenda· resolvé;.s~ ~<;;o'. siln~iemente 
mejorarse; son de la mayor ~elev~ri6ikí:/ 

'~'.; >"· :• 
Las condiciones existentes de 

proponer una solución 

porque 

ción, 
evidencian los 

como porque 

para la 

proyecto. 

evaluación 
son 

de 

son · dete~miii'.3-ntes ,' tan to 

conflict:'ós· en la intersec-

la 
las 

inforrii~6i.6ri de partida 

posibles opciones de 

En el caso del triángulo formado por las avenidas 

Coyoacán, Universidad y Río Mixcoac, se llevaron 

a cabo recopilaciones de información de los flujos 

de tránsito, los ciclos de semáforos, los anchos 

de los arroyos de circulación y las características 

generales de la composición del tránsito. 

Todo el proceso de obtención de datos de campo 

se desarrolló de acuerdo a las condiciones que 

imponen los estudios de ingeniería de tránsito 

y utilizando las técnicas más recientes para el 

registro de la información. El movimiento vehícular 

se filmó mediante cámaras de video y posteriormente 

se aforaron los diferentes flujos de tránsito 

en cada uno de los accesos a las intersecciones; 

en forma simultánea se midieron las secciones 

tranversales de las calles que forman la intersec­

ción, las duraciones de las fases de los semáforos 
y el reparto del ciclo existente. Para este fin 

se utilizó personal entrenado y equipo especial­
mente preparado para este trabajo. 



SITUACIO~ ACTUAL. 

por 

de Coyoacán y 

poniente acceden 

por 

al 

en estas tres intersec-

por 1a existencia de 

sistema 1 678 vehici'.íio~ • por 
casi 121000 Circuito Interior, para sumar los 

vehiculos en la hora de máxima demanda. 

Para fines de este estudio, 1a información de 

campo se obtuvo por una filmación de 16 horas, 
rea.lizadas entre las 6:00 y las 22:00 horas del 

día 4 de febrero de 1986, resul.tando la hora de 

máxima demanda de las 7:30 a las 8:30 horas. 

El control de las intersecciones ~s mediante 

semáforos electromecánicos,· c::on . programacion de 
tiempo fijo e intercomunÚ:ados.:enfre .. sí par~ lc:igrar 

la· mejor sin~ronizac.ión p.os\~1:~<.. '_,;<·< 

El ciclo de semafoiiz~dicSn >a~> ;.c~'yoacci~ y · ·;ÍO 
Churubusco es. d~ 100 ~~gurié!bs: cori 't~~~;~-~~:a~·· ·~:e~de 



de 27 segundos para el sentido norte-sur de Av. 

Coyoacán, 20 segundos para el sentido sur-norte 

y 44 segundos para ambos sentidos del Circuito 

Interior. 

La intersección 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 intersección 

Universidad Coyoacán opera con tres fases la 

primera Av. Universidad con 27 segundos de luz 

verde; la segunda para Coyoacán 

y la tercera para las vueltas 

Coyoacán a Universidad. 

con 2 7 segundos 

izquierdas de 

Las condiciones generales de operación del 

triángulo vial dan niveles de servicio variables 

del "A" (en la Av. Coyoacán al cruce con Uni ver­

sidad, de norte a sur) al nivel "D" en Av. 

Universidad de sur· a norte· y "E" en Av. Coyoacán 

al cruzar c.ircui to Interio'Í:-, sur-norte~ 



II. 5 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS. 

El análisis de las alternativas de solución 

consiste basicamente en determinar las caracterís-

ticas de operación vial que 

ellas, asignandoles 

resultarían con cada 

una de los volumenes de 

tránsito obtenidos para la demanda actual y futura. 

El objetivo del análisis es comparar las condi­

ciones operativas y que ofrece cada alternativa, 

los costos de construcción, de tal modo que pueda 

seleccionarse la que cumpla mejor con las 

necesidades de la demanda. 

Debido a que uno de los factores más significativos 

para la comparación de las distintas opciones 

de solución es el costo de construcción, se· hará 

la comparación operativa de las alternativas de 

menor costo, de acuerdo con l.as siguientes 

consideraciones: 

a). Lograr la continuidad del Circuito Interior 

con el menor costo de obra posibl.e. 

b). Afectar la cantidad mínima de terrenos y 

de construcciones • 

. e>. Lograr la construcción en el más corto plazo, 

de manera que se evite un largo período de 

molestias a l.a población. 

d). La alternativa "A", a pesar de ser la más 

compl.eta, no cumple con las tres restricciones 

anteriores; por esto, quedó definitivamente 

descartada. 

e). Como consecuencia de esto, la alternativa 

"c" también se eil:i.m:i.nó del. análisis operativo, 

ya que por ser una primera etapa de la 



"B" • 

alternativa "A" previamente descartada, 

no tenía objeto considerarla como solución 
factible. 



'Al T E P. H A T I V A 'B' 

CONCEPTO 

¡VELOCllllD OC li'ROXIIW:IOH 11_ CRUCERO, 
fl\HOlO DE LA !HTERSECCIOH A CRUZAR. 
1 
l'IHOCIMD ltE lol'ROXIHACIOH Al rnucrno. 
¡MCf«l OC LA IHTERSECCIOll A CRUZllF:. 
1 
ll'ELOCil\\D [I( ñPP.OXIHACI()tl ~ CRUCERO. 
iAHCHO DE Ln IHTERSECCI(]jj ñ CRUZAR. 
1 
1 TIEl\f'O DE MMR DEL ACCESO ¡, 
iTIEl'of'O PEP.DIDO DEL ñCCESO ¡, 
1 
JTIEllf'O DE MBAf: [l(L ACCESO 2. 
! 111=";41'.·0 PfHTllfofi T1El M:CE:SO 2. 

1 
JTIEnf·G DE MBllR Dfl ACCESO 3. 
!T!EllPO PERDIDO DEL ACCESO 3, 
1 
!CICLO OP!lllú 
i i1EHF1l EFLC.T!'.'0 DE 'JERrE 
1 
J'JíJLUHEo Vi<OrlE!olO l•EL ACCESO !. 
l ''!'LlJii:H f F;OriEDIO DEL i\CCESO 2, 
J'l~UHE• PROMEDIO DEL ActESO 3, 
1 
¡FASE. 
1 m: ri.''O DE VEP.DE 11/\S NIBff:. 
; Pf:C?otCIOil Ir( DURACIOM DCL CICLO EFECTIVMEllTE 'JERDE. 
1 TffllPO DE P.OJO, 
JHl!llERO 11/\11110 DE 'JEHIC\R.OS !JUAANlE LA FllSE VERDE. 

' iHS'E, 
¡ T!EllPO OC 'JEP.I"' 11/\S MPH.. 
¡Pf<OPORCIOH i•E DUR/\CIOH DEL C!CcO EFECTIVMEHTE VERii[, 
¡T!E/lf'O DE P.IJJO. 
illllilt:RO ilñXIHO DE 'JEH:CtR.OS DURANTE LA FASE 'lEfiDE, 
1 
!FASE. 
¡TIEr.f'O DE '.'ERO!: HAS lifüf;, 
¡FP.Ol'oru::OH DE [•ll!VICiú:I D<L CICLO EFECTJ'J~lltriTE 'JERDE. 
tTIEll?O DE P.OJú. 
fiiUMEfiO ilnXIHO DC 'JEHICll.OS ~Uí<ñHTE LA FASE VERDE, 
1 
1 
1 

rtEHTE CIRCLIIlO l~TL'i!OR - i\'), IJlll'/Efi',l[•AD - A'J, cornnc.1H. 

CllLCULO DE CICLO T fl[}'l\RTO OPTIHOS, 

CIRCUITO lllT, CIRCUITO !NT. i\V,UHl'JCf,S!DAD 
SIHBOLO f NJ, COTOACAH AV, UHIVERSIMD I . AV. COYOo\ChH 1 



'A L T [ R N A T 1 V fi 'D' 

CONCEf'TO 

tVELOCIMD DE lif'ROXIMCJOH hL CRUCERO. 
jANCllO DE LA rnTERSECCJOH A Cf>1JZAR, 
1 
jVELOC!Ml• !•F APí<GX!HACIOH AL CRUCTRO, 
!NICHO DE LA IHTERSECCIOH A CRUZAfi, 
1 
IV[LOCIPAc• DE Af'ROXl~llCJOH Al CRUC!RO. 
jANCllO DE LA JNTERSECC!(llf A Cf>UZAR, 
1 
1 T!EHf·O DE o\HMR DEL ACCESO 1. 
i 11Ellf'O PERDIDO l•El ACCESO l. 
1 
j lIEl'l'O DE o\HBAR KL ACCESO 2, 
¡ TIEKPO f'ERl•rno I•EL ACCESO 2. 

i TiEHf'O {1[ AHMíl !<EL ACCESO 3, 
l TI:nr·c1 PERUI(JO flEl ACCESO 3. 
1 
¡CICLO OPTillO 
!TIEKPO EFECTIVO DE VERDE 
1 
i '.'01.UKEH PROKEDIO DEL ñCCESO lo 
iVOLUllF.H f'f:nttcu:o [•a ACCESC 2. 
!VOLUHEH PROHEDIO !•El ACCTSO 3, 

PIE!fTE· .. CIT<CUITO INTER!Gn - AV.· l.IHl'Jl:RSIDllD - AV, alYOo\CNf, 

~LCIÜ DE: mio. y RD'MTO OPTIHDS; 

.·• .c~Av.ÚHi')E~IMD'. CI~UITO INT. " .'ClRtU!TO.!No.-
L S1Nl~9) ;ll'J(.~OYpñ~ • 1 AV,_UllÍ~Sl(l/\D.I . AV, COYOllCAN 
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III. OBTENCION DE DATOS TOPOGRAFICOS. 

Cualquier proyecto ·de vialidad que pueda tener repercu­

siones· en la estructura urbana·· de lá ·· zoná en que· se 

g!º;f JK~;tff f ~;r~~~~ii:,~t~~~i~:~g¡ .•. r .•.•. r.l.,.f,·······~:~.·.-.· .• : .. ,• .. ,·'.•.-.r.•.,·.•.l·µ·º····c···ª ..•. :.º .•. ·,J .. ·.l.!~i~~~~fü 
proyec€é:>'t't'.·, . ' •. · . .>;e;/ •. ·.e.e¡ • ~··' ~· :_ :;. •..e - •• - . . • ···"·~· .... 

• ~··: '·, :· • . ··:. :- - .·o-'-~ ··:-_:.; .. ~- --.'·:"·t.-:.:.~-:; ;'<:f<_~-.,: --··~·-:::~1~;~{--. 

::::e e~~ p~::::::ie~:o c:;:;~;!;;; ::s¿sC)~w~~10~~!~~2:it~: 
ser en escalas 1 :1000; 1 :2000; ó d~pend:Í.end.'a';'é!e'':.la 
precisión que sea necesaria para la · evaluaC:::i'ón y 

selección de las alternativas de solución. Lás restitu­

ciones fotogramétricas en cualquiera de las escalas 

mencionadas, 

análisis de 

son una magnífica 

la situación existente 

herramienta para 

y el estudio de 

el 

las 

diversas formas de resolver el problema que plantea 

la solución vial. 

Una vez seleccionada la mejor .. alternativa, y con el 

fín de llevar a cabo el anteproyecto para la aprobación 

final de la solución propuesta se realizan los levanta­

mientos de detalle, por métodos directos, que deben 

comprender los datos de planimetría, las nivelaciones 

necesarias 

especiales, 

en 

la 

perfil o en 

configuración 

secciones Y.1 en· casos 

general de la zona de 



permitió tomar en cuenta las restricciones de construc­

ción existentes en la zona y aprovechar las reservas 

territoriales marcadas por ese organismo •. Au.nque, estos 

planos no son muy precisos,. permitieron .·prever los 

requerimientos .de :espacio y esti_l1lai:: la: niagrd.tud ., de las 

:~e::~:i5nJ~~(d: ;'{t•:;·•·tH::~¡t¡~~f~ndÍfJ:<i~J¿iC:,th~~~~J:~º~~::: 
pára ·' 1a'.·j:fst;.~~:c\~n .e6ón6niica á~t las ·~~º!~~·~y~,~} : ' 

_~:::'>'.<:-" ,. 

III •. 1 i?l:;.A~iMETRIA" 

Partiendo del anteproyecto defínitivo, Se pudieron 

plan.té.ar las necesidades de inf.ormación topográfica 

de detalle indispensable para la elaboración del 

R~-~y·e·ct<? geométrico. La forma más confiable de 
- -· - - -

obtener estos datos es el levantamiento topográfico 

directo; para nuestro trabajo, se hizo el levanta­

miento con una polígonal de apoyo formada por 

v&~~:i.ces referenciados a los paramentos existentes 
.-i - ·• 

y .. :fijos a las coordenadas del Sistema Geográfico 

Nacional. La precisión de la polígonal resultó 

''Cle'· 1:1.2,550 con error líneal de 0.037 m, en el 

c~somás desfavorable. Ver láminas 18, 19 y 20. 

El sistema coordenado establecido por la polígonal 

sirvió para el cálculo 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 gec;>mitricas entre sus paramentos y guarni­

ciones y la identificación de las instalaciones 

municipales para los servicios públicos (telifonos, 

luz, alumbrado, drenaje, agua potable, semáforos, 

etc), fueron indispensables para llegar a la 

solución correcta de todos los detalles de la 

obra. 



1 VERTICES ANGULO PROY ORIGINALES 1 CORRECCION PROY. CORREGIDAS COORDENADAS 
"21MUT Ot~TAN(.IA 'v"Ehlt.:~ 

EST. P.V. CORREGIDO X y X y X y X y 

V-K V-L 72. : 38: 12 3: 17: 22 31.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.779 30.949 4998.222 4900.~I V·K 

V-L V-M 90. o: o Z73: 17 22 218.837 0.000 0.000 0000 0.000 -218.476 12.557 ~.000 !5al0.000 V-L 

v-M V-N 200: 33: 52 3C2: 51 14 395.566 0.000 0.000 0.000 0.000 -330.618 213.509 4781 .524 5012.557 V-M 

v-N v-o 199; 21 o 322: 12 14 175.191 0.000 0.000 0.000 0.000 "107366 136.435 ~.906 5226.066 V-N 

V-O V·P 172: !S7 : 43 315: 9: 57 71.4!5l 0.000 0.000 0.000 0.000 -50.377 50.670 4343.540 5364.!lOI V-O 

V-P M-2 155 50. 59 291 : o : 56 34.i;.i -31.957 12. 277 -o.ooo -o 001 -31.9!S7 12.277 4293.163 5415.171 V-P 

M-?. M-3 24: 19: 25 135: 20 : 21 97.683 68.662 -es.4SO -o.ooo -o.cxn 6B.6E2 -ee.483 4261.206 5427.+48 M"2 

lk3 M-"4 187: 29: 40 142: 50: 1 178 9';7 1oe.1oe -142.600 -O.COI -o 006 108 107 "142.806 C5298E8 53!57.9E!5 M-3 

M-4 M-5 160: 2 55 122: 52 : 56 189.966 159.531 -103. 135 -0.001 -o.004 159.~ -103.139 4437.9"4 5215.351 M-ol 

M-11 M-6 176: 50: 13 119: 43: 9 171.0ll 148.517 -84 779 -0.001 -o.004 148.516 -84.78Z 4597.sc.4 5112.219 M-5 

M-6 M-7 212: 36 40 152: 19 : 49 4::1.Z67 20.WZ -:;s.011; -o.ooo -0.002 20.0~ -~.321 41':5.C2! ~27.437 M-6 

M-7 M-8 117: !:IS: 40 90: 18 : 29 39.474 39.473 -0.212 -o.ooo -o.ooo 39.473 -0.212 47'66.1!3 4989.116 M-7 

M-8 M-9 183 : 3: 21 93: 21 : 50 lllll.115 ll!l!l.829 -9, 747 -0.001 -o.ooo lr5.828 -9.748 480!!.~ 'Kl88.904 -
M-9 v·K 197: 17 : 20 110; 39: 10 2aeeo 26809 -10.105 -o.ooo -o.ooo 26.809 -10.105 41171 .41"3 4979.157 M-9 

EX= 0.006 EY• 0.020 ET• 0.020 DX = 0.000 
DX • 0.000 

PRECISION 1: 90258.4 POLIGONAL BASICA PARA EL 

LEVAN TAM IE NTO DIRECTO 

u N A M CIRCUITO INTERIOR - UNIVERSIDAD - COYOACAN TESIS PROFESIONAL 

FACULTAD DE POLIGONAL BASICA PARA EL ANGEL CERVANTES V. 

INGENIERIA LEVAt:ffAMIENTO 
, DIRECTO LAMl~A .ta 



1 

VERTICES ANGULO PROY. OR 1G llUU.ES COflftECC ION PROf. COR REGIDAS COOROENAOAS 
AZIMUT OlSTANCIA VERTICE 

EST. P.V CORREGIDO )( y X y X y X y 

M"9 M-10 264 e ~ '3!:17. 33 : 31 4:1.761 -1.&49 4&. 719 0.000 -0.001 -1.9411 4:1.719 4971 .413 4979.1:17 M"9 

M-10 T-3 270' 31 3 88: 4 . 34 !I0.496 50468 1.69:1 0.005 -o.ooo :10470 1.69!! -.464 :1>24.876 M·IO 

T-3 T-2 192 : 42 • 13 100: 46: 47 e7.863 66.666 -12.693 0.004 -o.ooo 66669 -12 693 :1019.934 l!026. l!71 T-3 

• T-Z T-1 264 • 6 !53 11!4. 53. 40 41.l!37 -3~ -41~ o roo -0.001 -3 :144 -41 30& ?I086.604 5013.878 r-z 

T-1 M-9 268. 31 . 18 273: 24: :se 111 e:sz -111.653 6.665 0.006 -o.ooo -111.647 6.66CI ~.000 4972.492 T-1 

DX • 0.000 
EX• -QOl3 EY= 0.001 ET= 0.014 OY = 0.000 

PRECISION l 23392.8 

POLIGONAL BASICA PARA EL 
LEVANTAMIENTO DIRECTO 

u N A M CIRCUITO INTERIOR - UNIVERSIOA O - COYOACAN TESIS PROFESIONAL 

FACUL TAO DE POLIGONAL BASICA PARA EL ANGEL CERVANTES V 

INGENIERIA LEVANTAMIENTO DIRECTO LAMINA 19 



VERTICES ANGULO PROY. ORIGINALES CORRECCION PRCY. CORREGIDAS COOROENAOAS 
AZIMUT DISTANCIA VERTICE 

EST. P.V. COR!lt:GIOO X y X y X y X y 

M-13 M"l2 52'.23:58 119: 51 : 56 84.771 0.000 0.000 0.000 0.000 73.513 -42.213 4717.&45 eo7'9.914 M-13 

M-12 o 28 : 29 : 49 320: 21 : 45 44.019 -23.090 37.477 -o.003 O.<XJ3 -23.093 37.480 4T'il.158 5037.701 M·12 

o e 181 . 26: 47 3291 48: 32 IEZl,743 -03.350 143.260 -0.012 0.011 -03.361 143.271 4760.~ 5075.IBI o 

e e m: 55: 19 216 ; 43 . 51 33 7M -ZO.IG7 -27.Cr.:.2 -o.003 0.002 -20.190 -27.050 %114.703 5218.452 e 

B A 112 '.55 20 149: '59 : 11 134.505 62.904 -107.446 ·0.009 0.008 62.895 •107.437 4fl64.514 5191."102 8 

A M-13 277: 48: 47 247: 27 : 58 10.570 -9.763 -4.051 -0.001 0.000 -9.764 -4.050 4727.409 5083.96:1 A 

EX= 0.028 EY = ·0.024 ET= 0.037 DX • 0.000 
OY • 0.000 

PRECISION 1 12550. o 

POLIGONAL BASICA PARA EL 
LEVANTAMIENTO DIRECTO 

u N A M CIRCUITO INTERIOR - UN_IVERSIDAD - COYOACAN TESIS PROFESIONAL 

FACULTAD DE POLIGONAL BASICA PARA EL ANGEL CERVANTES V 

INGENIERIA LEVANTAMIENTO DIRECTO LA M 1 N A 20 



En la lámina 21, se trata una representación de 

los ejes preliminares sobre las tres avenidas 

que forman el proyecto. Es evidente la simplifica­

ción. que se ·impuso a esta solicitud de· información 

básica,.: a· pesar .de lo c.u'ai, ·se·; consigui6·. obtener 

t:odc:is i~s; .iiiernent~s · rÍ~¿·;,;s<iriC:>~· •· p~~a:· ~l. áeii¡;j,fri;Üo 

irit:~~~~i; ·a'.~i 
Interior; 

miñlf11Lzal:­

de 

El. 

men.te· 

eL' se 

B-B' y 

para 

de 

para 

los paramef1fos ;.peJ:ci· ~o 
. ,···:,1· - -: -.-;'-"-;, .. , '.::;.~:· ;::·--

de traza. . , :~:}} , >> ?:~y.•· "t!'.,\ i,; ·;;·;,;~;,F,;~;,;;,:/C 
o!;'.-:< -.-:·3·,s:5":1'}~-,:.~0 -<-~. :,:1r,:(_~-~:;(~~.::' 

., "::~ -ii'. ~" ;,- '. ,1 III.2 ALTIMETRIA. 
:_: . ..,~ 

Los trabajos de 
'- ._ "---~ -~ -·,-:"-'-"7-~-":.~-';''~~~,·,+-.,,-:"; :==~-~~-~---''-"º· 

al time tría en ·C~mp.o ·s§ ·'clii::ig:Í.erbn 

a la obtención' d;,i' > pel:-fi.les .y principalmente 

secciones 

La primera 

transversales 

parte fué U:n 

el eje 

f ín de 

preliminar 

establecer 

del 

una 

medidas' y. ni..;eiadas. 

perf:Í.1 a:i'ferencial. sobre 
Circuil:'.() .·.Interior con el 

pr6Í;>0E!si:a de perfil para 
la solución de ios puentes~··· 

<"·i•. ,·<· 
La obtención ·de los pé'.ffil~~ .del . t.erreno . ni:itBr13.l . 
para ei pro;~cto:· a'e ;il:i::>si.~(:¿~~·:f:i'iés .. defiriit1v.Cis:Lse. 

hizo hasta que . ttiv':i~'rbn·/ aé'f:iri':i.dai todos ·.los 

detalles. en pÚni:a:. de ~i'cí~ ~ ej es')ae ·•·• t~~·i()'i};J:'~'mbién 
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en este momento se inicio el levantamiento de 

las secciones transversales. Esta secuencia hizo 

mis eficiente el trabajo de gabinete al utilizarse 

datos de campo que no tenían posibilidades de 



IV. PLANTA DE TRAZO. 

Este plano es el documento básico del proyecto ejecutivo; 

contiene toda la información correspondiente a los ejes 

definitivos para el trazo de los arroyos, principales 

y secundarios que definen la geometrí<:t ,de ,la i~t~rsec-
ción. - .-,-;·.;_, 

,,_ -

Los ejes incluidos , en la: solicitud d~ da'fbs .·. sri~ pi:'áC:Úca­

mente los mismos;:. \ya i qu~ ,los ·p~~·~~s ; obligados ,,no se 

:~::~~=ªrJr~Ü~~1~i~~~;11~~~··21:~t~l:t~::f qli!1~7itea;:rt::. ~: 
solicit::ha,·~;,i~·~: a~frrii'ti.J~~·~·,··¡." 

.'·'t '.'::; ' . ,•:·' 

Para, 'i'~~óii~~·u~~i~~;~Íf2~z(j'i; sobre d:i~~uito Interior, se 
.. ,J": e-. :'-·----:.:-:='=-; ~-' 

definie~.~dne/2dós¿~Eijes'.fp. ,•
0

. ·ne~e· nAt.~eA-' 
0

' r;eanrtae el puente Y. arroyo 
centrái'.' .:~erit:i.a~ - . _ y el B-B' para la 

circula:::lóri .. oriente-poniente. La calle central para 

vuelta • ·iz'quierdá en la Av. Universidad la define 

el eje c'"'.c••;y para las. ligas 'de la Av. coyoacán con 

la Av. MéxiC:ó y' 'la .calle de. ·J.osefa Ortíz de Domínguez, 

se u ti].; izaron los ejes D'"'.D' y E-E' respectivamente. 

(Ver lámina 22.l •. 

El eje ·A-A' está compuesto por cuatro tangentes y las 

curvas ·1·1· 2 y ·3 que las ligan .. La primera tangente inicia 

en el cadenamiento 0+950.024 (A-A'! y está referida 

a 25.220 m y 25.414 m de los puntos obligados (P.O.), 

P0 1 y P02 respectivamente. 

Con el fin de 

le 

tener referencias fáciles de identificar, 

asignó el cadenamiento 1 +000, tanto del al Po1 
eje A-A' 

al sur 

se 

como 

del 

del B-B'. La segunda tangente se localiza 

respectivamente; 

Y del Po10 a 36.529 m y 37.477 m, 

la tercera tangente está ligada a 

del P09 y 38.957 m del Po10 ; la Última tangente 45.883 m 

del eje 
43.933 m 

A-A' se refirió 43.540 al sur del Po17 y 

al sur del 
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Las curvas que ligan estas cuatro tangentes tienen como 

características las siguientes: 

La deflexión Cb) máxima es de 28°52'04" el radio (R) 

mínimo· es de ·3l0.817 .m· y el grado de curvatu:i;-a (Ge) 

máxi.mó. es; ~e;· :;:3~·,ii:(43~· . , estos datos e:o~respand~J.iUa la 
curva·>.7 .y' 'son•• ·~los i:ienos f<'lvorable;s;,;·a~i" ~~j~:; ·A'-'A'. 

Comp<'!f~rictóici~:;¡ ·con • los valores míniinos. y rn~~i'inos 
estab1eC:I<lci~'i.'eit el <Maril.lal de Proye7t:;c:i:(;~é,'rhél:r1C:6;y:• en 

las Nai':ri;~ ~áei:~F.';¡:f;o:F~· í ~se- .observa . .,ttZ~~i~~~~5JJf~5f~r~ 
~=n'¡~f~~~~~l'i~;~;~~$~ft::1:~ .· pára el. . , . . .. . " 

::c·::~;:i~rr~~~~~:r;~~·r}r~t~!tf J¿~i1f r~~H:;:~f ¡!:: 
(Dibü)ada en i~·:·:t~rni"~~ 2J;·~ , .,: ·,; · 

,.· ~-:. . ··, ·,.:;.:~· .. ;;/~/·X::··" .>: .. ,._:.~·>·, . . ~ ... 

;~;m~}~:I~~~{?fi:.!~% ~~rf ~;~~~f f ~1I~i~tªit~~ 
ia última. tangente se fijó ª ~:2t:3é''V~~~.1,:f>?17 y a, a~235 
del Po18 • La cuarta tangente está·"deff?ida:'po:r·.los :'éi.;'l:os 

de las curvas 5 y 6 sin qÚ~d~ ... J::' rE!':f'erfda a párar;ietros 

:a:iuont::r:e ~:v:: ::sta d:~r~ u~:r ·~6~t~tiú~!f in ,e;eb:~:ra:r:~: 
se forma con las tangentes• ~·d~~c{~~fé!~ y los datos de 

las curvas 5 y 6 un sistema· ~~brriéi:C:ico, rígido fácil 

de reponer en campo en cual.qúi~~ ·nioriíento. 

El eje de trazo e-e' .es un 'ej'E!;::secUndario que 'se localiza 

entre los ejes • A..:Á• y. B~ri·;C: :~~tá • fo~mado .por cinco 

tangentel; y· cuati~'. ci.irv~~= 'a¡:9f10 y 11. Tiene ,dÓs 

tangentes 'bÚ.i.c~s;'';sf:tir(~ r¡;;"f~rrd~ a 27.02B y 27• 976 , m 

de los POg y P01 O, respéctivamen~e; la otra ;,~~!:_á. #·':.··g•·.·.· ..• · .. ··.ªl····~a,as· •.. 
al eje lV·A' á 1r:s•m al sur, apro'xini~i:lél.mentej. 



No. EJE 

2 

A·A 
A·Á' 

O ATO S 
PC 

1+710.231 

1+540.810 

3 B-6' 1 + 153.407 

4 B·B' 1 + 545.023 

DE 
PI 

1 +735.231 

1 + 599 .793 

1+216.568 

1 + 595.023 
!--+---+-· -- ·- . .. ·--- ·•· -

5 e-a' 1 + 7 oo .1 1 2 

6 B· 6' 1 + 7 9 7 .4 6 1 

7 A·A' I+ 1 53.431 

o+I 06.669 

9 e-e· o+ 1 29.4 47 

10 e-e' 0+309.204 

11 e-e' 0+332.419 

1 2 o-o· 0+312.894 

13 

14 

o+ 196.196 

0+223.443 

1+720.112 

1 + 822.461 

1+233.431 

o+ 1 16.689 

o+ 1 39.447 

0+319.294 

o+ 342.4 1 9 

O+ 332.694 

o+ 2 16.196 

O+ 2 72 .626 

CURVAS D E E J E S 
PT 

1+760.159 

1+657.583 

07º33
1 

1).84
11

1 

19ºS-G' 067l" ~ 

Ge 

03º01
1 

32--51°
1 

03º24' 5200" 

ST 

25.000 

56.963 

D E 
R 

376 .726 

335.606 

1+277.046 28°51°51.33" o 04º40'0865" 63.161 245.424 

1 +644.012 19º56°06.61" o 04º01°40.36" 50.000 284.497 

1+740.103 03º01°3483" o 01º30°48.67" 20.000 757.120 

1+647.332 10º05°36.27" 1 04º02'52.21" 25.000 263.093 

1+310.032 26°52'03.70" o 03º41°12.43" 80.000 310.817 

o+ 125.2 14 53°30' 24.90" 1 57º46°04.oo" 1 o.ooo 
-·~--~---

0+147.793 56º36
1
03.60

11 o 61º42
1

09.80" 10.000 

o+327.60B 57°oe' 1 9 70" 1 62°23' 53.60" 1 o.ooo 

0+350.758 56°43
1
01.90

11 o 61º51
1
09.60

11 
10.000 

19.837 

1 6 .57 2 

1 B. 365 

IB .527 

0+352. 8 10 09°04
1
34. 87

11 
1 04º32°51.68 11 20.000 251 .977 

0+236. 109 

o+ 3 20.956 

09°16
1
08.51

11 o ·- . 
18º30°45.4811 o 

04º36' 40.7 3 .. 

03°47' 49 .o 5" 

20.000 

49.I 65 

246. 717 

301.798 

T R AZO 
Le 

49.926 

1 16. 773 

123.639 

96 .969 

39 .991 

49.871 

156.601 

16.526 

1 6. 346 

IB.314 

16. 340 

ll./m. 

0°04
1
32.31

11 

0º05°07.30" 

0"07'00 22" 

0°06 102 51 " 

0°02'16.22" 

0º06°04 .30" 

0°05°31.e1" 

1o2 6°39.05" 

1° 32
1
33.35

11 

1°3 3° 35.91" 

Iº 32
1 
46.57" 

39.916 0º06°49.29" 
-1-------~ 

39.9 13 o 0 05'se.02" 

9 7 .513 Oº 05' 4 1.7311 
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tangentes restantes se obtienen por las deflexiones 

de las curvas. 



Re 

o 
PI Punto de interseccion de lo prolonooclón de los toOQentes 
PC Punto en donde comienzo lo curvo c1rculor simple 
PT Punto en donde termino lo curvo circular simple 
PST Punto sobre t onoente 
PSST Punto sobre subtanoente 
O Centro de lo curvo c1rcuklr 
4 Anoulo de defle:ddn de los tonoentes 
Ge Grado de curvatura de la curva circular 
Re Radio de lo curvo circular 
ST Subtanoente 
E Externo 
M Ordenada medio· 
C Cuerdc 
CL Cuerdo lorQO 
te Lonfijl1tud de lo curvo circular 
d/m Deftex1dn por metro 

t.. 
ST• R ·TAN /z 

R• Ti:A/.! 

Gc•20~ 

.O./m: __ r. __ 
2 LC 

. CL• 2 ( R SEN t./2 ) 

E•~-R 
11.------------'---· 

M• R-R cosll¡z 
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Un ejemplo de programa para soluci6n de curvas horizon-

tales, 

25 y 

al eje de 

un ejemplo de 

trazo, en BASIC se dá 

codificaci6n de COGO, 

en la lámina 

para resolver 

el mismo_ problema, se representa, en la lámina 26. 

En el é!,~éridice, se incluye un listado de los resultados 

del p;'C::i;~·samiento de los dates, utilizando el lenguaje 

COGO, ·<;¡J'ei'i:'u.€ la · l:iase para el desarrollo de el proyecto 

que no~ 0?c:itipa. 

La 1.3111;~~ 22, es 

plano ~~iinitivo 
una representaci6n simplificada del 

denominado "PLANTA GENERAL DE TRAZO", 

y en e1la se identifican los ejes con sus respectivas 

denominaciones, los puntos obligados y los cadenamientos 

de los puntos más importantes de esta parte de la 

soluci6n geométrica. 
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v. PLANTA CONSTRUCTIVA COMPLEMENTARIA. 

La Planta Constructiva es un plano eminentemente de 

detalles; como su nombre lo 
todos los datos necesarios 

dice, en el se incluyen 

para la construcción de 

banquetas, camellones, isletas, retornos parapetos y 

todos aquellos elementos que sin ser parte relevante 

de la solución si son determinantes, para la correcta 

operación de cualquier calle y sobre todo, de un 
entron«:iue -que combine el tránsito de varias calles. 

Los dat-65 constructivos siempre se refieren a los ejes 

de trazo previarn.:nle establecidos, pero en ocasiones 

resul~a mejor fijar sus condiciones geométricas a _puntos 

permanentes de la geografía del lugar; esto es paramentos 

ó instalaciones municipales que con toda certeza 

permanecerán inalterables después de la realización 

de la obra en proyecto. En otros casos, las referencias 

pueden darse a partir de un eje secundario que no 

necesariamente sea el más cercano, pero que sí es el 

más conveniente. 

Como se puede observar en la lámina 27, en la que se 

representa un detalle de la parte central del puente, 

los datos que se incluyen en la planta constructiva 
son muy minuciosos y cualquier equivocación puede 

resultar en un error de obra con graves consecuencias 
para la operación del tránsito, la confiabilidad del 

constructor y el prestigio del proyectista. 

Como se puede observar en la misma lámina, los detalles 

deben llegar a indicar los cadenamientos de los ejes 

de apoyo, los anchos de las calzadas de cada arroyo, 
el inicio y la terminación de camellones y de isletas, 

las referencias constructivas que no están incluidas 

en la planta de trazo. A este respecto, se debe consultar 
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la tabla en la que se dan los datos de curvas de 

guarniciones de banquetas y camellones, así como las 

curvas, de ampliaci6n de arroyos necesarios para compensar 

el efecto centrifugo de la o¡;:ieraci6n vehícufar y su 

consigui¡,,nte.:crequerimient6-•'de '.sqbÍ::eeleva'Ci6n ·como se 

observa5'en'Í~~t1:b1á d§! •. d~r~X~;cicj~~t:ri.idéiv'a;;,~est;,,_5 se 

idenúÚ~~~~ ;b6~' ''.i~ti-~s -minúS'c\úa;;''f, contra ''.;ifa's:i'C:ürvas 
numeradas~. :de··"- l~·~-'.'~.:~-j":~~- .¿¡'~·~-;, tr~:ici :3if''~~.::·;~:~-'~º-·: ~,. __ º""-f'+~-:_,·;:-~;-;:;.,;<~~;f~t;·f~: Y·'~·:-· -··:.'~.-~:::-

La gr~f'ic~ .'.a~- lii./tánliná 27,' s~;:~:~~7~i-~~' ··¡)•oé:~Í:~~*l;~~~;; ;:'_:··.-•· 

~~~q~~g~r~~~1í{:sff i/~\~~~~~{~í\f tlef !~= 
;; ~ - "- :--~-.-_.·::, ·,oc~,;~--~-;~:-: ·'="':~ '' -~·-~-;~-~::~'i~!: ±- ~:~~'.·P::~~~:~:·~~:'}~~ ---.. 

En general, sobre las dimensiÓ~~s ' s~ 'j;:)Üede;< de,c~r' 9ue 

las avenidas Coyoacán y ~nÍy~~~i.idaa'J {'x'i6f •sufrieron 

a 1 teraciones a sus dimensionam{entas : exlst~gt_'~-.\~~-~dando 
arroyos y banquetas com-6 · pr~~·i .. ·-,_•.ª ...•• 

1
·1n_·a·_.e_-.·-_: .. ~_}q'.:iu.~ •. ·•··ez_--~~-~g,fi·~.~s):)tif~rcm. 

La avenida RÍO Churubusco, es , .m~'yqJ'.'~!; ··9~~bios 
sufre' pero que le dan las características 'definitivas 

de la parte sur del Circu:i:tC> , :Iriteiior... La .sección 

transversal resultan te ·.·es de d~é~ ·carriles .·de circulación 

de los. cuales. son para tránsito ~ont:ínuo· y. los resta~tes 
seis operan cómo calles laterales sujetas a ·1as 

restricciones del funcionamiento semaforizad6. 

arroyos cent~ales se diseñaron para tres carriles de 

3.50 m:.,.y:·los arroyos laterales para dos carrile·s, -uno 

para aut.o.buses, de 4. 00 m de ancho y otro para . a'.ut6s, 

de 3_. oo·· .m, como mínimo para la circulac'i6n de >:auto-

móviles. El 

separador central 

y banquetas de :e co.n85 unm,pa::P!t:i'~~:ililA~o: de 1. 90 

seguridad 
laterales también se tienen par~p~tos de' -;·25-: .. ·;;;-:--:con 

barreras metálicas y banquetas de seguridad de ;_75 



En todos los casos, se dimensionaron 

y banquetas cumpliendo con los radios 

establecidos en las Normas Generales 

del D.D.F. 

los camellones 

de giro mínimos 

de Construcción 



VI. PLANOS DE PERFILES. 

Los planos de per_files son el equivalen.te ten 'altimetría 
de lc:>s _-_ efes/d~ trazo; . están -formados p~r :'\~;gentes 
vert.ié~iei~\(\ y C:t:livas verticaús; que ' cie.f.í'nen las 

cara~t~f~~~'~f~~iJ~et··pto~'ect~---.-~n __ .~i~~ª~-ió~.·· -~-~(~·'..-'..:''.' :.·-:]?.-· 

:~- . t>;~J~~jrª:~~1e~j;1r~~e·~~;:.º ..... ~entit\·.~:1::Ji~l-~;~~0J!::t•/:CJ·:~ 

~=~:~~=e~ ' r.t.z~_Á:f.ii.-~.q.•·_¿_~-~.tªi.:.;::.ºJ~~t·.'._-.•. ".i~.·~--~.:. {_:.-P~.-_•t• __ :_.·-~_l_·_--.····.----.-.td--~.'~.d.
1

e·_··.· .•. •::•[_s·'.··l·· .•. f._d_e_-.•.-_-.,·:·.~.-_-.•• ·_•.b_-.. :.·_._'_·.·_
0

.·.~.·~-r--~-···:···-·~_-.'.z.;1_
1

.;:~ 
~: teifZr~'1u;iíij52\''dós ;~nservan 105 •;. iíi~éie~ ·terreno 
na túrai•: .i'~'i·J~:i~~t~•J'f'·~ ¡¿/··~~~-·-•·.no -·_¡etjlfJ?f~6~2 l~'}~í~~~í:ác ión 

::e_s;;~~-t~~~~~Y;!i~;Q~::f~;.s·coy::~~: :;6:~. !ff'-~_:. º~~~ 
de Jé:>sefa • .. 6rdz •. d

0

e•>6'61T1ínguez =e~:e~:¡R~k~!ii;~icac.í.ón· 

Los ej-~#.''.~~;~~;i·i{lf-~;~;~~-J..; 

Como_ ,i~,~ 
resi.leTtá 

---
pérfl.les 

,·,.;;··''' 
"<- .·,,.~:-,+,; 

-<:~--,~~~>~-:~E(~~-.~ 
·• 1qsfra'rroyos 

D~~f':'b,~ ·. que 
-,~ ;_:,:i;: ::;,·:~~:;'. ."'. .:·:--I:·~:~,'.<~~~~?~:~'.i:.¿~ e 

;:;e, ; '> #~~~~'.fk~ñte 
los 

rasafÍte ¡. en: fa Úmin~ como ,J~riaba 
el terreno y· en que condici'ónes'qi.ledó d;;Ünida lá rasante ., .. _ . ._., __ (; .-.,.· .. ,. ' .. ·. ·. -· ,; . 

El perfil del eje A-A' (ve·r'; nnlina 28) s~ resolvió con 
cinco tangentes y cuatio. cur~il's; las t~ngentes extremas 
permiten la liga con el terreno natural,- la tangente 
central corresponde a .la cima y las.dos r~stantes fueron 
necesarias para a lean zar· los. 'ni_Yeles máximos necesarios 
para cruzar las avenidas toyoacin y Universidad. 
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La pendiente de subida resultó de 5.843% y la de bajada 

-6.298%; para garantizar el escurrimiento de las aguas 

pluviales, en la cima se dió una pendiente de 2.209%, 

y en las tangentes de liga con el estado actual se usaron 

pe!ldü!ntes de 0.280% y . ..:o:.237% • 

El ·arroyo norte quedó definido por el eje B-B' y su 

perfil también necesitó de cinco tangentes y de cuatro 

curvas v·erticales, las 

eje .. son muy. semejantes 

de· liga con el estado 

finalmente en la cima 

pendientes 

a las del 

actual se 

resultó de 

verticales de este 

A-A', las tangentes 

dieron con 0.28% 

O. 209% 1 coincidie:ndo 

exactamente con la de la otra rama del puente, las curvas 

verticales, que le dan continuidad a las rasantes, se 

calcularon utilizando el método tradicional de curvas 

parabólicas, que está incluido en la programación del 

super lenguaje COGO, sin embargo, se incluyen en el 

apéndice láminas en que se definen los elementos de 

las curvas verticales en columpio y en cresta, así como 

un ejemplo en BASIC para resolver estos cálculos en 

forma simplificada mediante el uso de microcomputadoras. 

La representación gráfica de los perfiles se hace 

generalmente en papel milimétrico, utilizando la escala 

horizontal de 1:500, y la vertical de 1:50. Esta notable 

diferencia de escalas es muy Útil para percibir los 

detalles de la altimetría que si fueran dibujados con 

la misma escala que la horizontal, serían 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 

cualquier otro que se quiere hacer resaltar para mejor 

entedimiento del proyecto; además se tabulan todas las 

elevaciones sobre la rasante, a cada 20. 00 m en tramos 

de tangentes y a cada 5·. 00 m en los tramos de curva 
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vertical, 

mi en tos 

para 

y las 

esos misnos puntos 

elevaciones del 

se tabulan los cadena-

terreno natural; se 

dar estos datos en cadenamientos cerrados 
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PLAN;~!,~E S'E•C~IONES NIVELADAS. 

-·~: , ··., 

La Pi~~ia de' ¿e~ciones Niveladas, es ·la representación 

en plar1taé de ::/:l."o:~. datos de alÜmétrí;,;_ · que permiten 
., ····'··· •.. ... .. ' .. ·-. 

identifi.c.;;r:_·.· lo.·.s.··· .. ·<nl;.i.elé .. s. ' referidos .•. d~.f¡ rii"1el 'del'' mar 

de ·la .. : <::~ii~bis ~1 'y¡ :<::aió~a s \ ~é. g l1a rn 1&·1gi;~::· 'a é •• ;i6ab~¿ :·1~~ 
a rroyos',{';!9~~ t~~'f.~-~:P."',bú •• p~69~ctó d'~i:i:'iiitg•j_~6. >i,ci~'. d~~os 

~~=:~,~~~~~li~~ii f~i~f t~if i~~f ~!~t~~~I~~"·: 
;:~;~:· .. " -~-·:>.•' ·.; ~,,·:~ :.J;:Yúi~~~--:-~; ;:~:~.: ._._,., ,. ,._;.~7::"·~;;·,~,~···' .,;·,~ ~.~{~ .. ·;.:.::;_'- \:<- ·. -·,:- ·.,";_·-:~-,;;.;: .. , 

~=se 1t::~·~t~<::rift:~~~\):~~~~{i''.~~~~§~~~A~:~:~1~~;J~.~rd~&~1y·~~~:: 
en los: :t;~~nÍ~:~S':~~ffe'~tl'.~~nt'~:~ i:;, ~" J~i~ ~ur~1i'~':' ·•·verticales se 

incluyeron ,secéi'Oil~s <· iiive"i1~~s. 'a 5 ~bJ'; '.In ·.·.y 2ó ··ºº m. y 

ª~ea r a10
dse feJJ:·:ne. :.is_·r··· · ... :?_~:aA\ ... ·i.•.·.·,s.-.'.?:y: .. b.·,······rBe.-lB:~vasce· J.'6nne¡cdees' i'tlaa sr. oncu rva s h or i zen tales 

" .. · 't:~a~os ele t:ransi-· 

ción de ::·am~o~ ::r~·dbs~7,:li~i tramó ceriÚ~i ~:de . s¿br~fe~ación 

:: ::·:~ cfüu 1: 'd.~¡ las secciones ni ve ladas se ~;t:~ :~on 
los ·siguientes criterios: dar pendiente 

mínima del 2% 1 ligar cunetas de_ proyecto, con :lás:;~x.i~tel1-
cias en todas las bocacalles; mantener uiia s'é:íbréie~¿¡ción 
máxima del 6% constante en los tramos de maypi cÚrv~turá; 
evitar los cambios bruscos de alineamiento ve~tical 

usando las normas de cálculo de secciones de transición 

y conservar una pendiente longitudinal· mínima· del O. 1 % 

en tramos tangentes. 

El plano de secciones niveladas contiene una gran 

cantidad de datos que deben ;~jlbuidadosamente revisados 

antes de· ser enviados a la 'obra, como ejemplo de este 

tipo de trabajo 

32 un detalle 

se 

de 

muestran ·en 

la forma - en 

las 

que 

láminas 30, 31 y 

se resolvió 
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nivelación a lo largo del puente 

y los detalles de la solución al 

cruceros del circuito con las 

del Circuito Interior 

nivel natural de los 

avenidas Coyoacán y 



VIII. PLANO DE GEOMETRIA SUPLEMENTARIA. 

La geometría suplementaria, es la parte del proyecto 

vial, que aporta los datos adicionales a -la geometría 

normal p;;ira la. operaéión v~hfcul.é).'.:í::;!;· \que es necesaria 

para, la clete'ríninac'ión de icis 'BJflf¿;s', <críticos o más 

importaptes pl3.:í::ii:i. Úi ;;01Ü~:Ú;~ ¡ est:fi.íc1::ura'1 .que debe 

respetar lás a{n;~nsioneil >rri'íriiÍri;is,'4~:anchC>s. Y, alturas 

para er'~'pa~o dé/:yehíci.í1ó§Y,::iE; 1;t:oaC>!-t}:'po•· -
L'··.. , .. ·~ -

Para ·_ "'f {puei:í te :)4E!1 • ciiC:'ú.itc>'/;:sia~·'~¿~i6U.ia~C>n ios '
0

da:t:C>s 

de •9-tE~~~;ia,s.;t ~bffz~_nJ:~~~~;},~}2 ;~iJ~-:í::~~·J',ae, i~~> E>un tos 

crítl.sC>:¡s,':.c]e' 1C>s. clai:os ' .. s9i:)~~:.;~;14i,s icav(foidas - u~i~er~idad 
y coyóacán ;. ·La : sE!lecci:ÍSn :aé :,:i.§~,.).':Pí..l_i.ite>~ . por éa1C:\1lár 

está 'c:i~t:e'.i:-;;;i.n.;,da: por los :cruc{?f; ..• entre los ejes de - trazo, 

las líneas de guarnición y ·.>los'- ·paños de las losas, 

cabezales o trabes entre' ~·í. Debido a que en los dos :: ,,,:".': 

cruces se tienen dos puentes·, el número de puntos por 

analizar se duplica y com'C>. ·las avenidas transversal.es 

son de doble sentido, se cd~piiéa;más-el éálculo. 

La lámina 33 representa · ~ri';'>ci~1::a11e la localización de 

los puntos estudiados para .l.i:t c'aefinÍ.ción dé la geometría, 

se pueden identificar cuales - son lo.s valores críticos 

tanto en el diseño_ horizon1:'ai como el vertical. 

Es evidente que este -plano es una simple aplicación 

del cálculo dé - i.ntersecciones entre rectas y curvas 

utilizando la geometría analítica elemental; sin embargo, 

la utilidad de está información es evidente. 
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IX. PLANO DE SECCIONES DE CONSTRUCCION. 

Las secciones de construcción son aquel las que se 
elaborahpar~ auxiliar a los constructores a interpretar 
correctametite los datos ~ncluídós en los planos restantes 

pl~nta y eh. ·:;:perfil. En 
repre·;,;~ritari·' c'ciif~~c';t:~ans~~·~s~l.es' 

:::b::~:~it~fa~-.. ~~;~ª.~.:fivi:-t~:~~~-g~ 5 
en el plano de secciones se 

en los. pun to.s 'en • que 
ya 

• '.:·.-, ,,. 'f.•:, 

En iá :.~á~l~~i~;;i~'.!;)se 'repr_~sentá .. 1~ •./posición ~,/f~t~hva 

~~ · ti!f ~t!í~F~!K~~Ji{;I:~:Iif~fi~¡~;;~;1~~~Ji~~ 
.:<::;·-_-.. c·~¿i,;,_·-- -<;~ Y-:':.··· ,;,,_,_,o,:-,- '"- --,~-:::··,: . • · -~ -

-,-· :~(· 

de 

terrac~f'i.i';i;~· tantc:í en ios '~e'iieiici~' i::ciii'o i '·< ·e:·· t · 
. . - .. -- .. '" . . . . - . ·" .... - .. _. :_ .. nes.t\.i..·~m'~a,¿c:~·1{'o{n,·i;_-_·,,_.e.••.·_•dse, 

que sO';{' d~t~rrn:inantes para< Ta ·;· ~o~Í~E'f:a· 
. '=""'"~-- --··""º· =-~-~T,7.if;:t~\-.:. -~ .,----~-,=;~¿-~·:c-;s-:-~;o;::.-,--::o:.._,,- -

Las secCiones de construcci6n.i'ci~tÚl~:;;i;~i°bsi b~~~~;i~~~~fb;i; 
que limitan un mismo tipc; ;; de' '{s~d~cÚóh: > f_,d\1(_.·fp,ee:.rr,;fne•;,nt-t~:e.ns_ . :~:::::~:ar de.la la f :rs:ªru~::~~~~~~~j~~ts1~í~t~i~~ly;~º~~:?'.i{.'.~.~~~s ,. 
rellenos, banquetas, arroyo!;,!?:p-=:rap~:~J:>.s;~:_;~tcetera :·::e ·.-,·,·:'.' 

:::·, "-:ti :~·: ~· ·:,· '·'' ·,··.; .::.··,··.'...' .. •):-: 

En el _ praye~=º a~~< ci.~cu~·S? ',·;i~,~~~~~~~·i ;ft~:~? ~:fE~;io~es 
de construccion,. vieron ~com().,.,PrincipaJ::,pbj~te·. el de 
hacer más· clara · 1a''int~rpz'~l~-'~~'<?Ti~;-·a·ec~,f6~it{~jf(');.'ci';''¿~~zo, 

~::f ~~==aj :s. :r:~::::~t:~~~~~~tTu~tm~~~·i~~º{¿ Jt;~~~?s . para 
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X. PLANTA DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO. 

Los dispositivos para controlar .el tránsito, son todos 

apara tos, ITifJ:.f~,~•,;; .<j'~i E!k'Jmentps .:'.físicos que 
inducir el flüjoii'yehicular. haé:i.a'los'd~stinos 
por los usuarios ·····;:; ·'a\c;; lói• ne'é:esár.iós p~<:ra 

buena operación del tránsit~~. >~· • , ·6.:;·<;r,•:>; ·~ i 

La utilidad de la a~ig~a~¡6n'. ~l;·s·e~ti~g~·;~;!,á~ c;Í~Jtiiación 

aquellos 

permiten 

deseados la 

,..., ·. '~-;--';:·~ 

;~~,~~t)f j:{p~~~?}?::~:·¿~~~~~i~~f ii~~~~~; 
de los planos de dispositivos 'pa'ra "ele .:coiit:roi' del 

tr&nsi to en todos los proyectos ce soiilcior:.;,;5·--~iales -

La complejidad del triángulo vial formado por Circuito­

Uni versidad-Coyoacán, hizo más importante la realización 

del proyecto de señalamiento, además de tomar en cuenta 

los datos de volumenes direccionales, se revisó la 

dependencia entre las diversas calles principales de 

la zona y las necesidades de comunicación regional. 

El señalamiento horizontal consiste en marcar la separa­

ción de los carriles en cada uno de los arroyos, las 

líneas de alto, los pasos peatonales y los encauzamientos 

en las bifurcaciones o aproximaciones a los 

peligro; el señalamiento vertical comprende 

puntos de 

todas las 

señales informativas de destino, nomenclatura, circula­

ción de encauzamiento y restricciones que requieren 

ser vistas de frente por los conductores; el complemento 

más importante para el control de los flujos vehículares, 

son los sistemas de semaforización, y en este proyecto 

tienen una gran relevancia el diseño de las fases, la 

longitud de los ciclos y el reparto del tiempo del ciclo. 
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En la lámina 39, se hace una representación simplificada 

del sañalamiento vertical más importante para la 
inducción de los flujos del tránsito y en las láminas 

40, 41 y 42, se muestran las caracterlsticas de los 

tres cruceros que se semaforizaron, incluyendo el 

señalamiento horizontal, la localización de los semáforos 

y los diagramas de fases para la operación controlada 

de los cruceros. 

Es importante hacer riot~r qu~ el reparto de los ciclos 

corresponde a los voluinenes asignados al proyecto y 

toman en cuenta las necesidades de los usuarios para 

re.alizar 

resolver 

los 

el 

movimientos 

cruce de 

direccionales; 

Universidad con 

esto 

e1 
llevó a 

Circuito 
Interior, en tres fases, el de Universidad con Coyoacán 

en dos fases y el de Coyoacán con Circuito Interior, 

también en dos fases. 

El caso más significativo de encauzamiento del tránsito, 

es el de las vueltas izquierdas de Circuito hacía 

Universidad en ambos sentidos, que se logró con carriles 

exclusivos bajo los puentes, con una fase especial de 

paso. Los otros dos cruceros conservan sus caracterls-

ticas de 

Coyoacán 

operación casi 

con Circuito se 

intactas, 

le quitó 

aunque al cruce 

el volúmen de 

Churubusco que 

conflicto en el 
Universidad. 

era de los 

triángulo; lo 
principales motivos 

mismo se puede decir 

de 

Rlo 

de 

de 
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XI. CONCLUSIONES 

La 
la 

revisión de los aspecto,s más sobresalientes de 

solución a través 
precedentes,· 

vial, 
permite llegar 

de las' caí?! tul os 
a,,.: ,{a_~) ,,5~:,jti'i~ntes 

.··.;, i··~;."~~2·::~~-~: "~ ,;~,:-· :~·-·'' conclusiones:· 
··- ·-···· --::-::·; 

XI.1 

xr.2 

:=~1;.~;~~r~·:~~ ·>~ .~·~-:- -

~.:~s::!~::~n :; 
1iJs • ~i:~~:~~~}~!~~~f~,~tue 1:: 

avenida,~_ .•.. C:Óyoacán,. \i Universidad);;:Y' •• f!},rcui to 
',,,::. ,,·,~!;/_-._ ~.O\;"~ •. :.~-:~;" '. ;-.::~ t p.~·~, 

Interior,>~J:;;:¡>inaplazaJ:>le • >'1>:> ;··,.~•,e;:_±;: iii, .·, 
·~ •. -~-)"-<<.;:-~:_'.:;_~·::e:·;'~--.:. .L~-_;-_ - -7 ->'º.:~:- -~;'.(-'-."-';,-~·,;~:'~:~:; 

El ,, d~~a_;i~{Í6 ••• d~]_¡ ;~~~yecio: •,y J'.ci X¡~br~ ~~:~plen 
6611 < su ob; ~ü vb ·a,r: \dis~i;.}üi~ ·-1~5 a.·e;fu'~ias y 
aar coll~:iniúdac1. a,1 tr&~~it:b· ·~~~_l.\~:circuito 

·. · Interidr'.·. • ., ',:-', ,",- ·• : · · 
-~:.__,-, 7;~. 3,, __ / 

' -' ~ '" -

XI.3 . _Lo_s puentes benefician a los automovJ,1istas 

XI.4 

.de, tres delegaciones: Benito Juárez¡ Coyoacañ 
y· Alvaro Obregón, en particular _y a lós de 

--todo el Distrito Federal, en general~ 

Los niveles de servicio, 
mejoran considerablemente 

en todas las ·. cali~s, . 
y garantizan la 
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