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En atencién a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor ING. RAFAEL ABURTO VALDES, que aprobd esta Direccidn, para que lo desarrolien
ustedes como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIViL.
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Asimismo les recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que debera prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.
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CAPITULO 1I: ANTECEDENTES

1.1 .- DESCRIPCION DEL SISTEMA CARRETERO ACTUAL

El Sistema Nacional de Carreteras constituye el principal medio de desplazamiento de
personas y bienes y es, al mismo tlempo un mstrumento primordial para la: mtegracuon
social, econdmica y cultural de la nacion. :

El automdvil hizo su aparicién en México en 1906 trayendo consigo la revolucion de los
viejos conceptos del transporte sin embargo en nuestro pais no significd mejora para los
caminos existentes, ya que estos siguieron prestando el servicio a Ios vehiculos de motor
y a los de traccion animal. :

Contar con una adecuada red de carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos, es
condicion insustituible para obtener el maximo potencial de produccién de la energia y de
los recursos humanos y materiales y reducir al minimo los costos que representa el
recorrido de las distancias, movilizar bienes y recursos en regiones de dificil acceso; en
consecuencia, facilita el desarrollo de la produccién en gran escala, permitiendo la-
expansion de las zonas de mercado y el abastecimiento de las empresas y, en general,
propicia las actividades econdmicas relativas al comercio exterior.

A continuacjén se menciona una cronologia de la historia del sistema carretero en México: '

_La Revolucién Mexncana en 1910, conmovié todo el sistema social, politico, econémico y B

‘cultural del pais, originando una época de crisis que impidié a los goblernos reahzacnones
: lmportantes de caracter constructivo. :

En 1914, en México los automovilistas se limitaban a transitar po‘ “calles 'y’ calzadas
urbanas. El transporte de personas y mercancias de una CIudad a‘otra:s hacua por medio
del ferrocarril (muy deteriorado en esa época). cid

El 11 de enero de 1917, el goblerno de Venustiano Carranza ‘cred la Direccién de
Caminos y Puentes, como organismo especializado dentro’ de la Secretaria de
-Comunicaciones y Obras Publicas. Esta dependencia planeo Ios caminos a las capitales
de los estados de Hidalgo, Puebla, México y Morelos.

En 1925, el gobierno del Gral. Plutarco Elias Calles cre6 la Comisién Nacional de
Caminos, punto de partida de la gran obra caminera con que contamos hoy. Los técnicos
de la Comisién comenzaron a efectuar las tareas encomendadas, pero desconocian los
problemas a que se enfrentarian en virtud de no contar con la experiencia necesaria para
la construccion de carreteras.



: TES]S : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO™

Esto motivo que la Comisién Nacional de Caminos contratara a una empresa extranjera
" para construir.los primeros caminos de México, que fueron el de México a Pachuca y el de
~Meéxico a-Puebla, convenios que fueron rescindidos en 1926. A partir de esta fecha la

responsabilidad de la construccion de las carreteras ha sido encomendada a técnicos
“=mexicanos:

{  TESIS CON
| FALLA DE ORI

¢

En 1925 se inicio el proceso de redistribucion de la tierra. La agricultura del pais se
encontraba en un retraso general, casi sin generar productos para la exportacion. Por esta
- razon la produccién agricola era destinada principalmente a consumos regionales y
~ locales. Por lo anterior era necesario el crecimiento de la red de caminos para podear

2
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Foto 1.3. Aspecto de la construccién de la époc.

distribuir la produccién a lugares mas lejanos y de esta manera aumentar la produccién
agricola.

&
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Foto 1.4. Planta local para el
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de aregdos.
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proceso

En 1930 el pais contaba con sélo una ciudad de un millén de habitantes y otra de 50 mil
habitantes. En ellas vivia el 16 % de la poblacidon en tanto que en las localidades
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO™

pequéﬁas residia el 84 %. Para estas fechas uUnicamente tenian comunicacién por
carretera la Ciudad de México y 11 ciudades medias.

N A
Y L, L - Ty 8 ‘%v, -~
Foto 1.5. Corte realizado en la construccion

Es entre 1925 y 1930 cuando se realizaron los primeros 1,426 kildmetros de carretera; en
‘este ultimo afio se habia integrado al trafico automovilistico el 1 % del territorio nacional.
En la siguiente década se agregaron a la red 8,500 kildmetros con lo cual quedaba
comunicado, por el automoévil y el camién, el 9 % del area de la Republica.

e,
e

Utilizacion de cam.

En 1931 la Comisién, que originalmente era auténoma, pasé a formar parte de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas como Direccion Nacional de Caminos.
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Foto 1.7: :SU,I;)erISOI' de caminos.

En 1935, bajo el gobierno del Gral. Lazaro Cardenas, se termind la carretera de México a
Nuevo Laredo, un gran reto para la capacidad creadora del mexicano, ya que dada su
‘Ion‘git‘ud, destacd como una de las grandes obras de la ingenieria mexicana.

Para 1937 se abri6 la ruta de carga de México a Laredo y para 1939 la SCOP reportaba la
cantidad de 4,328 unidades autorizadas para el servicio publico.

'En 1940 el territorio nacional era en lo fundamental del tipo rural y muy pocas regiones del

pais presentaban una fisonomia medianamente urbana, esto es, la capital y 13
poblaciones con mas de 50 mil habitantes. En las pequenas localidades se ubicaba el
72 % del total de la poblacién del pais.

T TESIS CON |
wA[LA DE ORIGEN |

o=
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— >
el cruce de cauces naturales.

Foto 1.8. Transbordador par.
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Gracias a la construccion de los caminos mas importantes de esa época, se comunicaron
tres areas. La Ciudad de México con las de Pachuca, Puebla, Toluca y Acapulco; la de
Mérida con el Puerto de Progreso y Valladolid; y la de Monterrey con Nuevo Laredo.

"W{&l‘v C’"‘ v

s : )
Foto 1.9. Deta//e en que se sena/a el limite maximo de velocidad.

Los primeros vehiculos que circularon por nuestro territorio tenian poca potencia y
capacidad de carga y pasajeros, pues la velocidad que desarroliaban no excedia los
40 km/h; con este rango de velocidad se proyectaron las primeras carreteras de México.

Los caminos que en forma provisional fueron construidos por las companias petroleras
extranjeras sirvieron exclusivamente para su propio provecho. Se buscé sélo la rapida
entrada de maquinaria y productos necesarios para la industria.

En ese sentido, dichas compafiias no construyeron caminos adecuados para conectar sus
campos petroleros con las terminales, ya que se limitaron a abrir en los montes a punta de
machete, sin importarles el dafio que causaban, y fueron planeadas de tal modo que su
duracion resultaba efimera, nunca se preocuparon por su conservacion.

A partir de la expropiacién petrolera, se han construido las comunicaciones necesarias
para unir esas zonas productoras, dejando de ser caminos provisionales.

El 19 de febrero de 1940 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién la "LEY DE
VIAS GENERALES DE COMUNICACION"; en ella, se estipulan cuales son estas vias
generales de comunicacién: caminos, ferrocarriles, puentes, las corrientes fluviales
navegables, mares territoriales, lagunas, lagos, las rutas del servicio postal, asi como el
espacio aéreo en la que transiten las aeronaves.

Dicha Ley vino a cubrir una necesidad imprescindible en el ambito de las comunicaciones,
especialmente en los aspectos de planeacidn, construccion, establecimiento y explotacion,

6



dando preferencua a Ias zonas:de ‘mayor potencnalldad conomlca aS| como a las vuas de
enlace o ahmentadoras de tron ales S v S , ~

La entonces Secretarla de Fomento obro comoAgesto,ra de. algunas dependencnas.
especificas de nuestros.dias..Como ejemplo se. tieneila:Secretaria.de. Comunicaciones y-
Obras Publicas —SCOP-, que posteriormente se con , rtlrla en Ia actual Secretar/a de
Comunicaciones y Transportes —SCT.

EXPANSION DE LA RED CAMINERA

en las entidades federatlvas

Construir caminos con la doble misidon de proplma
imperativo inmediato y general de la nacién,
generadores de nuevas economias en reglones a
uno de los problemas mas complejos de la planeacno

ic adas representa

Esto ha conducido a completar la red: basnca °d carreteras federales mediante la
construccion de este tlpo de caminos; nadie ‘mejor que:las entidades federativas para
saber cuales son los caminos necesarios para el adecuado desarrollo regional.

El 12 de octubre de 1949 se decretd la creacion del. C_omite,eNacional de Caminos
Vecinales, entidad con autonomia para adquirir legalmente bienes, administrarlos con
personalidad juridica propia, ademas de poder invertir su patrimonio y realizar actos y
contratos consiguientes. Su patrimonio lo formaban el 20.% .de ‘los ingresos brutos
provenientes del impuesto especial sobre la venta de automodviles y camiones
ensamblados en el pais, asi como las aportaciones estatales, municipales y particulares.

Asi se origind en 1949, con la creacion del Comité Nacional de Caminos Vecinales, una
formula de financiamiento tripartita consistente en prorratear el costo de las obras por
partes iguales entre la Federacidn, los Gobiernos Estatales y los particulares. Esta formula
funciondé como uno de los mejores criterios para impulsar el desarrollo del pais y elevar el
nivel de vida rural. Hasta 1967 se habian entregado 6,825 kilometros de caminos
construidos mediante este mecanismo.

El Comité se reestructurd el 4 de abril de 1956, ampliando sus.funciones a reconstruccion
y -mejoramiento de aeropuertos Ly telecomumcacuones* en medianas y pequefias
poblacnones de acuerdo con la planlﬁcaCIon de SCOP.: . S

”ru tura del Comité y se cred la
la -Secretaria de Obras

A partlr del 1 de julio de 1960 se:modific /am
Com/SIOn Nac:onal de Cam/nos‘ Vecinales: e



L'o's' SI'STEM’AS DE"ZE)ARRETERAS: TR’OVNCALE’S Y ALIMENTADORAS

La construccnon de estas vias de comumcacnon puede ser de caracter estatal, vecinal o de
mano de obra, y en ellas interviene la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la
cual determina las especuf"cacnones que debe tener el camino, siempre bajo la supervision -
de los tecmcos especuallzados ‘

Con el mejoramlento de estas brechas se inicid en 1971 el Programa de . Caminos de_
Mano'de Obra: en las regiones mas inaccesibles del paus, donde habltan campes:nos e
indigenas marginados.

Este programa se caracterizd por utilizar la mano de obra nativa cuya remuneraciéon mas
baja era el salario minimo, se prestaba atencién médica y se proporcionaba, a través de la
Compariia Nacional de Subsistencias Populares —CONASUPQO—-, articulos de consumo
basico a precios bajos.

Los caminos de mano de obra han demostrado ser econdmicamente convenientes para
las condiciones de pais en proceso de desarrollo, ya que han permitido a los pequefios
nacleos de poblacion formados en su mayoria por campesinos, que tengan acceso a las
vias de comunicacién ya existentes, lo que se. traduce en mayores oportunidades de
bienestar para la pobIaCIon en general L

CARRETERAS DE ALTi’As:;‘,EfséECi'FICAblb"N’;:_ys‘ S

Cuando se termind de unlr por medlo de Ia red de carreteras la capital de la Republica con
las de los estados, ciudades frontenzas y puertos principales, y ante el empuje de’ las
fuerzas econémicas y sociales, el crecimiento demografico y la expansion de la industria -
automotriz, las carreteras se saturaron, motivando que el Gobierno Federal construyera en:
1952 un nuevo camino entre México y Cuernavaca el cual entregd para su operacuon a
una Sociedad Andnima de participacion estatal. :




, P

...Caminos Federales de Ingresos cambiando posteriormente su nombre, en virtud de otro
decreto de fecha 27 de junio del1,963, por el de Caminos y Puentes Federales de Ingresos
y Servicios Conexos, ampliando asi su campo de accién al de servicio de transbordadores.

Las carreteras de altas especificaciones que operan en la Republica Mexicana fueron
proyectadas para mejorar los indices de seguridad, de velocidad y economia. Cuentan con
mejores especificaciones geométricas de curvatura, mayor distancia de visibilidad,
pendiente moderadas, sefialamientos adecuados, mayores ‘dimensiones de sus carriles y
acotamientos, caracterlstlcas que las convierten en mejores y mas seguras.

Tienen control de acceso a Io Iargo de su recorrldo ya que el derecho de via se encuentra
protegido por alambradas, cuenta con tramos a desnivel para cruce de: peatones de
ferrocarriles y de otros caminos y su trazo permite a los usuarios el ahorro en’ tlempo y
dinero. : :

El sistema de carreteras de altas especificaciones ha permltldo solucio problemas de
congestlonamlento en las vias libres, de las que son rutas alternas y alivian por medio de
la cuota la presidn financiera directa sobre el presupuest gUbernamental ademas
contribuye al crecimiento econémico de las regiones del:pais,.y.: se: convuerten en agentes
de desarrollo, por lo que se justifica plenamente su construccnon :

INFRAESTRUCTURA CARRETERA

Introduccidén

El sistema nacional de carreteras constituye el ‘principal medio de desplazamiento de
personas y bienes y es, al mismo tlempo un lnstrumento primordial para la mtegracnon
social, econémica y cuitural de la nacion.

En este sistema se sustentan, en gran medida, las cadenas de produccion y distribucion
de mercancias en todo el territorio, al igual que los sectores generadores de divisas, como
el exportador y el de turismo. Representa también, un importante instrumento de
desarrollo social, pues comunica a poblaciones aisladas y dispersas, y { ‘acnllta el acceso de, :
sus habitantes a los servicios basucos :

‘el 985 % delv

terrestre de pasajeros y carga circula por este sistema que atlendv'
movimiento doméstico de pasajeros y mas del 85 % del de carga terrestre
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TESIS :
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SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS

(Afio 2000) T

CIasnf‘cacmn : Paylmentadas No Pavimentadas »Tot_al -

‘ (km) (km) {km)
Red Federal 47 260 . 651 B 48 611
Libre (A cargo de la SCT) 42277 | es1 | "420928
Autopistas de cuota 5683 - 5683
A cargo de capufe 1420 | 0 i 1420
'Concesionadas a particulares | 3176 | ' 3176
Red estatal 44 458 56 659
Libre - 43853 , 56 054 —
Autopistas de cuota 605 i 605
Caminos rurales 3 527 143 929 147 456
A cargo de la SCT 1845 73433 75 278
A cargo de gobiernos de los
estados 1127 25 307 26 434
A cargo de otros 555 45189 45 744
Brechas 0 50 536 50 536
TOTAL : 95 945 207 317 303 262
Fuente: SCT. Direccion General de Evaluacion

Incluye 95 kildbmetros que atienden principalmente FONATUR y CFE

Cuadro 1.

1.

PRINCIPALES EJES TRONCALES

2. México - Querétaro - San Luis Potosi -
ramales a Reynosa y Piedras Negras.

3.[Querétaro - Irapuato - Leon - Lagos de Moreno - Aguascalientes - Zacatecas -
i Torreon - Chihuahua - Cludad Judrez.

1 'MeXlCO - Guédalajara - Tepic - Mazatlan - Guaymas - Hermosﬂlo - Nogales con
ramales a Lazaro Cardenas y Tijuana.

Saltilio - Monterrey - Nuevo Laredo, con

ca - Tuxpan - Tampico - Matamoros.

: 5'“ México - Puebla - Coatzacoalcos - Campeche - Mérida - Cancuin - Chetumal, con
i ramales a Oaxaca y Chiapas.

6. Mazatlan - Durango - Torreon - Saltillo - Monterrey - Reynosa - Matamoros.

‘Tampico.

7. Manzanillo - Guadalajara - Lagos de Moreno - San Luis Potosi -
| ‘Cuernavaca - Puebia - Veracruz.

9. [Veracruz - Tampico - Monterrey.

10.

Tijuana - Santa Rosalia - [.a Paz - Cabo San Lucas (Transpeninsular).

Fuente:

SCT. Subsecretaria de Infraestructura.
Cuadro 1.

10
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ﬂ.t_LA DF ORIGEN —— 1.México-Nogales
s 9 México-Nuevo Laredo
------- 3.Querétaro-Cd. Judrez
~=wmae 4 Acapulco-Tuxpan
——— 5. México-Chetumal
—-— 6.Mazatlan-Matamoros
—--— 7.Manzanillo-Tampico
--=== 8 Acapulco-Veracruz
----------- 9.Veracruz-Monterrey .
------ - 10.Transpeninsular

[ msoor ] RIES TRONGALES

Figuré’1‘.1.'Esquemat_i'z'acién de Ejes Troncales del pais,

WSTINTGIDALNY., 1 opide)



"'rLa red federal dvercarre eras-f,-esta:constltwda por 42 928.
'5 683 kllometros de autoplstas de cuota El 98.7 % de ella se‘encuentr

ammos libres y
avnmentada

‘Dentro de esta red se han |dentlfcado 10 eJes troncales quecomumcan las prmcupales

zonas de produccién industrial y agropecuaria, asi como las.mas importantes localidades

~urbanas y.centros turisticos a lo largo y ancho del pais. En estos ejes, existen tramos con

volumenes dlanos de transito que oscilan entre 2,000 y 30 000 vehlculos

Por su parte, la mfraestrucutra estatal consta de 56 054 kllometros libres y 605 de cuota.

- Del total el 78 5 %'esta pavnmentado

':‘Ademas el SIstema nacnona de carreteras :cuenta cor 47, 456 k|lometros de cammos

accidn necesarias para su consecucion.

DIAGN()STICO

Red Federal lere

fLa red federal libre a cargo. de la SCT tlene 40,109 kllometros de carreteras de ‘dos
i,carnles 2,619 de cuatro carrlles 22 200 de mas de cuatro carnles de cwculacnon B

El' 53 % de estas carreteras tlene mas de 30 afios de servicio, mient|
11 % se construyd hace menos de 15 afios. Con el paso del tle'mpo
transito han aumentado gradualmente, de tal forma que hoy el
transitos superiores a 5 mil vehlcuios dlanos : :

Del total de la red, aproxlmadamente el 50 por cuento : :
movimiento troncal naClonal en tanto .que: el resto cumple. una: funcién d
regional. o

Un elemento a considerar es que los pesos y dimensiones de los vehiculos autorizados -
para circular por las carreteras libres han crecido significativamente sin que se hayan.

12
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flota vehlcular

Durante los ultimos afios, Ias lnverSIOnes destmadas a:la conservacion
modernizacion y ampliacion de la red federal libre han sidx .
extension, su estado fisico, el constante incremento de los volumenes.de transito y los
efectos recurrentes de fendmenos naturales. Como consecuencia de nterior, esta
infraestructura ha experimentado un progresivo deterioro. Si bien, a partir:. de 1993 los
niveles de inversién han evitado mayores dafios a su estado fisico, ello no ha permmdo

recuperar los rezagos acumulados en este importante renglén. R

Estado Fisico de la Red
Federal Libre
Las carreteras federales presentan otros problemas. Algunos de ellos inciden en la
seguridad de los usuarios. Destacan en este sentido la obsoleta geometria de algunos
tramos, que se manifiesta en curvas cerradas y pendientes pronunciadas, y la existencia
de entronques a nivel entre vias transitadas.

Por lo que se refiere a la sefializacion, su escaso mantenimiento, .la-falta de: oportunidad
en la reposicidn de sefales, asi como la ausencia de ellas en‘?determmados smos
conflictivos, se traduce en punto critico para la segundad T ~

Es de menmonarse que eI uso |ndeb|do .del derecho

ordenado de los servicios conexos.

13
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i

" Longitud en kilometros |

.

Total [Modernizada| Faltante j

Tramos por modernizar

México - Guadalajara - Tepic - Mazatlan

Campeche - Mérida - Cancin -
Chetumal, con ramales a Oaxaca y
Chiapas

3036 | 1976 1060 Entronque San Blas-Villa Unién (227 km)
- Guaymas - Hermosillo - Nogales, con ? San Luis Rio Colorado-Sonoyta (200 km)
ramales a Lazaro Cardenas y Tijuana | Santa Ana-Caborca-Sonoyta (254 km)
% La Rumorosa-Tecate (54 km)
Péatzcuaro-Uruapan (56 km)
| . B || Uruapan-Lazaro Cardenas (269 km)
México - Querétaro - San Luis Potosi - 1816 1094 722 | SanLuis Potosi-Puerto México (393 km)
Saltillo - Monterrey - Nuevo Laredo, con Saltillo-Castarios (170 km)
ramales a Reynosa y Piedras Negras Monclova-Sabinas (90 km)
Aguijita-Allende (55 km)
Allende-Nava (14 km)
Querétaro - Irapuato - Ledn - Lagos de 1610 1293 317 Aguascalientes-Zacatecas (111 km)
Moreno - Aguascalientes - Zacatecas - Ent. Ramoén Lopez Velarde-Cuencamé
Torredn - Chihuahua - Cd. Juarez (206 km)
Acapulco - Cuernavaca - México - 1044 202 842 Piramides-Tihuatlan (185 km)
Tuxpan - Tampico - Matamoros ! Tuxpan-Tampico (193 km)
Tres Marias-Estacion Manuel (47 km)
Est. Manuel-Soto La Marina (148 km)
Soto La Marina-Matamoros (269 km)
México - Puebla - Coatzacoalcos - 2 806 1607 1199 | AguaDulce-Cardenas (82 km)

Villahermosa-Cd. del Carmen (168 km)
Cd. del Carmen-Champotén (147 km)
Campeche-Mérida (192 km)
Cérdenas-P. Nezahualcoyot! (132 km)
Ocozocoautla-Las Cruces (67 km)
Las Cruces-Arriaga (47 km)
Cancin-Chetumal (379 km)

Cuadro 1.3. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Continda en la siguiente pagina)
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(¥4

EJE

L _Longitud en kilometros

i
j

Tramos por modernizar

Fuente: SCT. Direccién General de Evaluacion. (2000)

! Las longitudes no toman en cuenta tramos que comparten con otros ejes

, | Total |Modernizada| Faltante
| Mazatian - Durango - Torreon - Saltilo - 753 388 | 365 Mazatlan-Durango (294 km)
Monterrey - Reynosa - Matamoros * Reynosa-Matamoros (71 km)
Manzanillo - Guadalajara - Lagos de 908 381 527 _Lagos de Moreno-San Luis Potosi (130
Moreno - San Luis Potosi - Tampico * km)
San Luis Potosi-Cd. Valles (259 km)
A Cd. Valles-Tampico (138 km)
Acapulco - Cuemavaca - Puebla - 446 344 102 Atlixco-Alpuyeca (102 km)
Veracruz !
Veracruz - Tampico - Monterrey ! 737 192 545 Cardel-Nautla (122 km)
Nautla-Poza Rica (97 km)
Est. Manuel-Cd. Victoria (162 km)
- ) Cd.m\d_/jctoria-!:i'nares (164 km)
Transpeninsular de Baja < ~ifornia 1738 200 1538 R. Sanchez Taboada-Gro. Negro (592 km)
Guerrero Negro-La Paz (770 km)
La Paz-Entronque Aeropuerto San José
del Cabo (176 km)
TOTAL 14 894 7677 7217

Cuadro 1.3. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Viene de la pégina anterior)

WSTINTAADALNY,. 11 ojnded



TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE- C FLI (% EN CARRETERAS DE A'I : \’ICO

A partir de la década de los ochenta las nversnones asngnadas a Ia construccxon de
nuevas carreteras han conducido tan sélo'a un crecnmlento marginal dela red: federal libre.

- Ademas, han tendido a diluirse en un consnderable numero de’obras’ en las.que se avanzo

con lentitud. Dado que la expansién sostenida de esta infraestructura se- ha dificultado, su’

cobertura es todavia insuficiente a lo largo de las fronteras y de algunos ejes transversales =

de comunicacion. Contribuye en este sentldo la falta de libramientos que den’ contmundad
al transito interurbano y de accesos que mejoren la conexién de: las carreteras con Ia
vialidad urbana, y con puertos maritimos y enlaces fronterizos.: GRS i

De los 7,217 kildmetros pendientes de modernizar dentro de los ejes troncales, hay
alrededor de 3,000 kildmetros a los que debe darse atencidon preferente en razén de sus
actuales condiciones de servicio y de su utilizacion creciente prevista para el corto plazo.
De igual manera, existen tramos que, a pesar de no perteriecer a los ejes troncales,
también requieren de acciones de modernizacion en el futuro cercano.

Por tltimo, desde el punto de vista institucional, se debe reconocer la presencia de
otros factores que afectan el desarrollo de los programas carreteros como son: la falta de
personal calificado, la desactualizacidon de las normas técnicas, la insuficiencia de estudios
basicos y proyectos ejecutivos y el debilitamiento de los sistemas de planeacién, control y

" supervision de obras.

A;utopistas de cuota

La red de autopistas de cuota, confofmada por las que opera Caminos y Puentes
Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE) y las concesionadas, tiene una

. extension total de 5,683 kildmetros, de los cuales 867 son de dos carriles; 4,795 de cuatro;

y 21 de seis o mas carriles de circulacion.

Durante los ultimos afos, se avanzo sustancialmente en la integraciéon de esta red
mediante concesiones en que se cuenta con una importante participacion del sector
privado. Las autopistas de cuota que actualmente estan en operacion aparecen en el
cuadro siguiente:

AUTOPISTAS FEDERALES DE CUOTA EN OPERACION

Autopista L(Z:f)’
Atlacomulco-Maravatio 64 !
" g x |Guadalajara-Colima 148
E =5 w |México-Cuernavaca y tramos complementarios 182
; g % é é Tepic-Entronque San Blas 25 |
5 § & o Tihuatlan-Tuxpan, Puente Tuxpan y México-Pachuca 129
i 8 S |OTRAS AUTOPISTAS OPERADAS POR CAPUFE 872
Total 1420 |

16

Cuadro 14 Ejes Troncales y tramos por modernizar (Continua en la pagina siguiente)




Capitulo 1: “"ANTECEDENTES"

AUTOPISTAS FEDERALES DE CUOTA EN OPERACION

Long. |

i

. i
Autopista } (km) |
]Armeria-Manzanillo 37!
; tArriaga-Huixtla y Libramiento Tonala y Huixtla 220 |
iCadereyta-Reynosa 175 |
: {Chamapa-Lecheria 27 |
| Champotén-Campeche ~.38 i

AUTOPISTAS CONCESIONADAS AL SECTOR PRIVADO

Constituyentes y Reforma-La Marquesa

21

Cordoba-Veracruz

108 |

Cuernavaca-Acapulco

263 !

Durango-Yerbanis

105 ;

Ecatepec-Piramides

22

Guadalajara-Tepic

194 |

Guadalajara-Zapotlanejo

26

Kantunil-Cancun

240

La Tinaja-Cosoleacaque

228 |

Leon-Lagos de Moreno-Aguascalientes '+

116 |

1
it

i
i

B

Libramiento de Manzanilio , ; 19 |
iLibramiento Oriente de San Luis Potosi = = =~ - 34
‘Libramiento Poniente de Tampico 14
:Maravatio-Zapotlanejo 311
‘Mazatlan-Culiacan 207 |
‘Mexicali-Tecate y Libramiento de Mexicali 46 ]
‘;Monterrey-Nuevo Laredo ~146
Puente El Zacatal-Cd. del Carmen R
Puente Internacional Zaragoza-Ysleta o
.:!San Martin Texmelucan-Tlaxcala 26
‘Tijuana-Tecate y Libramiento Tecate 38
Torreén-Cuencameé-Yerbanis 119 |
;Torreon Saltillo 233 |
iZapotlanejo Lagos de Moreno 152 !
| Total 3176

Cuadro 1.4. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Contintda en /a'pégina siguiente)
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO ™

AUTOPISTAS FEDERALES DE CUOTA EN OPERACION

Autopista 'i '_(::19)

’ %) :Camargo-Jiménez y El Sueco-Villa Ahumada 188 :
% iCarbonera-Puerto México "Los Chorros" 34 .

ﬁ lE:ardeI-Veracruz y Libramiento de Cardel 31

a Delicias-Camargo 65 |
2 -,’Estacién Don-Nogales 469
@8 [Gomez Palacio-Jiménez 184 .
é 9 g jLibramiento Calera-Victor Rosales 9
i % E Libramiento de Fresnillo PPP 19 :
: E 8 Libramiento Nororiente de Querétaro 37
S 3 Libramiento Oriente de Saltillo 22
j S Y |Pefion-Texcoco 16
2 iPuente Internacional Libre Comercio 4

(l-,—) ;Puente Internacional Reynosa-Pharr 8!

g ;Puente nternaciona! Solidaridad-Colombia 1

'5 Fuente San Miguel (Rio Fuerte) -

< ! N - Total 1087
o TOTAL DE AUTOPISTAS CONCESIONADAS EN OPERACION 4263
{ v ) ~ AUTOPISTAS OPERADAS POR CAPUFE 1 1420
| TOTAL | 5683,

Cuadro 1.4. Ejes Troncales y tramos por modernizar (Viene de las paginas anteriores)
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Capitulo 1: “"ANTECEDENTES"

.2. REGISTRO DE ACCIDENTES

Generalidades.

Aunque el transporte automotor ha venido a facilitar la vida del hombre y a influir
notablemente en sus actividades sociales y econdmicas, ha llegado sin embargo a
constituir una importante causa de accidentes en carreteras ocasionando a nivel mundial,
aproximadamente, 500,000 muertos por afio y 15 millones de personas lesionadas. Esto
ha despertado gran inquietud en los especialistas, los cuales consideraron que del 70 % al
90 % de estos accidentes se deben a errores humanos; en este sentido se han planeado..
acciones que permiten coadyuvar a mejorar la seguridad en las carreteras a partir de :
estudios, proyectos, construccidon y administracion de snstemas de carreteras.

De estos estudios, el mas relevante es el que se refere a: Ios acmdentes donde las:
diversas soluciones aplicadas; de acuerdo a un- dlagnostlco alde’la. problematlca
pueden rendir valiosos resultados. al salvar vidas;. evntando n gran medida el'ntmero: de

accudente

Estudio de Accidentes

El problema de los accidentes ‘en carreteras |mpl|ca consnderartres |mportantes elementos
por analizar: st : : - :

e Falla Operacional . . v
e Magnitud del Problema
. C}aL'lsa aparente de'IOS'ACCidenvtes )

Al IIevar a cabo estudlos para redu0|r los acmdentes vnales se requnere de:

e Una adecuada Ieguslacnon Y vng|lanc1a

o Mayor segundad de |os vehlculo

-e  Una mejor preparacnon de Ios usuarios

. Condlmones que permltan una mejor. operacnon del snstema V|al

e cammos es.muy pequena en’ Ias tres pnmeras
condiciones, pero determlnante sobre Ia ultlma

19



TESIS : A TENCION DE PUNTOS DE CONFLIC

categorias
PS|coIoglcas

-;Agentes nhlbldores de la prudencna y de Ia mexpenenma

A contmuamon se descrnben cada una de ellas:

PSICOLOGICAS Se refieren a problemas de atenCIon» actltudes antlsomales enferme-
dades mentales, e inestabilidad emocional. ,

FiSICAS O FISIOLOGICAS.- Se refieren a insuficiencias ‘'sensoriales, alteraciones orga-
nicas transitorias (lipotimias, nauseas, mareos), enfermedades como dlabetes o msuf—
ciencia cardiaca, entre otros. i

PROBLEMAS DE INSTRUCCION DE MANEJO.- Se sabe que el conductor con poca
experiencia presenta un porcentaje mayor de accidentes, ya que se desgasta con
estimulos poco significativos o por errores en la toma de decisiones; por esta causa se
hace necesario analizar el proceso para otorgar licencias a partir de exdmenes practicos,
aplicacién de reglamentos y leyes efectivas.

TRANSTORNOS PSICOFiSICOS TRANSITORIOS.- Son alteraciones provocadas por el
estrés, fatiga, suefio, drogas, alcohol, depresién o farmacos. :

AGENTES INHIBIDORES DE LA PRUDENCIA Y DE LA INEXPERIENCIA.- Se refieren al
optimismo del conductor el cual cree conducir mejor que nadie y no advierte los incidentes
como peligrosos‘.:po,r:jel contrario fortalece su conducta y la esquematiza como idonea.

‘provocar accidentes son:




g _’;,,Capi't’ulovl : “ANTECEDENTES"

'FACTOR‘v' PORCENTAJE(%)
Condnc:onesydel cammo 4.20 o
ondu 8550

6.77

353
100.00 %

'CA'U‘S'A"‘S"
_ lnvasmn de ammales
: Desperfectos del cammo
Falta de senales
Otras S

: ;fPOR‘CEN‘ AJE(%)

: No gu rdar distancia’ adecuada  ~7 OO‘_i =

. ‘Estado alcoholic o f2.00
BaJo el efecto d _drogas - . 0.20
Deslumbramlento S 020

Exceso dm"dlmensmnes BRI ‘70.‘10

Cuadro 1 7 Compon‘amlento del conductor como. causal de aCCIdentes '
s (Cont/nua en la pagina srgutente)



Sobrecupo o sobrecarga
“Mal estacnonado sin luces "~ ~
' No respetar senalamlento

fpasajerp o peatén
e 100.00 %

e Cuadro 1 7. Comportam/ento del conductor como causa/ de acc:dentes _

F _,__As DEL
CAUSAS . PORCEN#AJE(%)
: LIantas S0 4 b

Frenos
o Dlrecmon LU
. Suspensuon ‘ ‘ - 6.00
Luce O 4
‘Ejes :
Transmnsnon . ‘ ) e 350 N

__Motor, S o .10.20 =

AGEN T ES
CAUSAS

Nleve o Granlzo .

Cuadrd 19 ‘A'ge_ntes natu;ra/es"éomov ééu’sa]_es de a¢¢identes.

o
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posible.

De. lgual manera se. deben con5|de" es:
sociales o recreatlvos y desea hacerlo n,forma comoda segura y en .

i

Para poder llevar a cabo el estudio de ééCidentes debemos de contar con el informe que”
realiza la Policia Federal Preventiva que es la institucion responsable de rendir un informe

del! accidente de transito, que es la base de la estadistica vital del transito.y.de_ acuerdo:

con ello los informes perfilan la causa aparente del accidente hasta en. tanto. el a allSIS_
correspondiente dictamine la causa real.

Para determinar las causas reales del accidente, se debe anallzar con detenlmlento este )
ya que esto nos permite saber si la falla dependié de la carretera eI vehlculo fo} el usuarlo

lo cual implica elaborar un diagrama de colisiones.

Al obtener estadisticas de accidentes, debemos de relaCIonar Ios saldos de muertos y
heridos proporcionalmente con la poblacién, los vehiculos o con el kilometraje recorrido de
donde se obtienen indices que permiten hacer comparamones acerca del comportamiento
de la "accidentabilidad” en carreteras que daran la escala para determinar la magnitud del

problema.

Los indicadores utilizados se muestran en las siguientes tablas:

indices con respecto a la -
‘Poblacmn p) -

Indlces “con respecto . al

‘Parque
Vehlcular (v) .

indice de | No. de accidentes en un afio x 100 000 | _ No. de accidentes en un afio x 10 000
Accidentabilidad | 'a/P No. de Habitantes alv No. de Vehiculos Registrados
indice de I No. de heridos en un afio x 100 000 | No. de herides en un afio x 10 000
T /i =
Morbilidad morbip No. de Habitantes morb/y No. de Vehiculos Registrados
indice de | _ No. de muertos en un afio x 100 000 l _ No. de muertos en un afio x 10 000
Mortalidad mart/p No. de Habitantes mort/y No. De Vehiculos Registrados
Cuadro 1.10. Indices de Accidentabilidad, Morbilidad y Mortalidad
3. Indicésfi;-;de . Accidentabilidad - - con “No. de accidentes en un afio x 1'000 000
= kilometraje' Hod g S v ,
4 ndices de Accidentabilidad. con respecto al ntimero 1 No. de accidentes en un afio x 1°000 000
: de vehlculos que entran a una mterseccnén alvei : T v
|s . NADe x 1'000 000
o TDP (365)

23




Donde - VK ‘

Es,t,ad:isitibé"d

En México ‘el ‘problema del transito ha pasado ha adquirir importancia nacional, ya que
como se puede. ver en la siguiente tabla, los saldos sangrientos y las pérdidas econdmicas
por accidentes de transito han pasado a ocupar el primer plano. A continuacién se muestra
el nimero de accidentes registrados en las carreteras de la Republica Mexicana;

ANO | ACCIDENTES | LESIONADOS | DECEsos | PANOS M(’;)TER'ALES
1980 59 604 31364 6112 2516 015.00
1981 56 610 27076 5085 6495 723.00
1982 57016 57 543 5155 6407 987.00
1983 47 027 52937 4136 10°069 783.00
1984 50 847 25 280 4345 177384 041.00
1985 54 723 57 881 4627 20'857 342.00
1986 42 902 50 846 3342 39772 083.00
1987 51 199 28 133 4695 104'399 792.00
1988 54 973 30 459 4863 269'551 584.00
1989 59549 34 608 5139 367424 252.00
1990 65 001 36 160 5 469 444860 861.00
1991 58 113 36 642 5734 554770 679.00
1992 66 728 37 416 5481 6277326 071.00
1993 63 804 35467 5552 6367784 737.00
1994 65 155 36 268 5115 669884 138.00
1995 58 270 33 860 4678 671518 736.00
1996 56 156 33325 2810 762120 920.00
1997 61 147 34 950 4975 998950 780.00
1998 60 951 35 086 5064 1236103 870.00
1999 60 507 36 528 5106 1513826 760.00
2000 61 151 38 436 5224 1548811 397.00

Cuadro 1.12. Estadistica de accidentes, lesionados, decesos y dafios materiales.
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Capitulo 1: “"ANTECEDENTES"
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- Figura 1.2. Evaluacién de accidentes, heridos y decesos en las dos décadas anteriores.
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e tuar una Iabor correctlva

Ias autorldades

En Ias ‘carreteras’ nacionales el correcto analisis de la estadistica de accndentes es de
incalculable’ valor La frecuencia de accidentes en determinadas zonas o en ciertas
carreteras’ |ndxcaran los puntos que requeriran los estudios técnicos, mayor vigilancia
pohcnaca y campanas educativas.

De la estadlstlca de acmdentes en la carretera controladas por la  Policia Federal' -
Preventiva, se deduce cuales son las rutas que merecen mayor atencuon las causas. de»
accidentes que deben contrarrestarse y la magnitud del problema =

del caso. La fnalldad prlmordlal de este mforme es Ia de ‘perm
formen un juicio de los hechos ocurridos. [k

De lo anterior se desprende la gran lmportanma que tlene'el mforme deI aCCIdente De su
veracidad o de su falla depende la fidelidad o fracaso de la estadistica y el anaI|SIs de la
misma, aparte del uso que se le da para fines legales.

Fundamentalmente, el informe de accidentes debe aclarar las preguntas ¢qué?, ;donde?.
icuando? y gcomo?. Debe contener los detalles que ilustren claramente que ocurrid,
desde el tipo de accidente hasta el saldo en victimas vy las pérdidas econdmicas.

El informe debe ubicar los hechos en forma detallada, es decir, debe precisar las
condiciones del medio ambiente en donde ocurrieron, describiendo con detalle las
circunstancias fisicas de la carretera; también se debe ubicar el tiempo, precisar fecha y
hora de lo ocurrido, y finalmente el informe debe dar. una crénica de los hechos, resaltando
en forma clara y concisa como ocurrio el accidente y que partuc1pacuon tuvieron todas y
cada una de las personas o) los vehlculos y |as cond iones’ de.la: arretera

Estos datos permiten al agente de tranS|to formarse un uxcno\sobre el terreno de los
hechos lo que a su vez permlte asentar Ia causaf parente'y tamblen la vnolacnon que se’
haya hecho del reglamento.” : e

La experiencia ha demostrado que los mejores informes de accidentes son los elaborados
sobre una forma impresa bien planeada que incluya la informacion necesaria. De ‘esta
manera no se deja a la memoria del agente ninguno de los multiples detalles que deben
incluirse como fecha, hora, ubicacidn de los vehiculos, diagramas, descripcion, saldo de
victimas y pérdida econdmica.

Actualmente, para llevar a cabo el anélisis y las estadisticas de los accndentes la Policia
Federal Preventiva cuenta con el formato sngunente
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Capitulo 1: “"ANTECEDENTES"

COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS

COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ

REPORTE DE HECHO

CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA

DE TRANSITO TERRESTRE

IEMF‘RESA

COYOACAN MEXICO, D.F.. HOJA No
DESTACAMENTO ENTIDAD |REGION IDISTRITO
A HORA DIA |MES ANO OIA DE LA SEMANA KM CAMINO NOMERE Y No. TRAMO
1
B [TRAVECTORIA ANTERIOR AL ACCID. VICTIMAS [VER [X] VEH [X] PEATON [~ TOTAL DE
C C L PARTICIP.
VEH. Ho CON DIRECCION AT EN EL CANIND VEH. fo. |ch DIRECCION A: EN EL CAMINO
PEATON iBA DESDE (LADO O £ SQUINA) HACIA (LADO O ESQUINA) HOJAS EXTRA DE REPORTE
DE ACCIDENTE
C |VEH Mo TIFO MARCA MODELO COLOR NO. DE IDENTIFICACION IPLACAS
ENTIDAD-VIGENCIA CAPACIDAD CARGADO CON CARTA PORTE No. ECO. [EMPRESA
TIPO DE SERVICIO ]AUTORIZAClON Na. IExPEDIDA POR (D.GT.) ]VIGENC!A —[POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO {No. Y CIA}
PROPIETARIO IDOMiClLIO
CONDUCTOR IDOMIC!LIO MUERTO LLEVADO
LESIONAD A:
SEXO  |NACIONALIDAD EDAD lFECHA DE NAC. LIC_TIFO ¥ No. ENTIDAD VIGENCIA VEH. RECOGIDO POR REMOLCADO
MANEJADO
D |VEH te. TIPO MARCA MODELO COLOR No. DE IDENTIFICACION IPLACAS
ENTIDAD-VIGENCIA CAPACIDAD CARGADO CON CARTA PORTE No. ECO.

[1]]]]]8

El

ISION SOBRE EL CAMINO
PEATON (ATROPELLAMIENTO)

TREN

BICICLETA
OBJETO FIJO
SEMOVIENTE
OTROS OBJETOS

CIRCUNSTANCIAS QUE
CONTRIBUYERON DEL COND.

IMPRUDENCIA O INTENCION
VELOCIDAD EXCESIVA
INVADIO CARRIL CONTRARIO
REBASQ INDEBIDAMENTE

NO RESPETO SENAL DE ALTO

VEHICULO MOTOR EN TRANSITO
VEHICULO MOTOR POR ALCANCE
VEHICULO MOTOR ESTACIONADO

CIMA
DEL CAMINO COLUMPIO
IRRUPCION DEL GANADO A NIVEL
DESPERFECTOS
FALTA DE SENALES HORIZONTAL
OBJETIVOS EN EL CAMINO
MOJADO []TANGENTE

E

AGENTE NATURAL

l

RESBALOSO
OTRO

LLUVIA

NIEVE O GRANIZO
NIEBLA O HUMO
TOLVANERA

LT

LUGAR DEL ACCIDENTE

LTI

CURVA ABIERTA

CURVA CERRADA

ENTRONQUE
PUENTE O TUNEL
INTERSECCION
CALLEJON
ACCESO PRIVADO
CRUCE DE FFCC

VIENTOS FUERTES ZONA PORTUARIA
OTROS OTRO
DATOS DEL CONTROL DE TRANSITO

SENAL INFORMATIVA

ARINNNn

TIPO D& SERVICIO L AUTQRIZACION No. EXPEDIDA POR (D.G.T.) [VIGENCIA POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA)
PROPIETARIO ]DON"ClLlO
CONDUCTOR DOMICILIO [FRERTS TLEVADO
LESIONA A:
SEXO [MNACIONALIDAD EDAD FECHA DE NAC. LIC. TIPO Y No. JENT]DAD MGENCIA lVEH. RECOGIDO POR I EMOLCADO
MANEJADO
E DATOS DE LOS SEMIREMOLQUES
VEH TIPO MARCA No. IDENTIFICACION  |PLACAS ENTIDAD ¥ VIGENCIA  |CAPACIDAD
F |CLASIFICAGION DEL
ACCIDENTE FRENOS ACOTAMIENTO(S) Luz
DIRECCION VIA RAPIDA DE DIA
SALIDA DEL CAMINO SUSPENSION DE CUOTA CREPUSCULO
VOLCADURA LUCES BRECHA DE NOCHE
CAIDA DE PASAJERO EJES TERRACERIA ALUM. PUB.
INCENDIO TRANSMISION TRAMO EN CONST.
CHOQUE MOTOR QUE SE HACIA
ATROPELLAMIENTO SOBRECUPO O SOBRECARGA ALINEAMIENTO VERTICAL CON EL VEHICULO
OTRO EXCESO DE DIMENSIONES PENDIENTE

SEGUIA DE FRENTE
REBASABA

VIRABA A LA DERECHA
VIRABA A LA IZQUIERDA
VIRABA EN U™
FRENABA

DESPACIO

INICIA MARCHA
ENTRABA AVIA
RETROCEDIA
ESTACIONADO CORREC.
ESTACIONADO INCORREC.
CRUZABA

OTRO

QUE HACIA EL
PEATON O PASAJERO

ATRAVESABA

SUBIA O BAJABA DEL VEH.
CAMINABA EN SENT. DEL TRAN
CAMINABA OPUESTO EL TRAN
ESTABA PARADO

JUGABA

EMP. O TRAB. EN EL VEHICULO
HACIA OTRA ACTIVIDAD
SOBRE LA CARGA

EN LUGAR DEST. ALA CARGA
DENTRO DEL VEHICULO

EN EL EXT. DEL VEHICULO
SOBRE EL CAMINO

NO RESPETO SEMAFORO o [ |SENAL PREVENTIVA
NO CEDIO EL PASO 1 CARRIL(ES) SENAL RESTRICTIVA
NO GUARDOQ DISTANCIA 2 [ |SEMAFORO
VIRO INDEBIDAMENTE 3 [T |AGENTE O GUARDAVIA
MAL ESTACIONAMIENTO a4 [ |BARRERA O ISLETA
ESTADO DE EBRIEDAD 50 MAS | |RAYAS LATERALES
BAJO EFECTO DE DROGAS " |ESPACIO DIVISORIO [T RAYA CENTRAL
DORMITANDO 1 CARRIL(ES) EN UN SENTIDO VIBRADORES
DESLUMBRAMIENTO 2 | |ABANDERAMIENTO
3 : BANDEREROS
DEL VEHICULO 4 OTRO CONTROL
50 MAS [_|SIN CONTROL

[JiianTas

FUERA DEL CAMINO

I



ICTIMA
L Y MAS

VEH |NOMBRE R

DOMICILIO % i

M lDANOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA)

VEH. s CAMINO
VEH. s OTRAS PROFIEDADES B

TOTAL 3 CARGA
N l ver 1NFF<r;LxlxchlgN CONGEPTO . — RADICACION -

(D.G.T.T.)

O | COMPETENCIA JUDICIAL

PROCEDE LA
SE ELABORO ACTA CONVENIO No.

A LO ESTABLECIDO EN LAS ARTS. 533 Y 536 DE LAL.V.G.C.

DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO

EN:
(OE ACUERDO) ENTRE LAS PARTES INVOLUCRADAS; DANDO CUMPLIMIENTO

HORA

IOTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION)

PERSCNAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO COMUN O DE LA FEDERACION Y/U OTRAS AUTORIDAES EN:

P —EOMPLEMENTARIAS

SUB INSPECTOR

Vo. Bo.
INSPECTOR JEFE ~

Tos AUX.  TRASLADO |LLEVADO A: — - FUENTE DE INFORMACION TORA .
] V] X DIRECTA 1a. NOTICIA :
il v Y ORDEN HR. DE
falalXi ST
0 W z o AVISO BRIES
- IR e
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE REVISO - SUPERVISO
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO INSPECTOR
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Capitfxlo 1;‘

"‘ziNTECEDE)VTES’; Sy

REF’ORTE DE HECHO DE TRANSITO TERRESTR
g CROQUIS lLUSTRADO e e
DESTACAMENTO — ENTDAD DIA MES | ANO
- [RM CAMING NAL. (NUMERO Y NOMBRE) ~[TRAMO
TRAYECTORIA ANTERIOR REFERENCIAS Y DISTANCIAS . - [POSICION FINAL -
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE éEVlSO v SUPERVISO “oVo.Bouow
QUIEN TOMO CONOQCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO suB INSPECTQR o INSPECTOR JEFE DE LA'C_O‘MISARlA R




 TESIS: “A TENCION DE PUNTOS DE CONI'LICTO CN CARRETCR lS DE AIE\’ICO

El ejemplo del llenado de estos formatos se puede aprecnan en eI Cap/tulo 3 en cada uno
de los mmsos que o' componen. s R

Programa Preventlvo

Para prevenlr en la medida de lo posnble Ios acmdentes que se presentan en las d\ferentes ‘
carreteras de la Republica Mexicana se: ha. puesto en marcha el Plan Nac:onal de
Seguridad Vial, que tiene por objeto orlentar a las autoridades ‘de-los Estados vy los
Municipios, peatones y conductores para mejorar y hacer frente al problema creciente del
indice de accidentabilidad en.las carreteras; este. documento se presenta ‘en un conjuntow
de normas que se estima necesario adoptar : : P

e Inspeccion vehlcular en forma.,penodlca y régular

e Educacién del conductor y del peaton

» Servicios medicos de emergenma

e Limpiezay control de reSIduos de ‘accidentes

e Vigilancia de los smos detectados como peligrosos para el transuo

e Registro de datos de tranS|to e ldentlflcaCIon de los smos ‘de mayor frecuenCIa de
accidentes y caracterlstlcas relevantes ,

» Evaluacion del efecto‘del alcohol sobre Ia segurldad en calles y carreteras
. Reglamentac:on y su’ aphcacxon'legal-

e Servicios pohcnaco’s;en,relaclo ‘con la operacién de ranéitqg

» Disefio, construccion'y:

e Dispositivos pafa el cont

e Ensefanza de Ia Inge

+ Creacion de oﬁcmas o departamentos‘ de ngemena de Trans|to
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Capitulo |: "ANTECEDENTES ™

1.3. CLASIFICACION ACTUAL DE CARRETERAS SEGUN ESPECIFICACIONES DE
LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

Descripcion

Para precisar el significado de algunos términos empleados en esta parte se han
formulado las definiciones, segun las consideraciones de los parrafos siguientes:

a) Comprende los términos que pueden tener varias y distintas acepciones.en el
. lenguaje comun, pero _de las que. se a_el significado taxati
en la clausula antes menClonada

c) Comprende las palabras de otros i
" equivalencia castellana, son sin: embargo:ter
en que se emplean estas Normas

hombros de la carretera o, en su casor
separadora. o

AMPLIACION EN CUR lncr mento; al ancho de corona y de:calzada en el Iado
interior de Ias curvas del a eamlento horlzontal : DR o ~

BANQUETA Faja destmada a Ia cnrculacnon de"" eatonesw'
nivel supenor al de la c zada '

BOMBEO!- Pendlente transversal descendente,d
eje y haCIa ambos Iados‘ en tangente horlzontal

BORDILLO Elemento que se. construye sobre los acotamlen s (o}
Ios terraplenes para evitar que el agua erosione el talud del terraplén. -

CALZADA.- Parte de,la‘,corona destinada al transito de V‘eh‘IQUIOS;? w

31
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o0 en ambos Iados de la corona,
'gua' ue escurre’por la corona y/o el ‘talud.

. DERECHO DE viA Superfici
Comumcac:ones y: Transpo

en sentldo contrario, se puedan detener antes de encontrarse.

: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Dlstanma de segurldad minima’ necesana |
para que un conductor que transita a la velocidad de marcha sobre pavnmento mojad
un objeto en su trayectona y pueda parar su vehlculo antes de Ilegar a el'.f*

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE DlstanC|a minima necesarlg para fque ‘el‘,

iniciarse la maniobra.

vea .



NORMAS PARA PROYECTO GEOMETRICO DlSpOSlCIoneS T L
instrucciones que . la Secretar/a de Comun:cac:ones y Transport
elaboracién de sus proyectos geometrlcos i




TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA).- Numero de vehiculos que pasan por un
lugar dado durante un (1) afo, d|v1d|do entre el numero ‘de dlas del ano ,

‘VELOCIDAD DE MARCHA.- Velocidad medla de todos o de un grupo determlnado de
vehiculos, obtenida dividiendo la suma de las distancias recorridas entre: la suma yde los
tiempos de recorrido en que los vehiculos estuvieron efectlvamente en movnmlento ‘

VELOCIDAD DE PROYECTO.- Velocidad maxima a la cual los véhic’;ulo_’s';pu_éde‘n,qirculér -
con seguridad sobre un tramo de carretera y que se utiliza para su disefio geométrico. -
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e) T|po "E” para un TDPA de hast cnenf(100) veh:culo

Las normas geometrlcas de las carreteras clas:f’cadas segu el nmso;anterlor, variaran
segln las caracteristicas: topografcas del terreno que atravnesen Se con3|deraran los
’sngwentes tlpos de terreno S T e : v R

‘a) Plano
b) Lomerlo

c) Montanoso
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‘f‘Tlpo

esvmll @, 000) |

CI‘ co m|I (5 000) vehiculos.

TlpO "A4" para un TDPA de Clnco mll (5 000) a vemte mil (20,000) vehiculos.

aNL : <.
‘i ) : gi‘,; 9: . TIPO DE CARRETERA
CONCEPTO _ E N %
R =) A
[+
TDPA En el Horizonte del Proyecto Mas de 3000
Montarfioso
TERRENO Lomerio | ] ==
Plano
WVELOCIDAD DE PROYECTO km/h 60 70 80 90 100 110
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18] m 75 95 115 135 155 175
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 270 315 360 405 450 495
GRADO MAXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19] ° 11 7.5 55 4.25 | 3.25 2.75
Cresta Cuad. 1.211 m/% 14 20 31 43 57 72
VECRL1J$CV£LSES K Columpio [Cuad. 1.21] m/% 15 20 25 31 37 43
LONGITUD MINIMA Cuad. 1.21] m 40 40 50 50 60 60 -
4
PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20| % 3
6
PENDIENTE MAXIMA Cuad. 1.20| % 5
4
LONGITUD CRITICA Fig. 1.13 m
Fig. 1.4 A2 A4 A4S
IANCHO DE CALZADA Fig. 1.5 m 70 X700 2X70
IANCHO DE CORONA Cuad. 1.23] m 12.0 22.0 2X11.0
euad. 1.23 i 3.0 (ext) 3.0 (ext)
IANCHO DE ACOTAMIENTOS m 2.5 ! 0.5 (int.) 1.0 (int.)
IANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad.123] m - ! >1.0 > 8.0
BOMBEO % 2
SOBRELEVACION MAXIMA % 10
fﬂOA)B(IFiAECl)_EVACIONES PARA GRADOS MENORES AL %
IAMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE Ver Cuadros 1.24y 1.25
TRANSICIONES m

Cuadro 1.13. Caracteristicas Geométricas de las. Carretera Tipo "A”.
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Capitulo 1: “"ANTECEDENTES"

¢ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

& fen

Desacho da Via

PR e e e - - -
Ancho dela Corona (220m)
. it 20 -
Cero H 5
=1 e
Contracureta - \'"eee.i g 7 2
Tl g 2%
S 2 a8 =
3 RSN 3 .%g g
g
3, 33 884
H i g g 3 R Archo dela & f’. f'
23 239 - ada (TOmy TS0 T
P TEE—— Treell
R—ri - T = Hombro
S
P i .
A .

Figura 1.4. Seccién de la Carretera Tipo “A” (A4)
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN C)IRRETER,IS DE MEXICO"

Ao
AN C
. ., o |
o i
i
|
i
i
Ancho de la Corona (11.0m} Ancho dai 1a Franja Ancha de la Corona (11.0m)
Sapavldorva (80m) N
= | .
~ Cero g ' !
= H !
Contracuneta  \ "“seeenl... 3 ! i
..... 5 ! :
. s : €
g S92 ' g
246 ., LR p=2
52 . 225 i 2
S T I 2gs 5
2 g8 °+ Ancho de la & 5._ | S .
2 8% T —dkwagom ¢ ° : i w8 £
. e b 583 <i2
AETON I Y ig
"'l—Humbvc ! Bombeo - H ] 3% s 2
i S - g5
> ~Cera — e Ancha de la . §s
\pea P - 11 catzada (7.0m} t 253
> ] : 1 [3 .
“'sc\\‘“ C il 1 ‘
e ! __Bombeo _ ___ ' . Hombro
. 2
k>
..... L%
‘\”\“3-}\“0 """""""""""" 20, 08 - Cera

Foto 1.11. Carretera Tipo “A” (A2)
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Capitulo 1:

I.3.2. CARRETERAS TIPO "B,"‘."_:'f :

Para un TDPA de mil quinive_ﬁ'téfs“(‘j 500) a t:res,_"rhily(S,OOO') vehiculos

< . Vel
=E . TIPO DE CARRETERA
CONCEPTO & ; .
Tl B
.
. ) e
TDPA En el Horizonte del Proyecto 1500 a 3000
Montafoso
TERRENO  Lomerio | [|==---
Plano
VELOCIDAD DE PROYECTO km/h| 50 60 70 80 90 100 110
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18| m 55 75 95 115 | 135 155 175
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 225 270 315 360 405 450 495
GRADO MAXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19] ° 17 11 7.5 5.5 | 425 | 3.25 | 2.75
Cresta Cuad. 1.21| m/% 8 14 20 31 43 57 72
CURVAS K -
VERTICALES Columpio |Cuad. 1.211m/%| 10 15 20 25 31 37 43
LONGITUD MINIMA Cuad. 1.21)] m 30 40 40 50 50 60 60
5
PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20| % 4
7
PENDIENTE MAXIMA Cuad. 1.20| % 6
4
LONGITUD CRITICA Fig.1.13 | m
ANCHO DE CALZADA Fig. 1.6 m
ANCHO DE CORONA Cuad. 1.23| m 0%
IANCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad. 1.23| m 1.0
IANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL |Cuad. 1.23| m -
BOMBEO % o
SOBRELEVACION MAXIMA % i
SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL RN
MAXIMO % o5
IAMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE e
TRANCISIONES m e

Cuadro 1.14. Caracteristicas Geométg‘ricés"dé"‘[és,’ arr
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO”

e TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

I
|

N

Ancho de la Carona (3.0 m)

2
< €
; BE_ .
kY S E |
Ancha de ta ge
=
= !
-
v
1

I Calzada (7.0 m) H
. —

__Bombea Hombro

B DN 'ff:i'% :

Foto 1.12. Carretera Tipo “B”
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Capitulo 1: "ANTECEDENTES" o

1.3.3. CARRETERAS TIPO "C".

Para un TDPA de quinientos (500) a mil;qm‘nie‘n‘td‘s (1,500) vehiculos.

TIPO DE CARRETERA

CONCEPTO
C
[TDPA En el Horizonte del Proyecto 500 a 1500
Montarioso
ITERRENO Lomerio A | -
Plano
WVELOCIDAD DE PROYECTO km/h] 40 50 60 70 80 0 100
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18] m 40 55 75 95 115 135 155
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 100 | 225 270 315 360 405 450
GRADO MAXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19 ° 30 17 11 7.5 5.5 4.25 | 3.25
Cuad. 1.21 9
K Coraoio Tomaiail mw |7 116 15 |29 | 25 | 31 T o7
VERTICALES olumpio 2 mi%) 7
LONGITUD MINIMA Cuad. 1.21] m 30 30 40 40 50 50 60
6
PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20f % 5
8
PENDIENTE MAXIMA Cuad. 1.20| % 7
LONGITUD CRITICA Fig. 143 | m
IANCHO DE CALZADA Fig.1.7 | m 6.0 .
IANCHO DE CORONA Cuad. 123| m 7.0
IANCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad. 1.23] m 0.5 ¢
IANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad. 1.23] m -
BOMBEO % 2.
SOBRELEVACION MAXIMA % 1047
SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL o , - T
MAXIMO o SR Ll
MPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE - Ver Cuadro 1.26,
RANCISIONES m ey

Cuadro 1.15. Caracteristicas Geométricas de las ‘»Cérretéfé};"ll’iéo;,,‘C_’;*
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO "

}
i
i Derecho de Via i

i
!
Ancho de la Corona (7.0 m)

R P

s | _e I

.38 j fEe |

£8: 835 Ancho de 235
g2 cho da 3 « 282

Zdl & A=A caizada (6.0 my ke

S L

__Bombeo

Foto 1.13. Carretera Tipo “C”



Capitulo |: “ANTECEDENTES"

1.3.4. CARRETERAS TIPO "D".

Para un TDPA de cien (100) a quihientos (500) vehiculos.

& e TIPO DE CARRETERA
CONCEPTO N (=]
S D
N4
TDPA En el Horizonte del Proyecto 100 a 500
Montarioso
TERRENO Lomerio | mee—
Plano
VELOCIDAD DE PROYECTO km/h 30 40 50 60 70
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18] m 30 40 55 75 95
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 135 100 225 270 315
GRADO MAXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19 ° 60 30 17 11 7.5
Cresta Cuad. 1.21| m/% 3 4 8 14 20
VECRL%'T(\:/QLSES K i Columpio |Cuad. 1.2 m/% 4 7 10 ,15 » 20.7 |7
LONGITUD MINIMA Cuad. 1.21| m 20 30 30 40 40
8 . .
PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20] % 6 o
. 12
PENDIENTE MAXIMA Cuad. 1.20| % 9
6
LONGITUD CRITICA Fig. 113 | m -
IANCHO DE CALZADA Fig. 1.8 m 6.0 B
IANCHO DE CORONA Cuad. 1.23| m 6.0
IANCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad. 1.23| m R
IANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad.1.23| m
BOMBEO %
SOBRELEVACION MAXIMA %
SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO %
IAMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANCISIONE m

Cuadro 1.16. Caracteristicas Geomeétricas de. /asf;ﬁCé“r}:rete{ra,T/po D
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

. :

|
|

Derecho de Via

+
1
i
Ancho de la Corona (6.0 m)

0 det

[ o

Variable)

i acblamiento

"7 -Bombeo__

i
i
|

] ‘

583 !

.I SE3 ¢

Anchg de la 285 |
Calzada B.om) <52

| __Bombeo _ == Hombro

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Foto 1.14. Carretera Tipo “D”
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Capitulo 1: k

1.3.4. CARRETERAS TIPO "E".

TIPO DE CARRETERA

CONCEPTO
E
[TDPA En el Horizonte del Proyecto Hasta 100
Montafioso
ITERRENO Lomerio - || =
Plano
VELOCIDAD DE PROYECTO km/h 30 40 50 60 70
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Cuad. 1.18] m 30 40 55 75 95
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m - - - - -
GRADO MAXIMO DE CURVATURA Cuad. 1.19] ° 60 30 17 11 7.5
Cuad. 1.21 D 12 23 3
CURVAS K ngSta PECTRED mjof Z ; 10 15 23
VERTICALES _ olumpio (el mife
LONGITUD MINIMA Cuad.1.21] m 20 30 30 40 40
9
PENDIENTE GOBERNADORA Cuad. 1.20| % 7
13
PENDIENTE MAXIMA Cuad. 1.20[ % 10 v
5 7 I
LONGITUD CRITICA Fig.1.13 | m
FANCHO DE CALZADA Fig. 1.9 m 4.0
IANCHO DE CORONA Cuad. 1.23] m 4.0
IANCHO DE ACOTAMIENTOS Cuad.1.23] m -
IANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL Cuad.1.23] m -
BOMBEO % 3
SOBRELEVACION MAXIMA % 10
0,
SOBRELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO % Ver Cuadro 1.27 -
IAMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANCISIONES m

Cuadro 1.17. Caracteristicas Geométricas de las Carretera Tipo “E”.




- TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO™

F,
-

. J. Derecho de Via

Ancho de Corona yide Calzada (4.0 m)
Contracuneta :

B ! ~—— Hombra
te-. Pendiente Transversat . Hombr

Foto 1.15. Carretera Tipo “E”
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Capitulo I: “ANTECEDENTES” -

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS GEN,EnALE’s :

DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Tangentes.- Las tangentes horizontales e:s:tafra nidas por.la Iov_hgitqu.yf_su‘"ézriml‘.‘lf:”‘-" e

A) Longitud minima:

B.1) Entre dos curvas c1rcu|ares nversas: con‘transmlon mixta

X 4 serigual a
Ia semlsuma de Ias Iongltudes de dlchas transncnones .

longltud de la transicién mixta.

B4) Entre dos curvas circulares del mismo sentldo
tangente no tiene valor especificado, sin embarg
considerar para su proyecto, las recomendacmnes
indican en las recomendaciones generales.

k B) Longitud maxima.

La longitud maxima de tangentes no tiene: Ilmlte especnﬁcado ‘sin: embar- '
go en el proyecto, es convemente tomar en cuenta Iaszrecomendamones
generales. S ; : A ,
ireccion

C) Azimut.- El azimUtVdgﬁniréJé las tangentes:

Curvas C|rculares La :
por su'grado de curvatur LY.
en Ia F/gura 1 4 Y

) Grado maxnmo de curvatura ‘El valor:
pondlente acada velomdad de pro yec

En donde SRR
Gmax - grado maximo de curvatura
g Coeficiente de friccion lateral
-~ 8max- - sobreelevacion maxima de la curva, en m/m
: Vi Velocidad de proyecto, en km/h

En el Cuadro 1.19. se indican los valores de los grados maleos de curvatura
‘para cada velocidad de proyecto : . ,. , ;
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PI

PC
PT
PST
_PSST
PSC

- TESIS : "4 TENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

Punto de interseccidn de la prolongacion de las tangentes
Punto en donde comienza la curva circular simple ’ ‘
Punto en donde termina la curva circular simple

Punto sobre tangente

Punto sobre subtangente

Punto sobre la curva circular

Centro de la curva circular

Angulo de deflexion de la tangente

Angulo central de la curva circular

Angulo de deflexion a un PSC

Angulo de una cuerda cualquiera

Angulo de una cuerda larga

Grado de curvatura de la cuerda circular

Radio de la curva circular Rc
Subtangente . S 8T
Externa . By
Ordenada Media Sl o M
Cuerda ' o G
Cuerda larga ‘ CL-

Longitud de un arco » N R .

Longitud de la curva circular

Figura 1.10. Elementos de la curva circular

T

- 1145.92/Gc -
“Re'tan(ac/2):
“Rc(sec Acl2'—1).
Rc;sen ver Ac/2

Rcseno/2::
2 Rc’senAc/2
200/Ge; -




Capitulo 1:-“ANTECEDENTES"

_VELOCIDAD ‘GRADO MAXIMO?
"DE - ! DE/CURVATURA"
“PROYECTO - CCALCULADO _PARAPROYECTO
km/h Cilogrados
30 61.6444 60
40 0.230 0.10 30.1125 50
50 0.190 0.10 16.9360 17
60 0.165 0.10 - 107472

70

80

90

100

C) Long|tud MaX|ma

Curvas Espirales de Transnclon Las curvas esplrales de
unir la tangentes con las curvas cnrculares formando una.

‘podra ser igual a cero (0).

- embargo, es convenlente tomaren cuenta las

B 1) La longltud minima de una curva c:rcular con transxc:o es mlxtas debera .
ser lgual ala semisuma de las Iongltudes de: esas transxmones S :

urva compuesta por ‘una-

transicion de entrada, una curva C|rcular central y una transucron de sallda delongltud lgual"’

a la de entrada.
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO”

Punto de interseccion de las tangentes

Punto donde termina la tangente y empieza la espiral
Punto donde termina la espiral y empieza la curva circular
Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral
Punto termina la espiral y empieza la tangente

Punto cualquiera sobre la curva circular

Punto cualquiera sobre la espiral

Punto cualquiera sobre las tangentes

Punto cualquiera sobre las subtangentes

Angulo de deflexién de las tangentes ! K
Angulo central de la curva circular L AC .
Deflexion de la espiral en EC 6 CE S Be
Deflexién de la espiral en PSE . ) 0
Angulo de la cuerda larga S e
Angulo entre la tang. a un PSE y una cuerda corta SR YR
Angulo entre la tang. a un PSE y una cuerda adelante T
Angulo entre dos cuerdas de la espiral [ T
Coordenadas del EC o del CE ﬁg
Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento) - '; ,
Subtangente S e STe
Tangente larga ‘ S : TL .
Tangente corta . TC
Cuerda Larga de la espiral S - CLe
Externa : R oo Ee
Radio de la curva circular : ‘ . Re -
Longitud de la espiral a un PSE L e Z
Longitud de la espiral al EC 6 CE Tl e
Longitud de la curva circular ' S ke
Longitud total de la curva circular con espnrales ‘ SLT

|_,n WA g e e

(ReLe)*-

A-20e

.Gc. Le/d0
(L/Le)? 6e

0e/3 - Z, cuando 9e>16°

(L-L)(2L+L,) Be/(3Le? 2

(La-L)(2L+L) oe/(3Le?)
(La-L,)(L+L;+L,) Be/(3Le?)
(Le/100)(100-0.00305 6e?)
(Le/100)(0.5820e-0.0000126 6e® )
Xc — Rc sen e

Yc — Rc sen ver Be

k+(Rc+P) tan A/2

Xc —Yc cot be

Yc csc 8e

(Xc-Yc)*

- (Rc+P) sec A/I2 -Rc
1145.92/ Ge

3:1X107° 0e® + 2.3X1072 0e”; 6e>16°

?fBVS (minima) = 40 fe./ Gc
.20 Ac/ Ge
i; Le +20A/Ge

Figura 1.11. Elementos de Ia curva c;rcular con esplrales.




Capyl"'t'ul‘o 1 ?gaNTECsDENTES i

A) Para efectuar las transncxones se empleara Ia Clotonde (o] esplral de Euler cuya
expreSIon es: B

SR St i “"Rele= _K2 -
~En dyondke :
‘radio de la curvatura circular, en metros
longitud de la espiral de tranS|c1on en metros
__parametro de la espiral, en m il

B) La longltud minima de la espiral para carreteras Tlpo “A” de dos carriles y de
cuatro carrlles en cuerpos separados “B” y-“C”, estara dada por la expresion:

R Lemin = 8 AV

En donde

“Lemin Longitud minima de la espiral en metros
SV Velocidad de proyecto, en km/h
-8 Sobreelevacion de la curva circular en m/m

Para carreteras Tlpo “A” de cuatro carriles en un solo cuerpo. (A-4) Ia Iongltud mlnlma de
la espiral calculada con esta formula debera multlphcarse por unOfpunt siete (1 -7) :

A) Las curvas espirales de tranSICIon se utzllzaran x IUS
Tipo “A”, “B” y “C” y sblo cuando la sobreelevamon d“ :
sea de snete por ciento (7 %) 6 mayor. S

B) En la Figura 1.11 se muestran los elementos que caracterlzan a:las: urvas.
circulares con espirales de transicion.

Visibilidad. Toda curva horizonta! debera satisfacer la distancia de V|S|b|l|dad de: Parada a
que se refiere en el inciso correspondiente de este Capitulo, para una: velomdad de -
proyecto y grado de curvatura dados; para ello, cuando exista un obstaculo ‘en‘el lado
interior de la curva, la distancia minima "m”, que debe haber entre él-y: el eje del carril
interior de la curva, estarda dada por la expresiéon y la grafica que aparecen en .la
Figura 1.12. :



EJE CARRIL INTERIOR
*0JO DEL CONDUCTOR

TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO™
Eje trazo— k : E k.” t ) L e/ TRAZO-
' ) e carri interior o

. [RAYA CENTRAL

—

A

Dp

/o
/_orilla

- —t
\“\V’-S.UAL
o I —
\\\\ BN 1.34 - =
. ~ 1 s ”\_/
— — sUk
/ \ / ORILLA CALZAGA

0BSTACULO

OBSTAéULb / calzada

= R-

De? D&% G4 , l TR
8 R, 9170 ~ f

a+3A
4

G1‘ =
Ancho de la c?lzadé en tangente
) Ampliacién en la curva

Distancia de visibilidad de parada

b b

20

N W
N
1

GRADO DE CURVATURA DEL EJE DEL CARRIL INTERIOR (G1)

DISTANCIA "m" DEL EJE DEL CARRIL INTERIOR AL OBSTACULO (m)

Flgura 1.12. D/stanCIa minima necesaria a obstaculos en el interior de curvas c:rculares para
' dar la d/stanc:/a de VISIbI/Idad de parada.

52




Capitulo 1: “"ANTECEDENTES™

% VdOAdVvNJ3Ig09 ILN3IIAN3d

<

@

o™

-~

2400

200

% N3 TTVOILYEA dLNIONVL v 3d 31NIIANId

53

[=2] [e=] ~ [{=] w
! o i _ i _ i
i ! - | X *
| | o
| [ : :
, | P ; i _
i T T H T
i : i1 | ,
" N B i T
bt i i Py !
] H H H
[ N B i [ i ' : i !
— : S
L : ! , i
_ i ' _ H
A Lo
i oo k v
| _ i _ :
~ D i | , _
I ] m t h
T i |
H T i H
L [ ] “ | N :
I i i 1
! i | ! i ;
Ll M w _ _
P | ! i ! ; |
! i P i ! _
W | | ! ! [
r i | _ “
_ T i
[ o i
] m w M u ]
: -
I L i
] ‘ t
7
. i i j i 1 :
i ! 1 1 !
+ T M T T I T
i [ it i =
w ~ ™ o ~— (=] (o] (== M~ [{a] w <+ o (o] -~
v

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

LONGITUD EN METROS

Figura 1.13. Longitud critica de tangentes verticales con pendiente mayor que la gobernadora



N DE PUNTOS DE C

Los valores de las principales caracteristicas geométricas se citan a detalle a continuacion.

- DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Distancia de Visibilidad de Parada

VEL%CElDAD VELODCE::_:IDAD REACCION . COEFICIEN‘TE DlSTS\é‘JClA; DED\I/S];]ABTL(I:IIDPAD
- DE FRICCION *. g
PROYECTO| MARCHA | Tiempo |Distancia || ONGITUDINAL FRENADO .| “Calculada* | Para Proyecto
km/h km/h seg m meh ] e m Y oo.m e
30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30
40 37 2.5 25.69 0.380 14.18 39.87 40
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 55
60 55 2.5 38.19 0.340 35.03 73.22 75
70 63 2.5 43.75 0.325 48.08 91.83 95
80 71 2.5 49.30 0.310 64.02 113.32 115
a0 79 2.5 54.86 0.305 80.56 135.42 135
100 86 2.5 59.72 0.300 97.06 156.78 155
110 92 2.5 63.89 0.295 112.96 176.85 175

Cuadro 1.18. Distancia de Visibilidad de Parada

La Distancia de Visibilidad de Parada se obtiene con la expreS|on

f = Coefmente d '

Vi

En el Cuadro 1.18 se mdlcan os-valores para proyecto de la DlstanCIa de Visibilidad de
Parada que corresponden a velocndades de proyecto de tremta (30) km/h a ciento diez

(110) km/h.

54




Capitulo 1: "ANTECEDENTES"

Distaneia:de'VEibilidad de Rebase

La Distéh a V/S/b/l/dad de Rebase se determma con la expresnon

En donde o : ‘ o
Dr = DlstanCIa de V|S|b|l|dad de re

Los valores p !
: cuadros refere t

En donde f : ‘
De = DlstanCIa de V|$|b|l|dad de encuentro en metros

Dp DlstanC|a de VlSlbIlldad de parada en metros
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO™
DEL ALINEAMIENTO VERTICAL‘ |

Tangentes.- Las tangentes vertlcales estaran deflnldas por su pendiente y su longitud.

A) Pendiente Gobernadora.- Los valores maximos determinados para la pendiente
gobernadora se indican en el Cuadro 1.20 para los diferentes tipos de carretera
y terreno.

B) Pendiente Maxima.- Los valores determinados.para pendiente maxima se indi-
can en el Cuadro 1.20 para los diferentes tipos de carretera y terreno.

C) Pendiente Minima.- La pendiente minima en zonas con seccién en corte y/o
balcén, no debera ser menor del cero punto-cinco: por CIento (0 5 %) y en zonas.
con seccién en terraplén la pendiente podra ser nula. . ; _

D) Longitud Critica.- Los valores de la longitud critica. de Ias‘tangentes vertlcales
con pendientes mayores que la gobernadora se obtendran de - la -gréfica
mostrada en la Figura 1.13. . e

PENDIENTE MAXIMA o

PENDIENTE GOBERNADORA (%) ...
s IPO DE TERRENO -

?ARRETERA T “TIPO DE TERRENO ,
‘ [ PLANG | LOMERIO _|MONTAROSO

LOMERIO: ;3¢ MONTANOSO

A - 3 4 - 4 6 6

Vis‘ibilidad B

A) Curvas Vertlcales en Cresta Para que as; curvas vertlcales en cresta cumplan
con la dlstanc1a de vusublhdad necesar Iongltud debera calcularse a partlr deI ,
parametro K que se obtlene con'la’expresion:

" Endonde:



~En donde:-
DL
T

H

 Altura de los faros'(O 61 m“ :

C) Requisitos de visibilidad:

“7 VALORES DEL PARAMETROR (m/%) -
CURVAS EN CRESTA | CURVAS EN COLUMPIO
"CARRETERAS TIPO - T CARRETERAS TIPO - |-
“A.B, C.D E TAB,C,D,E
30 3 4
40 4 7 30
50 8
60 14
70 20
80 31
90 43.
100 57
110 72

Cuadro 1.21. Valores Minimos del par
Ias Curvas verticales.”

parametro K especmcado en} el Cuadro 1. 21.

C.2) La distancia de VISlbllldad 'de encuentro debera 'proporCIonarse en las
. curvas verticales en: cresta de las carreteras’ T|po “E” tal como se..
especifica en el Cuadro 1.21. : : :
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TESIS - ATI‘NCIGN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETER. 1S DE MEXICO”

C. 3) La dlstancta de visibilidad de rebase solo se proporCIonara cuando asi lo
mdlquen las especnfncacnones de proyecto y/o lo ordene la Secretarla Los
valores del’ parametro K para satlsfacer este requnsnto son:- e

VELOCIDAD
'PROYECTO | 30 40
EN km/h

PARAMETRO
K PARA
REBASEEN | 18 32

mi%

80 90 | 100 |

© 130

Cuadro 1.22. Valores de K para satlsfacer /a DVR con dlstlntas velo /dades de
proyecto o ‘ : .

Curvas Verticales.- Las curvas verticales seran parabolas de eje vertlcal,-y estanv,deflnldas
por su longitud y por la dn‘erenma algebraica de las pendientes de las’ tangente
que unen. Los elementos que las caracterizan se muestran en la F/gura 1 ‘14"

A) Longltud Mlmma

A. 1) La Iongltud minima de las curvas verticales se calculara con la expresmn

L KA
it - En donde ' :
' : &‘Longltud minima de Ia curva vertlcal en metros. , :
Parametro de Ia cu a‘cuyo valor minimo . se - especnﬂca en el
. Cuadro1.21.: : ;
A Diferencia algebralc ;
L en por cnento ‘

'SV rm;ales,

e Iays pendlentes de Ias tang:

A2) La longltud mmlma de Ias;,curvas vertlca|es en nmgun aso debera ser
“‘'menor a lo mdlcado en el Cuadro 1. 21 ya Ia mostrada enlas F/gs 1.24 y
.1.286. : _

B) Longitud Maxima.- No eXIstlra I|m|te de Iongltud maxnma para las curvas verti-
cales. En el caso de curvas verticales en cresta con: pendlente de entrada vy
salida de signos contrarios, se debera revisar el drenaje cuando a la longitud de
la curva proyectada- corresponda un valor del parametro K superior-a 43.
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Nlal—i'ﬂlTl'U'U

x

Nota.-

“ANTECEDENTES"

'Capitulo 1:
PIV
/// )

e
e
/"‘
> 7 &
,/-//
P

Punto de interseccién de las tangentes verticales
Punto en donde comienza la curva vertical

Punto en donde termina la curva vertical

Punto cualquiera sobre la curva vertical

Pendiente de la tangente de entrada, en m/m
Pendiente de la tangente de salida, en m/m

Diferencia algebraica de pendientes A = Py—(-P3)
Longitud de la curva vertical, en metros ) S
Variacion de longitud por unidad de pendiente (parametro) - K = LIA:
Distancia del PCV a un PSV, en metros : RS
Pendiente de un PSV, en m/m P e=m Py =AXIL)
Pendiente de una cuerda, en m/m P =1 2(Py+P)
Externa, en metros E- (A L)/8‘

Flecha en metros

Elevacion del PCV, en metros
Elevacion de un PSV, en metros

Si Xy L se expresan en estaciones de 20m, la é'

Zx
Zx

E .
4 E (XILY?

’”Zo-+(P, Aasz)x

cualquiera de las expreslones

Figura 1.14. Elementos de la curva vertical.
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m
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60

P

LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL EN METROS

Figura 1.15. Longitud minima de las curvas verticales en cresta.
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LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL EN METROS

Figura 1.16. Longitud minima de las curvas verticales en columpio.



TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

DE LA SECCION TRANSVERSAL

La seccidon transversal esta definida por- la- corona las - cunetas, los taludes las.
contracunetas, las partes complementarias y el terreno comprendldo dentrodel derecho
de via, como se muestra en las Figuras 1. 4 1: 5 1. 6 1:7,-1.8y 1.9.-

la suma de los anchos de la. calzada,« os: acotamien _ ,aso de la faja
separadora central. . A B s A L :

FAJ SEPARADORA
). : S my
(A2) 12.00 7.00 2.50 -
22.00 EXToof INT ]
A A4 | MiNIMO 2 X 7.00 300 aE= 1.00 MiNIMO
: FEXT | INT -
(A4S) 2 X 11.00 2 X'7.00 300 o 8.00 MiNlM:O,
B 9.00 7.00 1.00 e
c 7.00 6.00
D 6.00 6.00
E 4.00 4.00

- La carpeta debera prolongarse hasta la guarnicion.
Separadora Centra/

Calzada.- El ancho de la calzada debera ser:

b) En curvas circulares del ahneamlento horlzontal el anchof n' tangente mas una
ampliacién en el lado interior de la curva CIrcuIar cuyo valor se especnfca en los
Cuadros 1.24, 1.25, 1.26y 1.27. i » :

c) En curvas espirales de transicion.y- en trans:mon’esfmlxtas El ancho en-tangente
mas una ampliacion variable en el lado interior de la curva espiral o en el de la
transicion mixta, cuyo valor esta dado por la expreSIon», S

= (L/Le) Ac




£9

VELOCIDAD 70 80 90 100 110

Ac Le Ac Le Ac Le Ac Le Ac
Gc | Re -asTAg] SC [A4S A4 [AGS] A4 | °° [A4S| A4 [A4S| Ad | °° [Aas Ad |Aas] A4 SC [A4S] A4 |Ads] A4 | °° A4SLeA4
0°15"1458363] 0 [ 20|20 ,39 67| 0 |20(20|45|76| 0 {30|20}50 8 |0 |30|20!56|95| 0|30 |20(52 {105
0°30' [2231.84) 20 | 30 | 20| 39 |67 |20 {30 |20|45|76120|40{20|50|86|20|40]23|56 |95 |20 50 |27162 |105
0°45'|1527.33} 20 | 40 | 2.0 | 39 |67 | 20 {40 | 25|45 | 76|30 |50 |28;50 86|30 |60]|34{5|95(|30]|60|4.0(62 105
1°00' |1149.32] 20 | 50 {25139 {67 {30 | 50 |30} 45|76 |30;60 35|50 |8 (30|70(45[56]|95 |30 70 (52|62 [105
1°15'|916.44| 30 {50 | 3.0]39 {67 |30 |60 3714576 |40 60 |45}|50 864070 55|56 | 9540 | 80 |6.3!|62 |105
1°30' | 75394 30 | 60 | 35139 |67 |30 |60 |44|45|76 40| 7053|5086 |40 8064|5695 40| 90 |7.3| 64 |109
1°45' | 684.81| 30 | 60 | 41 [ 39 |67 |40 |70 50| 45|76 140 {80 |[6.1|50 |86 40|80 |7.3(58|99 |50({100{8.1{ 71 [121
2°00"[572.96] 30 { 70 {46 {39 |67 |40 |80 |57 4517640 |90 67|50 |86{5080|81]|65|110| 50 |100|89]| 78 1133
2°15'1509.30| 40 | 80 | 51|39 |67 |40 |90 62| 45|76 |50 (100|7.1|53 |89 |50 |100|87 |70 |118}| 60 |110]|9.4| 83 |141
2030’ (458.37( 40 (80 {55 {39 {67 |50 |90 (6945 76|50 [100{7.957 |97 |60 110{9.2) 74 |125]60 |120(9.8] 86 |147
2045 |416.70| 40 | 80 | 6.0 | 39 | 67 [ 50 [ 90 [7.3] 47 [ 79| 50 {110| 8.4 | 60 [103| 60 {110} 9.8 | 77 | 131 | 60 | 120 {10.0| 98 |150
3°00' (38197 50 |90 | 6.4 | 39 | 67 { 50 |100|7.7| 49 | 84 | 60 | 110{8.8 | 63 (108 60 [120[9.9 | 79 | 135
3°15'[35259) 50 ] 90 | 67 {39 |67 |50 )110/81 52|88 |60 |120)9.2!66 |113| 60 |130/10.0) 80 ; 136
3°30' {32740 50 {100 7.1 | 40 | 68 | 50 | 11085 | 54 | 92 | 60 {120 9.6 | 69 | 113
3°45'|30581| 50 {110 | 75| 42 [ 71 | 60 {120!8.8 | 55| 96 | 60 |130| 9.8 | 71 | 120
4°00' | 286.48| 50 [110] 78 | 44 { 74 | 60 120} 9.1 | 58 {99 | 70 {130| 9.9 | 71 |12t
4°15'[269.63] 60 [110| 81 | 45 | 77 | 60 |130| 9.4 | 60 |102| 70 | 140 {10.0| 72 | 122
4°30' | 254.65| 60 |120| 8.4 | 47 | 80 | 70 | 1301 9.6 | 61 {104
4°45'|241.25| 60 {120 | 8.7 | 49 | 83 | 70 | 140] 9.7 | 62 | 108 Ac: Ampliacion de la Calzada y la Corona en cm
5°00' [229.18 60 [130( 8.9 | 50 { 85 | 70 {140} 9.9 | 63 {108 e
5015 [218.27| 60 {130| 9.1 | 51 | 87 | 80 | 140{10.0] 63 | 108 Sc: Sobrelevacion en porcentaje’
5°30' [ 204.35| 70 {140 9.3 | 52 | 89 | 80 | 150/10.0| 64 | 109 s
5°45'[199.29] 70 1140} 95| 53 | 90 Le:Longitud de la trahsicic')n en m o
6°00' | 190.99| 70 | 150 | 9.6 | 54 | 91 SR 3
6°15"{183.35| 70 {150 9.7 | 54 | 92 (Debajo deesta doblelmea seemplearan espnrales de
6°30' [176.29| 80 |160| 9.8 | 55 | 93 tra |on yarnba de ella se an transmlones mlxtas)
6°45' | 169.77| 80 |160| 9.9 | 55 | 94 T B
7°00' [163.70| 80 {160 | 9.9 | 55 | 94 Nota Para Grados lntermedlos no prewstos en Ia tabla Ac Scy
7915 [158.06 | 80 | 160 |10.0| 56 | 95  Le se obtienen Pormterpoiacwn hneal :
7°30°{152.79| 80 (170{10.0| 56 | 95 :

Ads Dos carrlles en cada cuerpo con eI ejede proyecto en eI centro de cada calzada‘
A4 Cuatro carnles en un solo cuerpo con eleje de proyecto cc

Cuadro 1.24. Ampliaciones, Sobreelevac:ones y Transiciones para Carreteras Tlpo A (A4S yA4)

"cldlendo con el eje geometnco BN

11 ojmyden
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VELOCIDAD 50 60 70 80 30 100 110
Ge Rc Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc le | Ac Sc Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le
0°15' 4583.68 0 20 [ 281 © 20 [ 34 ] 0 | 20 |39 | 0 | 20 |45 | 0 | 20 |50 0 | 20 | 5% | 0 | 20 | 62
0°30° 2291.84 0 20 | 28 0 20 [ 34 [ 20 | 20 [ 39 | 20 | 20 | 45 | 20 | 20 | 50 | 20 | 23 | % | 20 | 27 | 62
0°45' 1527.89 20 20 | 28 | 20 20 [ 347[ 2 | 20 |39 | 20 | 23 | 45 [ 30 | 28 | 50 | 30 | 34 | 5 | 30 | 40 | 62
1°00° 1145.92 20 20 | 28 | 20 20 | 34 |20 [ 25 |39 [ 30 | 30 | 45 | 30 | 36 | 50 | 30 | 45 | 5 | 30 | 52 | 62
115" 916.74 20 20 | 28 | 20 23 [ 34 |30 | 30 | 39 | 30 | 37 | 45 | 40 | 45 | 50 | 40 | 55 | 5 | 40 | 63 | 62
1°30" 763.94 20 20 | 28 | 30 28 | 34 | 30 | 35 | 39 | 30 | 44 | 45 | 40 | 53 | 50 | 40 | 64 | 56 | 40 | 73 | 64
1°45' 654.81 30 22 | 28 | 30 32 | 34 | 30 | 41 | 39 | 40 | 50 | 45 | 40 | 61 |50 [40 ] 73 | 58 | 50| 81 | 71
2°00° 572.96 30 25 | 28 | 30 36 | 34 | 30 | 46 | 39 | 40 | 57 | 45 | 40 | 67 | 50 | 50 | 81 | 65 | 50 | 89 | 78
2°15' 509.30 30 | 28 | 28 [ 40 40 | 34 [ 40 | 51 | 39 | 40 | 62 | 45 [50 [ 73 |53 | 5 | 87 | 70 | 60 | 94 | 83
2°30° 458.37 30 31 | 28 | 40 44 |34 |40 | 55 |39 | 50 | 68 | 45 | 50 | 79 | 57 | 60 | 92 | 74 | 60 | 98 |
2°45' 416.70 30 34 | 28 | 40 47 | 34| 40 | 60 | 39 [ 50 | 73 | 47 | 50 | 84 |60 | 60 | 96 | 77 | 60 | 100 | 88
3°00° 381.97 30 37 | 28 | 40 51 | 34 | 50 | 64 | 39 | 50 | 7.7 | 49 | 60 | 88 | 63 | 60 | 998 | 79

15 352.59 40 39 | 28 | 40 54 | 34 | 50 | 67 | 39 | 50 | 81 | 52 | 60 | 92 | 66 | 60 | 100 | &0

3°30° 327.40 40 42 | 28 | 50 57 | 34 [ 50 [ 71 ] 40 | 60 | 85 | 54 | 60 | 96 | 69

3°45 305.58 40 44 28 50 6.0 34 50 7.5 42 60 8.8 56 60 9.8 71

4°00° 286.48 40 47 | 28 | 50 63 | 34 | 50 | 78 | 44 | 60 | 941 | 58 | 70 | 99 | 71

4°15' 269.63 50 | 49 | 28 | 50 66 | 34 | 60 | 81 | 45 | 60 | 94 | 60 | 70 | 10 | 72

4°30° 254.65 50 51 | 28 | 50 69 | 34 | 60 | 84 | 47 | 70 | 96 | 61

4045’ 241.25 50 54 | 28 [ 60 71 | 34 | 60 | 87 | 49 | 70 | 97 | 62

5°00" 229.18 50 56 | 28 | 60 74 | 36 | 60 | 89 | 50 | 70 | 99 | 63

5°15' 208.35 60 60 | 28 | 70 78 | 37 | 70 | 93 | 52 | 80 | 100 | 64

6°00° 190.93 60 63 | 28 | 70 82 |39 | 70 | 96 |

6°30’ 176.29 60 6.7 28 70 8.6 41 80 9.8 55

7°00° 163.70 60 70 | 28 | 80 89 | 43 [ 80 | 99 | s5

7°30° 152.79 70 73 | 29 | 80 91 | 44 | 80 | 100 | 56

8°00" 143.24 70 76 | 30 | 80 94 | 45

8°30" 134.81 70 79 | 32 | 90 96 | 46 Ac:Ampliacion de la Calzada y la Corona en cm

9°00° 127.32 80 82 | 33 | 90 97 | 47 :

9°30" 120.62 80 84 | 34 90 98 | 47 Sc:Sobrelevacion en porcentaje

10°00° 11459 80 | 86 | 34 | 90 99 | 48

10°30¢° 109.13 20 88 [ 35 | 100 ; 100 | 48 Le:Longitud de {a transicion en m

11°00° 104.17 90 90 [ 3 | 100 | 100 | 48 BT A

11°30° 99.64 50 92 | 37

12°00° 95.49 100 | 93 | 37

12°30° 91.67 100 | 95 | 38 : o, Tl

13°00° 88.15 00 | 96 | 38 (Debajo de esta doble linea se emplearan espirales de

13°30' 84.88 110 | 97 | 39 transicion, y arriba de ella se usaran transiciones mixtas)

14°00° 81.85 110 | 98 | 39 ' e B )

14°30° 79.03 10 | 98 | 39 Nota:Para Grados intermedios no previstos en la tabla, Ac; Sc

15°00° 76.39 10 | 99 | 40 - y Le se obtienen por interpolacion lineal.

15°30° 73.93 120 | 99 | 40 5 : E

16°00° 71.62 120 | 100 | 40 ‘ .

16°30° 69.45 120 | 100 | 40 :

17°00° 67.41 130 | 100 | 40

Cuadro 1.25. Ampliaciones, Sobreelevaciones y Transiciones para Carreteras Tipo By A (A2).
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60 70 80

Cuadro 1.26. Amphaczones Sobreelevac:ones y Transiciones para Carreteras Tipo C.

VELOCIDAD 40 50 50 160
Ge Re Ac Sc Le | Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le | Ac Sc Le Ac Sc Le | Ac Sc Le
0°15 458363 20 | 20 {22 | 20 | 20 | 28 | 20 | 20 | 34 | 20 | 20 | 39 | 20 | 20 | 45 | 20 | 20 | 50 | 30 | 20 | %6
0°30’ 2291.84 20 [ 20 [ 2220 | 20 [ 28| 20 [ 20 [ 34 | 20 ] 20 |39 )20 | 20 [45] 20 | 20 |5 | 30 [ 20 | 56
0°45 1527.89 20 | 20 |22 [ 20 | 20 | 28 [ 20 | 20 | 38 | 20 | 20 | 39 | 20 | 24 |45 | 20 | 28 | 50 | 40 | 35 | %
1°00° 114592 20 | 20 | 22 | 30 | 20 | 28 | 30 | 20 | 34 | 30 | 25 | 39 [ 30 | 30 | 45 | 40 | 36 | 50 | 40 | 46 | 56
1°15' 916.74 30 | 20 | 22 | 30 | 20 | 28 | 30 | 23 | 34 | a0 | 30 { 39 | 40 | 37 | 45 | 40 | 45 | 50 | 50 | 56 | 56
1°30° 763.94 30 | 20 | 22 | 30 | 20 | 28 | 40 | 28 | 34 | 40 | 36 | 39 | 40 | 44 | 45 | 50 | 53 | 50 | 50 | 65 | 56
1°45' 654.81 30 | 20 | 22| 30 | 22 | 28| 40 ] 32 | 3 | 40 | 41 |30 {50 | 50 45| 5 | 60 |50 {60 | 73 | 58
2°00° 572.96 30 | 20 | 22 | 40 | 25 | 26 | 40 | 36 | 38 | 50 | 46 | 39 | 50 | 57 | 45 | 50 | 68 | 50 | 60 | 81 | 65
2218’ 509.30 30 | 20 [ 22 ] 40 | 28 | 28| 40 { 40 | 34 | 50 { 51 | 39|50 | 62 |45 60 | 74 [ 53] 60 | 87 | 70
2°30° 458.37 40 | 21 | 22 | 40 | 31 | 28 | 50 | 44 | 34 | 50 | 55 | 39 | 60 | 67 | 45 | 60 | 78 | 57 | 70 | 93 | 74
2°45' 416.70 40 | 23 | 22| 40 | 34 {28 ]| 50 | 47 | 34 | 50 | 60 [ 3960 | 72 {46 | 60 | 84 | 60 | 70 | 96 | 77
3°00° 381.97 40 | 25 | 22 | 5 | 37 |28 | 50 | 51 | 34 | 60 [ 64 [ 30(60 | 77 |49 | 70 [ 88 [ 63 [ 70 | 99 |79
3°15 352.59 30 | 27 | 22 ) 50 | 39 | 28 | 50 | 54 | 34 | 60 | 68 | 39 | 60 | 81 | 52 | 70 | 92 | 66 | 80 | 100 | 0
3°30' 327.40 40 | 29 | 22| 50 | 42 {28 | 50 | 57 | 34 | 60 | 74 [40 ] 70 | 85 |54 | 70 | 96 [ 69
3°45' 305,58 50 | 31 | 22| 50 | 44 | 28 | 60 | 60 | 34 | 60 | 75 | 42 | 70 | 88 | 56 | 70 | 98 | 71
4°00° 28648 50 | 33 | 22| 50 | 47 | 28 | 60 | 63 | 34 | 60 | 78 | 44 | 70 | 61 | 58 | 80 | 98 | 71
415’ 269.63 50 | 34 | 22 | 60 | 49 | 28 | 60 | 66 | a4 | 70 | 81 | 45 1 70 | 94 [ 60 | 80 | 100 | 72
4°30° 254,65 50 | 36 | 22 | 60 | 51 | 28 | 60 | 69 | 34 | 70 | 84 [ 47 | 80 | 96 | 61
4°45' 41.25 50 | 38 (22| 60 | 54 | 28 [ 60 | 71 [ 34 | 70 | 87 [ 49| 80 | 98 | 63
5°00° 229.18 50 | 39 | 22 | 60 | 56 | 28 | 70 | 74 | 36 | 70 | 89 | 50 | 80 [ 99 [ 63
5°30° 20835 60 | 42 | 22| 60 | 60 | 28 | 70 | 78 [ 37 | 80 | 93 [ 52 | 90 | 10 | 64
6°00° 190.99 60 | 45 | 22 | 70 | 63 | 28 | 70 | 82 [ 39 | 80 | 96 | 54
6°30° 176.29 G0 | 48 | 22 | 70 | 67 | 28 | 80 | 86 | 41 | 90 | 98 [ 55
7°00' 163.70 70 | 51 |22 | 70 | 70 [ 28 | 80 | 89 [ 43 | 90 | 99 | 55
7°30° 152.79 70 | 53 | 22 | 80 | 73 | 29 | %0 | 91 | 44 | 90 | 10 |56
8°00’ 143.24 70 | 56 [ 221 80 | 76 |30 ] 90 [ 94 | 45
§°30° 13481 8 | 58 | 22 | 80 | 79 | a2 | 90 | 96 | 46
9°00° 127.32 80 61 [ 22 90 82 33 [ 100 | 97 47
9°30° 120.62 80 | 63 | 22 | 90 | 84 | 34 | 100 | 98 | 47
10°00° 114.59 90 6.5 22 100 8.6 35 100 9.9 48
11°00' 104.17 90 | 69 | 22 | 100 ] 90 |36 | 110 ] 100 | 48
12°00' 95.49 100 | 73 | 23 | 110 ] 93 | 37 :
13°00° 88.15 100 [ 76 |24 110 ) 96 | 38 Ac:Ampliacién de la Calzada y la Corona en cm
14°00° 81.65 170 | 79 | 25 | 120 | 98 | 39 : '
15°00° 76.39 10 | 82 [ 26 | 120 | 99 | 40 Sc:Sobrelevacion en porcentaje
16°00° 71.62 120 | 85 | 27 | 130 | 100 { 40
17°00° 67.41 120 | 87 [ 28 | 140 | 100 | 40 Le:Longitud de !a transicién en m
18°00° 63.66 130 | 89 | 28
19°00° 60.31 130 | 91 [ 29
20°00° 57.30 140 | 92 { 29 (Debaijo de esta doble linea se emplearan espirales de -
21°00° 54.57 140 [ 94 | 30 transicién, y arriba de ella se usaran transiciones mixtas)
22°00' 52,09 150 | 95 | 30
23°00' 49.82 150 | 96 | 3 Nota: Para Grados intermedios no previstos en la tabla Ac Scy
- 24700 47.75 160 | 97 | 31 Le se obtienen por interpolacion lineal.
25°00' 45,84 160 | 98 [ 31
26°00° 44.07 170 | 99 | R
27°00° 42.44 170 | 99 | 32
28°00° 40.93 180 | 100 | 32
29°00° 39,51 190 [ 100 | 32
30°00° 38.20 190 | 10.0 | 32

L STINTAIITLNV. 1 ojmydeD



TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

VELOCIDAD 30 40 50 60 70

Gc " Rc Ac | Sc |Le ]| Ac ] Sc | Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le
0°30' | 2291.84 20} 3.0 |10 | 20 | 3.0 13 20 3.0 16 30 3.0 19 | 30 3.0 22
1°00' | 1145.92 20 1 3.0 { 10 | 20 3.0 13 30 3.0 16 30 3.0 19 30 3.0 22
1°30° 763.94 20 | 3.0 { 10 | 30 3.0 13 30 3.0 16 30 3.0 19 40 3.0 22

2°00'| 572.26 20 | 3.0 {10 | 30 | 3.0 | 13 30 3.0 16 | 40 3.0 19 | 40 3.0 22

2°30" | 458.37 30| 3.0{10 ] 30 | 3.0 ) 13} 40 3.0 16 | 40 3.0 19 | 50 3.0 22

3°00'| 381.97 30 | 3.0 |10 | 40 | 3.0 | 13 40 3.0 16 | 50 3.0 19 | 50 4.0 22
3°30" | 327.40 30 | 3.0 {10 | 40 | 3.0 { 13 | 40 3.0 16 | 50 3.2 19 | 60 4.7 28

4°00’ | 286.48 30 | 3.0 |10 | 40 { 3.0 | 13 50 3.0 16 | 50 3.6 19 | 60 5.3 30

4°30' ] 254.65 40 {1 3.0 {10 | 40 | 3.0 | 13 50 3.0 16 | 60 4.1 20 | 60 6.0 34

5°00' | 229.18 40 { 3.0 {10 | 50 | 3.0 | 13 50 3.0 16 | 60 4.5 22 | 70 6.7 37

5°30'| 208.35 40 | 3.0 {10 | 50 | 3.0 | 13 50 3.2 16 | 60 5.0 24 | 70 7.3 41

6°00'| 190.99 40 | 3.0 | 10§ 60 | 3.0 | 13 60 3.5 16 | 60 5.5 26 | 70 8.0 45

6°30"| 176.29 50 | 3.0 |10 | 50 | 3.0 | 13 60 3.8 16 | 70 5.9 28 | 80 8.7 49

7°00'| 163.70 50 | 3.0 |10 | 50 | 3.0 | 13 60 4.1 16 | 70 6.4 31 | 80 9.3 52
7°30"| 152.79 50 { 3.0 {10 { 60 | 3.0 | 13 70 4.4 18 | 70 6.9 33| 90 | 10.0 | 55

8°00' | 143.24 50 | 3.0 | 10 | 60 | 3.0 | 13 70 4.7 19 | 80 7.3 35

8°30'} 134.81 50 | 3.0 ] 10 ) 60 | 3.0 | 13 70 5.0 20 | 80 7.7 37

9°00' | 127.32 50 | 3.0 110 | 60 | 3.0 | 13 70 5.3 21 80 8.2 39

8°30'|{ 120.62 60 3.0 (10| 70 | 3.2 | 13 70 5.5 22 | 80 8.6 41

10°00" | 114.59 60 | 3.0 |10 [ 70 | 3.5 | 13 80 5.9 24 | 90 9.1 44

11°00" | 104.17 60 | 3.0 |10 | 70 | 3.7 |} 13 80 6.5 26 | 90 | 10.0 | 48

12°00° 95.49 60 | 3.0 | 10 | 80 | 40 | 13 20 7.1 28

13°00° 88.15 70 | 3.0 {10 | 80 | 43 | 14 90 7.5 31

14°00° 81.85 70 | 3.0 |10 | 80 | 4.7 | 15 90 8.2 33

15°00° 76.39 70 | 3.0 [10| 90 | 5.0 | 16 | 100 | 8.8 35

16°00° 71.62 80 | 3.0 |10 9 | 53 | 17 | 100 | 9.4 38

17°00° 67.41 80 {30 (10 {9 | 57 { 18 [ 110 | 10.0 | 40

18°00° 63.66 80 | 3.0 | 10 [100| 6.0 | 19

19°00° 60.31 90 | 3.2 | 10 | 100} 6.3 | 20

20°00’ 57.30 90 | 3.5 | 10 [ 100 | 6.7 | 21
22°00° 52.09 100| 3.7 | 10 {110| 7.3 | 23

24°00° 47.75 100 4.0 { 10 | 120 | 8.0 | 27

25°00° 44.07 110} 4.3 | 10 | 130 | 8.7 | 28

28°00° 40.93 1104 4.7 | 11 1130) 9.3 | 30

30°00° 38.20 120 5.0 | 12 | 140 | 10.0 | 32

32°00° 35.81 130| 63 | 13

34°00° 33.70 130 5.7 | 14

36°00° 31.83 140| 6.0 | 14 Ac - Ampliacién de la Calzada y la Corona en cm
38°00' 30.16 150 6.3 | 15 En carreteras Tipo E, no se dara la Ampliaciéon
40°00° 28.65 1501 6.7 | 16 por Curvatura, a menos que se proyecten
47°00° 2708 1601 7.0 | 17 libraderos en curva haorizontal

44°00° 26.04 160| 7.3 | 18 Sc - Sobreelevacion en porcentaje

46°00° 24.91 170 7.7 | 18 Le - tongitud de la transicion Mixta enm

48°00° 23.87 180 | 8.0 | 19

50°00' 22.92 180 | 8.3 | 20 Nota: Para Grados intermedios no prewstos en la tabla Ac

52°00' 22.04 190] 8.7 | 21 Scy Le_se obtienen por mterpolacnon hneal

54°00’ 21.22 190| 9.0 | 22

56°00° 20.46 200} 9.3 | 22

58°00° 19.75 200| 9.7 [ 23

60°00’ 19.10 210 10.0§ 24

Cuadro 1.27. Ampliaciones, Sobreelevac:ones y TranSIClones para Carreteras Tlpo Ey D




ANTECEDENTES,

En donde

atura honzontal

d 2) Por reqUISItos operamonales sera necesarlo ampllar el ancho de la calzada,

: formando libraderos, para permltlr ‘el paso_simultaneo a dos vehiculos que

“circulan en el mismo sentido. El ancho de la calzada en la zona del libradero
~sera el correspondiente al de la carretera T|po “pDm,

' d 3) La longitud de los libraderos sera de velnte (20) metros mas dos transncnones
de cinco (5) metros cada una.

d.4) Los libraderos se espaCIaran a‘una dlstanma de dosmentos “cmcuenta (250) :
' metros 0 menos, si asi Io requlere‘ la VISIbIlldad entreellos :

Acotam/entos El ancho de Ios acotam
de terreno segun se‘indica en el Cuadro 2

Pend/ente Transversa/ En tangentes de ahneamlento' honzontal el
debera ser:

ombeo de la corona

a) De menos dos por ciento ( 2 %) en a eteras Tlpo' “A” A “B” "‘C” yﬂ“D"’ e
pavimentadas. ; - ;
b) De menos tres por ciento (- 3 %) en carre eras Tlpo “D”

,y “E” re stxdas

En curvas circulares, la sobreelevamon de la corona debera ser:

a) De diez por ciento (10 %) para el grado maxnmo de curvatura correspondlente a
cada velocidad de proyecto. '

b) lgual a los valores indicados en los. Cuadro 1.24 .26y.1.27, para grados de
curvatura inferiores al grado maxlmo correspondlente a cada velocidad de proyecto

En curvaturas espirales de transmon y en transmlones mixta

“la sobreelevaolon de Ia
corona en un punto oualqunera de las curva '

s (L / Le) Se.
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v TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN C4RR§7‘ER;(S DE MEXICO™
En donde:

'S "Sobreelevacnon de la corona en un punto cualqunera de Ia curva esplral de
transicion o de la transicion mixta, en por ciento. .. -

L Distancia del origen de la transicion al punto consid

1 ,I"q'l'je"se desea
determinar la sobreelevacuon de la corona, en metros. ‘

Le Longitud de la curva espiral de transicion o de la[;ransmlo mlxta en metros

Sc Sobreelevacién de la corona correspondlente al gr
ciento. : o ES T

c) La Iongltud minima de las'transmlones mlxtas y de Ias es
la indicada en los Cuadros 1.24;1.25,1.26 'y 1.27. e

d) En todos los casos la transicion mixta debera proyectarse (o]
de su longitud sobre Ia tangente del alineamiento horlzontal
dentro de la curva circular.

Faja Separadora Central.- La faja separadora central debera proye;
carreteras Tipo A de cuatro carriles.

taludes
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CIONES

. ) Capltulo l 'ANT[.' ‘E
LOCALIZAClON RELATIVA DE LAS TRA \

: a) TranSIcmn Mixta

T™M 6 MT PC 6 PT ' MC 6 CM

Tangente del alineamiento horizonta! [ Curva circular simple

Transicién mixta de longitud Le
i | }

| 05Le 0.5Le |
b) -Espiral de Transicion
PC o6 PT EC6CE
‘, X
Tangente del alineamiento ! Espiral de transicién de longitud Le Curva circular de
horizontal "~ Longitud Le
VARIACION DE LA SOBREELEVACION
A B8 C D E
1 i 1 [ '
! ! ! i/ e ————
I | | | .
| | /'L//; +5 | Ala exterior L l+8c
b: Rt + 1 + L" +
! N 5 N l\\lL:s ' Ala interior I -Sc
N=(/Scte —t-m=—t e —
S=(L/Le)Sc ; L | |
[ Le ]

VARIACION DE LA AMPLIACION

o 1 ! ! ]
!

! i A j ‘TAc
2o IML

AN=(b/Sc)Ac A=(L/Le)Ac

SECCIONES TRANSVERSALES |
§ § g g §

SeccinenA Seccion en B Seccionen C Seccidnen D Seccidnen E

Figura 1.17. Desafrollo de la sobreelevacion y la ampliacion.

69




TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

a) Ancho.- El ancho de la cuneta,”medido- horizontalmente entre ‘el hombro dela
corona y el fondo de la cuneta, debera ser. de:un: metro (1.00 m), pudlendo ser
mayor si, por capacidad hldrauhca asn se requnere A :

b) Taludes.- El talud interno de la cuneta’ debe ser.de tres a uno (3 1) 'EI talud‘v
externo de la cuneta sera el correspondlente al de corte. : B

Contracunetas.- Las contracunetas seran, generalmente de forma trapezoidal y estan
definidas por su ancho de plantilla, su profundidad y sus taludes.- :Su utilizacién, ublcaC|on
y dimensiones estaran sujetas a los estudios de drenaje Y. geotecmcos o a lo que

especifique la Secretaria.

Obras Complementarias.- Las obras complementarias de la seccién transversal, tales
como guarniciones, bordillos, lavaderos, banquetas, defensas y dispositivos para el control
del transito deberan considerarse en el proyecto cuando asi lo especifique la Secretaria.

Derecho de Via.- El derecho de via esta definido por su ancho y su longitud. El ancho del
derecho de via es variable.

RECOMENDACIONES GENERALES
DE LA CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS

Para la seleccidon del tlpo de carretera con fnes de,proyecto se‘ observara lo
siguiente: £ LR R
a) Con base en el TDPA para el honzonte de proyecto el cual no_seréa: mayor de,
veinte (20) afios, se adoptara uno de los tlpos de carretera establecxdos en. este
capitulo. : w0 SR el B
b) En la aplicacién de los distintos tipos mencionados, debera tenerse en: cuenta que a
lo largo de la carretera en proyecto podran existir tramos con volumenes de transito:
muy diferentes, en tales casos, se debera contar con los datos del parrafo a) de e
este Inciso, para proyectar cada tramo de acuerdo al tlpo de carreter : B
corresponda. S

c¢) Cuando el TDPA estimado para el horizonte de proyecto, sea similar o commda on
alguno de los limites establecidos para clasificar los diferentes tlpos de carretera y

se presente en consecuencia un caso de frontera se debera seleccmnar el tlpo de’' -

carretera de rango Inferior.

d) En algunos casos de frontera y cuando las condiciones partlculares lo- ameriten
para decidir el tipo de carretera, es recomendable efectuar evaluaciones
operacionales y econdmicas que contemplen tanto los costos de construccion de la
obra, como los correspondientes a la operacién y conservacién de la misma,
eventualmente se podran considerar estrategias de construccion de tipo evolutivo,
contemplando la posibilidad de pasar de un tlpo de carretera a otro de rango
superior.
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Para la determmacnon de Ias caractenstncasvd
en este capntulo se observara Io SIgmente :

b)

c)

d)

la carretera, dentro de 0§ 'tjp;dé"déﬁh‘idds

escasa o nula.

a.2. TERRENO TIPO LOMERIO. Aquel O . rf
sucesion cimas y depresiones de cL a magnltud
transversales no mayor de cuarenta y cmco (45) por ciento.

a.3. TERRENO TIPO MONTANOSO Aquel que tiene pendientes: transversalesjf

‘co n""f'p'e dientes -

mayores de cuarenta y cinco: (45) por ciento, caractenzado por acmdentes% P

topograficos notables.

La clasificacion del terreno, se defnlra no solamente por - la“ conflguramon
topografica general, sino por. las caracteristicas que el terreno imprime a la
carretera, tanto por lo que se refiere a su geometria, como a la. magmtud de sus
movimientos de tierra; como puede ser el caso de una carretera localizada en un
parteaguas de zona montafiosa en donde el terreno pudiera clasificarse como
plano o lomerio.

La velocidad de proyecto, se seleccionara de acuerdo a la severidad de las
condiciones topograficas y a la funcién de la carretera. Cuando la magnitud delos
volumenes de transito lo ameriten, se requiere hacer analisis economlcos para
determinar la velocidad de proyecto éptima. :

Cuando en el proyecto, por razones topograﬂcas se pase de.un. tramo de alta
velocidad a otro de baja, se procurara intercalar un tramo de transnmon con
velocidades intermedias, para que el cambio sea gradual. Los. decrementos en
velocidad de proyecto seran de diez (10) kildmetros por hora.
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DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD. - -

Como minimo las carreteras deberan proyectarse con Ia dlstanCIa de VlSIbllldad de parada
o de encuentro para carreteras Tipo "E", sin embargo para ‘carreteras de dos carnles se
procurara proyectar tramos con dlstanma -de- visibilidad “de rebase siempre ‘que: no-:se
eleven considerablemente los costos:de construccuon de manera que en tramos de cinco
(5) kilbmetros, se tengan los &gmentes subtramos con dlstanma de visibilidad de rebase

a) Para carreteras Tipo "D” -
Un subt,ramqidie_VGQQ_ i

DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Para el proyecto del alineamiento horizontal conviene observar lo sngu1ente

a) Las tangentes muy largas pueden resultar peligrosas, sobre todo para carreteras
con altas velocidades de proyecto. Esta situacion- podra evitarse sustltuyendo
dichas tangentes por otras de menor longitud unidas entre si- por curvas suaves

b) El grado de las curvas circulares se debe elegir de manera qu‘e se aJusten lo mejor
posible a Ia conflguracmn del terreno. En general el grado de curvatura sera el'

costo de construccion.

c) Se evitaran cambios bruscos en el allneamlento horlzontal Asiy
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~ maximo especificado. -Analogamente, si el proyecto: comprende un tramo smuoso ‘
entre dos (2) de buen alineamiento se procurara que el .grado de las curvas'vaya

-‘aumentando paulatinamente hacia las curvas: de mayor grado usadas en el tramo,rr
sinuoso. :

congruente con la topografia. Un allneamlento que se adapta al terreno es
preferible a otro con tangentes largas pero con repetldos cortes y terraplenes o

e) Conviene evitar las curvas circulares oompuestas y las ourvas consecutlvas en el
mismo sentido. El efecto desfavorable que estas curvas ejercen sobre el conductor
de un vehiculo se reduce cuando s i - ) :

e.1. La longitud en metros de la. tangente que separa eI PT del PC de dos curvas
circulares con transiciones mixtas es mayor. o-igual a- uno punto snete (1.7)
veces la velocidad de proyecto en kilémetros por. hora .

e.2. La longitud en metros de la tangente que separa: el ET del TE de dos curvas
circulares con espirales de transiciéon es mayor o |gual uno punto siete (1.7)
veces la velocidad de proyecto en kildmetros por hora menos la semlsuma
de las longitudes de las espirales. : :

e.3. La longitud en metros de la tangente que separa el PT del TE o el ET del PC
de dos curvas circulares, teniendo una de ellas espural y .la otra transicién
mixta es mayor o igual uno punto siete (1.7) veces_ la velocxdad'de-proyecto :
en kilometros por hora, menos la longitud de la esplral ' :

f) . Cuando la longitud de la tangente entre curvas consecutlva ,l‘,mlsmo\fse'n':cvido 'ho

cumpla con lo indicado en el parrafo anterior, se podra "su

f.1. Una sola curva que se ajuste, en lo posible al traz

f.2. Otras curvas de mayor grado, pero menores_ al
condicion de tangente libre de uno punto siete.

) eces -,la-velocndad de
proyecto en kildbmetros por hora. wE

g) Cuando en una curva horizontal con talud: de corte en:su lado interior, no se
satisfaga la distancia de visibilidad de parada se puede recurnr a cualquiera de las
soluciones siguientes:

g.1. Recortar el talud interior de la curva.
g.2. Disminuir el grado de la curva.

h) Cuando los angulos centrales de las curvas sean pequenos se evntaran longltudes'
de curva corta para quitar la apariencia de codo." , S s

i) Se procurara que la longitud maxima de una curva horlzontal con 0 snn esplrales de
~ transicion no exceda la distancia recorrida por el vehlculo en 20 segundos ala
velocidad de proyecto , ~
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Con relacién al alineamiento vertical, se procurara observar lo siguiente:

a) Se proyectaran alineamientos con camblos de pendientes suaves, en vez de

b)

f)

)

h)

)

k)

tangentes verticales con variaciones bruscas de pendiente. Los controles para el
proyectista son la pendiente gobernadora, la pendiente maxima y su longitud critica,
que siempre que sea posible se escogeran menores a los maximos especificados.

Cuando para salvar desniveles apreciables se disponga de tangentes verticales con
pendientes escalonadas, se procurara poner las pendientes mas fuertes al
comenzar el ascenso.

Es preferible un perfil escalonado, en lugar de una pendiente sostienida. Para

proyectar este tipo de alineamiento deben tomarse en cuenta los conceptos. de»

pendiente gobernadora, pendiente maxima y longitud critica de pendlente

El alineamiento vertical debera prever el espacio para alojar las obras de drenaje u i

otra estructura que se requiera.

Se debe evitar que la sima de un columpio quede alojada en corte o balcon a
menos que se justifique econémicamente.

Los alineamientos verticales que tienen sucesivamente curvas pronunciadas en
cresta y en columpio, suelen presentarse en alineamientos horizontales rectos en
donde el alineamiento vertical sigue sensiblemente el perfil del terreno, resultando
caminos antiestéticos y peligrosos en las maniobras de rebase. Estos perfiles
pueden evitarse introduciendo cierta curvatura horizontal y/o suavizando las
pendientes con algunos cortes y terraplenes. Esta recomendacién es particular-
mente aplicable a caminos con altos volumenes de transito.

Siempre qua econdmicamente sea posible se procuraré que la longitud de las
curvas verticales sea mayor que la minima, aun para bajas velomdades de
proyecto. ,

Debera evitarse el proyecto de curvas verticales sucesivas :con:la: mlsma

concavidad o convexidad, con tangentes intermedias muy :cortas; esta recomen-,

dacidén es particularmente aplicable a curvas en. columplo

Cuando el terreno lo permita vy no se incremente sensnblemente e cpsto de
construccion las curvas verticales deberan proyectarse para ‘atlsfacer las
distancias de visibilidad de rebase.

Cuando el desnivel a vencer obligara mantener una péndiente eh’ tfémos de gran
longitud o en longitudes superlores a la critica, puede proyectarse un carril de
ascenso adicional, si el nivel de servicio deseado lo justifica. -

Cuando esté previsto el proyecto de un entronque a mvel en tangentes con
pendxente que afecte sensiblemente la incorporaciéon o desincorporacion, se
procurara disminuir la pendiente en la zona del entronque.
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Con relacion a 1a combmacnon del ahneamlento horlzontal con el vertlcal se‘brdcuraré

observar lo sngunente

, _a),

b)

d)
e)

f)

g)

h)

Con relacion a la seccidn transversal, se procurara observarlo sugunente

a)

b)

En alineamientos verticales que originen‘terraplenes altos y largos -son deseables
alineamientos horizontales rectos o de muy suave curvatura.

Los alineamientos horizontal y vertical deben estar balanceados. Las tangentes o
las curvas horizontales suaves en combinacion con pendientes fuertes y curvas
verticales cortas, o bien una curvatura excesiva con pendientes suaves correspon-
den a disefios pobres. Un disefio apropiado es aquel que combina ambos alinea-
mientos ofreciendo el maximo de seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad en
la operacion, ademas de una apariencia agradable dentro de las restricciones
impuestas por la topografia.

Cuando el alineamiento horizontal esta constituido por curvas con grados menores
al maximo, se recomienda proyectar curvas verticales con longitudes mayores que
las minimas especificadas; siempre que no se mcremento cons:derablemente el
costo de construccién de la carretera. , . N

Conviene evitar la coincidencia de la cima de una curva vertlcal en cresta con el ‘
inicio o terminacién de una curva horizontal. i e . ; '

Debe evitarse proyectar la sima de una curva vertlcal en columplo eno cerca de ~
una curva horizontal. .

En general, cuando se combinen curvas verticales y horizontales, o una esté muy.
cerca de la otra, debe procurarse que la curva vertical esté fuera de la curva
horizontal o totalmente incluida en ella, con las salvedades mencionadas.

Los alineamientos deben combinarse para lograr el mayor nimero de tramos con“
distancias de visibilidad de rebase. - S

En donde este previsto el proyecto de un entronque los allneamlentos deben ser lo
mas suave posible. : . S

Cuando se prevean defensas, bordillos, senales ‘etc os Iados del camino,
debera ampliarse la corona, de manera que los ‘anchos ‘de’ los acotamientos
correspondan a los especificados.

Los bordillos s6lo deberan proyectarse en terraplenes con. taludes erosionables.
El ancho dé! derecho de via debera determinarse por tramos 6 zonas de acuerdo al

tipo de carretera, para lo cual se establecera en cada’ :casovsu funcioén, su evolucién, -

requerimientos de construccion, conservacion, futuras ‘ampliaciones, uso actual vy
futuro de la tierra, as como servicios requeridos”por los usuarios. Esta
determinacion debe apoyarse en un analisis econdmico"y en’la disponibilidad - de -
recursos. :
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CAPITULO I1:  ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO

111 ANTECEDENTES.
De manera cotidiana, los usuarios de las carreteras presenciamos los accidentes que
suceden a diario en las carreteras del pais, para las personas que se encuentran
directamente implicadas, aparece inmediatamente la busqueda de culpables, y se
mencionan términos como “imprudencia”, “alcohol”, “velocidad”, “rebase incorrecto” y “falta
de vigilancia”, entre otras causas. T T

En el marco de crecimiento de todo tipo de vehiculos automotores en México; ‘se han

multiplicado los lugares donde son mas. frecuentes los siniestros. Estos puntos los
“vemos" en los accesos y en las travesias de las rutas por ciudades y también en- lugares'
en que se realizan cambios de direccion (empalmes de rutas, intersecciones, etc.)

Todos sabemos, o por lo menos intuimos, que las soluciones mas eficaces y efectivas
estan en mejorar el comportamiento del factor humano denominado “conductor”, asi como :
el de la infraestructura vial que alun mantiene varios puntos problematicos.

LA

- Es alli donde, con una correcta practica de la Ingenieria de Trénsito, se puede mcre-'_ , '
mentar sustancialmente la seguridad. En efecto, un adecuado disefio de la mfraestructura
carretera, asi como una sefializacion eficiente reduciria una gran parte de los smlestros\

Para que este aporte sea efectivo es necesario adoptar una metodologia de trabajo:propi’a‘f’ ”
de la Ingenieria de Transito, llamada "Tratamientos de Puntos de Confllcto ‘por:parte- .
de autoridades Municipales, Estatales y Federales. SRt a

Los puntos de conflicto, antiguamente llamados “puntos negros”; son aquello Iugares
tramos o intersecciones, que presentan altas tasas de accidentes; por lo- que deben
tratarse en forma prioritaria, con la consecuente disminuciéon de accndentes Rt

Como es sabido, a nivel mundial una de las principales preocupaciones de Ios organlsmos
encargados de la operacion de las carreteras es la seguridad vial, la cual puede definirse
como “la certidumbre de que el usuario que circula por las carreteras lo haga con una baja
probabilidad de verse involucrado en un accidente de transito”.

El accidente a su vez se define como “un suceso o hecho eventual, imprevisible,
inesperado e inevitable en el momento de su ocurrencia”; sin embargo, los especialistas
en éste fendmeno desde hace tiempo detectaron que los accidentes no son en absoluto
acontecimientos fortuitos, inevitables, impredecibles y dependientes de la suerte, sino que
en la inmensa mayoria de los casos siguen parametros caracteristicos de distribucion; es
decir, el accidente generalmente es siempre una consecuencia de alguna falla evitable y
hasta cierto punto predecible del S|stema

Para hablar de accidentes, resulta conveniente definir algunos términos:
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. Atropello accion en la que un vehnculo embiste.y:derriba o mpu1 vnolventamente a.
uno o mas peatones para pasar

transito.

e Lesiones menos Graves: ciortadUras y contusiones menores sufridas por:la victima.
« Darfios: deterioro del vehiculo involucrado en un accidente. ' : '

De acuerdo a las estadisticas a nivel mundial, el causante principal de los accidentes de
transito es el conductor, siendo el exceso de velocidad la circunstancia que en mayor
medida contribuye a su ocurrencia. Estas apreciaciones estan estrechamente relacio-
nadas con las caracteristicas de la infraestructura y las caracteristicas de los vehiculos,
aunque desde luego influye de manera importante el comportamiento de los conductores.
En Meéxico, en el afio de 1999 se registraron 60,507 accidentes en la red federal, con un
saldo de 36,528 heridos, 5,106 muertos y dafios materiales por 1,513.8 MDP. Del total de
accidentes, en el 81.8 % el conductor fue el causante principal y de este porcentaje el
62.5 % se debid al exceso de velocidad.

En consecuencia, es conveniente recalcar que el desarrollo de la velocidad en los
vehiculos modernos, en contraste con una infraestructura vial que se ha rezagado con
respecto a los avances tecnologicos en materia, y en combinacién con nuestra
inadaptacion a estas dos situaciones, lo que en suma provoca la mayor parte de los
accidentes.

Lo anterior es facilmente explicable si retrocedemos un poco al pasado y observamos que
en lo concerniente a la infraestructura una buena parte de las carreteras fue proyectada y
construida desde hace aproximadamente 50 afiocs, en una época en la que una velocidad
de 60 km/hr se consideraba como alta para un vehiculo automotor. Ello queda de
manifiesto si asumimos que la evolucién de la red federal ha sido lenta ya que el 16 % de
la red federal tiene menos de 20 afios de edad y el 53 % tiene mas de 40 afios. Por su
parte, el progreso del vehiculo automotor durante los titimos 50 afos ha tenido un desa-
rrollo vertiginoso, experimentando cambios extraordinarios principalmente en su potencia,
velocidad y comodidad; estos cambios siguen sucediendo afio con afio y no se ve fin a su
evolucion. Como ejemplo podemos citar que un tractocamidén quinta rueda con dos
remolques y un peso de 70 toneladas sube sin dificultad una pendiente hasta de 8 grados
como las que existen en las Cumbres de Maltrata, en Veracruz, o bien acelerar en
regiones planas en algunos segundos, hasta 100 km/hr. El tercer y principal elemento
involucrado en los accidentes es el conductor, el cual cuenta con la ayuda del vehiculo de
combustion interna desde hace menos de 90 afios, por lo se puede inferir que se trata de
un "juguete novedoso", que histéricamente se acaba de incorporar a nuestra vida
cotidiana y, por lo tanto, aun no asimilamos sus bondades y sus peligros.
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Para contrarrestar estas inconsistencias que prevalecen dentro de Io que podemos
denominar el “sistema de accidentes”, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en
el marco establecido en los Planes de Desarrollo, tiene como una de las encomiendas
principales, actuar directamente en la infraestructura para corregirlas, razon.por la cual se
ha establecido el "Programa Nacional de Atencion de Puntos de Conflicto".

1.2. SITUACION ACTUAL.

La seguridad vial ha adquirido una mayor- |mportanCIa socnal en los-ultimos- anos ‘lo cual{f
se ve en una mayor concientizacién y dedicacion de recursos humanos y economlcos por -
parte de instituciones publicas y privadas, y en el esfuerzo. de muchas personas ue creen;
en la posibilidad de reducir los accidentes.

‘Ahora bien, toda inversién de recursos conlleva deficiencias: En _primer ugar se. puede‘
sefialar, por ejemplo, la todavia insuficiente contribucién a este'renglo que os’
afirmar que la inversion tiene una tendencia ascendente, Ios recursos,," uen: sie
insuficientes si consideramos la gravedad del problema. Esa mayor inversio debe' star -
dirigida hacia dos actuaciones fundamentales: o L

a) La implementacion de mas acciones.

b) E! desarrollo de mayor nimero de lnvestlgaCIones
“macnon por parte de numerosos
dentro de esta labor reC|ben o

En segundo lugar, podemos mencionar la falta d
profesionales de la seguridad vial o profesmnlstas qu,
asumen esta competencia. ~

De esta serie de actuaciones, a Ia SC e corresponde una buena parte g‘de la
responsabilidad de llevarlas a cabo pero fundamentalmente en ella recae: Ia atenCIon enla
implementacién de mas acciones. : : SRRT RS EE

De acuerdo a ello y como consecuencia del gran diferencial que existe entre las
caracteristicas de la infraestructura y las de los vehiculos, la SCT ha tratado de dar
solucién a los problemas de los accidentes mediante acciones aplicadas directamente en
la infraestructura; sin embargo, puesto que también los recursos han sido escasos, los
esfuerzos por atacar de lleno el problema de los accidentes han quedado aislados del
resto de las acciones que en otros ambitos deberian estarse aplicando, tales como:la
educacion vial, la aplicacion adecuada de la reglamentacion y la vigilancia por parte de la
autoridad correspondiente.

En los afios recientes y con un enfoque sistematico de las acciones, se han realizado
ciertos programas abocados a modificar algunos puntos en la infraestructura carretera que
provocaban o se estimaba que tenian un grado de influencia en los accidentes. Fue asi
que en e}l afio de 1995 se - asignaron -recursos. especificos para llevar a cabo el
mejoramiento de 350 entronques a nivel en-donde la ocurrencia de percances era
sistematicamente elevada; las. mejoras consistieron en la instalaciéon de sefialamiento
(vertical y horizontal) y la ‘ejecucion de obras de bajo costo con las que se logro la
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canalizacion adecuada del transito. Con ello los percances disminuyeron en un 50%
segun los saldos registrados antes y después de la ejecucion de las-obras.-En 1996 se
atendieron 351 "puntos de conflicto" y se adecuaron, también con sefialamiento, 30 pasos
a nivel con vias del ferrocarril y pequefias obras para que la operacion del transito fuera
mas segura. e )

En ese mismo aifio de 1996 se identificaron 1,451 puntos peligrosos sobre la red carretera
federal libre de peaje, con los que se formulé el "Programa Nacional 1987 de atencién de
puntos de conflicto”, atendiéndose un total de 716 sitios, con una inversidon de 142.7
millones de pesos. Durante el afo de 1995 ocurrieron 4,849 accidentes,.con:un.saldo de
360 muertos y 2,663 heridos. En 1998 se reidentificaron 781 puntos de conflicto, de los
cuales pudo lograrse la atencion de 198 puntos, con una inversién de 76.8 -millones de
pesos, y durante el afio de 1996 ocurrieron 1,184 accidentes, con saldos de 103 muertos
y 710 heridos.

En ambos programas se implementaron acciones como intensificar el sefialamiento,
mejorar la geometria, mejorar el estado fisico del pavimento o mejorar la operacion del
punto combinando varias de estas acciones, dando solucién a 279 curvas, 256 entron-
ques, 292 tramos cortos de carretera, 30 retornos, 24 cruces a nivel de ferrocarril, 19
puentes vehiculares, 13 puentes peatonales y un paradero.

Por causas de orden presupuestal en los afios de 1999 y 2000 no se llevdé a cabo el
"Programa"; sin embargo, se contino trabajando en la identificacion de puntos de
conflicto y mejorando los procedimientos para su investigacion y analisis. Durante ese
periodo se han identificado 779 puntos adicionales a los que se habian detectado en afios
anteriores. De acuerdo a ello, desde la implementacién formal del "Programa Nacional de
Atencion de Puntos de Conflicto" se han detectado 3,011 puntos, de los cuales se han
atendido 914, como ya se menciond, quedando por atender 2,097 puntos cuyos saldos
asociados son 18,960 accidentes, 9,595 heridos y 1,424 muertos. Para el afio 2001 se
autorizaron recursos por 12.6 millones de pesos para atender 68 puntos de conflicto.

11.3. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE CONFLICTO.

De acuerdo a la informacion estadistica de los accidentes mencionados al inicio de este
Capitulo, sélo para identificar la participacién del resto de los causantes, del total de
accidentes ocurridos en 1999, después de! conductor como causante principal, siguen en
orden descendente la falla del vehiculo con un 6.5 %, pasajero o peatén con un 4.3 %, el
camino con un 4.0 % y agente natural con 3.4 % (Figura 2.7).

Toda esta informacion de los accidentes que en "numeros frios" nos muestra hacia donde
se puede atacar el problema, tienen el inconveniente de la inconsistencia pues en la
mayoria de los casos solo reflejan lo que en el instante o en un tiempo determinado,
después de ocurrido el accidente, el agente de la policia percibe cuando realiza el reporte
correspondiente. Aunque esté plenamente capacitado para realizar esta actividad, no
efectia un analisis detallado de lo que ocurrido en el mismo. Si el resultado de algun
percance arroja saldos mortales, el agente del ministerio plblico se apoya en el reporte

80




Capitulo 2: “ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO"

del age_nté del transito para dar fe de lo acontecido y poder levantar el o los cadaveres del
- lugar, sin analizar el entorno en el que ocurrié.

Causantes de Accidentes en Carreteras (1999)

Falla del
- Vehiculo
6.5 %

Pasajero o
_.— Peatdn
4.3 %

——___Camino
4.0 %

Conductor Sl
81.8 % L

-, Agente Natural
34%

Figura 2.1. Gréfico de participacion de los diferentes causanteysjde,‘ac" ide htes, o

Los peritajes para establecer en forma contundente todos los causales del}accndente no
se llevan a cabo y si estos se llegan a realizar por alguna querella
incorporados al expediente que se generd del accidente.

el que existieron saldos con heridos, pues se desconocen Ios resultados posterlores al
percance respecto a esta situacion. :

No obstante lo anterior, las estadisticas de accidentes, con todas us deficiencias, son la :
tinica fuente de informacién para dar inicio a todo un proceso que de acuerdo a Ia,
"Ingenieria de Transito", debe seguirse en la ldentlﬂcaClon de sitios’ pellgrosos. '

Esta identificacion que requiere una técnica especial y conoc:mlentos amphos sobre el
tratamiento analitico de los lugares con alta frecuencia de accidentes se describe
brevemente en este Capitulo, no sin antes advertir que el procedimiento se ha establecido
desde hace varios afios de acuerdo a las experiencias acumuladas en oiros paises y que
son tratados con todo detaile en los programas de especializacidon en Ingemerla de
Transito.

En México, la planeacion estratégica de la SCT plantea como una de sus acciones, el
atender la seguridad vial; en este concepto, en el area de infraestructura es necesario
resolver los sitios que presentan mayor ocurrencia de accidentes, por io que dentro de
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este rubro se tiene como meta realizar ;Ias propuesta olucién para los' sitios
conflictivos a nivel nacionali. SERLOEIRE i

A continuacion se presentan los siete pasos b su»“ eben llevarse a cabo paraf

identificar los "puntos de conflicto", analizarlos, JefaquIZa los' ‘e,‘studlar las-causas de los
accidentes y proponer soluciones, los cuales se enuncian y se descnben a continuacion:

1.- Creacién de un banco de datos con los reportes de accidentes, levantados por
la Policia Federal Preventiva.

Partiendo de la informacion contenida en el reporte de accidentes elaborado por la Policia
Federal Preventiva, se forma un banco de datos, el cual debe estar organizado para su
consulta por ubicacion de los accidentes, es decir, agrupado por sitios, indicando nombre
de la carretera, tramo y kilometraje.

Esta informacién es procesada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes desde
el punto de vista técnico, de donde surgen una serie de datos estadisticos que muestran
diversidad de informacion relacionada con los accidentes y analizada de tal forma que
pueden conocerse los saldos, causas, tipos, fechas, caracteristicas de los vehiculos, etc. -
Esta informacion, debe ser ordenada y analizada para que se puedan seleccuonar Ios
lugares con alta frecuencia de accidentes. : o

2.- Seleccionar los lugares de alta frecuencia de accidentes.

El criterio que se debe aplicar para seleccionar un punto peligroso (o punto. de conﬂlcto)
no solo es aquel en el que se han registrado mas accidentes, sino que hay: que tomar en
cuenta los saldos (heridos y muertos principalmente); esto es con objeto ‘de ponderar
adecuadamente los sitios peligrosos para darles |a atencién requerlda

Para el analisis debera tenerse en cuenta el area de influencia:del’ sitio (tramo o punto)
que se estudia, dado que en el punto de ocurrencia del accidente 'se conjugan una serie
de factores previos, que pueden ser operacionales (velocndad volumen, etc.) y/o fisicos
(distancia de visibilidad, estado del pavimento, etc.).

Los sitios para su analisis se definiran como “puntos” o “tramos”.

Un “punto” podra ser una curva, entronque, puente, etc., cuya longitud total para el
analisis no podra exceder de 1 km; sélo bajo circunstancias especiales y para el caso de
un entronque puede considerarse mayor, asi podran ser hasta 400, 500 6 600 metros en
cada rama, dependiendo de donde se inicia propiamente la interseccion (constderar los
carriles de cambio de velocidad, la ubicacién del sefialamiento preventivo, lnformatlvo o)
restrictivo, la distancia de visibilidad, etc). En el punto en estudio deberan haber ocurrldo
por lo menos 4 accidentes en cada afio. _— .

Para que un "tramo”, como tangente, zona de curvas, etc. pueda conSIderars como tal

debera presentar caracteristicas fisicas-y de operaciéon similares en toda s
longitud del tramo no debera ser. mayor de 15 km Y- haber ocurndo como ‘mlnlmo ocho

accidentes por afio.
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Los sitios en los que se registran gran cantidad de accidentes’ mdlcan Ia necesndad de un
cambio y los informes de estos accidentes revelan algunos de’ los probables ‘cambios
requeridos. El problema de los accidentes puede conS|derarse como relativo y es una
cuestion de opinidn, no habiendo entre la sociedad un numero aceptable de-accidentes a
menos que este sea cero. : P

Los datos estadisticos actuales con que cuenta la’ Secretar/a de Comun/caCIones y
Transportes permiten una identificacion adecuada de. los' sitios" con alta frecuencia de
accidentes. Esta informacion, la cual existe en el documento’ denominado "Estadistica de
Accidentes de Transito", contlene una serie de datos ordenados en diversas secciones, en
las que puntualmente se pueden detectar los "Saldos, Causas, Nuamero y Clasificacion de
Accidentes”, proporcionando también graficas como el de la Cuadro 2.2 del anexo en la
que se muestra para un tramo especifico, la frecuencia de accidentes por kildmetro,
siendo esto un buen punto de partida para el anélisis.

Es conveniente que se elijan para aplicar el procedimiento enunciado, los sitios que
presentan el mayor numero de accidentes y no basarse en el criterio de que cumplan con
el valor minimo previamente indicado, con lo cual se pretende estudlar prlmeramente los
puntos con mayor accidentalidad. N

El criterio general para seleccionar los puntos de conflicto, mcluye Ia determunacnon del
impacto de los muertos y los heridos en los accidentes, los cuales’se’ calculan mediante
un indicador denominado "namero de accidentes equivalente”, el cual considera que por
cada muerto se cuantifican seis accidentes y por cada herldo dos accidentes; asi, el
numero de accidentes equivalente en cada sitio se determlna por la siguiente expresion:

NAE = (ACC x 1) + (M x 6) + (H x 2)

En donde: _
NAE = Numero de accidentes equivalentes.
ACC = Numero de accidentes anuales en el sitio analizado.
M = Numero de muertos registrados anualmente en el sitio analizado.
H = Numero de heridos registrados anualmente en el sitic analizado.

Por el contrario de todo lo expresado anteriormente, cuando en alglin sitio se detecte que
existen muchos muertos o heridos y pocos accidentes, se tendra que cerciorar que la
causa aparente sea atribuible a condiciones frecuentes que puedan ser corregidas y no
causas aisladas.

De los sitios resultantes con el procedimiento anterior, se sustraen los puntos o tramos, en
los que se han desarrollado acciones correctivas o se han programado efectuar como
parte de los programas de modernizacion de la red.

Para el analisis definitivo solo se estudiara de manera detallada como méaximo 7 sitios por
entidad federativa. Si utilizando el procedimiento indicado existen mas de 7. smos se
efectuara una Jeraqu|za01on haciendo participar los saldos de los accndentes ~

83




TESIS : “"ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO*
3.- Preparar Diagrama de Colisiones.

Posteriormente a la selecciéon de sitios con alta frecuencia de accidentes, debe prepararse
un "Diagrama de Colisiones" para cada sitio seleccionado, dibujando esquematicamente
la interseccidn o tramo del camino en el que se pueda mostrar claramente la trayectoria
de cada vehiculo involucrado en cada uno de los accidentes.

E! diagrama de colisiones debe mostrar graficamente la indole de todos los accidentes
ocurridos en el sitio, por medio de simbolos como los que se muestran en el Cuadro 2.7.

No es necesario que el diagrama de colisiones se dibuje a escala, sin embargo: debera
indicarse por medio de flechas, la direccion del movimiento de cada vehlculo o peaton.
involucrado en cada uno de los accidentes reglstrados en el diagrama. el T
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Vehiculo enreversa .

Accidente fatal
|'Accidente con herido(s)

(Colji('smn;poirldéﬁfr'és ,

Vehiculo estacionado

Objeto fijo

Volcadura *

Vehiculo sin control

Vehiculo en movimiento.

NN —

Colision de frente

Colisién en-angulo

recto

Colision lateral

Colisién vuelta
izquierda = .

Colisién de frente,
con muertos:

Colision de frente,
con heridos

Colision de frente,
con muertos y heridos

) "S',a!ida‘ :del‘vcémino

',Sali:dafdelgt;émin‘o,

con volcadura .

Incendio

—

Hora
Pavimento-

',Tiem"’po"——f -

A =AM; P =PM

S = Seco;
H = Hielo;
M = Mojado

C = Claro;
N = Niebla;
LL = Lluvia.

Clasificacion de Vehiculos:

Al
B . Autobus-
C..“.Camion’:

Automavil, Pickup

TS Camién Articulado

Cuadro 2.1. Simbologla a emplear.en '_f“Di'égr‘amaide "Coi:[)fsfbne,s"’.i
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Debe indicarse sobre las ﬂechas la fecha hora del dla y dia de la semana, también se

indicara si se presentaron condiciones poco usuales en' el estado del tiempo, del -

pavimento o acciones del conductor. Los accidentes nocturnos se marcaran para poder
comparar las colisiones ocurridas durante el dia y durante la noche ‘

Colisiones de vueltas lzqwerdas co

e “aproximan en
direccién contraria. B e

e Alcances de vehiculos.

“misma’ direccion involucrando

vueltas, cambios de carril o golpes Iaterales

e Colisiones de frente.

» Vehiculos que salen del camino e os de seccion transversal.

« Colisiones contra vehiculos. estacionados
4.- Hacer un resumen de los he’chos.‘

Posteriormente a la elaboracion del diagrama de colisiones se' realizaran diversos
restumenes de los datos obtenidos. Debera formularse por. numero total de cada tipo de
accidente, tal como vuelta izquierda, colisién lateral, alcance salida del camino, etc., otro
para el niomero de accidentes mortales, accidentes con hendos y accidentes solo con
dafos materiales, asi como el nimero de cohsnones por ‘Cada jacceso del cruce u. otra -
situacion sobre el camino. : i ‘

despejado.

Todos los datos sobresahentes
posteriores.

En el Cuadro 2.3 se presenta a manera de ejemplo,

! la informacién que puede obtenerse,
sin embargo no esta Ilmltada a estos conceptos SR R e e
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Sitio No.: -~ -

Periédo de Analisis:

Analista:
Fecha:
NGmero Direccidn Numero
Hora del dia de de de
accidentes acceso (hacia él) vehiculos
6am.—10am. 7 Norte 18
10a.m.— 4 p.m. 12 Sur 20
4p.m.— 7pm. 10 Oriente 15
7p.m.— 12 p.m. 9 Poniente 24
Total 38 Total 77
Numero Numero
Tiempo de Tipo de Colision de
accidentes accidentes
Despejado 28 Lateral 4
Neblina 2 Alcance 11
Lluvia 4 Angulo recto 5
Agua-nieve 0 Vuelta lzquierda 16
Nieve 4 Peatdn 0
Otros 2
Total 38 Total 38
Numero Severidad NUmero
Pavimento de del de
accidentes Accidente accidentes
Seco 28 Muertos 0
Con hielo 4 Lesionados 8
Humedo 6 Solamente dafios materiales 30
Total 38 Total 38
Nimero NUmero
Epoca del afio de Tipo de vehiculos de
accidentes vehiculos
Invierno (diciembre-febrero) 8
Primavera (marzo-mayo) 7 Automoviles 69
Verano (junio-agosto) 14 Vehiculos comerciales 8
Otofo (septiembre-noviembre) 9
Total 38 Total 77

Cuadro 2.3. Aspectos a considerar en la ocurrencia de accidentes.
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5.- Reunir datos complementarios con observaciones ‘de "c’:"ai pb.f

Una mejor comprension del panorama de accidentes en'un: smo e ogra ‘con una visita al
lugar, debido a que es muy conveniente observar el mov1m|ento del:transito durante las
horas en las que han ocurrido la mayoria de las cohsnones"' Tamblen ‘en estos periodos
deberan tomarse fotografias del lugar, siendo muy utlles‘ n e a ahsns fnal de las causas
de los accidentes. o L

El diagrama de colisiones y el resumen de acmdentes seran utlllzados como: referencia
durante la visita de campo, para tomar deCISIones referentes a las probables solumones

Durante la visita, también deberan obtenerse Ia, ' racten_shcas fisicas del smo en: estudlo
(anchos de calzada y corona, pendientes; distancia de visibilidad, radios de curvatura,
etc.) para formular un diagrama de condlmones fxsncas util también durante el anaI|S|s.

Para un mejor analisis de la situacién partlcular se deben plantear las Fs___lguxgntés
preguntas durante el estudio de campo: ~ L
e ¢Son los accidentes causados por condiciones fisicas | del damino o 'd'e' :
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? S S

s Es responsable un punto sin visibilidad?, ¢Puede ser supnmldo’? Sl ‘no, (,Que
medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al conductor’?

s ¢ Estan los dispositivos de control del transito (semaforos, sefiales, marcas' etc) :
adecuadamente ubicados y desarrolian su funcién correctamente?. ¢Es pOSIbIe
que contribuyan como causa de accidente, en lugar de prevemrlos’7 e ' :

o ;Esta el transito correctamente canalizado para reducxr al mlnlmo el
accidentes?

con los accidentes que ocurren durante el dia, tomando en cuenta:los
de transito, e indicando la necesidad de proteccién especnal durante



accidentes que ocurren en eI sntlo

Para el caso de los estudios

Estado del tlempo y dek?paw rri‘o la mayor parte de los accxdentes

o Lostipos de accndentes qu_e co

ayo frecuencna ocurren.
e Tipo de dafios que predomman R .
« En que estacion del afio se présento el'-mayor namero de acc1dentes. &
e Proporcién en que partnmpan en Ios accidentes los vehiculos pesados

Las observaciones hechas en. campo pueden darle significado a algunos de Ios datos de
los accidentes, resultando asi mas claros y significativos.

El razonamiento del analista debe de enfocarse durante la investigacion, bajo tres formas:
como conductor de un vehiculo, como pasajero y como peaton, sin embargo no siempre
las tres son necesarias en todos los sitios. Para esta investigacion el observador debera
ubicarse en puntos clave cerca del sitio.

El observador, partiendo de los restimenes realizados, debera efectuar recorridos en
todas las trayectorias y verificar cualquier condicidon que pueda ser la causa de accidentes
(falta de visibilidad, condiciones del pavimento o geométricas. inadecuadas;: cam'bios
bruscos de carril, incorrecta ubicacion de dispositivos de control de transnto falta de carrll
de vuelta izquierda, etc.). e :

6.- Proponer tratamiento correctivo.

El estudio de la informacion recopilada en campo, asi como de los datos de estudios de
transito (volumenes, velocidades, etc.) revelara la necesidad de efectuar tratamlentos'
correctivos al sitio en estudio, como pueden ser: ,

a) En carreteras

Relocalizaciéon y mejoramiento del sefialamiento - vertical @
acotamientos, defensas metalicas, eliminar objetos . fijos,
eliminar las condiciones deslizantes del pavimento.a. bas.v -de u
carpeta de rodada, ensanchar los carnles construccion. e
central e instalar o mejorar la llummamon establlnzamon‘de' taludes.

ello, camblar la:
t ar barrera
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‘b) En curvas
‘Instalar acotamiento y defensa metalica, camb|ar la arpeta de rodada, mstalar ;

sefializacién preventiva (lineas logaritmicas 'y botoneé) ‘reconstruir la curva,
cambiar o modificar la contrapendiente, amphacnon y/o sobreelevamon adecuada

modificacion de curva horizontal o vertical.

c) En Puentes o pasos a desnivel

Instalar acotamiento, modificar o instalar. alumbrado colocar defensas colocar
sefialamiento preventivo y restrictivo.

d) En Intersecciones

Instalar o mejorar la sefializacién preventiva y/o direccional, instalar sefial de alto,
instalar alumbrado, semaforo preventivo, restringir giros a al izquierda, proveer giro
especial a la |zqu1erda reducur condicion desllzante de! pawmento Construcc:on de
isletas. i : : :

En general:

e Sugerir vigilancia- pohmaca en los sitios y perlod
accidentes. - * A

o Desarrollar accxones que revelen a los conductores yp
los accidentes, que: pueden ser mejoradas o supnmldas

e Indicar la necesidad de una mejor conservacion fiS|ca del :
dispositivos de control del transito.

» Determinar las prioridades en la instalacién de alumbrado publlco

Es conveniente que la solucion se defina conjuntamente por todos los lnvolucrados en la

toma de decisiones. El procedimiento que se ha venido sugiriendo por parte de ia SCT es

que las propuestas de solucién sean presentadas en un comité denominado."Comité de

Estudios y Proyectos", que en cada Centro de dicha Secretaria se lleva a cabo para

discutir decisiones importantes en la ejecucion de acciones tendientes a:mejorar: la

infraestructura carretera, y en el cual participan autoridades del propio Centro"SCT -asi-
como funcionarios de la Policia Federal Preventiva y en algunos casos funcnonarlos de Ios

Gobiernos Municipales o Estatales. ,

Con objeto de atender el mayor numero de sitios, se deberan proponer seis con un costo
que no exceda de $ 500,000.00 (Quinientos Mil Pesos 00/100 M.N.) y so6lo uno con una
inversiéon mayor, haciendo énfasis en que las propuestas que se formulen deben resolver
el problema que se presenta totalmente y no solo ser un paliativo a la situacion imperante.

7.- Efectuar estudios de “Antes y Después”, para evaluar las mejoras realizadas.

Con toda la informacion del analisis anterior, debera formularse. un expediente técnico
para cada sitio en estudio, lo cual permitira ilevar a cabo una evaluacién de las propuestas
sugeridas, que indique la eficacia o eficiencia de cada una de las mejoras para tal efecto
deberan desarrollarse estudios de “antes y después “.
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El procedimiento para Ilevar a cabo- la'evaluacmn de las accnones implementadas, sera
remitido en su oportunidad: su’ ‘elaboracién, se tomaran en cuenta la experiencias
obtenidas durante las evaluaCIones" anterlores de los~ programas de atencion de puntos

conflictivos. R : , o

Ademas también sera Otil para formular un‘banco de datos*cc’)n todas las experiencias

que surjan durante la aplicaciéon del programa y estar en posibilidad de obtener

informacion para definir bajo nuestra idiosincrasia, el porcentaje de reduccnon de un tlpo

de accidente bajo cierta medida aplicada. ; : -

Il.4. CONSIDERACIONES PARA LA PLANEACION.

Para fa “planeacion” se consideraran una serie de actividades encaminadas a lograr una o
varias metas y objetivos; no obstante, tal como lo establece el marco tedrico de la-
planeacion se debe enfatizar en ciertos aspectos para lo cual se cuenta ahora con. la
participacidn de mas especialistas y entidades.

Para reflexionar en ello citaremos la forma en la que se visualizaba el desarrolio de la
infraestructura hasta hace 70 afios. En aquella época, es decir, aproximadamente en la
tercera década del siglo pasado, México tuvo que afrontar la urgente necesidad de contar
con la infraestructura para impulsar su desarrollo econdmico y su evolucién social. Las
inversiones se realizaron mediante el analisis individual de la bondad de cada proyecto,
sin establecer una relacion con la economia general. Los resultados fueron satisfactorios,
porque la magnitud de los problemas requeria solucion inmediata y no resultaba necesario
establecer una relacion en las inversiones: era urgente lograr la comunicacién entre las
ciudades mas importantes del pais; era indispensable dotar de servicios a las grandes
ciudades, rehabilitar los ferrocarriles y los puertos y proporcionar energia eléctrica a la
incipiente industria.

Hoy la Planeacion puede definirse como "El ejercicio de reflexion directivo, donde se -
hacen presentes las decisiones futuras con base en el analisis de una serie de factores,
considerando un grado de riesgo". Para lo cuai se proponen una serie de estrategias 'y
acciones que propiciaran el desarrollo del Sector Carretero.

En la definicion de los objetivos para el Subsector Transportes se tomo como premisa que
"las carreteras y los caminos son la base de la infraestructura del.transporte en México,
contribuyendo decisivamente en la integracién econdmica, social y cultural de la nacién,
fomentando el comercio entre los principales centros de produccién y de consumo,
fortaleciendo la articulaciéon de cadenas productivas y corredores industriales y como
medio indispensable para la integracion de las zonas aisladas y marginadas
proporcionando el acceso a servicios basicos como la educacion y la salud”.

Dentro de los objetivos para la infraestructura carretera, destaca en el aspecto de
seguridad vial el de planear de manera adecuada las actividades a realizar para de esta
forma "Mejorar la operacion de la red carretera superando las condiciones que inhiben el
uso optimo de la capacidad instalada".
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Las lineas de accion correspondlente son

e Prevenir accndentes en carreteras federales
< Aplicar el Plan Nacnonal de F’revencnon de Acmdentes

e Crear un sistema de transferencna de mformacxon de carreteras

e Garantizar altos niveles de segundad y-de servicio de Ia infraestructura carretera

e Concretar el programa de homologacion entre leglslac1ones estatales y la federal y
reforzar la coordinacion con los Gobiernos Estatales y Municipales.

e Elaborar un programa de eliminacion de puntos conflictivos en la Red Federal de
Carreteras. s e

Para estas lineas de accion se definen los factores implicados para llevar a cabo\tales
programas / proyectos, los cuales se mencionan a continuacion: '

Para el programa de eliminacién de puntos conflictivos en la red federal de carreteras::

Objetivos del programa: _
Disminuir el numero de accidentes y costos en el sistema carreteré‘"
Reducir la frecuencia de accidentes debidos a la lnfraestructura exnstente

Fortalecimiento de la capacidad de gestién en materia de carreteras"‘ tanto a nlvel
federal como estatal y municipal. :

Fortalecimiento del area de investigacion de accidentes, para Io cual-se requnere
contar con personal capacitado para la investigacion de acmdentes -

Riesgos:

Inadecuada forma de dar prioridad a inversiones asn como»r " qﬁrcie‘h’c‘es

para llevar a cabo una solucién adecuada.

é’h" de’las causas de
los accidentes P

Por lo expresado anteriormente notamos que una adecuada planeamon de Ios recursos
que se asignen para el tratamiento y solumon de’ puntos de COl"\ﬂICtO permltlra que los
riesgos disminuyan.
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"Programa Nacional de Atencion de Puntos de Conﬂlcto" el cual se ha vemdo preparando
y desarrollando durante los Gltimos tres afios y que nos permlte contar‘con una base de
informacion de los puntos conﬂnctnvos en el snstema carretero naCIonaI

El inconveniente que se presenta y que se contrapone a una buena: planeamon esta dada
por la estructura presupuestaria del Gobierno Federal, en la cual los recursos para el
desarrollo de la infraestructura carretera son en buena medida de tipo fiscal y acorde, a lo
sefialado en las aplicaciones financieras del programa descrito en este Capitulo, se corre
el riesgo de no contar con recursos suficientes para llevar a cabo el programa.

Con la identificacion y analisis de los puntos con mayor frecuencia de accidentes (puntos
de conflicto), tal como se ha hecho hasta hoy, y teniendo en cuenta que para lograr
resultados significativos se deben optimizar los recursos para poder hacer mas con
menos, las consideraciones para la planeacion estratégica del programa estan dadas para
su aplicacién, ejecucion, elaboracidon y revision, con lo que se completa el ciclo del
proceso continuo que caracteriza a la planeacion.

11.5. ESTRATEGIAS DE EJECUCION

Otra actividad esencial en la planeacion es la programacion, que toma en cuenta las
acciones a realizar con'los recursos disponibles a ejercer. ‘

Si al tener identificados todos los puntos de conflicto, estos pudieran atenderse en su
totalidad de una sola vez, entonces se encontraria resuelta una de las estrategias del Plan
Nacional de Desarrollo. Sin embargo, se vuelve a mencionar una realidad de nuestro pais,
y que es la falta de disponibilidad de recursos suficientes para todo lo que se tiene
planeado. No se estaria considerando en el Plan Nacional de Desarrollo del Sector la
"necesidad de contar con un presupuesto suficiente para llevar a cabo un programa de
actividades que tenga resultados significativos”, como una implicacién financiera, tal como
quedd asentado en el Capitulo anterior. No se tendrla una programac1on por etapas de
acuerdo a esa disponibilidad de recursos. :

Por otra parte, en diversos procesos de ejecumon de programas prlnClpalmente Ios que:
se refieren a la infraestructura de carreteras, existen sistemas de ges’uon los ‘cuales
identifican las prioridades que tienen unas obras contra otras, dentro de;un_a,,senev de
trabajos que deben ejecutarse para el desarrollo y conservacion de la ih‘fra"es‘trUCtura,
basados y estructurados con modelos matematicos que consideran diversos factores de
caracter técnico y econémico. Estos sistemas de gestiéon, en ocasiones muy complejos,
sirven de instrumento valioso para llevar a cabo la programacién de las obras y por
consecuencia la programacion de recursos econdmicos.

Para el caso de la programacion de la atencion de los puntos ‘de conflicto, se ha
desarrollado por parte de la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT, un
modelo matematico muy sencillo, que toma en cuenta los accidentes y sus saldos,
(accidentalidad o peligrosidad), los volumenes de transito. en el sitio identificado como
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ropuesta de solucion o de

Costo

/ acc-eq

crrculando’ éh el punto de conflicto
Este ultlmo se determlna con la sngunente ecuacion:

NAE X 1'000 000

lecea = " TDPA X 365
En donde:
NAE = Numero de accidentes equivalente (expresion dada en el inciso 2.3) -
TDPA = Transito diario promedio anual registrado en el punto de conflicto.
365 = Numero de dias al afio.

Este modelo matematico selecciona entre todos los puntos peligrosos de la red federal de
carreteras, aguellos en que se considera mas apremiante su atencion por su peligrosidad
y por su importancia dentro de la red, pero ademas la seleccidn toma en cuenta los que
tendran mayor rentabilidad econdmica. A todo ello se le ha denominado la jerarquizacion
de los puntos de conflicto, con la cual se tienen plenamente definidos aquellos puntos que
resulta conveniente atender en un determinado orden de importancia.

Conviene mencionar que el modelo seleccionado y utilizado actualmente, esta enfocado a
elegir los puntos que requieren un menor costo en la atencién de la seleccion y al mismo
tiempo los que tendran un mayor impacto en la red, de acuerdo con los saldos de
accidentes registrados. Podran existir otros modelos que tomen en cuenta diversos
factores, sin embargo, en este caso, dada la limitacién de recursos con la que siempre se
lleva a cabo la programacién de las obras, es convemente la aplicacion del modelo
mostrado y explicado.

Con ello puede programarse en cualquner momento el numero de puntos por atender.‘ _
. considerando la inversion disponible en esta linea de accion especn‘"ca comprendida en’ la

estrategia planteada, que es la ' ellmmacuon de Ios puntos conﬂlctlvos en Ia red carretera ,
nacional”, expresada en el inciso /1.4. e S e o
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11.6. ESTIMACION DE RESULTADOS

Para estimar los resultados, en todos los procesos de planeacion siempre deben
-evaluarse las acciones ejecutadas, con objeto de realimentar el proceso y conocer si la
aplicacion de las medidas fue o no correcta y si no, determinar la forma de actuar o
corregir lo que no esta funcionando, quiénes intervinieron en la seleccidon de la propuesta
de solucién, como se ejecutd la obra correspondiente y los costos estimados y aplicados
en la misma, etc. Con ello la efectividad del programa no sélo medira los resultados "in
situ", sino que evaluarad también la manera en cémo se coordind y se concluyd su
ejecucion. Los resultados de esta evaluacién serviran para mejorar los"procesos" con los
que se esta lievando a cabo el programa, haciendo mas eficientes los recursos y los
procedimientos aplicados, asi como su profesionalizacion.

Para la evaluacion de los puntos de conflicto resueltos, la SCT elabora un-resumen del
seguimiento sobre la efectividad del programa de atencién de puntos de conﬂlcto de
acuerdo con los siguientes datos: e L e

1.- ldentificacion
2.- Criterios de seleccion

3.- Proyecto
4.- Ejecucion
5.- Costos

" 6.~ Evaluacion de |a efectnvndad

Los cuales se muestra en los sngunentes formatOS'
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA"
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:

A. IDENTIFICACION

FECHADE | o

N(‘:JMERO DE CARRETERA/ TRAMO UBICACION (KM) T'P%SE;L‘IJS‘TTS °E | meobEcaMNO | INICIODE | &
ONTROL OPERACION g
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%]
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA
~ NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:

B. CRITERIOS DE SELECCION

NUMERO DE |, ~CRITERIO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE | ~QUIEN INTERVINO EN LA SELECCION DEL

CONTROL CONFLICTO PUNTO DE CONFLICTO (3) OTRO CRITERIO DE INTERVENCION
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:

C. PROYECTO (HOJA 1)

NUMERO DE | DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE OBJETIVOS QUIENES SELECCIONARON LAS PROSYEE%LTA@‘;E%VO
controL (1) SELECCION (2) PARTICULARES  |(3) PROPUESTASDESOLUCION (%) SUNOY
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ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

C. PROYECTO (HOJA 2)

SE TIENE R
NUMERO DE [ EN CASO NEGATIVO, EXPLICAR BASES DOCUMENTADO EL POR CUAL MODALIDAD SE QUIENES ELABORARON EL
CONTROL PARA EJECUCION DE OBRA OYECTO DEFINITIVO REALIZO EL PROYECTO PROYECTO EJECUTIVO
@ (SIINO) @ @

: SISIL
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:

D. EJECUCION (HOJA 1)

LA OBRA SE , A [0S CAMBIOS
REALIZO s e BENEFICIARON
MO D | CONFORME AL PORQUE LA OBRA NO SE APEGO AL PROYECTO LA OPERACION

PROYECTO
O (SIINC) @ ' @

POR CUAL MODALIDAD SE ~ |- 3, -

REALIZO EL PROYECTO




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:
D. EJECUCION (HOJA 2)
PARTICIPO LA LA OBRA Sg .
NUMERO DE | U.G.S.T. DURANTE CONCLUY - :
CONTROL L_LOS TRABAJOS | TOTALMENTE PORQUE NO SE CONCLUYO TOTALMENTE CUANTO TIEMPO pURo LA OBRA
(SI/NO) @ (SI/NO) @
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS

DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA ..

NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

.ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:
E. COSTOS
= NUMERO DE COSTO ESTIMADO [COSTO REAL DE LA COSTO DEL DIFERENCIA ENTRE EL COSTO ESTIMADO Y EL COSTO REAL DE LA OBRA
) DE LA OBRA OBRA PROYECTO MAYOR AL MONTO ESTIMADO MENOR AL MONTO ESTIMADO
CONTROL ) ) ) 3 % ; %
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRAMA
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

@PUNTO (SIINO)

®

@

 ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:
F. EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD
CONSIDERA , , ‘ et
SUFICIENTES LAS PR CONCLUSION DEL ANALISIS| : R
NUMERODE | ACCIONES PARA | EN CASO NEGATIVO, QUE OTRAS ACCIONES DEBEN | DE "ANTES’ Y “DESPUES" Ab@'ﬁ&@&“&%’ﬁiﬁ%’gng :
CONTROL | INCREMENTARLA | IMPLEMENTARSE PARA MEJORAR LA SEGURIDAD ENELPUNTODE | APVOTALS TR AT
SEGURIDAD DEL CONFLICTO |
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DIRECCION DE VIALIDAD Y PROYECTOS

RESUMEN DEL SEGUIMIENTO SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL PROGRMA
NACIONAL DE ATENCION A PUNTOS DE CONFLICTO ANO

ENTIDAD FEDERATIVA: FECHA: ANALIZO:
ESTUDIO ANTES Y DESPUES
FECHA DE " ACCIDENTES ANTES ACCIDENTES DESPUES
NUMERO
DE | omeisTAEN | CARRETERATRAMO  |UBICACION (kb DAROS DS
CONTROL LA MEJORA PERIODO NUMERO MUERTOS HERIDOS MATERIALES PERIODO NUMERQ MUERTOS HERIDOS MATERIALES
(5) (s)
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Capitulo 2: “ lTL'NCIONA PUNTOS DE CONI'LICTO"

1.7 COMENTARIOS FINALES

La solucién a los problemas de los accidentes es:un tema:inagotable y que a través de la
aplicacion de diversas medidas debe conducir a la mejora en la seguridad vial. Sin
embargo, debe tomarse en cuenta que con solo atender los problemas en la
infraestructura, no bastara para que la seguridad vial alcance el nivel deseado por y para
nuestra sociedad. Poco se podra hacer técnicamente para resolver estos problemas sin
que la sociedad también participe, ya sea a través de la educacién vial tanto para la
poblaciéon infantil como para la poblacion adulta (principalmente ésta), a través de una
mejor vigilancia policiaca, a través de una mejor atencion a las circunstancias del entorno
y un mejor comportamiento en la conducciéon de nuestros vehiculos; en fin, a través de
que de manera organizada se trabaje con fines especificos, utilizando nuestra capacidad
e ingenio para que nuestras propias organizaciones sean los conductos de la participacion
social.

Evaluacién de Beneficios por
Atencion a Puntos de Conflicto
—
@7" 1997 1997
i/ 1998 :
/Beneficio . 01998
L O Beneficio

Accidentes éﬁh" Heridos Muertos :
‘01997 3806 | 2056 260 |
01998 3100 1 1624 i 218 i
| {0 Beneficio | 18.5% | 21.0% _ 16.2% i

M Figura 2.2. Grafico de Beneficios del Programa de "Atencién a Puntos de Conflicto”

Para el caso de los puntos de conflicto, se cuenta con una estimacion de resultados que
reflejan la bondad de la aplicacion del programa. Este andlisis se bas6 en. estudios de
Ingenieria de Transito denominados de "Antes y Después", los cuales muestran el.com-
portamiento que tuvo cierta accion sobre la carretera; en este. caso comparando la
estadistica de accidentes que ocurrian antes de la aplicacién de’ alguna medxda en los
puntos de conflicto y lo que sucedlo despues de apllcada Ia medxda. ‘ R :




TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE CONFL/CTO ’

repercusion ‘en -la sociedad, al abatirse Ios percance' _,de transnto ‘en cnertos'tramos '
carreteros y sus consecuencias tanto sociales como econdmicas.

Pero la evaluacion no sblo debe ser analizar resultados y mostrarlos de manera "fria" para
estimar las bondades o ineficacia del programa; también debe considerar la auto-
evaluacion de quienes participan en la elaboracion y ejecucidon de los programas. En este
sentido se esta trabajando para justipreciar los criterios que se aplicaron en la seleccién
de los puntos de conflicto, los objetivos que se consideraron para ia definicién de las
propuestas de solucion, si existid y se aplico el proyecto adecuado.
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CAPiTULQ M: ESTUDIOY SO}LUCIC')“N DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES

~INTRODUGCION:

Dentro del Programa Nacional de Atencién a Puntos de Conflicto que lleva a cabo la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la coordinacion entre la
Direccion General de Conservacion de Carreteras y los Centros de la SCTen toda la
Republica Mexicana se tiene contemplado la atencién, mejora y reacondicionamiento de
los puntos de confiicto que se presentan en las carreteras federales, con el objetivo de
reducir la incidencia de accidentes y brindar seguridad a los usuarios. Para lo cual, se llevd
a cabo el estudio y solucidon de los casos mas comunes que se presentan en nuestro pais,
dentro de los cuales destacan los siguientes casos: cambio de trazo, mejoramiento de
entronque, sefialamiento y otros.

A continuacién se presenta el estudio y solucidon detallada de cada uno de ellos

Iil.1 .- CAMBIO DE TRAZO

ESTADISTICA DE ACCIDENTES

Este proyecto se refiere a un punto de conflicto en el que se tiene como objetivo reducir la
incidencia de accidentes, mediante un cambio de trazo con corte lateral derecho. El punto
en estudio se encuentra ubicado en la Carretera Federal México-Cuautla, en el tramo
comprendido entre el Km 47+740 al Km 48+000 del framo Amecameca-Limite de Estados
(México-Morelos), en donde se llevard acabo el cambio de trazo horizontal de la curva y
ampliacion de la seccion transversal en dicho tramo, con un ancho de calzada en curva de
14.00 m y sobre elevacion del 10% para una velocidad de proyecto de 60 km/h.

El punto, motivo del estudio, se encuentra en un tramo de lomerio de la Carretera Federal -
que continia hacia limites del Estado, tiene una pendiente ascendente -de’ México-a
Cuautla de 7% aproximadamente; es una carretera del TlpO B- 2 con: rayas separadoras
centrales, acotarniento y ancho de calzada de 12.00 m..... .

La seccidn transversal del punto esta formada por ortes
3.00 m de altura promedio. s



Numero de Accidentes
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35

25

0.5

Nimero de Accidentes

T e

1 L] 1
% 1
£ A
Bl - L
3 %
o ] P @ o 0 ] o [ 0 ] Y ° ] 0 o o 0 [
12 23 34 45 56 67 78 89 910 1011 1112 1213 13_34 14_15 1516 1617 17_18 18_19 1920 20_2% 2122 2223 2324

Hora

Figura 3.1. Estadistica de "acc":‘id(,—,_"htes por hora deli d/a(Camb/o dé‘: Trazo). k

o L\ o 0 o o L

ABRIL MAYQ JUNIO Juuio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICISWBRE

Mes del Afio

ENERO FEBRERO *MARZO

Figura 3.2. Estadistica de accidentes por mes »del: ario (C%ambio_ dé Trazo)._
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Anahsns de las graficas:

a)

b)

c)

Capitulo 3: “ESTUDIO YSOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES™ (Cambio de Trazo)

Numero de Accidentes

CHOQUE OBJETQ FIJO COLISION POR ALCANCE ~ COLISICN LATERAL VOLCADURA SALIDA DEL CAMINO

Tipo de Accidentes

Figura 3.3. Estadistica por tipo de accidentes (Cambio de Trazo).

De la (estadistica de accidentes por hora del dla) se observa que el mayor numero
de accidentes se presenta de las 7:00 a las 11:00 horas, que connCIde con’ Ia hora /
de mayor aforo vehicular en ambos sentidos. , o

De la Figura 3.2. (estadistica de accidentes por mes) observamos que en eI mes de ’
abril se presentd el mayor numero de accidentes. Revisando. los: reportes se
encontrd que el comin denominador de los accidentes fue la’ |mpruden01a al-no
respetar avisos restrictivos de velocidad al tomar la curva y no contrlbuyo la
estacion del afo.

De la Figura 3.3. (estadistica por tipo de accidente), se tiene que el mayor numero
de accidentes se presentd por volcadura, mientras que por choque: a objeto. fijo,
colision lateral y colision por alcance, quedan nivelados con dos accidentes
respectivamente. Con esto corroboramos que las causasaparentes de los
accidentes se presentaron en la curva por el exceso de velocidad 'y pérdida de
control del vehiculo. v ;
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ESTUDIOS DE TRANSITO

De’ acuerdo a los reportes de acctdentes que reallza la PFP se detecto lo SIgwentez :

Numero de acc, entes 11
: 3 ;V/ 5 . s
Numero de muertos S E Y S

Calculando el numero de acm entes equnvalentes

AE— 11(1)+5(2)+ 1(6)—27

Con este valor calcular mos el Iacc eq (mdlce de accndentes equnvalente)

"NAE X 1 OOO 000 A TDPA x 365

Con este indice como lelsor del:costo de Ia solucnon propuesta para el punto de conﬂlcto,
se obtiene el ORDENADOR (el cual Jerarqwza ‘de menor a mayor). e :

El estudio de aforo del lugar nos arrOJo q e eI Trafico D/ar/o Promed/o Anua/ es

TDPA ~ 10 700

Aplicando los valores

Y el ORDENADOR (que es lgual al
$5'001 127 tenemos que: -

nto es el siguiente:

carga (mcluye tractocamlones)

Con los datos de los reportes de * partes de la.PFP se. reallzo un bdlagrama de coI|S|ones
para representar graficamente cada uno de: los accndentes y eI tlpo de acc:dente ver -
Figura 3.4. (diagrama de colision). ' . : S ,

EVALUACIONES TECNICAS

Para un mejor analisis de la situacion particular del punto en estudlo se plantearon las
sugwentes preguntas durante el trabajo de campo : ;
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¢Son los accidentes causados por condiciones fisicas del cammo o -de
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas?
- Si.

.Es responsable un punto sin visibilidad?
- No

¢ Puede ser suprimido?
- No es el caso

. Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al

conductor?
- Cambiar el trazo de la curva y colocar mas sefialamiento, tanto horizontal como

vertical.

¢Estan los dispositivos de control del transito (semaforos, senales, marcas,
etc.), adecuadamente ubicados y desarrollan su funcién correctamente'> '
- No. .

¢.Es posible que contribuyan como causa de acc1dente : en Iugar .de
prevenirlos? . BRI '
- No es el caso.

¢ Esta el transito correctamente canallzado para reduclr al'minimo el: nesgo de
accidentes?
- No es el caso.

¢cPodran evitarse los acmdentes con Ia prohlblcmn de algun ‘movimiento con -
bajo volumen del transito, tal como el de vuelta izquierda?: i ST
- No es el caso. :

¢Esta el nimero de los accidentes nocturnos muy afuera de proporciéon.en.
relacion con los accidentes que ocurren durante el dia, tomando en cuenta los
volumenes de transito, e indicando la necesidad de proteccién especial durante
la noche, tal como senales y marcas reflejantes, etc?

- No.

¢Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse
la vigilancia policiaca?

- Si.
¢Existe la necesidad de estudios de transito detallados, préximos al lugar del
accidente, como de volumenes, de respeto de los conductores a los
dispositivos de control de transito, de velocidad de punto de los vehiculos,
etc.?

- Si.
. Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada?

- No.

Jindica el seralamiento informativo previo, sobre los destinos de manera
correcta, permitiendo la eleccién del carril oportunamente, reduciendo al
minimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril, cerca del lugar de los
accidentes?

- No es el caso.




o Capitulo 3: “"ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Cambio de Trazo)

.Sonlos accidentes causados por condiciones fisicas del camino o de
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas?

S-S

= ;Es responsable un punto sin visibilidad?

- No

 ;Puede ser suprimido?

- No es el caso

iQué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al

~conductor? .
- Cambiar el trazo de la curva y colocar mas sefialamiento, tanto horizontal como

vertical.

.Estan los dispositivos de control del transito (semaforos, senales, marcas,
etc.), adecuadamente ubicados y desarrollan su funcién correctamente?
~ - No.

¢.Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de
prevenirlos?
- No es el caso.

¢ Esta el transito correctamente canalizado para reducir al minimo el riesgo de
accidentes?
- No es el caso.

¢Podran evitarse los accidentes con la prohibicion de algin movimiento con
bajo volumen del transito, tal como el de vueita izquierda?
- No es el caso.

(Esta el numero de los accidentes nocturnos muy afuera de proporcion en
relacion con los accidentes que ocurren durante el dia, tomando en cuenta los
voliumenes de transito, e indicando la necesidad de proteccidon especial durante
la noche, tal como sefiales y marcas reflejantes, etc?

- No.

¢Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse
la vigilancia policiaca?

- Si.
.Existe la necesidad de estudios de transito detallados, proximos al lugar del
accidente, como de voliumenes, de respeto de los conductores a los
dispositivos de control de transito, de velocidad de punto de los vehiculos,
etc.?

- Si.
¢.Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada?

- No.

cindica el sefialamiento informativo previo, sobre los destinos de manera
correcta, permitiendo la eleccion del carril oportunamente, reduciendo al
minimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril, cerca del lugar de los
accidentes?

- No es el caso.
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 Estado del tiempo y del pavumento e ¥ m;ayp,- parte de los
accidentes - SN

- En condiciones normales

e Los tipos de accidentes que con mayor frecuenma:ocurren
- El exceso de velocidad provoca vo/caduras alcances colisiones de frente y
colisiones laterales. : :

e Tipos de dafios que predominan:'
- Humanos y materiales

e En que estacién del ano se presento e yor’nﬂ_‘rh?rio de accidentes

- En primavera e invierno o

. Proporcuon en que partlclpan en los acmdentes Ios vehlculos
- 67 % vehiculos pesados - :

- 33 % automov:les

La observacién hecha en campo da como resultado que algunos de los datos de los
accidentes, resulten asi mas claros y significativos. Por ende se determiné lo siguiente:

a) Que en este tramo de la curva se tienen tres carriles, dos ascendentes hacia la
Ciudad de México con ancho de 7.00 m y el otro descendente hacia Cuattla con un
ancho de 3.4 m con doble linea divisoria, serial restrictiva de velocidad de 40 km/hr.

b) El transito pesado en su mayoria, al exceder los limites de velocidad provoca los
accidentes y, adicionalmente, el grado de curvatura es de aproximadamente de 27°,
si queremos que los vehiculos puedan transitar a una velocidad de 60 km/hr
tendremos que bajar el grado de curvatura hasta 11° y ampliar la seccién de
calzada, debido a que transitan vehiculos T3-S2-R4.

¢) La velocidad promedio de los vehiculos es mayor a la velocidad de restricq'o’n.

Por lo que se concluye que la solucion adecuada es:

Cambio de trazo de la curva para lograr tener un grado de curvatura de 1 1° % aumento :
de la seccién de calzada hasta en 6.0 m en el carril descendente,. para un tota/ de
14.0 m, una sobre elevacion del 10% y al pavimento darle' un terminado con un’ riego
de sello. Dichos trabajos tendréan el siguiente alcance: corte en:la ladera a mano
derecha con rumbo a Cuautla, excavacion hasta de 70 cm de la rasante:de proyecto
para alojar la estructura del pavimento, compactaciéon del area descubierta del terreno
natural, construccion de sub-base de 30 cm de espesor, construccion de base
hidraulica de 30 cm de espesor y carpeta de concreto asfaltico de 10 cm de espesor;
un riego de sello y su respectivo sefialamiento tanto horizontal como vertical.

COMENTARIOS

1. El cambio de trazo que se realizar4, a pesar del costo que ‘éste genera, se
considera la mejor alternativa para poder disminuir el nimero de accidentes que,
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con ‘el fin ‘de aumentar la'adherencia, por lo tanto, Se recomlenda apllcar uny nego '
. de: ‘sello en la superficie de rodamiento-del’ TlpO 3-A (3/8-No. 8), ‘a fazon de
o 11.0 lts/m2 con emulsmn asfaltica del tipo: romplmrento rapido “ER- C2" : para Ilgar- -

asfaltlco en el peso de la emulsron

3. En el caso del sefialamiento vertlcal este sera del tlpo re's'tri‘c':tivo pre
mformatrvo RN :

A.1.- Sefialamiento SP-6, mdlca CURVA"

Se necesnta‘ 2

(SR 9), que limita la veloc1dad a 60 km/h ’con tablero. de 86"'" 86 cm; se
requieren 2 piezas. LR

A.3- Sefalamiento SIR “DISM/NUIR VELOCIDAD" y’“EV/TE "AC D' / TES
MANTENGA SU CARRIL". Se necesnta una pleza de cada una. -

A.4- Instalacion de defensa'f:metallca doble para trata wd' evitar. que:: se'
salgan del pavnmento Se're leren aproxrmadamente 15

4. En el caso del senalamtento horlzontal sera del srgmente tlpo

B.1.- Raya separadora ‘de carriles en pavimento continu iscontinua de
color amarillo, y ancho de 15 cm en tramos de 5 my 10'm de separacion. En
el caso de la discontinua. Se requieren aproxmadamente 1500 metros
lineales, clave M-2 (M-2.2 y M-2.3). e

B.2.- Raya discontinua sencilla para division de carrlles de 15 cm de ancho .
de 5 m de largo y separadas a cada 10 m (M 1 2) se reqweren aproxnmada- ;
mente 1500 m

B.3.- Raya continua en la orilla izquierda color amarlllo de 10 cm de ancho
clave M-3 (M-3.3), se requieren 750 m lineales. : :

B.4.- Raya continua en la orilla derecha de color blanco y de 10 cm de an"'ho '
clave M.3.1, se requieren 750 m lineales. T s

B.5.-Sefalamiento logaritmico que se requlere para que ’ el uctdr f :
disminuya su velocidad de 90 km/hr a 60 km/hr, esto es; una dlsmlnucmn de

velocidad de 30 km/hr que, de acuerdo a las tablas, se requerlrlan 20, rayas L

en una longitud de 134.30 m lineales con terminacién al inicio de la curva. El
ancho de las lineas es de 60 cm, y llevaran la separacion entre Ilneas que se
indica en el Cuadro 3.12. y Figura 3.21. : - : v
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EVALUACION ECONOMICA

:.,,Para determlnar el costo la solucidn propuesta, se utilizara el S|gu1ente catalogo de-

) conceptos

o CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL
CATALOGO DE CONCEPTOS

. CARRETERA: FEDERAL MEXICO-CUAUTLA

TRAMO: AMECAMECA-LIM. ESTADO DE MORELOS
KM: 47 + 740 AL 48 + 000

DESCRIPCION - JUNIDAD ] CANTIDAD [. . :P. -*r;’:iMPORTE»f
TERRACERIAS =
Cortes

Excavacion en - cortes Yy
adicionales arriba de Ila
sub-rasante cuando el material
se desperdicie en altura

superior a los 2.0 m mas oomTe 9,400.00.. " -$.3'053,214.00
Excavacion en cortes y|:. % F

adicionales debajo de Ila
sub-rasante de cuando el

material se desperdicie md

PAVIMENTOS

Sub-base o base

Sub-base compactada al 100%
de su PVSM, con material
aprobado por la supervision. El
banco sera seleccionado por el
contratista. m

1,560.00. |-
Base compactada al 100% de
su PVSM, con material
aprobado por la supervision. El
banco sera seleccionado por el
contratista. m

$315,416.40
MATERIALES ASFALTICOS o

Emulsiones asfalticas

Riego de liga con emulsion
asfaltica de rompimiento rapido
Tipo ER-C2 para carpeta Its

Riego de liga con emulisiéon
asfaltica de rompimiento réapido
tipo ER-C2 para riego de sello Its

'"\$.3 721 853 30

Subtotal ho;a -,1
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CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL MEXICO CUAUTLA

TRAMO:

KM: 47 + 740 AL 48 + 000

AMECAMECA-LIM ESTADO DE MORELOS

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD -

TMPORTE

Riego de impregnacién con
emulsion asfaitica de rompi-
miento lento tipo RL-2K

Adquisicion, acarreo y aplica-
cion de emulsion catdnica de
rompimiento lento RL-2K, mez-
clada con agua

Its™

| 8,990.00

|- $10,788:00- |

Mezclado de material 3-A para
riego de sello por unidad de
obra terminada.

Its- |

Carpeta de concreto asfaltico,
compactada al 95% de su
PVSM

Aplicacion de riego de sello
con material 3-A premezclado

SENALAMIENTO
HORIZONTAL

Suministro y colocaciédn de
vialetas adheridas con pega-
mento epodxico sin perno, en
rayas canalizadoras de dos
lados reflectantes

PZA

Pintado de raya separadora de
carril de circulacion, raya para
zona neutral continua vy
discontinua en pavimento de
15 cm de ancho en color ama-
rillo, la discontinua tendra
tramos de 5 m y separacion de
10 m. Incluye micro esfera

ML

| $46.606.56

Pintado de rayas en orillas de
la calzada, continuas en el
pavimento de 10 cm. de ancho
en color amarillo, Incluye micro
esfera de vidrio reflejante.

ML

. 900.00

. 600.00

8310

$ 5.60

- $2,790.00

$ 3.360.00
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CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL MEXICO CUAUTLA

TRAMO: AMECAMECA-LIM ESTADO DE MORELOS
KM: 47 + 740 AL 48+ 000
DESCRIPCION - |UNIDAD | CANTIDAD 2 IMPORTE

Pintado de raya de divisién de
carril discontinua en el pavi- S ,
mento de 10 cm de ancho en o e e e
color amarillo. Incluye micro B s a0 N R [N AN
esfera reflejante ML 500.00 - | % 5.60 --$ 2,800.00 -
Pintado de raya de espacio , o S P R
logaritmico de 60cm. Del|
ancho sobre pavimento def.
acuerdo al proyecto de
sefialamiento Cuadro 3.12.
para diferencia de 30 km. En : S R S R A
color blanco. Incluye: micro ML 288.00. .| . $17.28 -$4,976.64
esfera reflejante SR T

SENALAMIENTO VERTICAL

Suministro e instalacion de
sefial preventiva (SP) con
tablero de lamina galvanizada
cal. 16 de 86 X 86 cm con ceja,
fondo acabado con papel
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria, con poste metalico
galv. de 3"X 3" marcando

curva cerrada (SP-6). PZA 2.00 1.$1,450.00 - | $:2,900.00
Suministro e instalacion de ~ RS TN E

sefal preventiva (SR) con
tablero de lamina galvanizada
cal. 16 de 86 X 86 cm con ceja,
fondo acabado con papel
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria, con poste metalico
galv. de 3"X 3" marcando S R
60 Km/hr max (SR-9). PZA ~:2.00 $ 1,450.00 $ 2,900.00

Subtotal hoja 3| $ 13,576.64
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CAMBIO DE TRAZO HORIZONTAL
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL MEXICO CUAUTLA
AMECAMECA-LIM ESTADO DE MORELOS
47 + 740 AL 48 + 000

TRAMO:
KM:

DESCRIPCION

TUNIDAD] CANTIDAD |

P.U. -

Suministro e instalacion de
sefales informativas bajas

T IMPORTE

De recomendacion (SIR) con
tabiero de lamina galvanizada
cal. 16 de 56 X239cm con
leyenda

“DISMINUIR VELOCIDAD
EVITE ACCIDENTES” con
ceja, fondo color blanco refle-
jante Scotch lite grado de inge-
nieria vy filete en negro xerogra-
fico fijada sobre dos angulos
metalicos de 3" X 3" X"
galvanizado.

PZA

2.00

De recomendacion (SIR) con
tablero de lamina galvanizada
cal. 16 de 56 X 238cm con
leyenda "EVITE ACCIDENTES
MANTENGA SU CARRIL" con
ceja, fondo ~color blanco
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria y filete en negro
xerografico fijada sobre dos
angulos metalicos de
3" X3" X Va" galvanizado.

'$2,254.00

$ 4,508.00

Suministro e instalacion de
tramo inicial y final para
defensa metalica

PzA |2

PZA

_s228000

.$ 4.508.00

$ 3,000.00

Suministro e instalacién de
defensas metalicas dobles

500.00

$°900.00

$ 180,000.00
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$ 192,016.00

$ 4'348,806.54

$ 652,320.98
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COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS

COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ

REPORT

E DE HECHO: 252/00

CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA

DE TRANSITO TERRESTRE

COYOACAN MEXICO, D.F..

HOJA No: 1

DES

TACAMENTO: Chalco Mexico 06

ENTIDAD: Estado de Mexico

]REGION: Tlalpan il

DISTRITO: Centro

A HORA! DIA MES: [ANO: DIA DE LA SEMANA; KM CANMINO NOMBRE Y No
7:50 13 04 2000 Jueves 047+300 115 Méxice a. ra, Him.
B TRAYECTORIA ANTERIOR AL ACCID.: VICTIMAS: |VEH M VEH [¥] M [TOTAL DE
Moxico D.F. Si Uno. L 3 i i t PARTICIP: Uno
VEH.No: 1 CON DIRECCION A: Cuautla Mor. ]EN EL CAMING: México Oaxaca VEH. No. ‘CON DIRECCION A: EN EL CAMINO
PEATON IBA DESDE (LADO O £SCUINA) HACIA (LADO O ESQUINA) HOJAS EXTRA DE REPORTE
DE ACCIDENTE
C VEH. Na. TiIPO LIARCA MODELO: COLOR: No. DE IDENTIFICACION: PLACAS
5% Rueda Tractor Internacional 1980 Verde HCB 17612 218 CNJ

EMTIDAD-VIGEN:.SPF2000 [CAPACIDAD: 8 TON CARGADQO CON 23 Ten [CARTA PORTE: Sin Mo. ECO. EMPRESA

TIPO DE SERVICIO: SPF

AUTORIZACION

NO.SAMJ 520104C75

EXPEDIDA POR (D.G.T)
Sector general

VIGENCIA: 1/2001

POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (Mo. Y CIA) Sin

[Cr PACIDAD

PROPIETARIO Juan Salazar Martinez ,DOMICILIO: Prolongacion Av, Maxico Manzana 115 Lote 5, Ecatepec Edo. de Mexico
CONDUCTOR: Gabriel Carios Doniz Rodriguez }DOMICILIO MUERTO LLEVADO
! LESIONAD XXX A
SEXO: NACIGMNALIDAD EDAD: FECHA DE NAC. ILIC. TIPO Y No. ENTIDAD VIGENCIA VEH. RECOGIDO POR: REMOLCARO XXX
M xicana 23 Gruas Gutierreg PIANEJADO
D VEH. No. TIPQ MARCA MODELO COLOR No. DE IDENTIFICACION PLACAS
ENTIDAD-VIGEHNCIA CARGADQ CON CARTA PORTE No. ECO. EMPRESA

IMPRUDENCIA O INTENCION
VELOCIDAD EXCESIVA
INVADIO CARRIL CONTRARIO
REBASO INDEBIDAMENTE
NO RESPETO SENAL DE ALTO
NO RESPETO SEMAFORO
NO CEDIO EL PASO

NO GUARDO DISTANCIA
VIRO INDEBIDAMENTE

MAL ESTACIOMAMIENTO
ESTADO DE EBRIEDAD

LLUVIA

NIEVE O GRANIZO
NIEBLA O HUMO
TOLVANERA
VIENTOS FUERTES

OTROS

DATOS DEL
LUGAR DEL ACCIDENTE

CARRIL(ES)

XX

NS

5 O MAS

BAJO EFECTO DE DROGAS
DORMITANDO

=
=

DESLUMBRAMIENTO

DEL VEHICULO

[ JuanTAs

ESPACIO DIVISORIO

—
A |CARRIL(ES) EN UN SENTIDO

blwlrots

5 O MAS

CRUCE DE FFCC
ZONA PORTUARIA
OTRO

CONTROL DE TRANSITO
SENAL INFORMATIVA
SENAL PREVENTIVA
SENAL RESTRICTIVA
SEMAFORO

AGENTE O GUARDAVIA
BARRERA O ISLETA

" |RAYAS LATERALES

" |RAYA CENTRAL
VIBRADORES
ABANDERAMIENTO
BANDEREROS

OTRO CONTROL

SIN CONTROL

TIPO DE SERVICIO l AUTORIZACION No EXPEDIDA POR (D.G.T.) |VIGENCIA POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (MNo. Y CIA)
PROPIETARIO ‘DOMICILIO
- 3
CONDUCTOR IDOMICILIO It‘EUSEISL?\ LLE /ADSL
SEXO {NACIOMNALIDAD EDAD EECNA DE MAC. ILIC. TIPO Y No. [ENTIDAD IVIGENCIA IVEH. RECOGIDO FOR ﬁi’)]‘gt:c;r?o
DATOS DE LOS SEMIRENOLQUES
VEH : 1 TIPO: ,MARCA: l No. IDENTIFICACION: |PLACAS: IENTIDAD Y VIGENCIA  |CAPACIDAD:
Plataforma Fruehauf FM1034 814VES SPF 2000 12 Ton
1 T
F [CLASIFICACION DEL —
ACCIDENTE FRENOS ] ACOTAMIENTO(S) Luz
DIRECCION [ |VIARAPIDA DE DIA
XX|SALIDA DEL CAMINO SUSPENSION DE CUOTA CREPUSCULO
VOLCADURA LUCES [ |BRECHA | {DE NOCHE
CAIDA DE PASAJERO EJES | | TERRACERIA ALUM. PUB.
I JINCENDIO TRANSMISION I |TRAMO EN CONST.
CHOQUE MOTOR QUE SE HACIA
ATROPELLAMIENTO SOBRECUPO O SOBRECARGA ALINEAMIENTO VERTICAL CON EL VEHICULO
T |OoTRO EXCESO DE DIMENSIONES PENDIENTE
_‘ [X\|SEGUIA DE FRENTE
COLISION SOBRE EL CAMINO DEL CAMINO i~ |REBASABA
[ ]PEATON (ATROPELLAMIENTO) IRRUPCION DEL GANADO [ _IVIRABA A LA DERECHA
| ]VEHICULO MOTOR EN TRANSITO DESPERFECTOS | |VIRABA A LA 1IZQUIERDA
VEHICULO MOTOR POR ALCANCE FALTA DE SENALES HORIZONTAL VIRABA EN "U"
[T |VEHICULO MOTOR ESTACIONADO OBJETIVOS EN EL CAMINO [ |FRENABA
[ |TrREN MOJADO TANGENTE [ |peEsPAcCIO
I |eicicLETA RESBALOSO CURVA ABIERTA | [INICIA MARCHA
~_|oBJETOFIO OTRO AV |CURVA CERRADA [ IENTRABA A VIA
| |SEMOVIENTE ENTRONQUE [ |RETROCEDIA
[ |OTROS OBJETOS AGENTE NATURAL PUENTE O TUNEL [ |ESTACIONADO CORREC.
— INTERSECCION | |ESTACIONADO INCORREC.
CIRCUNSTANCIAS QUE CALLEJON CRUZABA
CONTRIBUYERON DEL COND. ACCESO PRIVADO  loTrRO

QUE HACIA EL
PEATON O PASAJERO

ATRAVESABA

SUBIA O BAJABA DEL VEH.
CAMINABA EN SENT. DEL TRAN
CAMINABA QPUESTO EL TRAN
ESTABA PARADO

JUGABA

EMP. O TRAB. EN EL VEHICULO
HACIA OTRA ACTIVIDAD
SOBRE LA CARGA

ENLUGAR DEST. A LACARGA
DENTRO DEL VEHICULO

EN EL EXT. DEL VEHICULO
SOBRE EL CAMINO

LTI

FUERA DEL CAMINO
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K CAUSAS DETERMINANTES

Transitaba el vehiculo de referencia de Norte a Sur con direccion a Cuautla- Morelos. En curva descendente cerrada a la derecha, via de tres carriles, uno en direccicn a

Cuautla Morelos y dos con direccion a México D.F. Rayas centrales cor y lateral inuas, sin acota. 1to0s, ) su conductor vehiculo en

malas condiciones mecanicas (manguera de aire rota) constatado por los suscritos perdiendo el control de la direccion invadiendo carriles de circulacién contraria,

saliendose del camino a la izquierda, volcdndose y cayendo a un desnivel de 3.00 m. de prof d, destruyendo a su paso 4.00 m. de malla ciclonica de propiedad

Privada. Esparciendo la carga en el lugar, quedando finalmente el vehiculo sobre su toldo diagonal al eje de la via como se ilustra en el croquis correspondiente.

IMAS: §i
L [VieTmAs st TOTAL: | M: | L: 2
VEH |NOMBRE SEXQ | EDAD |DOMICILIO M/L | LLEVADO A:
1 Jimmy Salazar Tovar M 21 S/C Conejos Hidalgo, Com. Atotonilco de Tula L u
1 Daniel Luna Perez M 19 S/C Conejos Hidalgo, Com. Atotonilco de Tula L U

M [DANOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA)

VEH. 1 $§70,000.00 CAMINO
VEH. ¢ 3 OTRAS PROPIEDADES Destruccion de 4.0 m. de malla ciclénica
TOTAL $70,000.00 CARGA Esparcida en el lugar de los hechaos, totalmente destruida
INFRACCION ARTICULOS RADICACION
N l VEH | "Folio Mg, |CONCEPTO VIOLADOS | GARANTIA (D.G.T.T.)
1 1169166 Transitar con vehiculo en malas condiciones 81 Vehiculo s.c

O | COMPETENCIA JUDICIAL

PROCEDE LA DENUNCIA DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO FEDERAL EN: CHALCO EDO. DE
MEXICO

HORA |OTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION)

PERSONAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION Y/U OTRAS AUTORIDAES EN CHALCO

El conductor del vehiculo hospitalizado en el hospital general de Cuautla Morelos, el vehiculo antes descrito en el local de Gruas Gutiérrez sitio en Av.

Cuauhtemoc No 67 Chalco Estado de México. Y de la DGTT con base en el articulo 76 de la LCPAF.

P [COMPLEMENTARIAS

Se anexa croquis ilustrativo, inventario del vehiculo, folio de infraccién No. 11169166. Ef conductor no presento licencia de conducir debido a la gravedad de

sus lesiones. Los darios a la malia ciclonica seran valuados por el C. Carlos Ortega Pineda propietario del predio.

1os. AUX. TRASLADO LLEVADO A: FUENTE DE INFORMACION HORA
I Ambulancia Cruz Roja Cuautla|Hospital General de Cuautla Morelos X DIRECTA 1a. NOTICIA 8:20
iINo. 14 v Y ORDEN. XXX HR. DE
CONTACTO
1] w F4 AVISO RINDE
REPORTE
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE REVISO SUPERVISO Vo. Bo.
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIZN TOMO CONQCIMIENTO SUB INSPECTOR INSPECTOR INSPECTOR JEFE




“TESIS : “ATENCION:

* |CLASIFICACION DEL ACCIDENTE

DESTACAMENTO
Chalco mex 06

7 ENTIDAD =
. Estado de México

KM.
047+900

(115) México-Oaxaca

CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE)

TRAYECTORIA ANTERIOR REFERENCIAS Y DISTANCIAS POSICION FINAL v i
1 |Vehiculo (1) procedente de fa Ciudad de A lPerdlda del control de la direccion : BTN
Mexico D.F. en malas condiciones mecanicas B % Invasién de carriles contrarios
(sistema de frenos) C iSaIlda del camino y volcadura
D |Malla ciclénica
E : Carga esparcida en el lugar
F 3\‘1/1?;’."‘:”,0 sobre su toldo, diagonal al efe de la . .
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE REVISO SUPERVISO Vo. Bo.
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO SUB INSPECTOR INSPECTOR JEFE DE LA COMISARIA
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Foto 3.1. Aspecto de la solucién dada al “Cambio de Trazo”

TESIS CON
1AL DR ORIGEN

Foto 3.2. Otro aspecto de la solucion dada al “Cambio

de Trazo”
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1.2 .- ENTRONQUE

ESTADISTICA DE ACCIDENTES

Para este caso de punto de confllcto cuya soluc:on fue el dlseno de un entronque
localizado en el cruce de la Carretera Federal Cuernavaca Iguala yelramal a Coatetelco
en el tramo Alpuyeca- leltes Estados Morelos/Guerrero en el Km 27+890 S

Se recopild la informacion de los reportes que elab,o’ra:kla >y qge entrega a Ia SCT para
el programa de atencion de puntos de conflicto. Una capturada la informacion. se
agruparon por hora, fecha y tipo de accidentes, a contlnuaCIon se mostraran las graficas
correspondientes de cada uno de ellos. B
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4
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o= 3
D 3 P x
K= o ]
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D 2 - ki - g
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°
01 1.2 23 34 45 56 67 7.8 89 910 1011 1192 12.13 1314 1415 1516 16_17 17_18 18_19 19,20 20_21 21_22 22,23 23 24
Hora

Figura 3.6. Estadistica de accidentes por hora del dia (Enfronque).

25

Numero de Accidentes

o

Lam

FEBRERO MARZO ABRIL MAYOQ JUNIO Jutio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE

Mes del Afio
Figura 3.7. Estadistica de accidentes por mes del afio (Entronque).
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Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION. DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Entronque)

e

Nimero de Accidentes

SALIDA DEL CAMINOG COLISION LATERAL CHOQUE POR CHOQUE DE FRENTE  SALIDA DEL CAMINO
ALCANCE CON VOLCADURA

Tipo de Accidentes

Figura 3.8. Estadistica de por tipo de accidentes (Entronque).

Analisis de las graficas:

a)

b)

c)

De la Figura 3.6. (estadistica de accidentes por hora del dia) se observa que el
mayor nimero de accidentes se presenta de las 8:00 a 11:00 y de las 18:00 a
21:00 horas, que coinciden con la hora de mayor aforo vehicular, en ambas
direcciones.

De la Figura 3.7. (estadistica de accidentes por mes) observamos que en ’Ios
meses de febrero, abril y agosto se presentaron el mayor nimero de accidentes;
revisando los reportes se encontré: que en el mes de agosto el pavimento:se
encontraba mojado y por lo tanto resbaloso, asimismo, en los meses de febrero y

abril, se observé que el comtin denominador de los accidentes fue la |mprudenc1a
del conductor, asi como el exceso de velocidad. 8

De la Figura 3.8. (estadistica por tipo de accidente), se tiene que el mayor nimero
se presentd por colisién lateral y choque por alcance. Estos accudentes -se
suscitarcn por la falta de precaucién en la salida de la V|a secundana : 2 :

ESTUDIOS DE TRANSITO

De acuerdo a los reportes de accidentes que realiza la PFP encontramos lo sngwente

Calculando el numero de acc1dentes equ valentes

Con este valor calcularemos eI Iacc.

Numero de accidentes = 22
Ntmero de heridos 5

Numero de muertos o0

eq,(lndlce me acmdentes equwalente)

lacc.eq'- NAE X 1 ooo ooo / TDPA X 365
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TESIS : “"ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARléET

Con este indice como divisor del costo de la solucion propue P ri:t'o fdeﬁédﬁﬁicto
obtendremos el ORDENADOR (el cual jerarquiza de menor Pt e e

El estudlo de aforo del lugar nos arrojoé que el Traﬁ‘ggfplarlg Prbrh,éﬁd,id}e{nﬁal;és:' o

TDPA~ 1250 . .

Aplicandq los vélores ' o I,,,;‘,:.eq"= 7014 ”

Este ‘indice
- manera; darl_
Conf//cto

;Con los&dato de los reportes de ‘partes’ de la PFP se. reallzo un dlagrama de colisiones,
para“ representar graficamente’ c:ada‘ uno. de los accndentes y el -tipo de accidente, ver

F/gura 3.9, (dlagrama de cohsnon)

: EVALUACIONES TECNICAS

Se realizd el proyecto del entronque con base a tablas para Disefio Geométrico del
entronque y los resultados de los aforos realizados para los cinco destmos que se.
observan en el entronque y con un Transito Horario Maximo (THM): v

RUTA THM
Coatetelco — Alpuyeca 59
Coatetelco — Puente de Ixtla 5

Puente de Ixtla — Coatetelco 200
Puente de Ixtla — Alpuyec 10
Alpuyeca - Puente de lxﬂa
'Alpuyeca — Coatetelc

~99?9N*

Se ldentlflCO como. vehlculo de proyecto el 'DE-1220, carretera 1590 es Tipo: C con
longitud : de 26 km tramo Cuernavaca-A uyeca,. Ruta 95 ~ con - ‘las - siguientes

: caracterlstlcas C




Capitulo 3: “EST D NFLICTO REALES" (Entrongue)

Ancho de calzad
Ancho de coron
Ancho de acotamlentv

Para el tipo de transito, se considera el Caso II y Ia condncnon B, utilizando para el acceso
a la via secundaria un radio de curva de 46.00 m; por lo tanto, el ancho de calzada es de
6.50 m en la curva, las tablas mencionadas se incluyen en el Cuadro 3.71. La longitud del
carril de desaceleracion sera de 110 m para la velocidad de proyecto de 80 km/h, longitud
de transicion de 69 m; en el caso del carril de aceleracion sera de 170 m y 69 m para el
carril de transicion (Cuadro 3.2). En el caso de la distancia de visibilidad de la via
secundaria a la principal también se cumple con los 110 m en el punto de acceso al
entronque (Cuadro 3.3).

ANCHO DE CALZADA EN METROS

T
§§ i CASO | CASOIi CAsSO i
ST WV N . . .
BE R | P oo oy s | sole carrly con prevision para el | OPEracion en uno o dos sentidos
g -; 8 £ prevision para el rebase. rebase a vehiculos estacionados. Y ‘
ol = CONDICION DE TRANSITO
o A B & A B | C A B [*]
15.00 5.50 5.50 7.00 7.00 7.50 ! 875 9.50 10.75 12.75
23.00 5.00 5.25 5.75 6.50 7.00 8.25 8.75 10.00 11.25
31.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.75 7.50 8.50 9.50 10.75
46.00 4.25 5.00 5.25 5.75 6.50 7.25 8.25 9.25 10.00
61.00 4.00 5.00 5.00 5.75 6.50 7.00 8.25 8.75 9.50
91.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.75 8.00 8.50 9.25
122.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.75 8.00 8.50 8.75
152.00 3.75 4.50 4.50 5.50 6.00 | 6.75 8.00 8.50 8.75
Tangente 3.75 4.50 4.50 5.25 5.75 l 6.50 7.50 8.25 8.25

Modificaciones al ancho de acuerdo con el tratamiento de las orillas de la calzada

Guarnicion NINGUNA NINGUNA NINGUNA
achaflanada

Guarnicién

vertical un Aumentar 0.30 m NINGUNA Aumentar 0.30 m
lado
Guarnicién
vertical dos Aumentar 0.60 m Aumentar 0.30 m Aumentar 0.60 m
lados
Acotamiento, Restar el ancho de! acotamiento; uando el acotamiento sea de 1.20]

en uno o en NINGUNA ancho minimo de la calzada el del
ambos lados caso |

m o mayor, reducir 0.60 m -

Cuadro 3.1. Especifi caC/ones de para las curvas de enlace en entronques de acuerdo a Ia
caracter/st/cas de las vialidades y a la mtens:dad de tranSIto. '
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TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

Velocidad de proyecto en el

enlace, km/h 292

Condicién
de Parada

Radio minimo de curva, m 15

Velocidad de |Longitud de | oo o del carril de DESACELERACION mcluyendo la

g::'}g:;:: g;;z la tr::s#:xon transncuon en metros
50 45 64 45 - - - - - -
60 54 100 85 80 70 - - - -
70 61 110 105 100 90 75 - - -
80 69 130 125 120 110 95 85 - -
90 77 150 145 140 130 115 105 80 -
100 84 170 160 160 145 135 125 100 -
110 a0 185 175 175 160 150 140 120 100

p\:ﬁl;’ecé?:gs:aa II;Otrr‘gri\tsuigigﬁ Longitud total del carril de ACELERACION mcluyendo Ia

carretera km/h en m transicion en metros
50 45 170 45 - - - - - T
60 54 110 85 75 - - - - -
70 61 160 135 125 100 - - - -
80 69 230 205 190 170 125 - - -
90 77 315 300 285 255 205 160 - -
100 84 405 395 380 350 295 240 160 -
110 20 470 465 455 425 375 325 260 180

Cuadro 3.2. Determinacioén de la longitud del carril de ACELERACION, DESACELERAC/ON y
la Iong/tud de transicion, conforme a la velocidad de proyecto

Velocidad de proyecto- o5

[km/h] 1--90- 1100 110

Distancia minima de
visibilidad de parada 25

140 | 185 | 200

Cuadro 3.3. Determinacion de Ia.;d/stanC/a mln/ma de VISIbI/Idad de parada conforme a la
ve/oc:dad de proyecto S EE
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES™ (Entronque)

AFORO DIRECCIONAL HORARIO CON CLASIFICACION VEHICULAR

ENTRONQUE COATETELCO

CARRETERA: CUERNAVACA ALPUYECA

FECHA:

13-Oct

TRAMO:

ENTRONQUE COATETELCO

SENTIDO:

1—A

KM:

27+890

Coatetelco-Alpuyeca

HORA

7:00 A 8:00

8:00 A 9:00

9:00 A 10:00

10:00 A 11:00

TIPO
VEHICULO

00-15
15-30
30-45
45-60

TOTAL

00-15

15-30
30-45
45-60

00-15

15-30
30-45
45-60

00-15

15-30
30-45

45-60

A

w

P

slw| TOTAL

aliv| TOTAL

alw| TOTAL

BE

2w o
NN

N
SUNID
H

—

-

B3

Cc2

C3

C4

T2-81

T2-82

O O|O|=INO|NIN o

T2-S3

0

TOTAL

10 12 14

E-Y

NOIOIO|IOI2O[O N~

15

18 9 13

5

5i

11

11 10 15

4

7

1a

13 9 18

wn

LiOolojlo|olo/AOoIN WO

HMD

| 42

51

59 55

51]

44 45, 47

50|

52 51 54

TRAMO:

ENTRONQUE COATETELCO

SENTIDO:

2

KM:

27+890

Coatetelco-Alpuyeca

HORA

7:00 A 8:00

8:00 A 9:00

9:00 A 10:00

10:00 A 11:0

(=)

TIPO
VEHICULO

00-15
15-30
30-45
45-60

TOTAL

00-15

15-30
30-45
45-60

TOTAL

00-15

15-30
30-45

45-60

TOTAL

00-15

15-30
30-45
45-60

TOTAL

A

P

BE

B3

C2

C3

c4 i

T2-81

[o]fe]i=]E =]{«]fe] ]

T2-S2

T2-S3

T
i

TOTAL

Q|00 oo0|oo

QIOI0I0I0I00|0lo|o|C

Moo

-

0i

b

Hiololololo|hloIN W

HMD

8 S 4

Cuadro 3.4. Determinacién del aforo vehicular, con clasificacion vehicular, en los sentidos

Ty2
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO®

AFORO DIRECCIONAL HORARIO CON CLASIFICACION VEHICULAR

ENTRONQUE COATETELCO

CARRETERA: CUERNAVACA ALPUYECA FECHA: 13-Oct
TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 3
KM: 27+890 Puente de Ixtla-Coatetelco

HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 10:00 A 11:00

— ] . |

TIPO 2318|223 |F 8|22 |2|FI8|E|I=(8|%/8|8
vEHcULO |g |2 |g|2|(o|lg|2|s|2|e|s|2|s|2|als|2e|s|2|te
A 3 4 1 1 9 1 1 1 3 2 2 4 1 1 2 1 5
P 3 2, 1 1 7 1 1 1 3 o) 1 1
BE 1 1 0 0 0
B3 0 0 0 0
c2 1 1 2 2 3 5 1 1 1 1 2
C3 i 1 1 0 1 1 0
c4 0 0 0 [6)
T2-S1 0i 0 0 0
T2-S2 0| 0, 0 0
T2-S3 0 0 0 0
TOTAL 7l ] 2 2l 20 2 4 4 11 1 2 2 1 6 2 1 3 2 8
HMD 20 15 10, 12 11 10 8 6 6 7 6 7 8
TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 4
KM: 27+890 Puente de Ixtla-Alpuyeca

HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 10:00 A 11:00

- - - .|

TIPO 218 %1222 (%8229 |F 1B |2|=|3|F|8|8
VEHICULO |2 |2 g |2 |8 2|2 |8 |2|o|g|e|g|v|le|d|2|g|2|e
A 6] 16 7] 14] 43] 14 21 10| 14| 59 9 10 11 16/ 46 10 6 13| 13 42
P 3 2| 8| 5 18| 4 4 5| 4 17| 2 3 1 2 8 7 [§ 2, 71 22
BE ‘ 1 1 2 3 3 6 1 1 1 3 1 1 2
B3 0 0 | 0 0
c2 2 2 6 10 3! 4 1 10 3 3| 1 2 9 4 2 3 4 13
C3 ! 1 1 2 4i 1 1 2, 2 1 3 1 1 1 3
Cc4 | ] 0| 0 0
T2-51 ; o} 0; 0 0
T2-82 0 0 0 0
T2-S3 0 1 1 0 0
T2-S1-R2 0 0 0 0
T3-S2 0 1 1 0 1 1
T3-S3 0 1 1 1 1
TOTAL 9 220 18] 28| 77 21 33 19 23 96 17| 17| 14, 22/ 70 23] 16 19| 26 84
HMD 77, 89 100 101 96 921 76 71 70 76| 75 80 84

Cuadro 3.5. Determinacion del aforo vehicular, con clasificaciéon vehicular, en los
sentidos 3 y 4.




Cupitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES” (Entrotique)

AFORO DIRECCIONAL HORARIO CON CLASIFICACION VEHICULAR:

ENTRONQUE COATETELCO :

CARRETERA: CUERNAVACA ALPUYECA FECHA: 13-Oct
TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 5
KM: 27+890 Puente de Ixtla-Coatetelco
HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 10:00 A 11:00
| -l - |
mro 128123 2|25 )88/ /2|8 2|82 2|8 98"
VEHICULO |38 12 /8% |0|8|2 /8 %8 (v |8|%(2|8|¢ 8|¢|0°
A 78 13 11 39 17| 8 15 14/ 54 17/ 120 14 130 58 11 11 12 14] 48
P 6 5 9 1 21 7 6 10 11 34 7 120 4 12| 35 &6 5 8 8 27
BE 1 1 1 1 1 3 2 2 4 1 1 2
B3 | 0 1] ! 8] 0
Cc2 57 20 20 21 1M 2 4 4 6 18 5 1 20 2 10 5 1 20 14
C3 1 [ 1 2 21 1 1 5 5 1 2l 8 21 1 1 3 7
Cc4 | 0 o] [ 0 | | i 0
T2-S1 | | { 0 O; | 8] | | 0
T2-S2 1 0 0l | o] | 0
T2-83 1 ] 1 g 1 1 | | | 0
T2-S1-R2 [ 0 | 1 ] 1] f | 0
T3-S2 ; 0 | [ o 1 1 20 1 1 3
T3-S3 | 0| | 0 1 1 i3 3
TOTAL 20; 15 24 16/ 75 29 20] 31 34/ 114 37| 26/ 24 29/ 116 25 23 27| 29 104
HMD | 75 84| 89 g8 114 | 122] 128/ 121] 118 |71 6 7 8
TRAMO: ENTRONQUE COATETELCO SENTIDO: 6
KM: 27+890 Alpuyeca-Coatetelco
HORA 7:00 A 8:00 8:00 A 9:00 9:00 A 10:00 10:00 A 11:00
- - - -
TIPO 21231882 (23|%|8|=2|2|3|%|8|2|2/8/%|3|=
veiculo | g2 g |¢ |6 l8 |2 |g(e|b|2|e 8|2 Blg|E g |E|b
= - = Ll = ~ ™ -r -
A 5 19 12] 6 421 5 7 5 10/ 271 &5 & 12 23 4, 6 8 5 23
P [ 2 7 5 2 18 3 6 5 3 17 1 6 3 100 4 3 3 3 13
BE K 1 1 3 1 1 2 1 i |1 2 1 i 2
B3 I 0 | | 0] | I ol 0
c2 2, 1 3 2 2 1| 3 4 0
C3 11 1 1] | 0 0
c4 i | o} 0 i) 0
T2-81 | ! 0] 0, o 5
T2-S2 f ; 0 0l 0 0
T2-S3 | i 0 o] 1] 0
T2-S1-R2 0 0! 0 0
T3-52 0 0 0 0
T3-S3 0 8] i) 0
TOTAL 8 29 18 10 65 11 14 11 13| 49 7| 13 15 4 39 8 10 11 9 38
HMD ! 65 68| 53] 46] 49 | 45 44] 48 39 40/ 371 33| 38

Cuadro 3.6. Determinacion del aforo vehicular, con clasificacion vehicular, en los
sentidos 5 y 6.
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Capxtulo 3; "FSTUDIO Y SOLUCION DE I’UNTOS DC CONI"LICTO REALL'S" (L'utl onquc)

Para un mejor anal|S|s de la situacion particular del punto en estudlo se plantearon las
sngmentes preguntas durante el trabajo de campo: :

<,Son Ios accidentes causados por condmones f|5|cas del camlno,o de

“instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas?

- S,

. (,Es responsable un punto sin visibilidad?

- No

7<,Puede ser suprimido?

- No es el caso

cQu,e medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir 'al
conductor? ,
- Colocar mas senalam/ento tanto horizontal como vertical, reacondicionar el

- - entronque. ; ,
;Estan los dispositivos de control del transito (senales, marcas, etc.),

adecuadamente ubicados y desarrollan su funcién correctamente?

- No
¢.Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de
prevenirios? .
- No
. Esta el transito correctamente canalizado para reducir al minimo el rlesgo de '

accidentes?
- No

¢Podran evitarse los accidentes con la prohibicién de algin movimiento con
bajo volumen del transito, tal como el de vuelta izquierda?
~No.

(,Esta ‘el numero de los accidentes nocturnos muy fuera de proporcién en

< relaciéon con los accidentes que ocurren durante el dia, tomando en cuenta los

voliimenes de transito, e indicando la necesidad de proteccién especial durante
la noche, tal como senales y marcas reflejantes, etc?
-No )

¢las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse
la vigilancia poI|c1aca7
- 8i

¢ Existe la necesndad de estudios de transito detaliados, proximos al lugar del
accidente, como: de‘f' volumenes, de respeto de los conductores a los
dispositivos de control de transito, de velocidad de punto de los vehiculos,
etc.?

- Si

éContribuye a Ios accndentes el estacionamiento en la zona estudiada?
- No
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE I’UNTOS DL' CONI'LICTO REALES" (Cllll ouquc)

Para un mejor analisis de la situacion particular del punto en estudlo se plantearon las
sxgulentes preguntas durante el trabajo de campo:.

cSon los accidentes causados por condncnones f|$|cas del camlno K de

“'instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas?

- Si.

.Es responsable un punto sin visibilidad?
- No

¢Puede ser suprimido?
- No es el caso

¢Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al

conductor?

- Colocar mas senalam/ nto tanto ‘honzontal como vertical, reacondicionar el
entronque. ‘

JEstan los dlSpOSItIVOS de ‘control del transito (seniales, marcas, etc.),
adecuadamente ubicados'y desarrollan su funcién correctamente?
- No..

¢Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de
prevenirlos? :
- No

¢Esta el transito correctamente canalizado para reducir al minimo el rlesgo de

_ accidentes?

bajo volumen del transito, tal como el de vuelta |zqu1erda’?

- No
¢,Podran evntarse los accidentes con la prohibicion de algun mov:mlento con

f-No

(,Esta el nimero de los accidentes nocturnos muy fuera de proporcnon en
relacion con los accidentes que ocurren durante el dia, tomando en cuenta los
voliumenes de transito, e indicando la necesidad de proteccmn especial durante
la noche, tal como sefnales y marcas reflejantes, etc? e
- No

¢Las condiciones de los accidentes muestran en que aspectos debe reforzarse "
la vigilancia poI|C|aca’7 v
Y .

<,EX|ste Ia neceSIdad,de estudlos de transito detallados, préoximos al lugar del

accidente, .como: d volumenes, de respeto de los conductores a los

dISpOSItIVO de 14 rol de transito, de velocidad de punto de los vehiculos,

etc.? :

- SI;'

(,Contrlbuye a Ios acc1dentes el estacionamiento en la zona estudiada?
-No
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

» ;Indica el sefialamiento informativo previo, sobre los destinos de manera
correcta, permitiendo la eleccién del carril oportunamente, reduciendo al
minimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril, cerca del lugar de los
accidentes?

- No

Por lo tanto, de acuerdo con el diagrama de colisiones y el resumen de los hechos,
formulados previamente, nos permitid dar los siguientes razonamientos:

e Estado del tiempo y del pavimento en que ocurrieron la mayor parte de Ios
accidentes : ER
- En condiciones normales

e Los tipos de accidentes que con mayor frecuencia oc,urren son:
- Choque lateral y choque por alcance :

e Tipos de dafos que predomman. o
- Materiales -

e En que estacion del ano se presento el mayor niimero de acmdentes
- En general fodo el afio ; o

e Proporcion en que participan en los acc1dentes los: vehlculos o
- 20 % vehiculos pesados “
- 80 % automoviles

gunos de Ios datos de
‘det " r an Io S|gu1ente

' /nformat/vo. ;

""'eloc idad de d/seno

De lo anterior resulta que la solucnon ad cuada e

- Realizar un entronque mejor proyectado con‘un;adecuado disefio" de sefialamiento
horizontal y vertical S
L.a construccidon de terracerias, obras de drenaje’y"pa mentacién para un entronque que
cumpla las normas de proyecto. Se realizaran obras: consistentes en: despalmes para
desplante de terraplenes, excavacion en- cortes y adicionales debajo de la sub-rasante y
en el caso de que el material sea el adecuado, se compactara el terreno natural de ia
cama de los cortes y en el desplante de los terraplenes ambos al 95% de su P.V.S.M. en
un espesor de 20 cm, terraplenes y cufias compactados al 95% de su P.V.S.M., después
se construira una capa de sub-base de 20 cm de espesor con material de banco
compactada al 100%, y, sobre ésta, se construira una base de 20 cm de espesor
compactada al 100% con material de banco; estando limpia y seca la base se impregnara




Capitulo 3: "ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES™ (L’n!lonquc)

con emulsion de rompimiento lento-agua en proporcion de 50% y 50% a razoén de 3 Its/m
después se aplicara un riego de liga con emulsién de rompimiento rapido a razén de
0.80 lts/m? tendiéndose inmediatamente después una carpeta de concreto asfaltlco de B
10 cm de espesor compactada al 100% de su P V.S.M. ,

Finalmente se aplicaré un rlego de liga con emulsion asfaltica de romplmlento rapldo Tipo
ER-C2 a razon de 1.5 lts/m?, aplicandose después un riego de sello con material pétreo

3-A, premezclado en toda la zona de rodamlento cuidando que dicho material tenga un
peso volumeétrico superior a los 1100 kg/m?, proveniente de mantos rocosos mediante
trituracion total o parcial y cribado, exceptuando mantos calizos, el material 3-A debera
acomodarse con rodillo ligero y neumatico. )

Asi mismo se propone una sefializacion-acorde con las necesidades del punto en estudxo
como la que se muestra en la F/gura 3 11

EVALUACION ECONOMlCA‘*'

- Para determlnar eI costo la; soluc10n propuesta, se realizard por medio del s;gmente

catalogo de conﬁeptqs

' MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA

TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS
KM: 28 + 900 \
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. 1 IMPORTE

Excavacion en cortes vy
adicionales debajo de Ila
sub-rasante cuando el material

se desperdicie m?® 751.92° o $1.63 | $1,225.63
Compactaciéon de la cama de R o O i [ B B

los cortes en que no se haya
ordenado excavacion adicional

para 95% de su PVSM m®* | 30077 | %3770 - | $11,339.03
PAVIMENTOS e N

Sub-base o base

Sub-base compactada al 100%

de se PVSM m? 30077 |7 $12042 '$ 36 218 72
Base compactada al 100% de Lo ' ' '
se PVSM m?3 300.77

'$143.00 's43 o1o 11?

MATERIALES ASFALTICOS

Emulsiones asfalticas

Riego de liga con emulsion
asfaltica de rompimiento rapido

-_—

,840.68

tipo ER-C2 para carpeta its 1,203.06 | $1.53

len

9

w

,634.17

| Subtotal hoja 1
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MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA

TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS
KM: 28 + 900

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U = +IMPORTE
Riego de liga con emulsidn L R
asfaltica de rompimiento rapido L
tipo ER-C2 para riego de sello Its 2,255.75 | i
Riego de impregnacidon con - i
emulsion asfaltica de Do
rompimiento lento tipo RL-2K Its - 4,511.49
Adquisicion, acarreo y S b
aplicacién de emulsion catidnica
de rompimiento lento, RL-2K, F T R = ol oo
mezclada con agua Its =~ | 1,804.60" ) = '$0.92 $ 1,660.23
Mezclado de material 3-A, para : b shwE a0
riego de sello m®- $ 24.62 $ 444.39
Cemento asféaltico empleado en » :
concreto asfaltico, asfalto AC-20 Sk a

kg 15,038.30 $ 1.56 $ 23,459.75

Carpeta de concreto asfaltico, Dl ’
compactada al 100% de su L : : : S
PVSM m® 150.38 $ 468.61 $ 70,469.57
Aplicaciéon de riego de sello con T e e
materia 3-A premezclado m?3 18.05 | '$ 350.74 - $:.6,330.86 "
Senalamiento horizontal S S T
Suministro y colocacion de
vialetas adheridas con
pegamento epodxico sin perno,
en rayas canalizadoras, de dos B R KR T P S
lados reflejantes PZA . .295.00 $34.89 7 |7$10,292.55
Pintado de raya separadora de : ; S P T
carril de circulacion, continua y
discontinua en pavimento de
20cm de ancho, en color
amarillo; incluye micro esfera de N S e e L T B St
vidrio reflejante. mi 1 900.00 | $768 | $6,912.00
Pintado de rayas en orillas de T L R B
calzada, continuas en el
pavimento 15 cm de ancho, en FE
color blanco; incluye: AR EEE T R e ~
micro esfera de vidrio reflejante. m( 1,800.00 2% 5.09 ]:4$:9,162.00
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Subtotal hoja:2:

$137.461.00
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MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA
TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS

KM: 28 + 900

DESCRIPCION

[UNIDAD | CANTIDAD |

P.U.

[ IMPORTE

Senalamiento vertical

Suministro e instalacién de
sefial preventiva (SP), con
tablero de lamina galvanizada
calibre 16 con ceja, fondo en
acabado con papel reflejante
Scotch lite grado de ingenieria,
de 86X86cm con poste
metalico galvanizado de 3" x 3"

$.3,106.23

Suministro e instalacion de
sefial restrictiva (SR), con
tablero de lamina galvanizada
calibre 16 con ceja, fondo en
acabado con papel reflejante
Scotch lite grado de ingenieria,
de 86X86cm con poste
metalico galvanizado de 3" x 3"

-:$1,035.41

Suministro e instalacién de
sefiales informativas bajas

. $1,035.41

$7,247.87

De recomendacion (SIR) con
tablero de lamina galvanizada
calibre 16 con ceja, fondo de
papel color blanco reflejante
Scotch lite grado de ingenieria,
y filete en negro serigrafico
fijada sobre dos angulos
metalicos de 3" X 3" X W,
tablero de 178 X 56 cm.
Recolocacion.

$1,000.00

$ 1,000.00

De informacion (SIG) general
con tablero de lamina
galvanizada calibre 16 con ceja,
fondo de papel color blanco
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria, y filete en negro
serigrafico fijada sobre dos
angulos metalicos de
3" X 3" X VA", tablero de
178 X 71 cm. Recolocacion.

PZA 3.00
PZA 7.00
PZA | 1.00
PZA 4.00

$ 1,000.00

$4,000.00
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Subtotal hoja 3

$ 15,354.10
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- MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE
‘ CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA
. TRAMO: ALPUYECA-LIM. ESTADO DE MORELOS
KM: 28 + 900

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U.

. 'IMPORTE

De identificacion (Sil) con
tablero de lamina galv. c
Calibre 16 con ceja, fondo de R
papel color verde reflejante
Scotch lite grado de ingenieria,
y filete en negro serigrafico
fjada sobre dos angulos
metalicos de 3"X3"X V", tablero

. $550.00

de 40 X 178 cm. Recolocacion. PZA --4.00 1+ $550.00
De destino (SID) elevada ‘ L R -
general con tablero de lamina
galv. Cal. 16 con ceja, fondo de
papel color blanco reflejante
Scotch lite grado de ingenieria,
y filete en negro serigrafico
fjada sobre dos angulos
metalicos de 3" X 3" X Ve, S s

tablero de 122 X 305 cm. PZA | 773.00 " | $2,000.00

$ 6,000.00

Suministro e instalacion de R ]
sefiales informativas elevadas PZA | 7:3.00 7 | "$45,000.00

$ 135,000.00

= - Subtotal hoja 4
: Subtotal
IVA

Total

146

$ 141,550.00

$ 387,998.37

$ 58,198.90

$ 446,190.27




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Foto 3.4. Aspecto hacia al poniente del Entronque

147



TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

148



Capitulo 3: “"ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES " (Entronque)

COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS

COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ

REPORTE DE HECHO: 132/00

CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA

DE TRANSITO TERRESTRE

COYOACAN MEXICO, D.F..

HOJA No:

1

DESTACAMENTO: Cuernavaca —Mor-05-02

ENTIDAD: Morelos

'REGION: Beta il

DISTRITO: Centro

A HORA: DIA MES. [ANO. OIA DE LA SEMANA; KM CAMINO NOMERE Y No
15 09 2000 Ltunes 7+890 78 Cuernavaca-lqualy
B TRAYECTORIA ANTERIOR AL ACCID : VICTIMAS: [VEH M VEH 2] ATON
Cuerpavaca-lauala Si [ [ PARTICIP Dzs
VEH. Moo 1 {COMN DIRECCION : Cuernavaca Mor. IE’\J EL CAMINQ: Cuernavaca- Iguala l‘.’EH. No.2 ICON DIRECCION :Cuernavaca |EN EL CAMINO Cuernavaca-Iguala
PEATON 13A DESDE (LACO O ESQUINA) FACIA (LADO O ESQUINA) HOJAS EXTRA DE REFORTE
DE ACCIDENTE
C—I\/E:H ro. TiPO!: MMARCA MODELO: [COLOR. No. DE IDENTIFICACION: lPLACAS
1 Automavil Nissan /Tsurull 1994 Azul 4BAYB1308949 453 HCY.

EMNTIDAD-VIGEN:D.F. 1997 [CAPACIDAD: 5 pers. CARGADO CON CARTA PCORTE: to. ECO [

,EL\PRESA

TiPO DE SERVICIO;

TAUTOR!ZACION

LEXPEDIDA POR (D.G.T.) I‘./IGENCIA:

iPOLIZA SEGURQ DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (Mo. Y CIA)

Particular 144722 Sequros la Provincial
PROPIETARIO Leonardo Duran Cartugano IDOLHCILIO Av, 11 No. 62 Conj. 14 Interior 36 San N. Tolentino Mexico D.F.
CONDUCTOR! Leonarde Duran Cartugano DOMICILIO Av, 17 No. 62 Conj. 14 Interior 36 San N. Tolentino Mexico MEUS!:;SIJOD LLEVACO

D.F L NA A
SEXO HACIONALIDAD EDAD TECHA DE NAC LIC. TIPO Y hNo. {ENTIDAD VIGENCIA VEH. RECOGIDO FOR: REMOLCADO
AMeoxicana 53 18/10/18.46 28" No. DUCL361018 DF. 16.07:/00 Su Condyctor MAMNEIADOD XXX
D VEH. Mo THO LIARCA LIODELC COLOR ‘[ch DE IDENTIFICACION PLACA
Automovil VW/Combi 1879 8lanco 2382045377 RAR 215
ENTIDAD-VIGEHCIA CAPACIOAD CARGADO CON CARTA PCRTE to. ECO. EMPRESA
D.F1997 l 8 Personas
TIPO DE S&RVICIO AUTORIZACION Ho. EXPEDIDA POR (D.G.T.) |VIGENCIA POLIZA SEGURO DEL VIAJERO Q DEL VEHICULO (Na. Y CiA) Sin
Particular

PROPIETARIO: Mario Rosalio Tadeo Arsola

|DOMICILIO: Unidad M. Matamoros No. 7121 8. Ayala Mor.

OTROS OBJETOS

CIRCUNSTANCIAS QUE
CONTRIBUYERON DEL COND.

INMPRUCENCIA O INTENCION
VELOCIDAD EXCESIVA
INVADIC CARRIL CONTRARIO
REBASO INDEBIDAMENTE
NO RESFETO SENAL DE ALTO
MO RESPETO SEMAFORO
MO CEDIO EL PASO

MO GUARDO DISTANCIA
VIRO INDEBIDAMENTE

AL ESTACIOMAMIENTO
ESTADO DE EBRIEDAD

AGENTE NATURAL

LLLLLT

E

5 0 MA

(IS AN

BAJO EFECTO DE DROGAS
DORMITANDO
DESLUMBRAMIENTO

LR

DE
(—

L VEHICULO

LLANTAS

=]

slw|n| -

5 O MAS

LLUVIA

NIEVE O GRANIZO
NIEBLA O HUMO
TOLVANERA
VIENTOS FUERTES
OTROS

DATOS DEL
LUGAR DEL ACCIDENTE

[ ]CARRIL(ES)

ESPACIO DIVISORIO
CARRIL(ES) EN UN SENTIDO

149

PUENTE O TUNEL
INTERSECCION
CALLEJON
ACCESO PRIVADO
CRUCE DE FFCC
ZONA PORTUARIA
OTRO

CONTROL DE TRANSITO
SENAL INFORMATIVA
SENAL PREVENTIVA
SENAL RESTRICTIVA
SEMAFORO

AGENTE O GUARDAVIA
BARRERA O ISLETA
RAYAS LATERALES
RAYA CENTRAL
VIBRADORES
ABANDERAMIENTO
BANDEREROS

OTRO CONTROL

SIN CONTROL

ESTACIONADO CORREC.
ESTACIONADO INCORREC.
CRUZABA

OTRO

CONDUCTOR Mario Rosalio Tadeo Arsola :DOMICILIO Unidad M. Matamoros No. 7121 8. Ayala Mor rLAEusﬁng —FLEVADCLL
SEXO [NACIONALIDAD EDAD  |FECHA DE NAC. [uc. TIPO Y No. ENTIDAD [vneeucm VEH. RECOGIDO FOR: REHOLL,ADO )
M Mexicanag 33 07/03:62 “CrNo, 1c13705 Morelos 31/01/ [AE) A !
DATOS DE LOS SEMIREMOLGUES
E VEH : 1 TIPO: MARCA: 4LNO. IDENTIFICACION: IPLACAS: ,ENTIDAD Y VIGENCIA ICAPACIDAD:
)
E_|CLASIFICACION BEL
ACCIDENTE ACOTAMIENTO(S) LUz
DIRECCION VIA RAPIDA XX|DE DIA
SALIDA DEL CAMINO SUSPENSION DE CUOTA CREPUSCULO
VOLCADURA LUCES BRECHA DE NOCHE
CAIDA DE PASAJERO EJES TERRACERIA ALUM. PUB,
INCENDIO TRANSMISION TRAMO EN CONST.

XX|CHOQUE MOTOR QUE SE HACIA
ATROPELLAMIENTO SOBRECUPO O SOBRECARGA ALINEAMIENTO VERTICAL CON EL VEHICULO
OTRO EXCESO DE DIMENSIONES PENDIENTE

ciMA [XX] SEGUIA DE FRENTE
COLISION SOBRE EL CAMINO DEL CAMINO COLUMPIO |~ |REBASABA
PEATON (ATROPELLAMIENTO) IRRUPCION DEL GANADO XX|A NIVEL [ |VIRABA A LA DERECHA

XX|VEHICULO MOTOR EN TRANSITO DESPERFECTOS I XX|VIRABA A LA IZQUIERDA
VEHICULD MOTOR POR ALCANCE FALTA DE SENALES HORIZONTAL []vIRABA EN "U"
VEHICULO MOTOR ESTACIONADO OBJETIVOS EN EL CAMING [ IFRENABA
TREN MOJADO XX|TANGENTE ™ |DESPACIO
BICICLETA RESBALOSO CURVA ABIERTA iNICIA MARCHA
OBJETO FIJO OTRO CURVA CERRADA [XX|ENTRABA AVIA
SEMOVIENTE XX|ENTROMQUE : RETROCEDIA

L

QUE HACIA EL
PEATON O PASAJERO

ATRAVESABA

SUBIA O BAJABA DEL VEH,
CAMINABA EN SENT. DEL TRAN
CAMINABA OPUESTO EL TRAN
ESTABA PARADO

JUGABA

EMP. O TRAB. EN EL VEHICULO
HACIA OTRA ACTIVIDAD
SOERE LA CARGA

EM LUGAR DEST. A LA CARGA
DENTRO DEL VEHICULO

EN EL EXT. DEL VEHICULO
SOBRE EL CAMINO

FUERA DEL CAMINO
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K CAUSAS DETERMINANTES

Transitaba el vehiculo1 de Norte a Sur con direccion a Cuernavaca- Morelos. Procedente de Iguala, en tangente a nivel, via de dos carriles de circulacion, una para cada

Sentido, raya central y laterales continuas delimitadoras de carriles, sin acotamientos, en entronque, senial restrictiva de alto y de 20 Km. Por hora, efectuando su

Conductor mala ejecucion de vuelta a la izquierda, no cediendo el paso al vehiculo 2 que transitaba de oriente a poniente con dir ion a Cuernavaca-Morelos

Provocando el vehiculo 1 ser chocado en su parte lateral posterior izquierda, por el angulo delantero del mismo lado del vehiculo 2, quedando finalmente ambos

vehiculos en posicion normal sobre sus ruedas, en el lugar y forma del choque.

L [VICTIMAS: No Hubo TOTALII M: | L

= | MIL - LLEVADO Ar| 2

VEH {NOMBRE SEXO | EDAD [DOMICILIO

MDANOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA)

VEH. 1 $3,000.00 CAMINO
VEH. 2 $1,000.00 OTRAS PROPIEDADES
TOTAL £4,000.00 CARGA .
INFRACCION ARTICULOS RADICACION
N L ven | INFRACCION1concepTo ARTICULO: GARANTIA Dot

COMPETENCIA JUDICIAL

PROCEDE LA REMISION DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO FEDERAL EN: CUERNAVACA
MORELOS SE ELABORO ACTA CONVENIO No. 780/2000

HORA [OTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION})

PERSCNAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION Y/U OTRAS AUTORIDAES EN CHALCO

Se les nombro depositarios a los conductores de los vehiculos 1y 2 respectivamente, en el lugar de los hechos.

LCOMPLEMENTARIAS

Se anexa croquis ilustrativo, inventario de los vehiculos 1y 2, acta convenio No. 790/2000. No se utilizo servicio de griias, se les entregaron los vehlculos

1y 2 a sus respectivos conductores en el lugar de los hechos.

1os AUX. TRASLADO [LLEVADO A: FUENTE DE INFORMACION
VAmbulancia Cruz Roja Cuautla  |Hospital General de Cuautla Morelos ES DIRECTA 1a. NOTICIA
II'No. 14 v Y ORDEN. XXX HR. DE
. CONTACTO
n w Z AVISO RINDE
. REPORTE
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE : ’ : REVISO SUPERVISO Vo. Bo.. «:
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO "7 - SUB INSPECTOR INSPECTOR INSPECTOR JEFE
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Cdpl(ulO 3: "ESTUDIO YSOLUCION DL' PUNTOS DE CONFLICTO REALL'S" (Enlronque), Sl RO )
~“REPORTE DE HECHO DE TRANSIT‘ TERRESTRE 132/2000
. CROQUIS ILUSTRATIVO .
CLASIFICACION DEL ACCIDENTE L
- . CHOQUE LATERAL

: DESTACAMENTO . ENTIDAD | ANO

Cuernavaca-Morelos 05-02 o Cuernavaca-Morelos 9.7l 00
KM. CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE) TRAMO
027+890 (78) Cuernavaca-lguala Alpuyeca lim Edo de Mor/Gro

- _,,——~\*/""
! \
\
4
‘\ \\.
\ Lo
\ " k
! * 3
: \ \
3 |
\ \ Y
\ A i
\ 4 :
TRAYECTORIA ANTERIOR REFERENCIAS Y DISTANCIAS POSICION FINAL
1 |Del vehiculo 1 procedente de iguala a Cuern. A |Mala ejecucion de la vuelta a la izqulerda D - |Del vehiculo 1 y2 en el lugar de impacto
2 |Del vehiculo 2 con direccion a Cuernavaca- del vehiculo 1 ‘| Sobre sus ruedas
Morelos procedente de C o B |Lugar delimpacto
C |Entronque
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE REVISO - SUPERVISO .Bo, oo
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO SUB INSPECTOR INSPECTOR JEFE DE LA COMISARIA
151




TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CA RRETERAS" ‘DE MEXIC

I0.3.- SENALAMIENTO

ESTADISTICA DE ACClDENTES

Para este caso partlcular de punto de confllcto cuya solucnon consnstlo en Ia modnﬂcacnon":'
del sefialamiento, se presentd el tramo comprendido. entre eI Km 27+000 y el Km 28+OOO :
de la Carretera Federal México-Toluca. P

Se recopild la informacion de los reportes que elabora la PFP, y que se entregan a la SCT

“para el Programa de Atencién de Puntos de Conflicto. Una vez capturada la informacion;
se agruparon por hora, fecha y tipo de accidentes, de donde resultan las graficas que a
continuaciéon se muestran.

10
9
[/ B} .
B s
c 8 -
[+] 7 7
T 7 [
— .
Q -
O = o N e B
<L 5 s s
o °* T T T
- 4 4 - =
4 kY — e |5 f—  —
E i 3 3 3 . 3
Q 3 — S - | Ap— i b=k —
£ 2 2 2 2 5 ~ g % . 2
. 2 - T 4 - " —" ;/ — — P N -
Z: % 1 ; I INE £ 1 a1 B ! - ] 1 “
' =T S E o b (o Y o 1 o P B U R e
In R
o
01 12 23 34 45 56 67 .78 B8 910 10011 1312 1233 1334 14_15 15_18 16_17 1718 1819 1920 2021 21_22 22.23 2324
Hora

Figura 3.12. Estadistica de accidentes por hora del dia (Sefializacién).

Namero de Accidentes

ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO SEPTIEMEBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Mes del Afio

ENERO FEBRERQ

Figura 3.13. Estadistica de accidentes por mes del ario (Sefializacion).
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hd 38
2 LB a1
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: g 5 L _ 4
~= 0 Sk Jr— e L
4 SALIDA DEL CAMINO CHOQUE POR VEHICULO SIN VOLCADURA CHOQUE OBJETO
ALCANCE CONTROL F1JO

Tipo de Accidentes
Figura 3.14. Estadistica de accidentes por tipo de accidente (Seﬁalizacio’n).

Las conclusiones obtenidas, de acuerdo al analisis de las gréaficas, son las siguientes:

a) De la Figura 3.12, se observa que el mayor nimero de accidentes se presenté de
las 16 a las 20 horas y que coincide con la época de lluvias, ‘hecho que corrobora
los reportes de la PFP en los que se hace menciéon de pawmento mojado en
precipitaciones vespertinas.

b) De la Figura 3.13 observamos que en el mes de septiembre sucedleron el mayor
numero de accidentes, siguiéndoles los meses de julio y agosto. Revisando los
reportes, se verificd que en los meses de agosto y septiembre el pavimento se
encontraba mojado y por lo tanto resbaloso, asimismo, en los meses de marzo,
mayo Yy julio, que son periodos vacacionales o “puentes”, se observd que el comun
denominador de los accidentes fue exceso de velocidad.

c) De la Figura 3.14 (estadistica por tipo de accidente), se tiene que el mayor nimero
se presentd por choque contra objeto fijo (muro de concreto que divide los carriles)
y salida del camino. Estos accidentes se presentaron en las curvas, que son los dos
puntos criticos de este tramo; por lo anterior se legd a la conciusion, de aumentar
la sefializacion tanto vertical como horizontal y un sello sobre el pavxmento existente
para poder dar sofucién a este punto de conflicto.

ESTUDIOS DE TRANSITO

De acuerdo a los reportes de accidentes que realiza la PFP,_enpointramos lo siguiente:

Numero de accudentes‘t :
Numero dejh' r dos

Calculando el nimero de accide
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FIGURA DESCRIPCION CLAVE | CANTIDAD
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medlo Anual es:

.RDENADOR 27, 055 i

N p e dé “partes” de |a PFP se. reallzo un dlagrama de colisiones,
. para representar graﬁcamente cada uno de Ios acmdentes y el tipo de éstos (ver
s Flgura315) S R S :

" EVALUACIONES TECNICAS

Para un mejor analisis de la situacién particular del punto en estudlo se plantearon las
siguientes preguntas durante el trabajo de campo:

» ;Son los accidentes causados por condiciones fisicas del camino o de
mstalaCIones adyacentes y éstas pueden ser corregidas?
- Si

= ;Es responsable un punto sin visibilidad?
- No es el caso

» ;Puede ser suprimido?
- No es el caso

* ;Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al
conductor?
- Colocar mas sefalamiento, tanto horizontal como vertical.

= ;Estan los dispositivos de control del transito (semaforos, sefiales, marcas,
etc.), adecuadamente ubicados y desarrollan su funcién correctamente?
- No

» (Es posible que contrlbuyan como causa de accidente, en lugar de
prevenirlos?
---No

] (_,Esta el transnto correctamente canalizado para reducir al minimo el riesgo de
accndentes’r‘ _' T ‘
L No es e/ caso
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TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO" -

= ;Podran evitarse los accidentes con la prohibicion de algiin movimiento con
bajo volumen del transito, tal como el de vuelta izquierda?
- No

= ;Esta el niumero de los accidentes nocturnos muy afuera de proporcién en
relacion con los accidentes que ocurren durante el dia, tomando en cuenta los
voliimenes de transito, e indicando la necesidad de proteccion especial durante
la noche, tal como senales y marcas reflejantes, etc?
- No

» ; Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse
la vigilancia policiaca?
- Si
= ; Existe la necesidad de estudios de transito detallados, proximos al lugar del
accidente, como de volimenes, de respeto de los conductores a los
dispositivos de control de transito, de velocidad de punto de los vehiculos,
etc.?
L -Si

" (,Contrlbuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada?
-No: -

. ¢,Ind|ca el senalamiento informativo previo,,sobre los destinos de manera
correcta, permitiendo la eleccion del carri oportunamente, reduciendo al
minimo la necesidad de cambiar bruscamente e carril, cerca del lugar de los
accidentes?

- No es el caso

Por lo tanto, de acuerdo con. el dlagrama de olusnones y el resumen de los hechos’
formulados previamente, resultan factibles de f s&gwentes conclusiones:

e Estado del tiempo y de :.”paV|mento en que ocurrlo la mayor parte de los
accidentes ’ S : o
- Lluvioso y mojado

e Los tipos de accidentes que con mayor frecuencia ocurren
- Impacto contra punto fijo y salida del camino

¢ Tipos de dafos que predominan:
- Materiales

e En que estacion del aio se presenté el mayor nimero de accidentes
- Fines de verano y principios de otofio ‘

e Proporcién en que participan los vehlculo en los accidentes (de acuerdo a su
tipo) & .

- 24 % vehiculos pesados

- 76 % automoviles - B :
La observacion hecha en campo da:como: re: ultado que algunos de los datos de
accidentes, resulten asi mas claros’ SIgnlfcatlvos Por ende se determind lo SIgwente

a) Las curvas estud/adas"' Aofrecen n grado de curvatura muy alto.




Capltulo 3 ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALI"S (Senalalmenta)

5

b). E/ pawmento presenta baja I’UgOSIdad Y, por lo tanto : pocav 'adherenCIa -

c) Tlen un sena/am/ento defc:ente Lol
‘ locidad de disefio.

‘ 1; EI camblo de trazo es onvenlente pero no es factlble por el costo tan: elevado
~.que tal obra representa ’ v v

2. Con respecto a la modlflcacmn de Ia superficie del pa’vnme‘nto - resulta;»
conveniente la aplicacion de un riego de sello en la superficie de rodamiento del
Tipo 3-A (3/8-No.8), a razén de 11.0 lts/m? con emulsion: asfaltlca del TIpO ,
rompimiento rapido “ER-C2", para ligar el material pétreo a- razén de. 0.5 Its/m E
dependiendo del porcentaje del residuo asfaitico en el peso de Ia -emulsion.

En el caso dela sobrelevacnon se pudo verificar en campo qu

Gmax de dlser‘io -' '——- = A 0747° :
donde S
Greal > Gméx de disefio

r 7 "CURVA 'CERRADA", son necesarias ‘dos
piezas una antes.de entrar a. la curva: en el sentldoMexmo-Tquca y otra en el
sentldo lnverso Esta senal se colocara a 75 m del inicio de Ia curva :
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A.4.- Senalamiento OD-12, que lndlca “CURVA PELIGROSA ,
- A.5.- SIR de 56 X 239 cm con Ieyenda "CURVA PELIGROS

A.6.- SIR-6 de 56X239 cm lndlcando

A.8.- SIR de 152 X 549 cm tipo bandera’ sénc:llal mdlcand‘

B.- Sefialamiento horizontal, constituido ,de rayas y‘boton'_es’. o

’ TESIS D TENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRL‘TERAS DE ML'\’ICO

A.3.- Para reducir la velocndad se colocara antes de entrar a‘la curva el senalamlento

SR-9, con. un limite de veIocudad a 60 km/h y tablero - de 117 X 117 cm; se
requieren 4 piezas. o

se colocara en el
desarrollo de la misma con dimensién de 30 X 76'cm; s ecesarias 18-piezas.
30‘0‘-h‘1""?Se‘requieren
tres piezas.

| "DISMINUIR VELOCIDAD. EVITE
ACCIDENTES"; se requieren 4 piezas. ' .

A.7.-SIR de 56X 238 cm, indicando- "‘EVITE ACCIDENTES: MANTENGA SUV

CARRIL"; son necesarias 2 plezas‘

'CURVA F’ELIGROSA A
500 m"; se recomiendan tres plezas i

B.1.- Raya separadora de carrlles de color blanco dlscontlnua y ancho de 10 cm, en

tramos de 5m y 10 m de separacién. Se reql.ueren aproxnmadamente 890 0
metros lineales, clave M-2 (M-2.3). ‘

B.2.- Raya continua en la orilla izquierda color amanllo de 10- cm de ancho lave M-S
(M-3.3). Se requieren 2600.0 metros lineales. ' - f

B.3.- Raya continua en la orilla derecha de color blanco y de 10 cm de ancho clave
M.3.1. Se requieren 2600.0 metros lineales. .

B.4.- Sefialamiento logaritmico que se requiere para que el conductor disminuya su

velocidad de 90 km/h a 60 km/h, es decir, una disminucién de 30 km/h que, de
acuerdo con la Cuadro 3.712., son necesarias 20 rayas en una longitud de 134.30
metros lineales con terminacion al inicio de la curva. El ancho de las lineas es de
60 cm vy llevaran botones metalicos distribuidos en 3 hiladas en formacion
“tresbolillo”, cubriendo una superficie de 200 m? En el Cuadro 3.12. se muestra
la tabla de distribucién de las rayas logaritmicas para las mas comunes
diferencias de velocidad. ,

B.5.- Se colocaran letras de 1.60 m de alto de acuerdo a las Normas de Proyecto de
Senalamiento en Calles y Carreteras, que indicaran la leyenda “DESPACIO" en .

el tercer espacio de inicio de las rayas logarltmlcas

Las sefales de acuerdo con su funcidn, las podemos clasmcar como se muestra en eI
Cuadro 3.7. -
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES” (Seitalamiento)

.| cLASIFICACION: . TIPOS DE SENALES

Senales preventivas

Sefales restrictivas

Senales informativas

Seidiales informativas de identificacién

Sl o e De nomenclatura
e s Deruta
: - = De kilometraje

Sefiales informativas de destino

: e e Previas
SlD,y « Diagraméticas
« Decisivas
 Confirmativas
SIR‘_ | Senales informativas de recomendacion
SSIG Sefiales de informacién general
v STS R Sefiales turisticas y de servicios
SIT: - ¢ , Sefales turisticas
sis Sefiales de servicios

Sefiales diversas

Indicadores de obstaculos

Indicadores de alineamiento

Reglas y tubos guia para vados

" Indicadores de curvas peligrosas

sENAuEs ALTAS

Bandera
Ban‘delra doble

servicios turisticos vy nomenclatura ‘de ('sénalamlento de mformamon de destlno ,y
(Figuras 3.17, 3.18, 3.19 y 3. 20) y Ia descnpmon de cada una de ellas en los
Cuadros 3.9, 3.10y 3.11. .



TESIS : "ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

SR-31 SR-32 SR-33 SR-34

Figura 3.17. Catalogo de Seriales Restrictivas.

164



Capitulo 3:

“ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Seiialamiento)

CLAVE SIGNIFICADO CLAVE SIGNIFICADO
SR-6 ALTO SR-20 NOPASAR . =
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO
SR-7 CEDA EL PASO SR-21 | EN CORTO PERIODO DENTRO
'DE UN HORARIO
SR-8 INSPECCION SR-22 | PROHIBIDO ESTACIONARSE
’ - PROHIBIDA LA VUELTAALA
SR-9 VELOCIDA MAXIMA SR-23 " DERECHA
VUELTA DERECHA PROHIBIDA LA VUELTA A LA
SR-10 - SR-24 _IZQUIERDA . .
SR-11 SR-25 PROHIBIDO VUELTA EN “U"
SR-11A SR-26 |PROHIBIDO SEGUIR DE FRENTE
R s = PROHIBIDO EL PASO A
SR-12 | SOLO VUELTA IZQUIERDA | SR-27 | BICICLETAS, MOTOCICLETAS Y
RUER R 5 VEHICULOS PESADOS
g PROHIBIDO EL PASO DE
SR-13 | CONSERVE SR-28 VEHICULOS DE TRACCION
ANIMAL -
'PROHIBIDO EL PASO DE.
SR-14 DOBL CIRCULACION SR-29 ' MAQUINARIA AGRICOLA
- ALTURA LIBRE ~.PROHIBIDO EL PASO A
SR-13 - RESTRINGIDA SR-30 1 BICICLETAS
“ ANCHURA LIBRE |- PROHIBIDO EL.PASO DE -
SR-16 RESTRINGIDA SR 1 EATONES
' SERBIIC L B HIBIDO EL PASO DE
SR-17 PESO RESTRINGIDO SR-32. CULOS PESADOS
~'PROHIBIDO. EL USO DE
SR-19 PARADA PROHIBIDA SR-34 | "(D:ISTANQIVA

Cuadro 3.8. Nomenclatura de'Seﬁé:[és Restrlct/vas
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SP-6 SP-7 SP-8 SP-9 SP-10

SP-11 SP-14 SP-15

SP-16 SP-17 SP-18 SP-19 SP-20

®

z
@

SP-21 SP-22 SP-23 3.20m (4.20m}
SP-24 SP-25

SP-26 SP-27 SP-28

SP-33 SP-34 SP-35

<

SP-37 SP-38 SP-39 SP-40
Figura 3.18. Catélogo de Seriales Preventivas.
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Serialamiento)

CLAVE SIGNIFICADO CLAVE SIGNIFICADO
SP-6 CURVA SP-24 ANCHURA LIBRE
SP-7 CURVA CERRADA SP-25 ALTURA LIBRE
SP-8 CURVA INVERSA SP-26 VADO
SP-9 ' CODO INVERSO SP-27 TERMINA PAVIMENTO
SP-10 CAMINO SINUOSO Sp-28 SUPERFICIE DERRAPANTE
SP-11 | . CRUCE DE CAMINOS SP-29 PENDIENTE PELIGROSA
SP-12 ~ ENTRONQUE SP-30 ZONA DE DERRUMBES
SP-13 | ENTRONQUEENDELTA | SP-31 ALTO PROXIMO. =~ -
SP.14 ENTRO(I;Jé.}LLngLgTERAL SP.32
SP-15 ENTRONQUE EN “Y” SP-33 - ESCOLARES '
SP-16 GLORIETA SP-34 >
SP.17 |NTE|§<£:§|>$8N DE sp-35 CR EDEFERROCARR”— s
SP-18 DOBLE CIRCULACION SP-36 MAQUINARIA AGRICOLA |
SP-19 SALIDA SP-37 SEMAFORO
SP-20 ESTRECHAMIENTO SP-38 AMINO DIVIDIDO. - .
" SIMETRICO D el iSRS
sp-21 ESTRECHAMIENTO SP-39 CICLISTAS
ASIMETRICO T s
Sp-22 PUENTE MOVIL SP-40 RAVA SUELTA
SP-23 PUENTE ANGOSTO e

Cuadro 3.9. Nomenclatura de SeﬁalesPreventlvas ,
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO "

N2

SIS-5 SI1S-6 SIS-7

SIS-2

©
o
A

Si1S-8 SiS-12 Si1S-13 Sis-14
SIS-15 Si1S-16 SiS-17 S1S-18 SI1S-20 S15-21

S1S-22

=
16

G

S1S-30 S1S-31
P~
=L
SIS-36 'SIs-37

Figura 3.19. Catalogo de Sefales Informativas, de Servicios y Turisticas.
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES* (SEIIaIar}xiEI:to)

CLAVE

SIGNIFICADO

CLAVE

SIGNIFICADO

S1S-1

AEROPUERTO

S18-20

PARADA DE TRANVIA

SIS-2

ALBERGUE

SIS-21

PARADA DE TROLEBUS -

SIS-3

AREA RECREATIVA .

Si1S-22-

Sis-4

AUXILIO TURISTICO

'SIS-23

_ mesTAURANTE

SIS-5

CAMPAMENTO

S1S-24

S1S-6

PANGA

Si1S-25

- TELEFERICO -

SIS-7

DEPOSITO DE BASURA

S1S-26

. TELEFONO

S1S-8

ESTACIONAMIENTO

S15-27

“TRANSBORDADOR

SIS-9

ESTACIONAMIENTO PARA
CASAS RODANTES

SIT-1

- ACUEDUCTO

SIS-10

ESTACION DE
FERROCARRIL

sz |

SIS-11

GASOLINERIA

SIT-3 |

SiS-12

HELIPUERTO

SIT-4 |

SI1S-13

HOTEL

SIS-14

INFORMACION

»SIT-6M

LAGO O LAGUNA

SIS-15

ESTACION DEL METRO

SIT7 |

SIS-16

- MECANICO

SIT-8 |

MONUMENTO COLONIAL "~ |

SIS-17

MEDICO

SIT-9

SIS-18

MUELLE

SIT-10

 'ZONA ARQUEOLOGICA

Si1S-19

PARADA DE AUTOBUS -

Cuadro 3.10. Nomenc/étdké dé Seﬁéles IhfoﬁriétiVaé, de Servicios y Turisticas.
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

Figura 3.20. Catalogo de Senales Informativas de Destino.

CLAVE

SIGNIFICADO

SiD-8

SENAL DE DESTINO CON UNA LEYENDA DE 0.30m * 1.47m

SID-9

SENAL DE DESTINO CON DOS LEYENDA DE 0.60m *1.47 m -

SID-10

SID-11

SENAL DE KILOMETRO FALTANTE AL DESTINO

SID-12

SENAL DE DESTINO EN ENTRONQUES

SID-13

SENAL DE DESTINO EN ENTRONQUES

SID-14

SENAL DE DESTINO TIPO BANDERA

SID-15

SENAL DE DESTINO .

Cuadro 3.11. Nomenclatura de Sefales Informativas de Destino.

170

SENAL DE DESTINO CON TRES LEYENDAS DE 0.90m *1.47m e




Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Seﬁalamientvo)’ -

Diferencia de velocidades (km/h) / NUmero de lineas requeridas - = s

20713

‘80/51 .

30/ 20 40726 50/32 60/38 70744
- 15,25 15,25 15,25 ..1525 | 1525 1525 " 1525 |
11,75 12,55 13,10 13,50 - 13,70 13,90 |114,05 |
9,55 10,70 11,50 12,05 -~ 12,50 12,80 - [.:13,050
78,05 9,30 10,25 |=10,90 =" 11,456 - ~|~+11,85"
6,95 8,25 9,25 .| .10,00.:"| . 10,60 |7 11,08
6,10 7.40 8,40 149,207 F ] 710,30
5,50 6,70 7,70 8,50 | 19,70
4,95 6.10 7.15 ‘
4,50 5,65 6,60
4,15 _ :
3,85 ,
3,85 4,65
3,65 4,45
3,45 4,25
3,30 4,05
3,15 3,90
: 3,75
0 3,60
g 330
£ 320
SE 210
2 :
‘Lé
©
g
[72]
‘ 2,95
2 84,15 122,30 158,40 194,40 . 231,25 .| .266,35 -1304,20
22 91,85 134,30 174,00 213,60 | 254,05 | 292,75 -334,80

3 = Longitud de espaciamiento,
3. = Longitud total (espaciamiento + anchura de la raya)

Cuadro 3.12. Separacion entre rayas gion,espaCIamle_n‘to logaritmico.
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TESIS : 'A"A TENCION DE PUNTOS DE CONI' LICTO CN CARRCTERAS DE MEXIC

Conforme a lo descrlto antenormente se‘ muestra en la F/gur3321 el croquns del
senalam:ento propuesto ' : »

4
3,55 4
3.85Y S 7y
* 4,15
4,5 4 Botones
'y v metalicos
! 4,95
L 2
5,5 v
4 %1
T % 0.1,
6,95 0.6 Ly,
h 4 y % '
A
8,05
h 4
r Y
9,55 91,95
h 4
~
11,75
| .
ZONA DE VELOCIDAD
RESTRINGIDA
15,25
A Y.
?fl Acotaciones en metros

Fig. 3.21. Rayas con espac:amlento logar!tm/co para veloc:dad de entrada de 50 km/hy

requneren

182 piezas.




Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Seiialaniiento)

- B.3.- Vlaletas ié;c’a‘\d_a’;SOLO'rﬁf‘a'li"céhtro del espacio
_marcados col

or blanco.:Con cara al transito y clave

entre segmentos

M-2 (DH-1.9). Se

-2 Rayas

%))

Vialetas

Tino de : Color :
Ti aorcc;e_ o ‘ > orientagi6¥1 del
area. . | clasif. | Nombre | Clasif. Ubicacién @& reflejante
i A cada 15 m en curvas y 30 m en
M-1.4 | Continua | pyy g 4 (tan entes, sobre la raya o en treslPQhIlo a
sencilla parfir del inicio de la zdna marcada
Discontinu A cada 15 m en curvas 30 m en
-1. a sepgilla -1. angentes, al centro del espacio entre
M-1.2 &4 il DH-1.2 |t t | t del t
segmentas marcados
DH-1.3 |A cada 75 m en curvas y 30 m en
Raya A . tangentes, en medio de las dos rayas
separadora de| ., , 3 | Continua A cada 15 m en curvas y 30 m en Amarillo
sentidos de . doble DH-1.4 |tangentes, sobre cada raya, cuando lal gn'dos caras
Mc1|rculac10n * sepmacic’)n entre rayas sea mayor de 50
- cm
: A cada 15 m en curvas y 30 m en
Continua- -
f : tangentes, al centro del e$pacio entre
M-1.4 d'sg°{2f'““ DH-1.5 seggmentos marcados, en medio de las dos
rayas
Discontinu A cada 15 m en curvas y 30 m en
M-1.5 a sq‘g}cnla DH-1.6 tangent%s, al ce(r;tro del espacio entre
segmentos marcados
Continua ‘A cada 30 m sobre Ia,raya a partir del inicio
Raya M-2.1 | Zoncila | PH-1.7 |delazona marcada 1 BI
anco
sepggar\r"%rsa de M-2.2 ngg?eua DH-1.8 |A cada 30 m en medio de las dos rayas ent|2 cal{a al
ransito
M-2 Discontinu A cada 30 m al centro del espacio entre
M-2.3 ac\“‘;\lt DH-1.9 segmentos marcados
A cada 30 m sobre [a raya en garreteras de Blanco
Derecha DH-1.10 {dos carriles, uno por sentdo {1 en dos caras
M-3.1 continua A cada 30 m sobre Ta raya,,en carreteras Blanco
-1. con faja separadora centra enlacaraa
DH-1.11 faj parad tral tl' r 1
ransito
Raya en la
7 A cada 32 m al centro del espacio entfre
og ?dg la Derecha | PH-1.12 {segmentos marcados, en carreteras de en%l)asnggras
alzada M-3.2 | diseontinu dos carriles, uno por sentido
M-3 ’ a A cada 32 m al centro del espacio entre Blanco
DH-1.13 |segmentos marcados, en carreteras con en la cara al
faja separadora central transito
. A cada 30 m sobre Ta rayg,en carreteras Amarillo
M-3.3 | lzquierda | DH-1.14 |con faja separadora central entla ca{a al
ransito
Para fiujos en un solo sentido, acada 2 m Blanco
Rayas DH-1.15 E?bre la raya que delimita la zona neutral ent|a ca{a al
anali as . - ransito
c- lizador M-5 Para flujos en ambos sentidos, acada 2 m .
M-5 DH-1.16 delimita | tral Amarillo
-1, ﬁ?bre la raya que delimita la zona neutra en dos caras

[1]

Cuando exista un estudio de ingenieria de transito que justifique el uso de vialetas con reflejante color rojo, y asl 19|

autorice la Direccion General de Servicios Técnicos de 1a SCT, éstas se deben colocar tal y como lo establezca dichio

estudio.
[2]
[3]

disminuya el ancho de carril efectivo a menos de 3 m.

[4)

Siempre que sea posible, |as vialetas M.1 y M.3 deben colocarse alternadas longitudinalmente con respecto a las M.2.
Las vialetas pueden colocarse en posicidn tresbolillo, del lado exterior, o interior de la marca siempre y cuando no se|

Aunque la longitud de las rayas se modifique, siempre se debe conservar la relacion 1:2 de raya a espacio, por lo que

la ubicacion longitudinal de las vialetas debe alterarse en la misma proporcion en que se afecte dicha longitud, de tal
manera que éstas siempre queden colocadas al centro del espacio entre segmentos marcados.

Cuadro 3.13.

Clasificacion de rayas y vialetas sobre el pavimento
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TESIS : A TENCIbN DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

EVALUACION ECONOMICA

Para determlnar el costo la solucidén propuesta se realizara por medio del SIgu1ente
, catalogo de ‘conceptos. R
SENALIZACION EN CURVAS
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL MEXICO TOLUCA

.TRAMO: SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA
KM: 27 + 000 AL 28 + 000
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. . IMPORTE
PAVIMENTOS
Adquisicion, acarreo y

aplicacion de emulsién de riego
de liga con emulsién asféltica A
de rompimiento rapido ER-C2. Its 10,764.00 | 5% 1.20 $ 12,816.80
Mezclado de material 3-A para LS S S
riego de sello por unidad de :
obra terminada. m3
Riego de liga con emulsion
asfaltica de rompimiento rapido
ER-C2. para riego de sello
Aplicacion de riego de sello con
material 3-A premezclado por
unidad de obra terminada.
SENALAMIENTO
HORIZONTAL :
Suministro y colocacién dej
vialetas adheridas con|
pegamento epdxico sin perno, | -
en rayas canalizadoras de dos|
lados reflectantes
Suministro y colocacién de
botones (DH-3) de formaj:
circular de 10 cm de diametro
se deben colocar dispuestos en
tresbolillo de color blanco y se
colocaran con pegamento
epoxnco al 50% de las rayas C S '
seguln la norma. UPZA L 1,680.00 T - $ 60 15 $ﬁ'101“',052;00
B e F i R Subtotal hO]a1 '$ 259,693.38 |

1 $6,02043 |
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES” (Seiialamiento)

~ SENALIZACION EN CURVAS
- CATALOGO DE CONCEPTOS

'CARRETERA: FEDERAL MEXICO TOLUCA

TRAMO:

KM: 27 + 000 AL 28 + 000

SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

Pintado de raya separadora de
carril de circulacién, raya para
zona neutral continua vy
discontinua en pavimento de
10cm de ancho en color
amarillo. Incluye microesfera de
vidrio reflejante.

ML

83100

| $2759.00

T TMPORTE

Pintado de rayas en orillas de
la calzada, continuas en el
pavimento, de 10 cm de ancho
en color amarillo. Incluye
microesfera de vidrio reflejante.

ML

890.00 |

Pintado de rayas en orilla
izquierda de la calzada,
continuas en el pavimento de
10cm. de ancho en color
amarillo. Incluye microesfera de
vidrio reflejante.

ML

2.600.00

. $560 -

'$14,560.00

Pintado de raya de espacio
logaritmico de 60 cm. De ancho
sobre pavimento de acuerdo al
proyecto de sefalamiento
Cuadro 3.12. para diferencia de
30 Km. En color blanco. Incl.
microesfera reflejante

ML

'2,600.00

. '$5.60° -

| $14:560.00°

Suministro e instalacion de
sefial preventiva (SP) con
tablero de lamina galvanizada
cal. 16 de 117 X117 cm con
ceja, fondo acabado con papel
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria, con poste metalico
galv. de 3 X 3 marcando curva,
curva cerrada (SP-6, SP-7).

288.00

6.00

g17.28

$1,916.00

'$4,976.64

$ 11,496.00

PZA -
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Subtotal hoja 2

$ 48,351.64




-~ TRAMO:

TESIS: “4 TENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

- SENALIZACION EN CURVAS
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL MEXICO TOLUCA

KM:

SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA
27 + 000 AL 28 + 000

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

Suministro e instalacién de
sefial restrictiva (SR) con
tablero de lamina galvanizada
cal. 16 de 117 X117 cm con
ceja, fondo acabado con papel
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria, con poste metalico
galv. de 3X3 marcando
60 Km/h max (SR-9).

PZA

P.U.

IMPORTE -

Suministro e instalacién de
sefales informativas bajas

4.00

| $1,916.00

'$ 7.664.00

De recomendacién (SIR) con
tablero de lamina galv. cal. 16
de 56 X239 cm con leyenda
"CURVA PELIGROSA A 300
m” con ceja, fondo color blanco
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria y filete en negro
serigrafico sobre dos angulos
metalicos de 3 X 3 X 14" galv.

PZA

3.00

$2,254.00

' § 6,762.00

De recomendacién (SIR) con
tablero de lamina galv. cal. 16
de 56 X239 cm con leyenda
“DISMINUIR VELOCIDAD
EVITE ACCIDENTES" con
ceja, fondo color Dblanco
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria y filete en negro
serigrafico sobre dos angulos
metalicos de 3 X 3 X V4" galv.

PZA

4.00

De recomendaciéon (SIR) con
tablero de lamina galvanizada
cal. 16 de 56 X239 cm con
leyenda “EVITE ACCIDENTES
MANTENGA SU CARRIL" con
ceja, fondo color blanco
reflejante Scotch lite grado de
ingenieria y filete en negro
serigrafico sobre dos angulos
metalicos de 3 X 3 X V4" galv.

PZA

2.00

$2,254.00

| :$225400

$ 9,016.00

$ 4,508.00
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 :, 'Subtotal hoja 3

©$27,950.00 |
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Foto 3.8. Otra vista de la Carretera México-Toluca, en la zona de estudio.
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Sefialamiento)

SENALIZACION EN CURVAS
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL MEXICO TOLUCA

-TRAMO:

KM: 27 + 000 AL 28 + 000

SAN LORENZO ACOPILCO-LA MARQUESA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

Suministro e instalacion de
indicadores de curvas
peligrosas (OD) con tablero de
lamina galvanizada cal. 16 con
ceja, fondo de papel Scotch lite
grado de ingenieria color
amarillo con reflejante y filete
en negro  serigrafico de
90 x 76 cm, y poste acero galv.
de 3 X3 X Ve

PZA

- IMPORTE

Suministro e instalacion de
sefal informativa de recomen-
dacion (SIR) tipo bandera
sencilla, con tablero de lamina
galv. cal. 16 de 152 X 549 cm
con ceja, fondo en acabado con
papel reflejante Scotch lite
grado de ingenieria indicando
60 Km/h max (SR-9) y "CURVA
PELIGROSA A 500 m".

PZA

18.00

3.00

$ 980.00

$ 6,375.00

'$ 17,640.00

$ 19,125.00
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. Subtotal hoja 4
. . Subtotal

IVA

total

$ 36,765.00

$ 372,760.02

$ 55,914.00

$ 428,674.02




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

R i

Foto 3.10. Donde se observa parte del sefialamiento vertical existente.
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TESIS : “ATENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO"

COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS
COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ REPORTE DE HECHO: 438/00
CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA DE TRANSITO TERRESTRE
COYOACAN MEXICO, D.F.. HOJA No: 71
DESTACAMENTO: Comisaria del sector 24 ENTIDAD: Cuajimalpa D.F, IREGION: Metropolitana ‘DISTRITO: Centro
A HORA: DIA MES: |ANO: DIA DE LA SEMANA: KM TRAMO
18:24 18 09 2000 Lunes 027+ -
B TRAYECTORIA ANTERIOR AL ACCID.: VICTIMAS: {VEH ] ‘VEH PEATON M TOTAL DE
Toluca-Meéxico D.F. fo) Ung L. L L PARTICIP: Uno
VEH.No.. 1T |CON DIRECCION A: México D.F.. IEN EL CAMINQ: Mexico Nogales IVEH. No. ICON DIRECCION A: EN EL CAMINO
PEATON 1BA DESDE (LADO O ESQUINA) IHACIA (LADO O ESQUINA} HOJAS EXTRA DE REPORTE
DE ACCIDENTE
C VEH. No TIPO: ) MARCA MODELO: COLOR: Iﬁx DE IDENTIFICACION: O |PLACAS
Pickupr Chevrolet 1999 Gris 16BKC3412XF03373 3154 BW
ENTIDAD-VIGEN: CAPACIDAD: CARGADOQO CON CARTA PORTE: nn No. ECO. EMPRESA
D.F. 2000 312 TON
TIPO DE SPERVICIIO. AUTORIZACION EXPEDIDA POR (D.G.T.) IVIGENCIA: POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA) Sin
articular
PROPIETARIO Nam Car 5.A. de C.V. |DOMiClLIO: Via Gustvo Baz 4865 Barriaentos Talnepantla, Edo. de México
CONDUCTOR: Jos¢ Cabello Retana DOMICILIO: Francisco Montes de Oca, Emiliano Zapata Atizapan ’t'EUSEISL(gD LLEVADS
SEXO: NACIONALIDAD EDAD: FECHA DE NAC. LIC. TIPO Y No. ENTIDAD VIGENCIA VEH. RECOGIDO POR: REMOLCADO XXX
M Mexicana 40 28/06/6Q | - () ADO
D VEH. No. TIPO MARCA MODELO COLOR No. DE IDENTIFICACION FLACAS
ENTIDAD-VIGENCIA IC» PACIDAD CARGADO CON CARTA PORTE No. ECO. EMPRESA
TIPO DE SERVICIO I AUTORIZACICON No. EXPEDRIDA POR (D.G.T.) [VIGENCIA POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA)
PROPIETARIO ]DOMICILIO
CONDUCTOR DOMICILIO LMEUSESLR LLEVADAO
SEXO JNACIONALIDAD IEDAD EECHA DE NAC. LIC. TIPO Y No. |ENTIDAD IVIGENCIA IVEH. RECOGIDO POR :R‘EMOLCADO
DATOS DE LOS SEMIREMOLQUES
VEH: 1 TIPO: MARCA: | No. IDENTIFICACION: IPLACAS: |ENTIDAD Y VIGENCIA iCAPAClDAD:
I 1 1 1 T
F CLASIFICACION DEL _ B
ACCIDENTE [ |FRENOS [ JACOTAMIENTO(S) Luz
DIRECCION XX|VIA RAPIDA [ JoEDIA
[ ]sALIDA DEL CAMING [ |susPeNsION [ |oE CUOTA CREPUSCULO
[_|voLcapura LUCES | |BRECHA | |pENOCHE
" |CAIDA DE PASAJERO —_|EJES TERRACERIA ALUM. PUB,
INCENDIO [ |TRANSMISION [ |TRAMO EN CONST.
[~XX|cHOQUE I |MOTOR _ QUE SE HACIA
ATROPELLAMIENTO [ |SOBRECUPO O SOBRECARGA ALINEAMIENTO VERTICAL CON EL VEHICULO
—__|oTRO [T _IEXCESO DE DIMENSIONES [XX ]PENDIENTE
— [ Jcima [ XX] SEGUIA DE FRENTE
COLISION SOBRE EL CAMINO DEL CAMINO [ |cotumeio [ |REBASABA
PEATON (ATROPELLAMIENTO) [ JIRRUPCION DEL GANADO [T ]Aa NIVEL [ |VIRABA A LA DERECHA
{|VEHICULO MOTOR EN TRANSITO [ |DESPERFECTOS _ ™| VIRABA A LA 1ZQUIERDA
[ |VEHICULO MOTOR POR ALCANCE [T |FALTA DE SENALES HORIZONTAL [ |viraBA EN “U”
[ |VEHICULO MOTOR ESTACIONADO [T ]OBJETIVOS EN EL CAMING [ |FRENABA
I GEY ["XX|MOJADO T ]TANGENTE [_|DESPACIO
BICICLETA | XX|RESBALOSO [~ |CURVA ABIERTA [T~ "|INICIA MARCHA
XX|OBJETO FIJO ToTrRO [XX|CURVA CERRADA [ |ENTRABA AVIA
 |SEMOVIENTE — [ |enTRONQUE [ |RETROCEDIA
—_|OTROS OBJETOS AGENTE NATURAL [ |PUENTE O TUNEL | |ESTACIONADO CORREC.
[XX|LLuvia [ |INTERSECCION | |ESTACIONADO INCORREC.
CIRCUNSTANCIAS QUE NIEVE O GRANIZO CALLEJON CRUZABA
CONTRIBUYERON DEL COND. [ |niEBLA O HUMO | |acceso PRIVADO [ |oTrO
[ |TOLVANERA |__|cRUCE DE FFCC —
XXHIMPRUDENC!IA O INTENCION VIENTOS FUERTES ZONA PORTUARIA QUE HACIA EL
VELCCIDAD EXCESIVA i |oTROS [ |oTRO PEATON O PASAJERO
[—]INVADIO CARRIL CONTRARIO T o
REBASO INDEBIDAMENTE DATOS DEL CONTROL DE TRANSITO [ JATRAVESABA
|7 7|NO RESPETO SENAL DE ALTO LUGAR DEL ACCIDENTE [XX] SERAL INFORMATIVA [T |susia © BAJABA DEL VEH.
I |NO RESPETO SEMAFORO [XX|SENAL PREVENTIVA | |CAMINABA EN SENT. DEL TRAN
[ |NO CEDIO EL PASO 1 CARRIL(ES) [ XX|SENAL RESTRICTIVA [ |CAMINABA OPUESTO EL TRAN
[ |NO GUARDO DISTANCIA 2z [ |SEMAFCRO [ |ESTABA PARADO
VIRO INDEBIDAMENTE 3 [T IAGENTE O GUARDAVIA [ |oucaBa
MAL ESTACIONAMIENTO 4] XX [~ IBARRERA O ISLETA | |EMP. O TRAB. EN EL VEHICULO
ESTADO DE EBRIEDAD 5 O MAS ) I XX|RAYAS LATERALES [T |HACIA OTRA ACTIVIDAD
" |BAJO EFECTO DE DROGAS ESPACIO DIVISORIO [ XX|RAYA CENTRAL [ |SOBRE LA CARGA
| |DORMITANDO 1 CARRIL(ES) EN UN SENTIDO [ |VIBRADORES | |EN LUGAR DEST. A LA CARGA
DESLUMBRAMIENTO 2| XX] : : [ |ABANDERAMIENTO | |DENTRO DEL VEHICULO
— 3 | |BANDEREROS [T |EN EL EXT. DEL VEHICULO
DEL VEHICULO 4 OTRO CONTROL [~ |SOBRE EL CAMINO
[JuanTas 5 O MAS [|sIN CONTROL [ _|FUERA DEL CAMINO
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Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES" (Seiialamiento)

K CAUSAS DETERMINANTES

Transitaba el vehiculo de referencia de Poniente a oriente con direccién a México D.F:. En curva cerrada descendente a la, via de cuatro carriles, dos para cada sentido,

muro central de concreto divisor, Rayas laterales continuas y centrales discontinuas, separadoras de carriles, manejando su conductor sobre plso mojado, resbaloso

por lluvia que prevalecia, perdiendo el control de la direccion chocando con su parte frontal izquierda contra objeto fijo, Talud, quedando finalmente transversal al eje

de la via en carril derecho.

Privada. Esparciendo la carga en el lugar, quedando finalmente el vehiculo sobre su toldo diagonal al eje de la via como se llustra en el croquis correspondiente.

VICTIMAS: 81
L

w

TOTAL: | M:

VEH [NOMBRE SEXO | EDAD [DOMICILIO LLEVADO A:: |-

M ‘DANOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA)

VEH. 1 $14,000.00 CAMINO
VEH. | OTRAS PROPIEDADES
TOTAL $14,000.00 CARGA . R n R
INFRACCION ARTICULOS RADICACION
N | veH FOLIO Mo, |CONCEPTO VIOLADOS GARANTIA :

D.GTTY

l COMPETENCIA JUDICIAL

PROCEDE LA REMISION DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO, FEDERA
D.F.ACTA CONVENIO No. 334/00.

HORA lOTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (lNlCIO ACTUACION)

PERSONAS ¥ OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION Y7U OTRAS AUTORIDAES EN CHALCO

FCOMPLEMENTARIAS
Se anexa croquis ilustrativo inventario el vehiculo y acta convenio 334/00 :
El conductor se acogio a los beneficios que otorga el documento por PGR y scz'.
Si utilizaba el cinturén de seguridad

10s. AUX. TRASLADO LLEVADO Al FUENTE DE INFORMACION HORA !
| Ambulancia Cruz Roja Cuautlal Hospital General de Cuautla Morelos X DIRECTA 1a. NOTICIA 18:24
I No. 14 v Y ORDEN. XXX HR. DE
. CONTACTO
n w A AVISO RINDE
REPORTE
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE ¢ REVISO SUPERVISO Vo. Bo.
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO ‘suB INSP’ECTOR INSPECTOR INSPECTOR JEFE
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TESIS :

A TENCION DE I’UNTOS DE CONI'LICTO EN CARRETERAS DE MEXICO" =

.‘CROQUIS ILUSTRATIVOi

REPORTE DE HECHO DE TRANSITO TERRESTRE 25/2000

CLASIFICACION DEL ACCIDENTE

" CHOQUE OBJETO

DESTACAMENTO -
Comisaria de Sector No. 24

ENTlDAD i
Cuafimalpa DF

ANO
[¢]7}

KM,
027+500

CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE)
(15) México-Nogales

TRAYECTORIA ANTERIOR

REFERENCIAS Y DISTANCIAS

POSICION FINAL

1 |vehiculo (1) procedente de Toluca México

A |Perdida del control de la direccién

C |Del vehiculo de referencia, transversal al

B {Choque del vehiculo con su parte frontal

Eje del camino en carril derecho

Izquierda contra objeto fijo talud.

RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAM

QUIEN TOMO CONOCIMIENTO

QUIEN TOMO CONOCIMIENTO

ANTE REVISO

SUB INSPECTOR

SUPERVISO

o VO BOL s s
INSPECTOR . " JEFE DE LA COMISARIA:




Capltulo 3. “"ESTUDIO )’SOLUCION DE I’UNTOS DE C'ONI"LICTO RE lLES' (Pucme Peatonal)

111.4.- OTROS (PUENTE PEATONAL)

| ESTADISTICA DE ACCIDENTES

El punto en estudlo se localiza a 3 km aprox1madamente de Ia Cludad de Cuernavaca, en
la zona urbana; la cual a su vez se localiza en la parte Norte del Estado de Morelos, sobre
la Carretera Cuernavaca-Tepoztlan, en el tramo Cuernavaca-Cartuchos. El objetivo del
proyecto tiene como finalidad reducir la incidencia de los accidentes asi como brindar
seguridad a los usuarios, mediante la construccion de un puente peatonal.

Se recopild la informacion de los reportes que elabora la PFP y que entrega a la SCT, para
el Programa de Atenciéon de Puntos de Conflicto. Una vez capturada la informacion se
agruparon por hora, fecha y tipo de accidentes; a continuacidn se muestran las graficas

correspondientes de cada uno de ellos.
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Figura 3.22. Estadistica de accidentes por hora del dia (Puente Peatonal).
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Figura 3.23. Estadistica de accidentes por mes del afio (Puente Peatonal).
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TESIS : “MTENCION DE PUNTOS DE CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO™"

Numero de Accidentes

CHOQUE POR ALCANCE ATROPELLAMIENTO

Tipo de Accidentes

Figura 3.24. Estadistica de accidentes por tipo de accidente (Puente Peatonél).

Anahsns de las graficas:

-a)

b)

c)

De la Figura 3.22. (por hora) se observa que el mayor nimero de accidentes se
presenta de las 10:00 a 11:00 , lo cual se debe a que esta es la hora de mayor
movimiento de las personas que cruzan por la carretera.

De la Figura 3.23. (por fecha) observamos que en los meses de febrero, julio v
diciembre se presentaron el mayor numero de accidentes; revisando los reportes se
enconiré: que en el mes de julio el pavimento se encontraba mojado por las lluvias
y esto a su vez provoca falta de visibilidad; en los meses de febrero y diciembre se
observo que el comun denominador de los accidentes fue la imprudencia de! peatéon
por cruzarse sin precaucion asi como del conductor por el exceso de velocidad.

De la Figura 3.24. (por tipo de accidente), se tiene que se presentaron dos
modalidades: la principal por atropellamiento ya que el peatén no respeta los
sefialamientos de cruzar con precaucidn y el otro es choque por alcance, este se
origina por frenar de manera repentina y el vehiculo que viene atras lo golpea. '

T

ESTUDIOS DE TRANSITO

De acuerdo a los reportes de accidentes que rea]izaflé'{PFP,‘vi’enqohtram‘os: lo siguiente:

Numero de hendos o
-Namero de muerto



Capitulo 3: “ESTUDIO Y SOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES” (Puente Peatonal)

/aca -eq = NAE X 1 OOO OOO /TDPA K 365 X
Con este indice como divisor del costo de la solucion propuesta para el punto de conﬂlcto
obtendremos el ORDENADOR (el cual jerarquiza de menor a mayor) .

- Elrestudxovfde;aforo del lugar nos arrojé que el Trafico Diario Promedio Arn_uarlv ”egﬁ

" TDPA ~ 400

on respecto*?a otros y de esta

Este mdnce sirve para Jerarqmzar el punto frde‘ COI’]ﬂlCt
Atencién a Puntos de

" manera darle la correcta prioridad dentro’ del Programa NaC/On
Conflicto

Con los datos de los reportes de "partes” de la PFP se. reallzq un;dlagrama de colisiones,
para representar graficamente cada uno de los acc1dentes y eI tlpo de accudente ver
Figura 3.25. (diagrama de colisiones) i
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‘ 'Capil'ulo 3 “ESTUDIO YSOLUCION DE PUNTOS DE CONFLICTO REALES " ‘(Pueme Peatona/)

EVALUACIONES TECNICAS

Para un mejor anaIIS|s de la sﬂuacnon partlcular del punto ‘en estudlo se plantearon Ias
S|gu1entes preguntas durante el trabajo de campo:

=.;Son los accidentes causados por condiciones fisicas del cammo (] de
instalaciones adyacentes y éstas pueden ser corregidas? : ‘
- No

= ;Es responsable un punto sin visibilidad?
-Si

= ;Puede ser suprimido?
- No

» ;Qué medidas adecuadas pueden ser implementadas para prevenir al

conductor?
- Colocar més sefialamiento, de cruce de peatones.

= ;Estan los dispositivos de control del transito (semaforos, senales, marcas,
etc.), adecuadamente ubicados y desarrollan su funcion correctamente?
- No

» ;Es posible que contribuyan como causa de accidente, en lugar de

prevenirlos?
- No

= ;Esta el transito correctamente canalizado para reducir al minimo el riesgo de
accidentes?
- No

= ;Podran evitarse los accidentes con la prohibicion de algtin movimiento con
bajo volumen del transito, tal como el de vuelta izquierda?
- No

= ;Esta el nimero de los accidentes nocturnos muy afuera de proporcién en
relacion con los accidentes que ocurren durante el dia, tomando en cuenta los
volimenes de transito e indicando la necesidad de proteccion especial durante
la noche tal como senales y marcas reflejantes, etc?
- No
» ;Las condiciones de los accidentes muestran en qué aspectos debe reforzarse
la vigilancia policiaca?
-Si
= ;Existe la necesidad de estudios de transito detallados préoximos al lugar del
accidente, como de volumenes, de respeto de los conductores a los
dispositivos de control de transito, de velocidad de punto de los vehiculos,
etc.?
- No
= ; Contribuye a los accidentes el estacionamiento en la zona estudiada?
- No
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= sIndica el sefialamiento informativo previo, sobre los destinos de manera
correcta, permitiendo la eleccion del carril oportunamente, reduciendo al
minimo la necesidad de cambiar bruscamente de carril cerca del lugar de los
accidentes?
--No es el caso

Por lo tanto, de acuerdo con el diagrama de colisiones y el resumen de los hechos
formulados previamente, nos permitié dar los siguientes razonamientos:

. _-Estado. del tlempo y del_pav:mento en que ocurrlo la mayor parte de los

-En coyndl‘,cto'nes drmales o

s -Los tlpos.de accndentes que con mayor frecuencua ocurren.
- Atrope//am/ento y choque por alcance :

S e ~-T|pos de danos que predominan
- Perd/da de vida

. 5‘,-4En}l¢,1u'e estacion del afio se presentd el mayor niimero de accidentes
. -Enverano

e -Proporcién en que participan en los accidentes los vehiculos
-5% vehiculos pesados
-95 % automoviles

La observacidn hecha en campo da como resultado que algunos de los datos de
accidentes resulten asi mas claros y significativos. En consecuencia se determlno lo
siguiente: :

a) De acuerdo con las caracterlstlcas geométricas observadas del lugar,_ enemos un
tramo con recta pend/ente de salida_en el-sentido poniente-a.oriente; es una via
basica ya que comunica a Cuernavaca .con Tepoztlan que es una zona:turistica de
gran importancia del estado asfi como tiene salida o comunicacion con'la autopista
la Pera-Cuautla dandole walldad y coneX/on con el Estado de Mex:co y el Estado de
Puebla.

b) Asi mismo se observé que eX/ste un acotam/ento de terracerla y bah/a de parada
muy ancha lo cual genera. que el cruce. sea mas Iargo.

¢) Que las lluv:as provocan falta de ws;b/I/dad al llegar

d) Que el exceso de velocidad impide frenar n‘tes de que el veh/culo atr g'ellé al
peatén que se encuentra cruzando con /mpru encia. = ‘ '

'e)' No tiene el suficiente serfialamiento necesar/o C 'Cruce de escola’ s, yaq 'e}n{‘est'e
punto se localiza la Secundaria No. 8 de/ Estad‘r i o

) Que la velocidad promedio de /os vehlculos és mayor a /a veloctdad de dlseno
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De lo anternor resulta que Ia solucuo ade uada e

1. La construccion: ducir:la: iric:ide'ncia de.
acc;dentes por atrope/lam/ento e ,
2.- Intens:f car la senahzac:on corde 9 las- neceSIdades del—punto en: estud/o como

Ia que se muestra en /a F/gura .

Comentanos a Ia alternatuvas presentadas

“La construccién del puente ‘es la alternativa optima de solucién debido
prmcnpalmente al gran aforo vehicular que circula por este punto, asi como por la
gran cantidad de peatones que cruzan esta carretera, principalmente -los
estudiantes.

2. En el caso del sefialamiento, se recomienda dar Sefialamiento vertlcal de Ios
tipos restrictivo, preventivo e informativo. L

A.- Para reducir la velocidad, se colocara antes de entrar al tramo el
sefialamiento SR-9, con un limite de. velomdad ‘a 45 km/h \
178 X 71 cm; se reqweren 2 plezas ' :

B.- SIR-6 de 56 X 239cm, mdncando "‘DISMINUI
ACCIDENTES", se reqmeren 2 plezas LR

C.- SIR de 56 X 239 cm, mdlcando “CUIDAD‘O ESCUELA"
plezas ;

son necesarlas 2‘

EVALUACION ECONOMICA

Para. determlnar el costo la solucion propuesta se realizara por medio del SIgulente
catalogo de conceptos

CONSTRUCC}I()N DE PUENTE PEATONAL
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA-TEPOZTLAN

TRAMO: CUERNAVACA CARTUCHOS

KM: 3 +140 o
DESCRIPCION [UNIDAD | CANTIDAD | P.U. =]  IMPORTE |

SUBESTRUCTURA e ,

Excavacion para estructuras
con herramienta manual y/o
equipo en material Tipo “A" ‘ B NS N * '

hasta 2.00 m m3 60.00 | $32481 | $19,488.60

Subtotalhoja1| $19,488.60
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CONSTRUCCION DE PUENTE PEATONAL
CATALOGO DE CONCEPTOS

CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA-TEPOZTLAN

TRAMO: CUERNAVACA CARTUCHOS
KM: 3+140
DESCRIPCION" - 1 UNIDAD | CANTIDAD P.U. 2] - IMPORTE

Zapatas a base de Concreto
fc= 350 kg/cm?. Acero de
refuerzo F'y= 4200 kg/cm? de
1.00 X 2.50 X 1.00 m. Incluye
cimbrado y descimbrado y todo
lo necesario para su correcta N B . S
ejecucion y funcionamiento. PZA | 2,00 0.9 -$2,800.00° | $5,600.00
Zapatas a base de Concreto R L N S
fc= 350 kg/cm?. Acero de
refuerzo fy= 4200 kg/cm? de
2.00 X2.50 X 1.00 m. Incluye
cimbrado y descimbrado y todo |
lo necesario para su correcta

ejecucion y funcionamiento. PZA 2,00 | $3,950.00 | $ 7,900.00
Zapatas a base de Concreto| . - |l st e e e e ~
fc= 350 Kg/cm?  Acero de
refuerzo fy= 4200 kg/cm? de

3.30X2.50X 1.50 m. Incluye
cimbrado y descimbrado y todo
lo necesario para su correcta

ejecucion y funcionamiento. PZA 2,00 | $5,000.00 | $10,000.00
SUPERESTRUCTURA e e LA e Sy T D e B e ] e

Columna de 7.62 m de altura
0.60 X 0.80 de seccion a base
de concreto fc= 350 kg/cm?
Acero_de refuerzo F'y= 4200 S
kg/cm?. Acero estructural de oo e e
2530 kg/cm? . PZA | 7.2.00 - $ 185,000.00. |.$-370,000.00
Trabe tipo cajon de 2.00 X 1.35 e I P .

$552,334.26 |

de 25.00 m de claro PZA | %.1.00
Seccidn para recibir escaldn de S St
0.30X 0.40 a base de Concreto
f'c= 350 kg/cm?. Acero de
refuerzo F'y= 4200 kg/cm B B Y
Acero estruc. de 2530 kg/cm? mé | 44.00

$ 552,334.26

Escalones formados a base de
concreto fc= 250 kg/cm?
Angulo de acero de 1%" X 1"
y alambroén; inc: soldadura y S et
base de placa de acero. PZA | ' 68.00 | $350.00 :$23,800.00° |

e :Subtotal hoja'2 [:$:985,034.26 | -
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CONSTRUCC}I()N DE PUENTE PEATONAL
CATALOGO DE CONCEPTOS

- CARRETERA: FEDERAL CUERNAVACA-TEPOZTLAN

TRAMO:

KM: 3 + 140

CUERNAVACA CARTUCHOS

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

.U,

Barandal a base de acero PTR,
incluye: soldadura a base de
placa de acero y todo Ilo
necesario para su correcta
ejecucion.

ML

110.00

$ 475.00

$ 52,250.00

Neopreno ASTM dureza 60

DM3

500.00

5 21.64

$ 10,820.00

SENALAMIENTO VERTICAL

Restrictiva SR-9 con tablero de
lamina galvanizada calibre 16
con ceja, fondo de papel color
blanco reflejante Scotch lite
grado de ingenieria, y filete en
negro serigrafico fijada sobre
dos angulos metélicos de
3" X 3" X VL, tablero de
56 X 239 cm.

PZA

2.00

Informativa de recomendacion
(SIR) con tablero de lamina
galvanizada calibre 16 con
ceja, fondo de papel color
blanco reflejante Scotch lite
grado de ingenieria, y filete en
negro serigrafico fijada sobre
dos angulos metalicos de
3" X 3" X V4", -tablero de
178 X 71 cm.

4,00 -

$2,254.00

$ 2,000.00

$ 4,508.00

$ 8,000.00
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COMANDANCIA GENERAL DE LA POLICIA FEDERAL DE CAMINOS

COMANDANTE GENERAL ARTURO JIMENEZ MARTINEZ

REPORTE DE HECHO: 277/00

CALZADA DE LAS BOMBAS No. 411 COL. SAN BARTOLO COAPA

DE TRANSITO TERRESTRE

COYOACAN MEXICO, D.F..

HOJA No: 1

DESTACAMENTO: Cuernavaca -Mor-005

ENTIDAD: Morelos

lREGION: Beta ll

IDISTRITO: Centro

A HORA: DIA MES: . DiA DE LA SEMANA: CAMINO NOMBRE Y No TRAMO:
14:03 2000 Jueves 120 vaca- vaca-!
B TRAYECTORIA ANTERIOR AL A VICTIMAS: |[VEH ‘VEH M PEATON TOTAL DE
Cuernavaca- SI Uno L 1 [T | PARTICIP: Dos
VEH. No.: CON DIRECCION : Cuernavaca Mor. |EN EL CAMINO: Cuernavaca-Tepoztian IVEH4 HNo. ]CON DIRECCION : a EN EL CAMINO
PEATON IBA DESDE (LADO O ESQUINA) HACIA (LADO O ESQUINA) HOJAS EXTRA DE REPORTE
De Norte a Sur cruzando la calle La Secundaria DE ACCIDENTE
C VEH. Mo TIPQ: MARCA MODELO: COLOR: No. DE IDENTIFICACION: PLACAS
Automovil Chevrolet 1988 Blanco IGCHP42KSMM 196406 160838P
ENTIDAD-VIGEN CAPACIDAD: CARGADO CON CARTA PORTE: No. ECO. EMPRESA '
Morelos 1996 23 pasajeros. En servicio i
TIPO DE SERVICIO; AUTORIZACION EXPEDIDA POR (D.G.T.) ]VIGENCIA: POUIZA SEGURQ DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA)
SPL in

PROPIETARIO Transportes Estrella Roja S.A. de C.V.

lDOMlCILlO: Vazquez y Monroy Centro de Cuautia- Morelos

CONDUCTCR: Eusebio Carranza Rojas

DOMICILIO 5 de mayo No. 26 Colonia nifio artillero Cuautla- Mor.

SEXO: [NACIOMNALIDAD EDAD: FECHA DE NAC. LIC. TIPO Y No. VIGENCIA
M Mexicana 29 Z 18N, RUCL /¢
D VEH. No. TIPO MARCA MODELO No. DE IDENTIFICACION
ENTIDAD-VIGENCIA CAPACIDAD CARGADO CON CARTA PORTE MNo. ECO. EMPRESA

VEH. RECOGIDO POR:

LLEVADO
A

REMOLCADO| XXX
ANEJADO

TIPO DE SERVICIO } AUTORIZACION No.

EXPEDIDA POR (D.G.T.) |VIGENCIA

POLIZA SEGURO DEL VIAJERO O DEL VEHICULO (No. Y CIA) Sin

PROPIETARIO: jDOMICIuo:
CONDUCTOR DOMICILIO 0 LTEVADD
SEXO |NACIONALIDAD EDAD JiECHA DE NAC. LIC. TIPQ Y No. IENTIDAD ]VIGENCIA —[VEH. RECOGIDO POR: |REMOLCADO .
MANEJADO ;
E CATOS DE LOS SEMIREMOLQUES
VEH : [TiPO: |MARCA: JNo. IDENTIFICACION: | PLACAS: |ENTIDAD Y VIGENCIA  |CAPACIDAD:
1 1 1 11 )} P B
F_|CLASIFICACION DEL
ACCIDENTE ] ACOTAMIENTO(S) Luz
[ |oireccION VIA RAPIDA XX|DE DIA
SALIDA DEL CAMINO [ |SUSPENSION DE CUOTA [ |crREPUSCULO
[ |vOLCADURA . |LucEs BRECHA [~ |DE NOCHE
CAIDA DE PASAJERO |eJEs TERRACERIA [_JAaLum. puB.
INCENDIO [ {TRANSMISION TRAMO EN CONST. —
CHOQUE MOTOR QUE SE HACIA
ATROPELLAMIENTO [ |soBRECUPO 0 SOBRECARGA ALINEAMIENTO VERTICAL CON EL VEHICULO
[ xx]oTrRO [ |EXCESO DE DIMENSIONES PENDIENTE
— CIMA [XX] SEGUIA DE FRENTE
COLISION SOBRE EL CAMINO DEL CAMINO COLUMPIO I |REBASABA
XX} PEATON (ATROPELLAMIENTO) [ ]IRRUPCION DEL GANADO A NIVEL [~ |VIRABA A LA DERECHA
VEHICULO MOTOR EN TRANSITO | |pESPERFECTOS [TX|VIRABA A LA 1ZQUIERDA
VEHICULO MOTOR POR ALCANCE | |FALTA DE SERALES RIZONTAL | |VIRABAEN "U”
[ |VEHICULO MOTOR ESTACIONADO :] OBJETIVOS EN EL CAMINO | |FRENABA
TREN MOJADO XX]TANGENTE DESPACIO
BICICLETA I |RESBALOSO CURVA ABIERTA [T |INICIA MARCHA
OBJETO FIIO OTRO CURVA CERRADA ; ENTRABA A VIA
SEMOVIENTE ENTRONQUE RETROCEDIA
CTROS OBJETOS AGENTE NATURAL PUENTE O TUNEL [ |ESTACIONADO CORREC.
LLUVIA INTERSECCION I~ |ESTACIONADO INCORREC.
CIRCUNSTANCIAS QUE NIEVE O GRANIZO CALLEJON CRUZABA
CONTRIBUYERON DEL COND. NIEBLA O HUMO ACCESO PRIVADO I Jotro

IMPRUDENCIA O INTENCION
VELOCIDAD EXCESIVA
INVADIO CARRIL CONTRARIO
REBASC INDEBIDAMENTE
NO RESPETO SENAL DE ALTO
NO RESPETO SEMAFORO
NO CED!O EL PASO

NO GUARDO DISTANCIA
VIRO INDEBIDAMENTE

MAL ESTACIONAMIENTO
ESTADO DE EBRIEDAD

LLLLL

TOLVANERA
VIENTOS FUERTES
OTROS

DATOS DEL
LUGAR DEL ACCIDENTE

CARRIL(ES)

XX

BAJO EFECTO DE DROGAS
DORMITANDO
DESLUMBRAMIENTO

LRI T

DEL VEHICULO

[ Jurantas

ESPACIO DIVISORIO

—
Y |CARRIL(ES) EN UN SENTIDO

(2]
o
F4

CRUCE DE FFCC
ZONA PORTUARIA
OTRO

TROL DE TRANSITO

SENAL INFORMATIVA
SENAL PREVENTIVA

SENAL RESTRICTIVA
SEMAFORO

BARRERA O ISLETA
RAYAS LATERALES
RAYA CENTRAL
VIERADORES
ABANDERAMIENTO
BANDEREROS
OTRO CONTROL

LLILIBI T ]

SIN CONTROL

. l

AGENTE O GUARDAVIA

'QUE HACIA EL
PEATON O PASAJERO

ATRAVESABA

SUBIA O BAJABA DEL VEH.
CAMINABA EN SENT. DEL TRAN
CAMINABA OPUESTO EL TRAN
ESTABA PARADO

JUGABA

EMP. O TRAB. EN EL VEHICULO
HACIA OTRA ACTIVIDAD
SOBRE LA CARGA

EN LUGAR DEST. A LA CARGA
DENTRO DEL VEHICULO

EN EL EXT. DEL VEHICULO
SOBRE EL CAMINO

LLLLLITTIT LT Ty

FUERA DEL CAMINO
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K CAUSAS DETERMINANTES

Transitaba el vehiculo de Norte a Sur con direccion a Cuernavaca- Morelos. Procedente de Tepoztlan, en tangente a nivel, via de dos carriles de circulacion, una para

Cada sentido, raya central y laterales continuas delimitadoras de carriles, con acotamientos, sefal restrictiva de paso de peatones, efectuando el conductor circular a

exceso de velocidad, no cediendo el paso al peaton que transitaba de Norte a sur hacia la secundaria provocando el vehiculo 1 el alcance y atropellamiento con el

peaton quedando este sobre la carpeta asféltica.

AAS: Si
L [VICTIMAS: ST TOTAL: , M: l L:
VEH |NOMBRE . SEXO | EDAD |DOMICILIO - ML | LLEVADO A:
P Roberto Diaz Lépez M 14 Carretera Cuernavaca-Tepoz(Ian Km 5 Interior 3

M IDANOS MATERIALES (ESTIMACION APROXIMADA)

VEH. CAMING
VEH. OTRAS PROFIEDADES
TOTAL : CARGA
TNFRACCION ARTICULOS RADICACION
N l VEH | "Eolio Mo, |CONCEPTO VIOLADOS GARANTIA (D.GT.T.)

l COMPETENCIA JUDICIAL

PROCEDE LA REMISION DE ESTOS HECHOS ANTE EL C. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO FEDERAL EN CUERNAVACA
MORELOS SE ELABORO ACTA CONVENIO No. 894/2000

HORA IOTRA AUTORIDAD PRESENTE EN EL LUGAR DE LOS HECHOS (INICIO ACTUACION)

PERSONAS Y OBJETOS A DISPOSICION DEL MINISTERIO PUBLICO DEL FUERO DE LA FEDERACION Y/U OTRAS AUTORIDAES EN CHALCO . -

El conductos del vehiculo quedo a disposicién del ministerio publico

TCOMF’LEMENTARIAS

Se anexa croquis ilustrativo, inventario del vehiculo, acta convenio No, 1020/2000. Se utilizo el servlclo de gruas continental

1los. AUX. TRASLADO LLEVADO A: . e FUENTE DE INFORMACION

| Ambulancia Cruz Roja CuautlajHospital General de Cuautia Morelos X . I gt . |DIRECTA 1a. NOTICIA
0] v Y. S i Ga e . JORDEN. XXX HR, DE
R . CONTACTO
t w Z PET AVISO RINDE
B o A REPORTE
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE . =+ REVISO. oo SUPERVISO Vo. Bo. ot
QUIEN TOMO CONOCIMIENTO QUIEN TOMO CONOCIMIENTO SUB INSPECTOR ‘ INSPECTOR INSPECTOR JEFE ..
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CROQUIS ILUSTRATIVO

TRE 217/2000

IFICACION DEL ACCIDENTE

CLAS
Vehiculo sln control
DESTACAMENTO ENTIDAD ~ MES ANO
Cuernavaca-Morelos 005 Cuernavaca-MoreIo 04 [+]4]
KM. CAMINO NAL. (NUMERO Y NOMBRE) . e .
3+ 140 (120) Cuernavaca-TepoztIan uernavaca-Cartuchos

[

B‘*al/m

TRAYECTORIA ANTERIOR REFERENCIAS Y DISTANCIAS POSICION FINAL . %
1 |Del vehiculo procedente de Tepoztian a. A |Lugar del impacto D |k i
Cuernavaca- B |Delvehiculo y el peatén en el lugar del
2 |Del peaton cruzando alcance
RESPETUOSAMANTE RESPETUOSAMANTE REVISO SUPERVISO - Vo. Bo. R
QUIEN TOMO CONOCIMIENTC QUIEN TOMO CONOCIMIENTO SUB INSPECTOR INSPECTOR JEFE DE LA COMISARIA |
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. " TESIS CON
: FALLA DE ORIGEN

e ‘ | - o .

Bt

Foto 3.11. Vista de la zona de estudio, con el cruce peatonal actual.

Foto 3.12. Se puede apreciar en transito vehicular constante de la zona de estudio
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Foto 3.13. Vista desde una calle que accede al punto de conflicto.
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Foto 3.14. Vista desde otra calle que accede al punto de conflicto.
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CAPITULO 1V: ESTUDIOS DIVERSOS APLICABLES PARA LA SOLUCION
~ ‘ DE PUNTOS DE CONFLICTO

' IV 1. ESTUDIOS GEOLOGICOS

'Se entlende por Estudlo Geoldgico, la determinacion de las caracteristicas litologicas 'y
“estructurales de lo materiales existentes en el sitio de estudio, mediante un conjunto de
tecmcas y pro tos que se utlllzan para reconstruir su historia geologlca

Los estudios geologlcos pueden tener uno o varios de los sngwentes prop03|tos
a) Evaluacmn de una ruta

El estudio geoldgico para -la evaluacion del trazo de .una. nueva carretera o del
comportamiento de carreteras existentes, tiene el propdsito - de mferlr los. factores
geoldgicos que influyan en su definicion, identificando en forma' eneral Ios ‘siguientes
aspectos:

a.1. La relacion suelo-roca, es decir, la proporCIon ‘exist e;estos materiales
en todo el trazo, ya que de ella depende la defnlmo del proyecto aSl como
el costo de los cortes y terraplenes. S : w

a.2. Las caracteristicas generales y espesores probables de los’ aluviones en los
cruces de rios o arroyos, que influyan en el costo de alcantanllas Y. puentes

‘a.3. Las estructuras mayores como fallas, discordancias, estratn’ca ones y- _
plegamientos, que influyan en el trazo de la carretera. e

a.4. Las zonas potencialmente inestables y las que muestren ev1dencna d falla ;
que puedan afectar el comportamiento de la carretera. : :

a.5. Los sitios que por sus caracteristicas geoldgicas sean potencuales..bancosr‘debi' v
material, pues la disponibilidad de estos es importante en la defnucnon de la -
ruta. By

b) Determinacién de las caracteristicas geolégicas de los sitios d nde".se
construiran cortes y/o terraplenes. e :

El estudio geoldgico para la determinacion de las caracterlstucas de Ios smos donde se
construiran cortes y/o terraplenes, se ejecuta en aquellos.: lugares donde ‘se’ prevén
problemas de estabilidad de taludes o donde, por su.altura, se requnera contar con
informacidn geolégica que contribuya a disefar correctamente Ia ‘obra, restablecer los
procedimientos constructivos generales y evaluar eI costo. de'su construcmon infiriendo
los siguientes aspectos: '

b.1. La zonificacién estratlgraflca probable de 0s dlferentes matenales que seran
excavados para formar los cortes ‘'0.s0 os,cuales se- desplantaran los
terraplenes. : '

b.2. Las alteracuones de la roca que determlnan su contacto con el suelo
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b.3. Las estructuras mayores como fallas plegamlentos dlscordanmas y
‘estratificaciones, asi como’ las estructuras menores como fracturas folnacxon
y exfoliacion, que influyan en la estabilidad de los taludes. e

_c) Determinacién de las caracteristicas geoldgicas de los sitios donde existan
cortes y/o terraplenes inestables.

El. estudio geolégico para la determinaciéon de las caracteristicas de los sitios donde
existan cortes y/o terraplenes inestables, se ejecuta para inferir el o los factores que
provocan su inestabilidad, establecer los posibles procedimientos constructivos que
permitan corregir la obra, y evaluar el costo aproximado de su reparacion o reposicion,
determinando los siguientes aspectos:

c.1. La identificacion y probable zonificacién estratigrafica de los dlferentes
materiales que constituyen el corte o subyacen al terraplen lnestable

c.2. Las alteraciones de la roca que determinan su. contacto - con el SUBIO'
estableciendo si la falla ocurre en ella, en el suelo o en ambos: ' g

c.3. Las ' estructuras mayores como fallas, plegamlentos dlscordanCIas” y ~
estratificaciones, asi como las estructuras menores, como fracturas’*-' fohaCIon
y exfoliaciéon, que influyan en la estabilidad de los taludes

d) Determinacién de las caracteristicas geolégicas de los sitios donde se
construiran tuneles : ST e

El estudio geolégico para la determinacion de las caracteristicas de los sitios donde se
“construiran tuneles, se ejecuta para definir ios aspectos geoldgicos que puedan influir en
el disefio de la obra, establecer los posibles procedimientos constructivos, y evaluar el
costo aproximado de su construccidn. El estudio incluye tres zonas: las dos que
comprenden los portales, donde se realizaran excavaciones a cielo abierto y la ubicada
entre ellos (cuerpo del tunel), en que se excavara el tunel. Mientras en las zonas de
portales se ven superficialmente los materiales donde se realizara el emportalamiento, en
el cuerpo del tunel se extrapola la informacién observada en la superficie, ya que pueden
existir coberturas de roca hasta el nivel de la rasante que alcancen cientos de metros. En
los tres casos se determinan los siguientes aspectos: ,

d.1. La zonificacion estratigrafica probable de los diferentes matenales ‘que‘_} S
constituyen tanto los portales como el cuerpo del tanel, ldentlfcando el tlpo Yy ”

las caracteristicas de los materiales por excavar.

d.2. Las alteraciones de la roca que determinan su co
particularmente afecten la ubicacién de los portale'
atacabilidad del tunel.

d.3. Las estructuras mayores como fallas'

exfoliacion, que mﬂuyan en:la establlld
tanel, tanto durante su construccuon como en su operamon
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e) Determmacuon de las garacteristicas geologlcas de SltIOS donde se construiran
puentes ’

El estudio geolégico para la determinacion de las caracteristicas de los sitios donde se
construiran puentes, se ejecuta para definir los aspectos: geoldgicos que puedan influir en
el disefio de la obra, establecer los posibles procedimientos constructivos, y evaluar el
costo aproximado de su construccién, determinando los siguientes aspectos:

e.1. La zonificacién estratigrafica probable de las diferentes unidades de roca,
identificando el tipo y las caracteristicas’de los materiales sobre los que se
de:;plantara la estructura y de los que se ‘excavaran en los sitios de apoyo. o

e.2. Las alteramones de la roca que determinan su contacto con el suelo y que-
: pueden mﬂunr en el desplante de la cimentacion. R .

e.3. -Las estructuras mayores - como - fallas, plegamientos, - dlscord_anqlas =
estratificaciones, y ‘las estructuras menores como fracturas; foliacién 'y
‘exfoliacién, identificando la ‘influencia que tendran en el desplante: de la
cimentacion y/o en la estabilidad de la excavacion para.su construccnon Y

) Evaluaclon de smos para bancos de materiales

El estud:o geologlco de sitios para bancos de materiales se ejecuta para locahzar y
cuantlfcar bancos potenciales, determinando los siguientes aspectos :

f.1. lLos sitios donde puedan obtenerse los dnferentes mate:"
- requieran para la construccién de la obra. T ,

f.2. -La clasificacién de los materiales que componen el banco '
volumenes aprovechables y de desperdicio. ‘

f.3. La estimacion del volumen de material de despalme u
“iniciar la explotaciéon del banco.

f.4. Las estructuras mayores como fallas :plegamlentos, discordancias,
estratificaciones, y las estructuras’ menores como fracturas fO]IaCIOl‘l y
exfoliacion, que puedan influir en Ia explotacuon del banco

f.5. La definicién de las onentac:ones p fére" cnalés que deben tener Ios frentes
de explotacion. o -

CLASIFICACION DE ESTUDIOS GEOLOélCﬁjos.. :

Dependiendo del nivel de mvestlgamon que se requuera los ‘é*st‘udio's”fge_qlégi"cdsiseA
clasifican como sigue. T I N i o R

a) Reconocimientos geoldgicos

Son los levantam:entos geoldgicos someros de zonas que pueden ser pequenas o hasta'
de centenas de kilometros cuadrados, que se realizan con base en:los planos
topograficos, las fotograﬁas aéreas a escala adecuada y/o las imagenes: de _satélite,
mediante recorridos a pie, en vehiculo terrestre o en helicoptero, efectuados en .uno o
varios dias segun el medio de transporte y el prop6sito del estudio, para..w‘ P
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. Identlfcar en forma 'gen ‘ra Ios maten ; leﬁ q

e TENCION DE PUNTOS‘DE'CONFLICTO EN CARRETERAS DE MEXICO ™

ran en el area de estudio

. -Determxnar“en forma aprox mada la reIacnon suelo roca i

: ojr-ldentlﬁcar smos para probables bancos de materlales

. Recomendar el tipo y caracteristicas de los estudios geologlcos de mayor detalle
que. se requieran para definir y evaluar las zonas potenciaimente: mestables o la
calidad y capacidad de los probables bancos de materiales

»

b) Estﬁdios geologicos de detalle

Son los levantamientos geologicos de sitios especif”cos que se realizan con base en los
reconocimientos geoldgicos a que se refiere el inciso anterior, apoyados en los planos
topograficos, las fotografias aéreas a escala adecuada y/o las imagenes de satélite, que
se indican en la Clausula D. de esta Naorma, mediante inspecciones detalladas a ple y/o en

vehiculo terrestre, dependiendo del propdsito del estudio, para:

o Determmar las dlferentes unidades geologlcas (suelo- roca) Y- ubl\arlas en la

complementarios de mayor detalle, como la exploracnon dlrecta y/o lindirecta del
subsuelo u otros estudios geoldgicos para detectar sitios alternos de bancos de

materiales.

L Colan il T gdenya || Equidistancia Maxima, |
“Propésito del Estudio Tlpo:."ci‘tve:»‘_-‘s,}tudl? »’*Minima .gntrei Curvas de'Ni :
Evaluacion de una Ruta | Reconocimiento | 1:50 000

Cortes y Terraplenes Todos 1:2 000

Cortes y Terraplenes .

Inestables Todos 1:2 000
Portales de Tuneles Todos 1:500
Cuerpos de Tuneles Todos 1:2 000

Puentes Todos 1:2 000
cimi :

Bancos de Materiales Reconocimiento | 1:10 000

De Detalle 1:500




Capltulo a: "csruolos DIVERSOS AI’LICABLES PARA LA SOL UCIéN DE PUNTOS DE C‘ON/‘LICTO ”
v.2.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Como se sabe la Geologia es la ciencia que trata del origen, historia y estructura de la
tierra tal como aparecen registradas en las rocas y de las fuerzas y procesos que actian
modificando estas. Los estudios geoldgicos corrientes afectan por lo general, a areas
extensas por lo cual los mapas geolégicos pueden resultar demasnado generales para los
objetivos de la Ingenieria Civil. .

De esta forma nacid la Geotecnia que, de manera general, da al ingeniero la informacion
util de geologia aplicada a la ingenieria. Siendo estas dos ramas parte de las ciencias de
la tierra.

La mecanica de suelos, a diferencia de las anteriores ciencia de la tierra, es Gtil auxiliar en
el proyecto y construccion de estructuras en general en lo referente a su relacién con los
materiales que forman la corteza terrestre, utilizando para ello: instrumental especializado,
el analisis matematico, y conocimientos de fisica y quimica; aplicados todos ellos en el
estudio de esfuerzos de compresion, tensiones y deformaciones de los suelos.

En definitiva, al ingeniero le interesa conocer de manera general, si determinado factor
constructivo de ia corteza terrestre (roca o suelo), bien en su estado natural (in situ o no),
bien tras un proceso de modificaciobn o transformacion, encaja con las necesidades
requeridas para el soporte de una estructura. Tal informacién debe suministrarse en
términos claros y sencillos. De escaso valor profesional son para él las clasificaciones
complejas de las rocas y la historia de la tierra.

Enseguida comentaremos algunos de los conceptos relacionados con los suelos. Se
describe brevemente el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS); éste es de
gran importancia, dado que se cuenta con una clasificacidén veraz, que se entiende en el
gabinete y el campo. Ademas, esto se reflejara en la interpretacion y aplicacion adecuada
de las especificaciones que se aplicaran al suelo para su uso o mejoramiento.

Para el ingeniero civil, interesado en el disefio y construccion de cimentaciones en obra de
terraceria, las propiedades fisicas de los suelos tales como permeabilidad, resistencia al
esfuerzo cortante, compresibilidad e interaccion con el agua son de primordial importancia.

El SUCS, cubre los suelos gruesos vy finos, distinguiéndolos por el cribado a través de la
malla No. 200; para éste, se consideran particulas gruesas aquellas que son. mayores que
dicha malla y, en contraparte como finas a aquellas menores a dicha. malla Un suelo se
considera grueso si mas del 50 % su peso total esta constituido de partlculas gruesas y
fino si mas de la mitad de sus particulas en peso, son flnas ' f ,

Describiremos brevemente los diferentes grupos referentes a s'uelo"s‘gr"’

El simbolo de cada grupo esta formado por dos letras mayusculas que onla

iciales de-
los nombres en inglés de los suelos mas tipicos de ese grupo::. e

— Gravas. Suelos en los que predominan estas Slmbolo genenco G (Gr ve/)

— Arenas y suelos arenosos. Simbolo geneérico S (Sand).
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Las gravas y las arenas se separan con la malla No. 4, de manera que un suelo pertenece
al grupo genérico G, si mas del 50 % de su fraccién gruesa: (retenlda en Ia malla 200) no
pasa la malla No 4, y es del grupo genérico S, si pasa Ia malla No 4, : A i

Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tlpos. :

1.

Material practicamente limpio de finos, bien graduados simbolo W(Wéb»Graaéd). :
En combinacion con los simbolos genéricos, se obtienen los grupos' GW y SW.

Estos suelos son bien graduados y con pocos finos o limpios por completo. La -
presencia de los finos que puedan contener estos grupos no debe -producir.
cambios apreciables en las caracteristicas de resistencia de la fraccién gruesa, ni
interferir con su capacidad de drenaje. Los anteriores requisitos se garantizan en
la practica, especificando que el contenido en estos grupos de particulas finas no
sea mayor a un 5 %, en peso: la graduacién se juzga, en el laboratorio, por medio
de los coeficientes de uniformidad y curvatura. Para considerar una grava bien
graduada se exige que su coeficiente de uniformidad sea mayor que 4. Mientras
que el de curvatura debe estar comprendido entre 1 y 3. En el caso de las arenas
bien graduadas, el coeficiente de uniformidad sera mayor que 6, en tanto que el
de curvatura debe estar entre los mismos limites anteriores.

Material practicamente limpio de finos y mal graduado simbolo P (Poorly Gréded).
En combinacion con los simbolos genéricos da lugar a los grupos GPy SP. B

Estos suelos son mal graduados, es decir, son de apariencia uniforme o
presentan predominio de un tamafio o de un margen de tamanfos, faltando
algunos intermedios. En el laboratorio deben satisfacer los requisitos sefialados
para los dos grupos anteriores, en lo referente a su contenido de particulas finas,
pero no cumplen los requisitos de graduacion indicados para su consideracion
como bien graduados. Dentro de estos grupos estadn comprendidas las gravas
uniformes, tales como las que se depositan en los lechos de los rios, las arenas
uniformes de médanos y playas, y las mezclas de gravas y arenas finas,
provenientes de estratos diferentes obtenidas durante un proceso de excavacion.

Material con cantidad apreciable de finos no plasticos simbolo M (del suelo Mo y
Mjala). Que, en combinacién con los simbolos genéricos, da lugar a los grupos
GMy SM.

En este grupo el contenido de finos afecta las caracteristicas de resistencia y

esfuerzo-deformacion y la capacidad de drenaje libre de la fraccién gruesa. Enla
practica se ha visto que esto ocurre para porcentaje de finos superiores a 12 %,
en peso. Por lo que esta cantidad se toma como frontera: inferior de dicho -
contenido de particulas finas. La plasticidad de los finos en estos grupos varia
entre nula y media es decir, que es requisito que los limites de plasticidad se -
determinen para la fraccién que pasa la malla No 40 debajo de la Linea "A" of
bien que su indice de plasticidad sea menor que 4 :

Material con cantidad apreciable de finos plasticos simbolo € (C/ay)
combinacién con los simbolos genéricos da lugar a los grupos GCy SC..

En este grupo el contenido finos debe ser mayor a 12 % en peso, vy porfjliléxs: ‘
mismas razones expuestas para los grupos GM y SM. Sin embargo, en estos
casos, los finos son de media a alta plasticidad y se debe cumplir que el indice de:




Cuando un material no cae claramente dentro’ de
simbolos dobles, correspondientes a casos de fronte
Se usara para un materlal bien graduado con. men

formandose el simbolo de cada grupo por dos letras’ mayusculas eleg|das pn un crlterlo
similar al usado para los suelos gruesos, y dando Iugar a. las snguxentes leISIOl’]eS

a) Limos inorganicos., de simbolo generlco M (deI sueco Mo y Mjala)
b) Arc://as /norganlcas, de simbolo generlco c (Clay)
c) L/mos y arc:/las orgénicas, de SImbolo genenco o (Organic)

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdnvxde eegun su limite liquido, en dos
.~ grupos: Si este es menor de 50 %, es decir si son suelos & compresibilidad baja o media,
' se afiade al simbolo genérico la letra L (Low Compresibility), obteniéndose por esta
combinacién los grupos ML, CL y OL. Los suelos con limite liquido mayor de 50 %, o sea
' de alta compresibilidad, llevan enseguida del simbolo genérico la letra H (High
Compresibility), teniéndose asi los grupos MH, CH y OH.

Ha de notarse que las letras L y H no se refieren a baja o alta plasticidad, pues esta
propiedad del suelo, como se ha dicho, ha de expresarse en funcién de dos parametros
(LL y Ip), mientras que en el caso actual solo el valor del limite liquido interviene. Por otra
parte, ya se hizo notar que la compresibilidad de un suelo es una funcién directa del limite
liquido, de modo que a mayor limite liquido un suelo es mas compresible.

También es preciso tener en cuenta que el término compresibilidad, tal como aqui se trata,
se refiere a la pendiente del tramo virgen de la Curva de Compresibilidad, y no a'la
condicion actual del suelo inalterado, pues este puede estar seco parCIaImente o
preconsolidado. ST S ‘ o

Los suelos altamente orgénlcos usualmente f“brosos ‘_:ales como turbas y sUeIos
gru oilndependlente del SlmbOIO :

es el sngmente

nenciono: con anterlorldad en estos
grupo:C/ ‘comprende a |a zona sobre
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» E| grupo CH corresponde a la zona arriba de la Linea “A”, definida por LL > 50 %. Las
arcillas formadas por descomposicion quimica de cenizas volcanicas, tales como la
bentonita o la arcilla del Valle de México, con limites Ilquxdos de hasta: 500 %,
encasillan en el grupo CH.

= El grupo ML comprende la zona bajo la Linea "A”, deﬂnlda por LL < 50 % y Ia porclon o
sobre la Linea "A” con I,J < 4, : .

En estos grupos qued S ..
tipos comunes de llmos morgamcos ‘polvode- roca, con LL < 30 %, ‘'se localizan en el
grupo ML. Los depdsitos eollcos del tlpo de: Loess con 25 % < LL < 35 % usualmente,
caen también en este grupo. :

Un tipo interesante de suelos finos que caen en esta zona son las arcillas del tipo caolin,
derivados de los feldespatos de roca graniticas. A pesar de que el nombre de arcillas esta
muy difundido para estos suelos, algunas de sus caracteristicas corresponden a limos
inorganicos; por ejemplo, su resistencia en estado seco es relativamente baja y en estado
himedo muestran cierta reacciéon a la prueba de la dilatancia. Sin embargo, son suelos
finos y suaves con un alto porcentaje de particulas tamafo de arcilla, comparable con el
de otras arcillas tipicas, localizadas arriba de la Linea “A”. En algunas ocasiones estas
arcillas caen en casos de frontera ML-CL y MH-CH, dada su proximidad con dicha linea.

Las tierras diatomaceas practicamente puras, suelen no ser plasticas, por mas que su
limite liquido pueda ser mayor que 100 % (MH). Sus mezclas con otros suelos de'
particulas finas son también de los grupos ML o MH. :

Los suelos finos que caen sobre la Linea “A”y con 4 % <, < 7 % se con '
casos de frontera, asignandoles el snmbolo doble CL-ML '

Los grupos OL y OH. Las zonas correspondlentes a estos dos grupos son Ia
la de los grupos ML y MH, respectivamente, si bien los organicos* esta
lugares proximos a la Linea “A”. :

mpre en

Una pequefia adicidén de materia organica coloidal hace que el limite liquido de una arcilla
inorganica crezca, sin apreciable.cambio de su indice plastico, esto hace'que el suelo se
desplace hacia la derecha en'la carta de plasticidad, pasando a ocupar una posicion mas
alejada de la Linea "A".

* Grupos Pt Las pruebas de limites pueden ejecutarse en la mayoria'de los suelos
turbosos, después de un completo remoldeo, el limite liquido de estos suelos suele
estar entre 300 % y 500 %, quedando su posicion en la: Carta de Plasticidad
netamente debajo de la Linea "A”. El indice plastico normalmente varia entre 100 % y
200 %.

Similarmente al caso de los suelos gruesos, cuando un material fino no cae claramente en
uno de los grupos, se usaran para él simbolos dobles de frontera. Por ejemplo, MH-CH
representara un suelo fino con LL > 50 %, e ‘indice plastico tal que el material quede
situado practicamente sobre la Linea “A”".



IDENTIFICACION DE SUELOS EI problema de Ia
importancia fundamental en la ingenieria. Identificar: ;
dentro de un sistema, en este caso:el SUCS;: kcontmuamon”damos‘algunos crlterlos
simples para esta identificacién en campo.: CER LI ' - »

Identificacién de suelos gruesos. Los materiales constituidos por particulas gruesas se
identifican en e! campo sobre una base practicamente visual. Extendiendo una muestra
seca del suelo sobre una superficie plana puede juzgarse, en forma aproximada, su
graduacion, tamario de particulas, forma y composicidn mineralégica. Para distinguir las
gravas de las arenas puede usarse el tamafio de 2 cm como equivalente a la malla No. 4,
y para la estimacién del contenido de finos basta considerar que las particulas de tamafio
correspondiente a la malla No. 200 son aproximadamente las mas pequefias que puedan
distinguirse a simple vista.

En lo referente a la graduacion del material, se requiere bastante experiencia para
diferenciar, en examen visual, los suelos bien graduados de los mal graduados. Esta
experiencia se obtiene comparando graduaciones estimadas, con- Ias obtemdas en eI
laboratorio, en todos los casos que se tenga oportunidad. » S pAR

En ocasiones puede ser importante juzgar de la integridad de Ias partlculas constltuyentes
de los suelos, en cuyo caso sera preciso un examen especxalmente cundadoso Las
particulas procedentes de rocas igneas sanas se identifican facilmente. Las particulas
intemperizadas se reconocen por las decoloraciones y la relativa’ facmdad con que se
desintegran. oL

Identificacidon de suelos finos. Una de las grandes ventajas del SUCS es el c'riterio para
identificar en el campo los suelos finos, contando con algo de experiencia. El mejor modo
de adquirir esa experiencia sigue siendo el aprendizaje al lado de quien ya la posea. A
falta de ésta es aconsejable el comparar sistematicamente los resultados de la
identificacion de campo realizada, con los de laboratorio en cada caso en que exista la
oportunidad.

Las principales bases de criterio para identificar suelos finos en el campo son la
investigacion de las caracteristicas de dilatancia, tenacidad y resistencia. en estado seco..
El color y el olor del suelo pueden ayudar, especialmente en suelos orgamcos Co

El conjunto de pruebas citadas se efectiia en una muestra de suelo prevnamente crlbada‘
en la malla No. 40, o en ausencia de ella previamente sometido a un proceso e_manual-
equivalente. . ER

DILATANCIA. Esta prueba se hace con una pastilla de aprox. 10 cm® con el contenido de
agua necesario para que el suelo adquiera una consistencia suave, pero no pegajosa, se
agita alternativamente en la palma de la mano, golpeandola secamente contra :la otra
mano , manteniéndola apretada entre los dedos. Un suelo fino no-plastico, adquiere con el
anterior tratamiento, una apariencia de higado, mostrando agua libre en su superficie,
mientras se le agita, en tanto que al ser apretado entre los dedos, el agua superficial
desaparece y la muestra se endurece, hasta que finalmente, empieza a desmoronarse,
como un material fragil, al aumentar la presion. Si el contenido de agua de Ia pastilla es el
adecuado, un nuevo agitado hara que los fragmentos producto del desmoronamiento
vuelva a constituirse.
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La velocidad con la que la pastilla cambia de conszstencta y con la que el agua aparece y
desaparece define la intensidad de la reaccion e indica el caracter de: los finos del suelo.
Una reacci6n rapida es tipica en arenas finas uniformes; no" plastlca (SF
algunos limos inorganicos (ML), particularmente del tipo.. de: polvo de. roca Tamblen en
tierras diatomaceas (MH). Al disminuir la uniformidad del suelo Ia reacmon se hace menos
rapida. PR , :

Contenidos ligeros de arcilla coloidal imparten algo-de plaSticidad al suelo, por lo que la
reaccion, en estos materiales se vuelve mas lenta. Esto sucede en los limos inarganicos y
organicos, ligeramente plasticos (ML, OL). En arcillas muy limosas (CL-ML) y en muchas
arcillas del tipo caolin (ML, ML-CL, MH y MH-CH). Una reaccion extremadamente lenta o
nula es tipica de arcillas situadas sobre la Linea "A". (CL, CH) y de arcillas organicas de
alta plasticidad (OH).

Ei fenomeno de aparicion de agua en ‘la superficie de la muestra es debido a la
compactacion de los suelos limosos y, aun en:-mayor grado, de los arenosos, bajo la
accion dinamica de los impactos contra la- mano, esto reduce la relacion de vacios del
material, expulsando el agua de ellos. El amasado posterior aumenta de'nuevo la relacion
de vacios y el agua se restituye a esos vacios. Los suelos arcillosos no sufren esos
efectos bajo la cargas dinamicas, por lo cual no produce reaccion.

TENACIDAD. La prueba se realiza sobre un espécimen de 10 cm® de consistencia suave
similar a la masilla. Este espécimen se rola hasta formar un rollito de 3. mm de diametro
aproximadamente. Que se amasa y se vuelve a rolar varias veces. Se observa como
aumenta la rigidez del rollito a medida que el suelo se acerca al limite plastico.
Sobrepasando el limite plastico, los fragmentos en que se parta el rollito se juntan de
nuevo y amasan ligeramente entre los dedos, hasta el desmoronamiento final.

Cuanto mas alta sea la posicion del suelo respecto a la Linea “A", (CL, CH), es mas rigido
y tenaz el rollito cerca del limite plastico y mas rigida también se nota la muestra al
romperse entre los dedos debajo de limite plastico. En suelos ligeramente sobre la Linea
“A", tales como las arcillas glaciales (CL, CH) los rollitos son de media tenacidad cerca de
su limite plastico y la muestra comienza pronto a desmoronarse en el amasado, al bajar su
contenido de agua. Los suelos que caen bajo la Linea "A” (ML, MH, OL y OH), producen
rollitos poco tenaces cerca del limite plastico, casi sin excepcion. En el caso de suelos
organicos y micaceos, que caigan muy abajo de la Linea “A”", los rollitos se muestran muy
débiles y esponjosos: También en todos los suelos bajo la Linea "A” excepto los OH
proximos a ella. La masa producto de la manipulacién entre los dedos posterior al rolado,
se muestra suelta y se desmorona facilmente, cuando el contenido de agua es menor que
el correspondiente al limite plastico. :

Cuando se trabaje en lugares en que la humedad ambiente sea casi constante, el tiempo
que trascurra hasta que se alcance el limite plastico, es una medida relativamente tosca
del limite plastico del suelo. Por ejemplo, una arcilla CHcon LL=70% e I, =50 % o una
OH con LL =100 % e lp = 50 %, precisan mucho mas tiempo de manipulacién para llegar
al limite plastico que una arcilla glacial de tipo CL. En limos pocos plasticos del grupo ML,
el limite plastico se alcanza muy rapidamente, Claro es para que las observaciones
anteriores tengan sentido, sera preciso comenzar todas las pruebas con los suelos en la
misma consistencia muy aproximadamente, de preferencia cerca del limite I|qu1do
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RESISTENCIA EN ESTADO SECO. La resustenCla de una; muestra de suelo, previamente
secado, al romperse bajo: preSIon eJerC|da por Ios dedos es-un indice del caracter de su
fraccion coloidal. SRR P ,

Los limos ML o MH exentos de plasticidad no presentan practicamente ninguna resistencia
en estado seco y sus muestras se desmoronan con muy poca presion digital. E! polvo de
roca y la tierra diatomacea son ejemplos tipicos: Una resistencia baja en estado seco es
representativa de todos los suelos de baja plasticidad, localizados bajo la Linea “A”, y adn
de algunas arcillas inorganicas muy limosas, ligeramente sobre la Linea "A", (CL).
Resistencias medias definen generalmente arcillas del grupo CL o, en otras ocasiones, de
los grupos CH, MH (arcillas tipo caolin) u OH, que se localizan muy cerca de la Linea "A”".
La mayoria de las arcillas CH tienen resistencias altas, asi como las CL localizadas muy
arriba de la Linea "A”". Materiales OH con altos limites liquidos y préoximos a la Linea "A",
también exhiben grandes resistencias. Por ultimo, resistencias muy altas son tipicas de
arcillas inorganicas del grupo CH, localizadas en posiciones muy elevadas respecto a la
Linea "A”.

COLOR. En exploraciones de campo el color del suelo suele ser un dato util para
diferenciar los diversos estratos y para identificar tipos de suelo, cuando se posea
experiencia local. En general, existen también algunos criterios relativos al color. Por
ejemplo, el color negro y otros de tonos oscuro suelen ser indicativos de la presencia de
materia organica coloidal. Los colores claros y brlllantes son proplos mas bien, de suelos
inorganicos. .

OLOR. Los suelos organicos (OH y OL) tienen por lo general un. olor dlStlntIVO que puede
usarse para su identificacion. El olor es partlcularmente mtenso si el suelo esta humedo, y
disminuye con la exposicién al aire, aumentando por el contrarlo con. ‘el calentamiento de
la muestra hiumeda. ; :

A continuacién se muestra la Carta de plastlc:ldad en donde se senala la ubicacion de Ios ’
suelos antes mencionados. : , T R
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Hagase un examen visual de! Suelo para determinar si es
altamente organico. De particulas gruesas o de particulas finas;
en los casos frontera ceterminese la cantidad que pasa por la
malla No. 200

L
L | |

SUELOS ALTAMENTE L SUELG OE PARTICULAS GRUESAS } l

ORGANICO Mas de 50 % se revene en la malta No 2¢C

SUELO DE PARTICULAS FINAS
Mas del 50% pasa per 1a matla No. 200
(Pt)
textura fitrosa, color, clor, l
muy 3lto contenido de agua.
particulas de matena vegetal Ha :
(talics, hojas, etc. ) agase granufometria . Determinar LLyLP en al material
mencr de la matla Mo. 40

1

GRAVAS (G) ARENAS (S) 1 ]
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Cuadro 4.3. Esquema de procedimisnto auxiliar para identiﬁcaciélnvrde suelos en laboratorio (SUCS).
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IV.3. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS R

Dentro de los estudios de campo necesarios para la resolucion de Puntos de Conflicto, los”
Estudios Topograficos revisten particular importancia en los casos en que se requiera
verificar las caracteristicas planimétricas y/o altimétricas del sitio, asi como la geometria
de la carretera en cuestion. Por otra parte, solamente se puede determinar si hacen
necesarios este tipo de estudios cuando, de la visita de campo y del analisis previo a la
determinacion de la solucién, se contemplan como soluciones factibles modificaciones a
las caracteristicas geométricas de la carretera, situacion que se presenta especificamente
en el cambio de trazo y en las obras de ampliaciéon. También en el caso de la sefalizacidon
puede resultar conveniente la realizacion de estos estudios, para confirmar el grado de
curvatura de una curva o la sobreelevacion de ésta, asi como la ubicacién de los PC y los

PT.

Para el caso de las curvas simples, normalmente no resulta indispensable el hacer un
levantamiento con equipo de alta precisién, ya que en muchos de los casos resuita
suficiente medir la flecha fen una cuerda de 20 m 6 mas, conforme a la siguiente figura:
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Donde: i o 5 L e N
F Flecha medxda en campo ; e e e
c. Cuerda deﬂmda para medlr Ia flecha en campo . :
R Radlo de curvat'L'ira SO

A Angulo que subtlende Ia cuerda C '

Y de aqm se puede aflrmar que :

O bien :.

| [A = atan” (_Zg_ e 1

Por'lo qlie: Tl

Y sabemos qué:

Resumiendo, si se establece que la cuerda C sobre la que se va a medir |a flecha f, es de
20 m (la que por definicion es subtendida por el grado de la curva), se puede aplicar:
directamente la férmula 2, de acuerdo con el valor de la flecha. En caso de tomar una
cuerda diferente de 20 m, se puede aplicar de manera sucesiva las férmulas 7, 3y 4, para
determinar el valor de G.

Lo que requerimos determinar es el grado de curvatura del eje del camino, sin embargo.
comunmente resulta muy complicado hacerlo asi “in situ”, por lo que resulta- mas-
conveniente hacer la determinacion del radio R’ de la curva del carril extremo interno (por.
el acotamiento), y posterlormente sumarle el o los anchos de los carriles, segin sea el
caso, que faltan para llegar al eje, para obtener R, y asi poder aplicar la formula 4. (Verf'
Figura 4.2). ,
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de__ Acotamlento_

nea T T T e e
- it L“nea D\visorla del Carrij}
i ”LE' o del Camino
/ \nea D\Visorla del C%
: \_\nea de . Agotamiento

R=R't+a

Figura 4.2. Traslacién del Radio del carril extremo interno, al eje del camino.

Es conveniente mencionar que para la revisién que se esta haciendo no es necesario
obtener el grado de curvatura con una precision muy alta, sin embargo, cuando el grado
de curvatura es muy pequefio (digamos, menor de 2°), resulta muy conveniente tomar
cuerdas mayores de 20 m, con la finalidad de tener mayor certidumbre en los valores
obtenidos a través del calculo. De lo que se va a mencionar en el Capitulo 5, se pueden
inferir algunos de los preparativos que seran necesarios de realizar para llevar a cabo todo
este tipo de mediciones.

Para el caso de las curvas compuestas y en espiral, dada la naturaleza de éstas, resultara
necesario "medirfas” en campo con aparatos de precisién, ya que resulta muy dificil
determinar de manera intuitiva los puntos donde termina una curva y comienza la otra, y
por lo tanto la determinacién de su geometria.

Otro punto importante de evaluar es la medicidon de la sobreelevacion ya que, en funcion
de la velocidad de proyecto, como ya se menciond en el Capitulo /, junto con la rugosidad
del pavimento ayuda a contrarrestar la fuerza centrifuga que se genera al cambiar la
direccion del vehiculo dentro de la curva, por lo tanto, si la naturaleza de los accidentes
esta relacionada con éste punto, sera necesaria mediria.

Cuando se requiera llevar a cabo la ampliaciéon o modificacién del trazo de un camino,
analogamente a cuando se trabaja el proyecto original, resulta necesario conocer la
configuracién del terreno adyacente, lo que a su vez permitirda evaluar la factibilidad
econdmica y las diferentes alternativas de solucion a dicha modificacion, y asi determinar
la mejor opcion. En este mismo sentido, y pensando en la magnitud de las modificaciones
a realizar para la resolucion de puntos de conflicto, normalmente no resulta costeable

to
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llevar a cabo estudios fotogrametrlcos por Io que en este capltulo no se menmonara nada
en dicho sentido. : v

También es conveniente conocer la configuracién del terrenoen"‘los casos en que se
determine que el punto de conflicto esta siendo provocado por deficiencias de visibilidad,
esencialmente en crestas pronunciadas de poca longitud, lo que implica conocer las
secciones transversales del camino, asi como la altimetria del terreno adyacente al mismo.
Lo anterior nos permitira cuantificar el posible movimiento de terracerias y, nuevamente,
hacer la evaluacion costo-beneficio de {a solucion planteada.

Para el caso de las mediciones en campo, en otra época, y dado el transito vehicular que
existira en los lugares de medicion, hubiese resultado indispensable mencionar a los
meétodos taquimetricos como una alternativa importante para evitar accidentes vy
decrementar la dificultad que esto representa para llevar a cabo las mediciones en campo,
sin embargo, actualmente, existen aparatos que funcionan a través de ondas luminosas de
alta coherencia (tales como las estaciones totales) que permiten obviar la mencién de los
meétodos anteriores, y en la practica obtener resultados de mejor calidad, por lo que en
estos instrumentos sélo hay que tomar en cuenta las condiciones de medicion al momento
de utilizarlos, para evitar que arrojen resultados erréneos.

Por dltimo, resulta conveniente mencionar que dentro del determinacidon de las
dimensiones y caracteristicas geomeétricas de un elemento, nunca esta de mas el ingenio y
la creatividad que permitan idear métodos practicos y aceptables desde un punto de vista
“ingenieril”, es decir, que sin sacrificar la precision requerida para las mediciones
realizadas las podamos llevar a cabo de manera practica y eficiente.
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IV.4. ESTUDIOS CLIMATOLOG!COS

"El estudio del clima y del tiempo ha sido un asunto que ha ocupado a la Geografia desde
sus comienzos. De las condiciones atmosféricas dependen muchas actividades humanas,
desde la agricultura hasta un simple paseo por el campo. Por eso se ha hecho un esfuerzo
enorme por predecir el tiempo tanto a corto como a mediano plazo. ’

Lo primero que debemos aclarar son los conceptos de tiempo y cllma que hacen
referencia a escalas temporales diferentes. :

llamamos clima.

El clima es, pues, la sucesion de tipos de tiempo que tlenden a repetlrse con: regularldad
en ciclos anuales. Cuando una comarca, ciudad, ladera, etc., tiene un clima diferenciado
del clima zonal decimos que es un topoclima. Ademas, llamamos microclima al que no.
tiene divisiones inferiores, como el que hay en una habitacion, debajo de un arbol oenuna
determinada esquina de una calle. AR

E! clima tiende a ser regular en periodos de tiempo muy largos, incluso geolégicos,:lo queV
permite el desarrollo de una determinada vegetacion y un suelo perfectamente equnl:brado
suelos climaticos. Pero, en periodos de tiempo geologicos,: el c¢lima también: cambia.de
forma natural, los tipos de tiempo se modifican y se pasa de un clima otro en Ia mlsma
zona. : : T T

El tiempo y el clima tienen Iugar en la atmosfera. Para estudlar un: cllma resulta necesaria
la observacion durante un lapso de tiempo largo (minimo quince afios). Las observacnones
de temperatura, precipitaciones, humedad vy tipo de tiempo se recogen en: Ias estacnones
meteoroldgicas. Con estos datos se elaboran tablas que se expresan en cllmogramas :

En diferentes epocas de la historia de la humanidad, se han constrmdo muchas
clasificaciones climaticas, atendiendo generalmente a los aspectos puramente meteoro-v
légicos. e ,

La clasificacion tradicional qué,consta de:

. Cllmas calldos Iluvxosos y SeCOS'

° Templados oceanlco medlterraneoychmo Y

. Frlos polarysubpolar
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Atendia, mas que nada, a la concepcion del clima como el estado medlo de la atmosfera
sin tener demasiado en cuenta su dinamica. A este concepto corresponde la cIasﬁ”cacnon
climatica que adoptd originalmente el cientifico aleman Wladxmlr K&

abordaremos mas adelante. :

Las clasificaciones pueden basarse en distintas comblnacxones e los diversos elementos
y factores climaticos, por ello no existe una clasificacién tnica Vpara satisfacer los distintos
fines, siendo las clasificaciones basadas en temperaturas y: precipitaciones, las mas
abundantes.

CRITERIO - TIPO . CARACTERISTICAS
Climas sin invierno de las | La temperatura media del mes
] . bajas latitudes mas frio supera los 18°C.
L CLASIFICACION DE . . -
= ACUERDO CON LA Climas sin verano de las altas | La temperatura media del mes
B TEMPERATURA latitudes mas calido no supera los 10°C.
S Climas con verano e invierno | Entre las dos Isotermas limites
= o de las latitudes medias de los 10°C. y los 18°C.
g '§ Climas aridos 0-250 mm anuales
g CLASIFICACION DE | Climas semiaridos 250-350 mm anuales
B ACUERDO CON LA [ Climas subhimedos 350-1000 mm anuales
3 PRECIPITACION  ("Gjimas humedos 1000-2000 mm anuales
. Climas hiperhimedos + 2000 mm Anuales

Cuadro 4.4. Clasificacion Climatica General.
Clasificaciones Empiricas (Clasificacion Climatica de Koppen)

Wiadimir Képpen, fue un botanico y climatdlogo aleman nacido en Rusia, que desarrolld la
mas popular (pero no la primera) de esas clasificaciones, basadas en la vegetacién. Su
objetivo fue construir formulas que pudieran definir fronteras climaticas, de tal modo que
correspondiesen con las zonas de vegetacion que é| habia disefiado durante toda su vida.
Képpen publicé su primer esquema en 1900 y una version revisada en 1918. Continud
revisando su sistema de clasificacion hasta su muerte en 1940. Otros climatdlogos han ido
modificando partes del procedimiento de K&ppen en base a su experiencia en varias
partes del mundo.

Képpen propone una clasificacion climatica en la que se tiene en cuenta tanto las
variaciones de temperatura y humedad, como las medias de los meses mas calidos o frios
y. lo mas importante, hace hincapié en las consecuencias bioclimaticas. Aunque, tampoco
tiene en cuenta el funcionamiento del clima y la sucesion de tipos de tiempo. Ademas, en
su clasificacion utiliza letras para denominar a los climas, lo que la hace muy engorrosa ya
que hay que aprender un cédigo nuevo. En realidad, la suya es una clasificacion, muy
elaborada, segln el concepto tradicional de clima; lo que es normal teniendo en cuenta la
época en la que se cred.

Képpen publica su clasificacion definitiva en 1936. En 1953 dos de sus alumnos, Geigery
Pohl, revisan la clasificacion, por lo que también se conoce como clasificacion de Koppen-
Geiger-Pohl.

.que
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Fig. 4.3. Clasificacion General de Képen para la Republica Mexicana.

Los grupos climaticos se establecen en funcién de la temperatura mensual media. Se
escriben con mayuscula y se distinguen:

Climas lluviosos tropicales | £/ mes mas frio tiene una temperatura superior a los 18 °C

La evaporacion excede las precipitaciones. Siempre hay
deficit hidrico

Temperatura media del mes mas frio es menorde 18°C y
superior a -3 °C y al menos un mes la temperatura media es
superior a 10 °C

Climas secos

Climas templados y
himedos

/:'D Climas boreales o de nieve y | La temperatura media del mes mas frio es inferiora -3°C y la
bosque | del mes mas calido superior a 10 °C

. . ! La temperatura media del mes mas calido es inferiora 10 °C y
Climas polares o de nieve i superior a 0 °C

F Clima de hielos perpetuos | La temperatura media del mes mé&s célido es inferior a 0 °C

Cuadro 4.5. Grupos Climéaticos (Clasificacion de Képen).

Los subgrupos dependen de la humedad. Los dos primeros se escriben con mayuscula Yy
el resto con mindscula.

S Semiarido (estepa) Sélo para climas de tipo B

w Arido (desértico) Sdlo para climas de tipo B

f Humedo sin estacion seca Solo para climas de tipo A, Cy D
m Humedo con una corta estacion seca Sélo para climas de tipo A

w Estacion seca en invierno Sol en posicion baja

s Estacion seca en verano Sol en posicion alta

Cuadro 4.6. Subgrupos Climaticos (Clasificacion de Képen).
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las caracterlsncas ‘ad|C|ona|e Y

La temperatura media del mes mas calldo

supera los 22 °C

| Se aplica a fos climas tipo Cy D

La temperatura media del mes mas calido es
inferior a 22 °C

Sve':a‘gplic'a alos cl/mas tlpoC D

L.a temperatura media del mes mas frio es

inferior a —38 °C Se aplica a los cl/mafjlwpqe 5
, h : La temperatura mP:'dslaocanual es superlor 3" | e aplica a los c/irﬁéslt}_iﬁ
- k La temperatura m:.-glfcanual es inferior a Se aplica a los cllmas t/pé B“" SR T

Cuadro 4.7. Subdivisiones Climaticas (Clasificacion de Képen).:

De la corhbin'acié‘n de grupos y subgrljbc}s; obtenemos doce Tipos de clima bésicdsj -

R . : . s El mes mas seco caen mas de 600 mm
Af: Clima de selva tropical lluviosa de lluvia
Am Clima monzénico El mes mas seco caen menos de 600 -
mm de lluvia
. Por lo menos hay un mes en el que
C i ,
Aw lima de sabana tropical caen menos de 600 mm de lluvia
BS Clima de estepa Clima arido continental
. _— Clima arido con precipitaciones
BW Clima desértico inferiores a 400 mm
. : . . - Las precipitaciones del mes mas seco
i ec .
Cf Clima templado humedo sin estacion seca son superiores a 300 mm
" <. El mes mas humedo del verano es diez
Cli e t . .
Cw lima t mpl?:\t,)e:l:;‘rllzggacon estacion veces superior al mes mas seco del
invierno
Las precipitaciones del mes mas seco
' . . del verano es inferior a 300 mm y la del
: Iim c . . -
- Cs | Clima templado hiimedo con veranos secos mes mas lluvioso del invierno tres veces |
superior
: Clima boreal de nieves y bosque con .
P . No hay estacién seca
Df inviernos hiimedos v est se
Climas boreales o de nieve y bosque con e
ER : a estacio e} el
Dw inviernos secos Con un n seca en /nwemo ‘
R R Temperatura media del mes mas cél/do
G ade
ET > .Clima de tundra es inferior a 10 °C y superiora 0°C -~
- La temperatura media del mes mas T
EF Cllma de Ios h Iares
A 'e|°s p° calido es inferior a 0 °C L

Cuadro 4 8 T/pos de. C/Ima BaSICOS (Clasificacion de Kopen)




Capitulo 4: "ESTUDIOS DIVERSOS APLICABLES PARA SOLUCION DE PUNTOS DE 'CONFLICTO "

Como se puede observar de los cuadros anteriores, la Clasificacion de Képpen esta
basada en la subdivisidon de los climas terrestres dentro de cinco grandes tipos, los cuales
estan representados por las letras mayusculas A, B, C, Dy E. Cada uno de estos tipos-de
clima, excepto el B, esta definido por criterios de temperaturas.

El tipo B esta basado en precipitaciones y designa los climas en los cuales el factor
determinante de la vegetacion es la sequedad (mas que las bajas temperaturas). La aridez
no es un asunto solo de precipitaciones sino que esta definida por la relacidén entre las
precipitaciones que penetran en el suelo en el que las plantas crecen y la evaporacidn que
hace que se pierda esa himedad. Mientras que la evaporacion es dificil de evaluar y no es
una medida convencional en las estaciones meteoroldgicas, Képpen se vio forzado a
sustituir la formula que identifica aridez en términos de indice de temperatura-
precipitaciones (i.e., la evaporacion se sobreentiende que esta controlada por la
temperatura). Los climas secos se subdividen a su vez en aridos(BW) y semiaridos (BS), y
cada uno puede diferenciarse aun mas afiadiéndole un tercer cddigo, h para calido y k
para frio.

Los climas del tipo A (Los mas calidos) estan diferenciados en base a la estacionalidad de
las precipitaciones: Af (no estacion seca), Am(estacidn seca corta), o Aw(estacnon seca
invernal). B

Los climas del tipo E (los mas frios) son convencionalmente separados en tundra (ET) vy
climas de nieve/hielo (EF).

Los climas de las latitudes medias C y D van acompafados de unasegunda letra, f (sin
estacion seca), w (estacion seca de invierno), o s (verano seco), y un tercer simbolo (a, b,
c 0 d [esta ultima subclase existe sdlo para los climas del tipo D]), indicando el calor del
verano o €l frio del invierno. La tabla da los criterios especificos para el sistema Koppen-
Geiger-Pohl de 1953.

Estos climas tienen variantes en funcidn de las subdivisiones, por lo que cada clima se
expresa con tres letras. En esta clasificacion, no se puede hablar de regiones climaticas,
aunque se hace de manera general, sino de qué tipo de clima hay en un lugar atendiendo
a estos criterios.

La Clasificacion de Képpen ha sido criticada por muchas causas. Se ha arglido que los
acontecimientos extremos, tales como un periodo de sequia o una inusual ola de frio, son
tan significativas en el control de la distribucion de la vegetacion como las condiciones
medias en las cuales se base el esquema de K&ppen. También se ha indicado que otros
factores meteorolégicos distintos de los usados en la clasificacion, tal como las horas de
luz solar o el viento, son muy importantes para la vegetacion. Ademas, se ha sostenido
que la vegetacion puede responder sélo ientamente al clima, de modo que las zonas de
vegetacion observables hoy son en parte causa de climas del pasado.

Muchos criticos tienen llamado la atencién sobre |la bastante pobre correspondencia entre
las zonas de Koppen vy la distribucidbn observada de la vegetacién en muchas areas del
mundo. A pesar de estas y otras limitaciones, el sistema de Kdppen se mantiene como la
mas popular clasificacion climatica en uso hoy.
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Muchas otras clasificaciones empiricas especializadas han sido disefiadas. Por ejemplo
hay algunas que diferencian entre tlpos de desierto y climas costeros, otras que: dan
cuenta de diferentes tasas de erosion de las rocas o de formacion de suelos A otras
basadas en la identificacion de similares agriculturas climaticas. :

En el caso de la Republica Mexicana, se ha adoptado basandose en la temperatura' y la
frecuencia de lluvias, como se muestra en el Cuadro 4.9.y en la Figura 4.3. :

Asi mismo, con base a estudios climatolégicos realizados entre 1995 y 1997, se realizaron
trabajos coordinados por la M. en C. Enriqueta Garcia, para generar la “Clasificacion de
Koéppen modificada por Garcia”, que es la que se utiliza actualmente, en la mayoria de los
casos, para valorar el impacto de este importante factor en la evaluaciéon de puntos de
conflicto, y asi considerar los elementos climaticos involucrados (temporadas de lluvia,
zonas de neblina, horas de alta insolacion, etc.). Este trabajo se realizd con el apoyo de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), y se
tomaron datos de variables climatologicas y del Sistema Metereologico Nacional, de la
Comision Federal de Electricidad y Comision Nacional del Agua, contando con un total de
3036 estaciones climatolégicas en un periodo de dos afos. La clasificacion y su
representacion grafica, se ilustran en la Figura 4.4.

CLIMA ‘ : LOCALIZACION

Af. Tropical con lluvias todo
el afio.

En la parte sur de Veracruz, en Tabasco y norte de Chiapas

En la region sur de la peninsula de Yucatan, en las flanuras
costeras del Golfo de México, en los estados de Veracruz,
Tabasco Oaxaca y Chiapas

Am. Tropical con lluvias de
monzdn.

Aw. Tropical con lluvias de Abarca la parte norte de la Peninsula de Yucatan y la region
verano. costera del Golfo y del Pacifico Sur

En gran parte del territorio central, al norte del Trépico de
Cancer, asi como en pequeias zonas de Guerrero, Oaxaca,
Campeche y Yucatan.

Bs. Seco estepario con
lluvias escasas.

Peninsula de Baja California, lianuras costeras de Sonora,
Bw. Seco desértico. Sinaloa, y parte del este de Chihuahua, oeste de Coahuila y
noreste de Durango.

Cx. Templado con lluvias Norte de Tamaulipas y pequefias porciones de Nuevo Ledn,
escasas todo el afio. Chihuahua y Sonora.

Cw. Templado con lluvias en | Abarca gran parte de la mesa central o del Anahuac, la parte
verano sur de Tamaulipas, asi como parte de Oaxaca y Chiapas.

Cs. Templado con lluvias en
invierno

Cf. Templado con lluvia todo | Principaimente en las zonas de alturas, como montafas y
el afo mesetas

Al norte de la Peninsula de Baja California

Eb. Polar de altura En regiones mayores a los 4,000 m. de altura

Cuadro 4.9. Clasificacién General de Képen para la Republica Mexicana.
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CAPIiTULO V: PROCESO CONSTRUCTIVO

ESPECIFICACIONES QUE SE APLICAN A LA SOLUCION DE PUNTOS DE
CONFLICTO '

Para llevar a cabo cualquier trabajo refacionado con la solucién de puntos de conflicto que
se presentan en las carreteras de México, debemos de contar con una adecuada
planeacion de las actividades por realizar, de aqui surge la importancia de programar
cada uno de los eventos del proceso constructivo.

Es importante mencionar. que cada una de las actividades que se lleven a cabo durante el
proceso constructivo, estén regidas por la normatividad vigente de la SCT; ademas de que
deberan realizarse conforme al proyecto, siguiendo los lineamientos establecidos. A
continuacién se mencionan las normas de los diferentes conceptos que se aplican:

La primera fase del proceso constructivo comprende el sefialamiento y dISpOSItIVOS
para proteccion en obras.

El sefalamiento y dispositivos para proteccion en obras, comprende aquellasse’ﬁ’ale‘s‘y
elementos que se colocan de manera provisional, con el fin de garantizar la preservacion -
e integridad de las personas y las obras, durante la ejecucion. de trabajos-? de

modernizacion o reconstruccion de carreteras en operacién. :

Las sefiales, dispositivos y materiales que se utilicen en la mstalamon del senalamlento

asi como dispositivos para protecciéon en obras, laminas y estructuras para senalamlento o

vertical, y la calidad de peliculas retro-reflejantes, deberan cumplir con las normas de la‘
SCT (caracteristicas de los materiales). » '

Previo a la instalacién del sefialamiento y dispositivos para proteccién en: obras se i
definira la localizacion y disposicion de éstos en los lugares establecidos. '

Una vez terminado los trabajos se deberan retirar los sefialamientos 'y dis’p‘oéitivos:‘para
proteccion de las obras en cada tramo de carretera entronque, interseccion o deswacnon

Enla Figura 5.1. se muestran algunos de los prlnmpales senalamlentos que se utlllzan

A continuacion se hara mencion de Ios,trabajos gue se reahzan dur nte ‘el o
constructivo, y se indica el seguimiento que se debe cumphr con respecto. ala cahdad de
los trabajos y los materiales: e

1) Las marcas en el pavimento son el conjunto. de rayas -simbolos-y letras ,,_que se;
pintan o colocan sobre el pavimento, que tienen por :objeto::delinear. las

pocesof-'

caracteristicas geométricas de las vialidades con objeto de el regulary. canallzar el

transito de vehiculos y peatones, asi como proporcnonar mformacnon V|sual o .
auditiva a los usuarios. .

BN
o
h
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| BUENTEZEN:REPARACIONY

EN-REPARAGION: ;

Wﬁ /

Figura 5.1. Senalarniento utilizado comtinmente, durante el proceso constructivo.

2) Las marcas en guarniciones son rayas que se pintan sobre las guarniciones
adyacentes a las vialidades, con el fin de delinearlas para indicar su presencia y las
restricciones de estacionamiento, cubnendo“' tanto su cara: vertlcal‘“como la
horizontal. o

estructuras u objetos adyacentes a la calzada q
usuarios. :




4)

5)

Capitulo 5: “PROCESO CONSTRUCTIVO"

Las marcas pueden aplicarse con pintura convencional o termoplastlca o.bien
pueden ser materiales plasticos preformados, unldos a la superrme de paVlmento
utilizando adhesivos. ;

Limpieza

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie sobre la que se aplicaran
o colocaran las marcas, se encontrara seca y exenta de materias extrafias, polvo o
grasa. Para su limpieza se utilizara agua a presion o una barredora, y se dejara
secar; en el caso de superficies de concreto hidraulico, rocas o texturas similares,
se utilizaran para su limpieza agua a presion y un cepillo de raiz.

Para eliminar grasa en superficies metalicas, se utilizara un desengrasante con
agua caliente aplicado sobre la superficie. No deberan utilizarse solventes.

Aplicacion de la Pintura

A las marcas en el pavimento se les aplicara pintura utilizando equipo
autopropulsado o manual segun el tipo de marca.

Cuando se utilice pintura termoplastica, la temperatura de aplicacién sera la
recomendada por el fabricante, que normalmente es superior a 90°C e inferior a
200°C. La pelicula de pintura que se aplique sera del tipo, ancho y espesor que
indique el proyecto.

Aplicacion de Microesferas Retro-reflejantes

Sobre la pelicula de pintura fresca se colocaran microesferas retro-reflejantes al
momento de la aplicacién de la pintura; cuando se haga con equipo manual, éstas
se incorporaran inmediatamente después de aplicada la pintura. En cualquier caso
la dosificacion sera la adecuada para proporcionar el coeficiente de retro-reflexion
minimo establecido en el proyecto.

Vialetas

Las vialetas son dispositivos que tienen elementos retro-reflejantes, dispuestos de
tal forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de los vehiculos se
refleje hacia los ojos del conductor en forma de un haz luminoso. Se colocan sobre
la superficie de rodamiento - o sobre estructuras, con el fin de incrementar la
visibilidad de las marcas durante la noche y en condiciones climaticas adversas.

Botones

Los botones son dispositivos que se utilizan como complemento de las rayas con
espaciamiento logaritmico y como vibradores para anunciar la llegada a una caseta
de cobro, antes de un cruce a nivel con el ferrocarril, en carreteras:secundarias
antes de un entronque con otro de mayor lmportancxa o en algun otro sitio como
son las curvas peligrosas. S e
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Figura 5.1. Detalle de vialeta sujeta con pegamento epoxico.
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Trabajos Previos FALIA DE ORIGEN

Previo a la instalacion de vialetas o botones -se indicara su ubicacion; para la
fijacion de éstos, el proyecto indica la utilizacion de resinas epoxicas de aplicacion
en frio y secado inmediato. No se permitira la instalacién sobre el pavimento de
vialetas o botones con pernos de anclaje.. kS




6)

7)

Capitulo §: “PROCESO éONSTRUCTIVo"
Seriales verticales bajas

Las sefnales verticales bajas son el conjunto de tableros instalados en- postes,
marcos y otras estructuras, con leyendas o simbolos que tienen por objeto regular
el uso de la vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algtn sitio
turistico o servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo a la carretera. Segin
su finalidad, pueden ser sefiales preventivas, restrictivas, informativas, turisticas vy
de servicios, o diversas; segun su estructura de soporte, pueden ser fijadas en uno
o dos postes, o0 bien en estructuras existentes.

Trabajos Previos

Previo a la instalacién de las senales, se marcara la localizacion y disposicion de
las sefiales en los lugares establecidos; una vez ubicados los sitios se realizara la
excavacion para la colocacion de la estructura y se instalara de tal manera que los
postes de apoyo queden verticales. Asi como los tableros de las sefiales, que se
instalaran en las estructuras de soporte de tal manera que queden perpendiculares
a la direccion del transito.

La estructura de las sefiales bajas puede instalarse con el tablero de la sefal fijo,

siempre y cuando no se maltrate dicho  tablero durante las maniobras. de

instalacion, los postes de soporte de las sefiales quedaran ahogados en la
excavacion, para lo cual se rellenara con eI material producto de la excavacnon \
con concreto hidraulico. : : :

Seriales verticales elevadas

Las sefiales verticales elevadas son el conjunto de tableros instalados en postes,
marcos y otras estructuras, con leyendas o simbolos que tienen por objeto indicar
los principales destinos y que se colocan con una aitura libre mayor o igual a
5.50 m, entre la parte inferior del tablero y el nivel de la calzada de la vialidad.

De acuerdo con su ubicacién y estructura de soporte, las sefiales elevadas se
clasifican en:

Bandera

Cuando las sefiales se ubican en unay orllla de la calzada y se mtegran por un

tablero colocado a un solo lado del poste que. Ias sos’uene.

Bandera doble e Gt
Cuando las sefiales se lntegran con: dos"t bI '

| do del poste que los
sostiene, colocado entre Ias dos calzadas e una bifur acnon AT AT

Puente
Cuando las sefnales se mtegran por uno mas,tableros ublcados sobre Ia calzada
de la vialidad y colocados en una estructura apoyada en ambos lados de la mlsma
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8) Barreras Centrales

9)

Las barreras centrales son dlsposmvos de segurldad que se emplean para “dividir -
los carriles de circulacion contraria; cuando la corona del camino. lncluye los dos

sentidos de circulacion, con el fin de‘incrementar la seguridad de'los usuarios de la

carretera, evitando en lo posnble que los vehiculos invadan los camles de:sentido

contrario, encauzando. su. trayectoria hasta disipar la energia del impacto.

Normalmente son de concreto simple, reforzado o metallcas. ‘ ,

Barreras Centrales de Concreto Precoladas v
Los modulos precolados se fabricardn con las caracterlstlca
geometria establecida, después estos se colocaran . en’ Ios smos prevnamente'
trazados, con el alineamiento y nivel establecxdos N

Barreras de Concreto Coladas en el Lugar : :
Las barreras centrales de concreto coladas en el Iugar se. constr an deacuerdo
con las caracteristicas, dimensiones y geometria establemda el “sistema de
construccion, se realizara utilizando cimbras fijas, deslizantes, a molde{_perdldo o
equipos especiales. Inmediatamente después se curaran Y ‘co loc rah en los sitios
establecidos. DL

Barreras Centrales de Defensas Metalicas
Cuando el proyecto establezca el uso de defensas metallcas como barrera central
éstas se instalaran de acuerdo a proyecto. :

Malla Anti-deslumbrante
Cuando el proyecto establezca la colocacion de una malla anti- deslumbrante sobre
la barrera central de concreto, ésta se instalara segtn lo md:cado en eI proyecto

Vibradores

Los vibradores, son estructuras de concreto simple, que forman una superficie
ondulada, para advertir a los conductores mediante la vibracion y el ruido que se
produce al cruzarlos, de la llegada a una caseta de cobro, a un cruce a nivel con el
ferrocarril, en caminos secundarios antes de entroncar con otra via de mayor
importancia, o en otros sitios donde se requiere disminuir la velocidad para evitar
accidentes.

Vibradores Precolados

Los vibradores precolados se fabricardn con las caracteristicas, dimensiones vy
geometria establecidas, se colocaran con el alineamiento, nivel y sitio estabiecido
utilizando mortero hidraulico. Estos se nivelaran de tal forma que las crestas
tengan el mismo nivel que la superficie de rodamiento.

Vibradores Colados en el Lugar
Los vibradores colados en el lugar se construiran de acuerdo a las caracteristicas,
dimensiones y geometria establecida, se harad por secciones y las juntas de

dlmenSIOnes v
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construccion se llgaran utlllzando »"pegamento epoxnco “Las - Crestas de  los
- vibradores tendran el mi rodamlento 0

10) Barreras.

Las barreras fuas son tableros‘, orizon e mon an “en postes frmemente
hincados o estructuras basculantes; que se colocan con el obJeto e prevemr al
conductor de un paso controlad de'fvehxculos de un cierre del caml‘,
estrechamiento proxnmo L

A) PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL CAMBIO DE TRAZO EN LA CARRETERA .
MEXICO-CUAUTLA ‘

ALCANCES DEL TRABAJO.

Los trabajos a ejecutar correspondientes a este punto de conflicto, comprenden: la
colocacion de sefialamiento preventivo de obra en proceso, el desmonte del area
donde se realizaran las ampliaciones, excavaciones en ampliacion de cortes, para
mejoramiento de la visibilidad en alturas mayores a los 3.00 m y adicionales debajo
de la sub-rasante, y en el caso de que el material sea compactable se compactara el
terreno natural de la cama de los cortes al 95 % de su P.V.S.M., en un espesor de
20 cm, inmediatamente después se construird seglin proyecto, una capa de
sub-base de 20 cm de espesor con material proveniente del banco compactada al
100 % de su P.V.S.M.; sobre la sub-base se construira una capa de base hidréulica
de 20 cm de espesor compactada al 100 % de su P.V.S.M, estando limpia y seca la
base hidraulica se impregnara con una emulsidon de rompimiento rapido a razén de
1.5 Its/m?. Posteriormente se aplicara un riego de liga con emulsién de rompimiento
rapido a razon de 0.80 Its/m?, tendiéndose inmediatamente después una carpeta de
concreto asfaltico de 10 cm de espesor compactada al 95% de su P.V.S.M.,
finaimente se aplicara un riego de liga con emulsion asfaltica de rompimiento rapido
tipo ER-C2 a razon de 1.7 Its/m?, aplicandose después un riego de sello con material
pétreo 3-A premezclado a razon de 12 lts/m® en toda la zona de rodamiento
cuidando que dicho material tenga un peso volumétrico superior a los 1100 kg/m?®
proveniente de mantos rocosos mediante trituracion total o parcial y cribado,
exceptuando mantos calizos, el material 3-A debera acomodarse con rodillo ligero y
neumatico. Asi mismo, la solucion de este punto se reforzard con sefalamiento
horizontal y vertical.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
 Estudios Topograficos

Dentro de estos estudios, se realiza la localizacion de los puntos de interés en la
nueva curva, de manera semejante a la forma en que se lleva a cabo el trazo
original, tomando en cuenta el Punto de Inflexion y las tangentes existentes, para
poder determinar la nueva ubicacion del PC y el PT, asi como el trazo de la nueva
curva. Para poder llevar acabo esto, serd necesario realizarlo con el equipo
topografico de precision pertinente. Asi mismo sera necesario hacer el estudio de los
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detalles planimétricos que seran afectados o modificados™ (construcciones,
colindancias, postes y cableados, torres de alta tension, ductos superficiales y
subterraneos, arboles, obras existentes, etc.) y de la altimetria existente, con la
finalidad de hacer un proyecto completo del mismo. Adicionalmente, sera necesano
realizar la verificacion del trazo 100.0 m antes y 100 m despues de Ia curva.

La nivelacién del eje de trazo se hara con nivel fijo a cada 20.0.m y puntos de interés
(estaciones de la curva horizontal y puntos altos y bajos del terreno natural),
estableciendo como minimo dos bancos de nivel con comprobamon de lda y vuelta.

e - Secciones Transversales

Se levantaran en estaciones cerradas a cada 10.0 m de los puntos clave que se
vieron para el trazo y ademas en donde se inician los cambios del sobreancho y
sobre elevacion de la curva. Se levantara la seccién completa de la carretera, hasta
el limite del derecho de via, en el lado que corresponda construir el nuevo trazo de Ia
curva y la ampliacién del corte.

El calculo del sobreancho debe considerar el tlpo de vehlculo de proyec
en ambos sentidos de circulacion.

El levantamiento de los centro de la seccién se hara con transnto de,premsxon
“definiendo el .eje de la curva a una distancia de 30.0 m a cada Iado del eje del
camino, con trompos a cada 10.0 m adicionando estacidén y esvigje. :

La nivelacion del eje de la obra se efectuara con nivel fijo con comprobacion,
apoyandose en las estaciones cercanas anterior y posterior al punto :trabajado, el
registro debera llevar croquis de la alcantarilla existente, debidamente acotada en
todas sus dimensiones y tipo de materiales de que estan constituidas. - -

Los estudios de impacto ambiental se formularan de acuerdo'con Iasvmodalidades
establecidas por la Direccién General de Normatividad Amblental del  Instituto
Nacional de Ecologia de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca.

e Terracerias

En las zonas de terraplén, para formar el drea de desplante de las terracerias, se
despalmara el terreno natural de espesor promedio de 15 cm y se compactara. El
cuerpo del terraplén se construira mediante capas no mayores a 30 cm de espesor
compacto empleando material procedente del banco hasta el nivel de la sub-rasante.

En la zona de cortes se abrira caja hasta un nivel-inferior de la capa sub-rasante o
hasta encontrar terreno natural completamente sano. Asi, la superficie descubierta
debera escarificarse ‘en un espesor de 15 cm y debera compactarse al 95 % de su
P.V.S.M., determinado en laboratorio con la prueba AASHTO estandar.

o
W
o
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Si en la superficie descubierta resultaran zonas inestables, se abrira caja-hasta una
profundidad de 60 cm eliminando el material extraido y- sustituirlo con: material
procedente del banco, el cual sera colocado en capas no mayores:a 230" cm con”
espesores compactados al 95 % de su P.V.S.M., determmado en- Iaboratono con Ia
prueba AASHTO estandar. : ;

e Sub-rasante

La capa sub-rasante es la superficie de terreno natural a la cual le agregamos la

sub-base, base y pavimento para obtener la rasante del camino, tanto en_corte como :- .

en terraplén; en los casos que se requiera, sobre las terracerias: niveladas’ y
compactadas, se construira dicha capa con material procedente del banco. de un
espesor comiunmente de 30 cm compactos al 95 % de su P.V.S.M., determinado en

laboratorio con la prueba AASHTO estandar, ademas esta formado por suelos’

seleccionados para soportar las cargas que le transmite el pavimento. El-material
empleado en esta capa debera estar exento de particulas mayores a 75 mm (3").

e Sub-base Hidraulica

Sobre la sub-rasante terminada se colocara una capa de sub-base hidraulica de
30 cm. de espesor compacto con material sometido a trituraciéon total y cribado a
.tamafio maximo de 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto, el cual se
compactara al 100 % de su P.V.S.M. determinado con la prueba Porter Estandar.

El acabado de la capa sera sensiblemente plano y no se deberan permitir
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1.5 cm cuando se verlﬁque la
superficie con una regla de 3 m. : ‘

e Base Hidraulica

Una vez terminada la sub-base, se colocara una capa de base hldrauhca de 30 cm
de espesor compacto con material sometido a trituracion total y cribada a tamafio
maximo de 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto, el cual se compactara al
100% de su peso volumeétrico seco maximo determmado con la prueba Porter
Estandar.

El acabado de la capa sera sensiblemente plano y no se deberan permitir
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1. 5cm cuando se verifique la
superficie con una regla de 3 m. '

» Riego de Impregnacion

El nego de mpregnacnon tlene por objeto aphcar un a_sfalto rebaja’d’

'rla base

asfaltlcas

Una vez recibida Ia base ‘e
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aplicara un riego de emulsidon asfaltica de rompimiento rapido mediante
petrolizadora, debiendo tener un dispositivo adecuado que permita aplicar el riego en
la cantidad especificada de 1.5 Its/m® y a una temperatura de 90°C, debiendo
reposar cuando menos dos dias, con objeto de que se logre una penetracion
aceptable de entre 4 y 6 mm minimo, y que el asfaltico haya perdido 1a totalidad de
los solventes.

» Riego de Liga.

El riego de liga tiene por objeto unir perfectamente la base con la mezcla asfaltica
mediante la aplicacion de emulsion asfaltica de rompimiento rapido a razén de
0.8 lts/m? y a la temperatura de 90°C dejandose reposar dos horas cuando menos
para que pierda parte de sus solventes.

No es conveniente que este riego esté expuesto mas de 10 horas sin tender la
mezcla asfaltica, ya que puede adquirir impurezas, tales como polvo, agua o
materias extrafias. Si por causas de fuerza mayor, dicho lapso de exposicién del
riego fuese mayor, se repetira la aplicacion a razén de 0.2 its/m?.

s Carpeta de Concreto Asfaltico.

Una vez que el producto asfaltico de liga tenga la consistencia conveniente, en todo
el ancho de la superficie de rodamiento, se procede a realizar el “manteo” con la
mezcla asfaltica a efecto de proteger la superficie impregnada, del rodaje de los
transportes del material y de la maquina pavimentadora (finisher), capaz de esparcir
y precompactar la capa que se tienda, con el ancho, seccién y espesor establecido,
proporcionando una textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizaciones. De
esta manera, trabajando por franjas, se construira la carpeta de concreto asfaltico de
10 cm de espesor compactada al 95 % de su P.V.S.M. determinado en el laboratorio
con el Método Marshall. Los equipos de compactacidn seran autopropulsados,
reversibles y provistos de petos limpiadores para evitar que el materiales adhiera a
los rodillos. En este sentido, pueden ser de 3 rodillos metalicos en dos ejes, o de 2 ¢
3 rodillos en tandem, con diametro minimo de 1.0 m, en todos los casos. El concreto
asfaltico debera elaborarse utilizando cemento asfaltico AC-20 y material pétreo de
tamafno maximo 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto. La dosificacion
aproximada del cemento asfaltico AC-20 sera de 100 kg/m® de material pétreo seco
suelto.

= Riego de Sello

El riego de sello es un tratamiento superficial simple a base de un riego de liga con
emulsidn asfaltica de rompimiento rapido tipo ER-C2 a razén de 1.7 lts/m?, sobre el
cual se coloca agregado pétreo del Tipo 3-A premezclado a razén de 12 its/m? en
toda la zona de rodamiento, cuidando que dicho material tenga un peso volumétrico
superior a los 1100 kg/m® proveniente de mantos rocosos mediante trituracion total o
parcial y cribado. El material 3-A deberéd acomodarse con rodillo figero y neumatico;
el objetivo es alargar la vida Gtil de los pavimentos con carpeta asfaitica cuando los
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o colocaran'las‘ ‘ rcas lacual estara secaf exenta de materias extrafias, polvo o
. grasa:: Para su I|mp|eza se utilizara agua‘a: presnon ‘0 una barredora. Se indicara su
ublcacnon medlante un ‘premarcado sobre: el pawmento en los lugares sefialados en
- el proyecto,’ prevno a su ‘aplicacion o colocacnon se:delinearan sus contornos para
f'que cumplan con Ias dlmensmnes ublcamon y: caracterlstlcas establecndas :

Vlaletas

Se utlhzaré una resina epoxnca como adhesxvo esta se colocara en la parte mferlor
de la vialeta o botén, ya sea en su superficie o en las ranuras, ‘en la cantidad
suficiente para cumplir con las caracteristicas de adherencia.

Se fijara la vialeta o botdn presionando firmemente la pieza en su sitio sobre el punto
premarcado. La(s) superficie(s) retro-reflejante(s) de la vialeta se orientara(n) de tal
forma que al incidir en ellos la luz proveniente de los faros de los vehiculos se refleje
hacia los ojos del conductor en forma de un haz luminoso y ademas incremente la
visibilidad de las marcas durante la noche y en condiciones climaticas adversas.

e Sefalamiento Vertical

Previo a la instalacion de las sefiales, se marcara la localizacién y disposicion de las
sefiales en los lugares establecidos, una vez ubicados los sitios se realizara la
excavacion para la colocacion de la estructura de tal manera que los postes de
apoyo queden verticales y ahogados en la excavaciéon que se rellenara con material
producto de la excavacion y con concreto hidraulico.

Para el control de las especificaciones, durante el proceso de constructivo de la
sub-rasante, sub-base, base y  pavimento, las pruebas de laboratorio mas
comunmente aplicadas son las siguientes: '

PROCTOR ESTANDAR. (AASHTO ESTANDAR)

Esta prueba de compactacién dinamica para suelos finos es aplicable para todos
aquellos suelos cuyas particulas pasen totalmente la malla No. 4 (4.76 mm), con un
10 % maximo de retenido en ésta maila pero pasando totalmente la malla de 3/8"
(9.52 mm) y que ademas estan dotados de cementacion, es decir suelos arcillosos
(con cohesion).

La prueba en esencia consiste en la determinacidn en laboratorio del peso
volumeétrico maximo que puede alcanzar el material de que se trate, asi como Ia
humedad o¢ptima a que deberd obtenerse la maxima compactacion. Estos
parametros se comparan con los que se obtienen de la muestra tomada en el sitio de
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la obra para determinar el grado de compactaCl )
humedad y peso volumétrico alcanzado en el materia obtenldo ‘de la- muestra de
campo. . o

El proceso de esta prueba es el sngu:ente se; (o} “(inT SItu) para
preparar varios especimenes, que tendran dlferentes antldades de. humedad y se
compactaran con golpes dinamicos de.igual forma, ‘que: reproducen la‘compactacion
que se obtiene de los equipos de rodillo vibratorio o pata de cabra. Ya que estos
obtienen la compactacion de abajo hacia arriba como se hace en la Prueba Préctor.

De la muestra se toma una porcién y se adiciona una cantidad de agua menor a la
humedad optima para formar cada una de las tres capas que sucesivamente se
compactan con un pisén de 5% Ib de diametro a una altura de 30.5 cm, treinta veces
por capa en un cilindro de aproximadamente 4.6" de altura y 4" de didmetro. Una vez
compactado el espécimen se determina su peso con todo y tara se toma una
muestra del corazén de esta primera prueba para determinar su contenido de
humedad por secado al horno, posteriormente se disgrega el material compactado y
se le agregan 60 cm® de agua y se repite el mismo proceso tantas veces que sea
necesario. Hasta observar una disminucién en el peso himedo. Asi mismo con los
dato de pesos volumétricos secos y contenidos de humedad obtenidos de dibuja Ia
grafica Préctor.

PROCTOR MODIFICADA. (AASHTd MODIFICADA)

Es una prueba igual a la anterior, que ha sufrido modificaciones debido a que los
equipos de compactacién en general han aumentado de peso y tamafo, y por lo
tanto tienen mayor poder de compactacion, llegandose a tener las siguientes

- variantes:

Prueba Proctor

“Tipo Estandar ‘Modifki_c"‘a,qa

MOLDE ALT= 11.7cMm ALT = 12.7cMm
(CILINDRO) | DIAM. =10.16 CM DIAM. =10.16 CM.

PISON | PESO= 2.5ke | PESO= 4.55KG |
BASE DIAM  5.1¢M .

CAIDA

PISON AALT-230
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PRUEBA PORTER ESTANDAR.

Esta prueba de compactacion por carga estatica, es aplicable a todos los suelos |
gruesos que pasen totalmente la malla de 1" (25.4 mm): debera efectuarse también
en los suelos finos en caso de que la prueba de compactacion (dinamica) Préctor, no
pueda verificarse, es decir, en las arenas de ri6 o de mina y materiales finos cuyo
indice plastico sea menor de 6, asi como materiales fragmentados producto de
trituracion, tezontles arenosos y en general todos los materiales carentes de
cementacion o arcilla (sin cohesion).

En el laboratorio se trata de representar la compactacion de los rodillos hsos o"'
neumaticos, es decir, compactacién que va de la superficie hacia abajo. :

El procedlmlento para esta prueba es la siguiente

1. Se toman 16 kg de material el cual se seca y despues se dlsgrega«
perfectamente, se cuartea y se toman 4 kg, se le pone uria"cantldad de agua la
cual se registra, una vez la muestra con agua .se revuelve y: se amasa
perfectamente para lograr una masa homogénea. - : S

2. Se coloca el material dentro del molde en 3 capas compactando cada una con
25 piquetes, con la varilla punta de bala para lograr'el mejor acomodo del..
material. ) '

3. Se lleva a la prensa de 30 ton y se aphca gradualmente una carga en un lapso
de 5 minutos, hasta llegar a producir una presién de 140.6 kg/cm?, mantenién-"
dola asi cargada durante un minuto y procediendo a descargarla durante otro»{
minuto. »

4. Este proceso se repite con otros 4 kg de material poniéndole la misma cantidadjf
de agua anterior mas 80 cm® de agua. Y se repiten los pasos 20. y 30.
Aumentando cada vez 80 cm® de agua, tantas veces hasta observar que la base
del molde se humedece bajo la presion de 140.6 kg/cm? en la prensa.

5. En este momento, el suelo que estd en el molde tiene un poco pasada la:
humedad 6ptima y por lo tanto se desecha esta cantidad de agua que se agregd
y tomamos la cantidad de agua anteriormente usada, la cual es la que nos
proporciona la humedad Optima, y la muestra se seca para obtener peso
volumétrico seco maximo. :

B) PROCESO. . C NSTRUCTIVO PARA EL. MEJORAMIENTO DE ENTRONQUE,
COATETELCO DA

p-,Los trabajos X ecutar objeto del mejoramlento de entronque comprenden la'
‘construccion: de: terracerlas obras’: de drenaje y pavimentacion: consistentes en::
despalmes para desplante de terraplenes excavac;on en. cortes Y. adlcxonales abajo
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de la sub-rasante y en el caso de que el material sea compactable se compactara el
terreno natural de la cama de los cortes y en el desplante de los terraplenes ambos
al 95 % de su P.V.S.M. en un espesor de 20 cm, terraplenes y adicionados con sus
cufias de sobre ancho compactados al 95 % de su P.V.S.M., inmediatamente
después se construira segun proyecto, una capa de sub-base hidraulica de 20 cm de
espesor con material proveniente del banco, compactada al 100 % de su P.V.S.M.
sobre la sub-base se construira una capa de base hidraulica de 20 cm de espesor
compactada al 100 % de su P.V.S.M., con material pétreo de banco, estando limpia y
seca la base hidraulica se impregnara con una disolucidn de emulsién de
rompimiento lento-agua en proporcién 50 % de emulsion y 50 % de agua a razon de
3.0 lts/m?, estando limpia y seca la base impregnada, se aplicara un riego de liga con
emulsién de rompimiento rapido a razén de 0.80 its/m? tendiéndose inmediatamente
después una carpeta de concreto asfaltico de 10 cm de espesor compactada al 95 %
de su P.V.S.M., finalmente se aplicard un riego de liga con emulsiéon asfaltica de
rompimiento rapido tipo ER-C2 a razéon de 1.5 Its/m?, aplicandose inmediatamente
después un riego de sello con material pétreo 3-A premezclado en toda la zona de
rodamiento cuidando que dicho material tenga un peso volumetrico superior a los
1100 kg/m?®, proveniente de mantos rocosos mediante trituracion total ‘o parcial y
cribado, exceptuando mantos calizos, el material 3-A debera acomodarse con rodillo
ligero y neumatico.

Con objeto de no interrumpir la circulacion de vehiculos en el sub-tramo de ataque,
se debera trabajar por franjas en forma alternada, durante todo el tiempo que duren
los trabajos, instalando el sefialamiento de proteccidon de obra, las cuales deben
cumplir con las condiciones minimas sefialadas al principio de este capitulo.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
e Obras de Drenaje.

En forma anticipada a la ejecucion de las obras para la ampllacxon de Ias laterales de
los carriles de frenado y aceleracion, se reconstruiran y/o construuran‘los el mentos
de las obras de drenaje menor. que se |nd|quen en el proyecto S

En los tramos de corte, las cunetas se revestlran medlante un zampeadoide concreto'
hidraulico simple de fc = 150 kg/cm T S

Al final de la obra se reconstruwan y desazolvaran Ias obras de drenaje menor que
indique el proyecto. g ,

s Terracerias

En las zonas de terraplén, para formar el area de desplante de las terracerias, se
despalmara el terreno natural en espesor promedio de 15cm. La superficie
descubierta se tratara de la manera anteriormente descrita y el cuerpo del terraplén
se construira mediante capas no mayores de 30 cm de espesor compacto
empleando material procedente del banco. ;
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En la zona de cortes se abrlré caja hasta el nlvel mfenor de la capa sub rasante la
superficie descubierta debera escarlflcarse en un espesor de 15 cm’ y debera
compactarse al 95 % minimo de su: PVSM determmado en- Iaboratorlo con-la-
prueba AASHTO estandar. : S E

Si en la superficie descubierta re_sultarén.Zonaé inestables, se abrira caja hasta una
profundidad de 60 cm eliminando el material extraido y sustituyéndolo con material
procedente del banco propuesto, el cual serd colocado en capas no mayores a
30 cm de espesor compactados al 95 % de su P.V.S.M., determinado en laboratorio.

. Sub-rasante

En los casos que se requiera, sobre las terracerias niveladas y compactadas se
construira la capa sub-rasante con material procedente del banco propuesto con un
espesor minimo de 30 cm compactos al 95 % de su P.V.S.M. determinado en
laboratorio con la prueba AASHTO estandar; el material empleado en esta capa
debera estar exento de particulas mayores a 75 mm (3").

e Sub-base Hidraulica

Sobre la sub-rasante terminada se colocara una capa de sub-base hidraulica de
20 cm ‘de espesor compacto con material sometido a trituracion total y cribado a
tamafio maximo de 37.5 mm (1 1/2") procedente del banco propuesto, el cual se
compactara al 100 % de su P.V.S.M. determinado con la prueba Porter Estandar.

El acabado de la capa serd sensiblemente plano y no se deberadn permitir
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1.5cm cuando se verifique la
superficie con una regla de 3 m.

« Base Hidraulica

Una vez terminada la sub-base, se colocara una capa de base hidraulica de 20 cm
de espesor compacto con material sometido a trituracion total y cribado a tamario
maximo de 37.5 mm (1 1/2") procedente del banco propuesto, el cual se compactara
al 100 % de su peso volumetrico seco maximo determinado con la prueba Porter
Estandar.

El acabado de la capa serd sensiblemente plano y no se deberan permitir
deformaciones que produzcan flechas mayores a 1 5cm cuando se verlfque la
superficie con una regla de 3 m. o L

e Riego de Impregnacion

La base hidraulica terminada ' debera ser barrida prevuamente .y estar
superficialmente seca para aplicar un riego de impregnacién con una d|solu0|on de
emulsidn cationica de rompimiento lento en proporcién 50 % agua y 50 % emulsnon a
razoén de 3.0 its/m?, dejandose reposar para que el producto penetre de 4 a 6 mm en
la capa y no existan excesos o encharcamientos en la superficie. B ~
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Ca'rpeta'dé’ Concreto Aéfé:Altiéo -

Sobre todo el ancho de’ la: amphacnon se procedera a dar un barrldo con objeto de
“eliminar el polvo y materias extrafias, posteriormente se aphcara un’ rlego de liga con
~emulsiéon asfaltica de’ romplmlento rapido a razén de 0.8 Ilts/m? garantizando que
dicha proporcidon asegure que la liga se lleve a efecto entre la base Yy la carpeta de
concreto asfaltico.

Una vez que el producto asfaltico de liga tenga la consistencia conveniente, en todo
el ancho de la superficie de rodamiento se trabajara por franjas para construir la
carpeta de concreto asfaltico de 10 cm de espesor compactada al 85 % del peso
volumétrico maximo, determinado en el laboratorio con el Método Marshail. El
concreto asfaltico debera elaborarse utilizando cemento asfaltico AC-20 y material
pétreo de tamafio maximo 19 mm (3/4") procedente del banco propuesto. La
dosificacién aproximada del cemento asfaltico AC-20 sera de 100 kg/m® de material
pétreo seco suelto.

¢ Pintado de Rayas Separadoras y Colocacion de Vialetas

Antes de iniciar los trabajos se debe preparar la superﬂme, Ia cual estara seca y

exenta de materias extranas. Despues se ublcara medlante un_‘premarcado,, sobre el

ayuda de equipo topografico y un hilo guia. ,

En el caso de simbolos o letras, prevno a su apllca
sus contornos para que cumplan con las dlmenSIones ‘ubicacion

aracterlstlcas .
establecidas en el proyecto. .

o Vialetas

Se utilizara una resina epOXIca como adhesivo, ésta se colocara ,,‘lra;parte Jinferior
de la vialeta o botén, ya sea en su superficie o en las ranur: a c_:ant|dad
suficiente para cumplir con las caracteristicas de adherencia establemdas La. vialeta
o botdn se fijaran presionando firmemente la pieza en su sitio sobre ‘el, punto
premarcado. La(s) superficie(s) retrorreflejante(s) de la vialeta se. orlentara(n)
conforme a lo establecido en el proyecto.

e Sefalamiento Vertical

Previo a la instalacion de las sefiales se marcara la localizacion y disposicion donde
se instalaran; se realizara la excavacion para la colocacion de la estructura y se
colocara de tal manera que los postes de apoyo queden verticales y perpendiculares
a la direccion del transito. Dichos postes quedaran ahogados en la excavacion, que
se rellenara con material producto de la excavacién y concreto hidraulico.
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C) PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SENALAMIENTO

" ENLA CARRETERA MEXICO-TOLUCA

- ALCANCES DEL TRABAJO.

Dentro de los trabajos que se llevaran a cabo para:la resoluciéon de este punto de

- conflicto, la solucion implica maniobras para la aplicacion de un riego de liga con
emulsion asfaltica de rompimiento rapido tipo ER:C2 a razén de 1.5 Its/m?
aplicandose inmediatamente después un riego de sello con material pétreo 3-A
premezclado en toda la zona de rodamiento cuidando que dicho material tenga un
peso volumétrico superior a los 1 100 kg/m?® proveniente de mantos rocosos
mediante trituracidon total o parcial y cribado, exceptuando mantos calizos, el material
3-A debera acomodarse con rodillo ligero y neumatico, esta  solucidn se
complementa con los sefialamientos horizontales y verticales propuestos.

Se debera considerar que, durante la ejecucion de los trabajos, es importante cerrar
el paso al transito en el carril contiguo a la zona donde se realizaran los trabajos y
dar paso al transito en lapsos de tiempo que no rebasen Ios 10 minutos, ademas es
necesario considerar todo lo relativo para la construccion, colocacién, movimientos
del sefalamiento preventivo de obra, incluyendo iluminacién, sefiales de destello y
torretas que se usen por la noche en caso de ser necesario.

e Riego de Sello

El riego de sello es un tratamiento superficial simple a base de un riego de liga con
emulsion asfaltica de rompimiento rapido tipo ER-C2 a razon de 1.7 Its/m?, sobre el
cual se coloca agregado pétreo del Tipo 3-A premezclado a razén de 12 its/m? en
toda la zona de rodamiento, cuidando que dicho material tenga un peso volumeétrico
superior a los 1100 kg/m® proveniente de mantos rocosos mediante trituracion total o
parcial y cribado. El material 3-A debera acomodarse con rodillo ligero y neumatico;
el objetivo es alargar la vida util de los pavimentos con carpeta asfaltica cuando los
deterioros son leves y superficiales, asi mismo proporciona una superficie de
rodamiento antiderrapante e impermeable.

o Pintado de Rayas Separadoras y Colocacion de Vialetas

Para los trabajos se debe preparar la superficie sobre la que se aplicaran o
colocaran las marcas, la cual estara seca y exenta de materias extrafias. Se indicara
su ubicacion mediante un premarcado sobre el pavimento en los lugares sefalados
en el proyecto, marcando puntos de referencia, con la ayuda de equipo topografico y
un hilo guia (cominmente conocido como “reventon”).

Las marcas en el pavimento se aplicaran conforme a las dimensiones,
caracteristicas y colores establecidos, sobre los puntos premarcados o dentro de los
contornos delineados.
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e Vialetasy Botones

' Se utilizara una resina: epoxnca como-adhesivo; ésta 'se colocara: en: Ia parte inferior -
de la vialeta o botén,~ya sea las ranuras, en la cantidad.
dherencua establecndas en eI**'
proyecto. » o

Se fijara la vialeta o boton presnonan o firmemente la pieza en su sitio sobre el punto'ﬂ“
premarcado. La(s) superfcne(s) retrorreﬂejante(s) de la vialeta se orientara(n)
-conforme a lo establecido. i v

El tiempo de secado se determinara en obra, considerando las recomendacnonkelsAdel 5
fabricante y las condiciones ambientales en el sitio de los trabajos; sin embargo, no

se permitira el transito sobre las vialetas o botones antes de una hora.
o Senalamiento Vertical

Primero se marcara la localizacion y disposicion de las sefiales en los lugares
establecidos, después se realizara la excavacion para la colocacidn de la estructura
de tal manera que los postes de apoyo queden verticales y perpendiculares a la
direccion del transito. Estos quedaran ahogados en la excavacién que se rellenara
con material producto de la misma y concreto hidraulico.

D) PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE UN PUENTE

PEATONAL EN LA CARRETERA MEXICO-CUERNAVACA

ALCANCES DEL TRABAJO.

Los trabajos a ejecutar comprenden: el trazo para determinar el lugar donde se
haran las excavaciones para cimentar el puente, preparacion de la  superficie,
armado y cimbrado de cimientos, elaboracién de zapatas' y armado y montaje de la
superestructura del puente, escaleras y barandales flnalmente se colocara el,
sefialamiento vertical propuesto. TR RC IS R L Sl il

Se debera considerar que durante la ejecuciéon. de los. trabajos convendra cerrar el
paso al transito en el momento de montar la superestructura par. ’evntar accndentes
También, se realizaran los trabajos de desvio del transito’ Y odo" e'cesarno para Ia
construccion, colocacion y movimientos del senalamlento preventlvo de obra

PROCESO CONSTRUCTIVO

Excavacion
Una vez ubicados los sitios de desplante se hara: el trazo de ellos, inmediatamente
después se realizaran los trabajos ‘de excavacion hasta el nivel de desplante,
ademas se colocara una plantilla de concreto pobre de 5 cm de espesor y resistencia
de f'c = 100 kg/cm?.

to
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Armado, cimbrado y colado de zapatas
Posteriormente se procede al armado de las zapatas conforme a lo establecido en el
proyecto, tanto en dimensiones, materiales y caracteristicas de cargas que:soportara -
la estructura; finalmente se pondra la cimbra y se vaciara el concreto para el colado
de las zapatas. Dejando las preparaciones necesarias para recibir las- columnas
precoladas. .

Montaje y colocacién de estructura (trabes y columnas)
Se procede a la colocacion de las trabes y columnas precoladas, las cuales se

deben prefabricar conforme a lo establecido en el proyecto, tanto en dlmensmnes

materiales y caracteristicas de cargas que soportara la estructura.

Fabricacion y colocacion de escaleras y barandales
Se procede a la fabricacion y montaje de escaleras y barandales conforme a lo
establecido en el proyecto.

e Sefalamiento Vertical'

Las sefiales verticales se ubicaran, una vez marcada su locallzaCIon y dnsposxcton en
los lugares establecidos en el proyecto.

Excavacién
Una vez ubicados los sitios donde se instalaréan las sefales, se realizaran las
excavaciones para su colocacion, de tal manera que los postes de apoyo queden
verticales y perpendiculares a la direccién del transito. Los postes deberan quedar
ahogados en la excavacion que se rellenard con una mezcla conformada por
material producto de dicha excavacién y concreto hidraulico.
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Como hemos mencnonado en- el pasado nuestras carreteras fueron .disefiadas para
vehiculos de los afios 40 a los 60. Lo cual ha causado que con los vehiculos actuales, que
tienen mayor potencia, por lo tanto‘son mas veloces y pueden. transportar mayor carga,
con dimensiones mayores de los tractores, traen aparejada la generacion de puntos de
conflicto. ;

Por ejemplo en el Sistema Nacional de Carreteras en el Sistema Principa/'de “Ejes
Troncales”, un eje en sus diferentes tramos no tiene el mismo tipo de clasificacién ya que,
por ejemplo, una carretera Tipo “A” se une con una Tipo “B”, o hasta con una "C". Por esta
razon, el gobierno establecid un programa de modernizacidn carretero que ha causado
indirectamente que se resuelvan algunos puntos de conflicto. Podriamos mencionar que
actualmente hay carreteras en el sistema troncal que tienen una clasificacion ET4 y ET2
que significa que puede transitar por ellas todo tipo de vehiculo y carga segun la
aprobacion del reglamento de SCT, es decir que pueden circular tractocamiones
T3-S2-R4, que significa que tienen 9 ejes, una longitud total de 31.0 m y con capacidad de
carga de 81.50 ton, con suspension hidraulica y doblemente articulado, que necesita un
sobre ancho en las curvas para poder circular y no causar accidentes.

El estudio de puntos de conflicto en la Republica Mexicana ha sido utilizado para priorizar
los trabajos que mejoren la seguridad en las carreteras; los procedimientos de estudio,
analisis y solucion desarrollados por la SCT han mejorado la capacidad para determinar y
decidir la soluciédn mas adecuada, pues cuenta con ingenieros con mucha experiencia y
actualizados en Ingenieria de Transito, 1os cuales dan las soluciones en muy breve tiempo
ya que por su experiencia sélo se hacen los estudios mas necesarios para dar con la
solucion mas adecuada.

Debido a que del 70 % al 90 % de los accidentes se deben a errores humanos, no se
podréd avanzar hasta que se concientice a los conductores, 0 en su caso, se-incluyan
elementos normativos y de vigilancia policiaca que logre el respeto de ias restricciones y
prohibiciones que se sefialan en las carreteras de México, el uso de radares en lugares no
definidos que, en caso de violar las normas, sea detectado y se sancionen a los
responsables, lo que mejoraria el indice de seguridad. -

Espafia, por ejemplo, que cuenta con un sistema carretero privado, ha logrado aumentar la
seguridad de las carreteras con el uso de radares en lugares sin aviso, que efectivamente
permiten sancionar a los conductores que no respetan las restricciones de los caminos.

Por otro lado el vehiculo automotor, como segundo elemento que participa en los
accidentes, nos lleva a la conclusidn de que es necesario mejorar sus condiciones de
mantenimiento mecanico, en especial en los vehiculos de carga, los cuales tienen
bastantes deficiencias lo que a su vez motiva muchos accidentes, en especial
deslizamientos sobre la carpeta, volcaduras por mal estado de la suspension y colisiones
por fallas en el sistema de frenos.

Respecto a las caraCteristicaS~,de'ﬂ,i:aé.';‘ca_‘rréte'ras, es necesario el mantenimiento de la
carpeta, un mejor sefialamiento en: zonas peligrosas, el manejo de mas elementos de
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sefializacion sobre la superficie de rodamiento, que haga‘evidentéflaf’cércanfa‘de un lugar
peligroso, asi como mas sefialamiento vertical (preventivo, restrictivo, de destino,
informacion e inclusive de obra cuando se trabaja en procesos de construccion).

Quisiéramos hacer notar que en el caso del sefialamiento restrictivo de limite de velocidad,
se deberia indicar la velocidad maxima verdadera a la que se puede circular y no, como
actualmente, que al encontrarnos con una curva cuya sefializacion marca una velocidad
maxima de 50 km/hr, se puede tomar a 90 km/hr perfectamente. Motivando con ello que
cuando se ven las sefiales no se les haga caso, por considerar que esta demasiado
exagerada la limitacion. Y cuando es real la Ilmltacnon no se toma en cuenta y motiva los
accidentes,

Existen puntos de conflicto que son consecuencia de errores de proyecto, por ejemplo
cuando el grado de curvatura es mayor del especificado para las velocidades de proyecto
propuestas; en México, por la topografia accidentada, no existen carreteras con
velocidades permitidas mayores de 110 km/h aun cuando son rebasadas ampliamente por
conductores que suponen que los automdviles con las mejoras tecnoldgicas del vehiculo
no fallan en el momento de peligro. ‘

En otras ocasiones, la falta de mantenimiento de las carreteras ‘en especial en curvas
pendientes pronunciadas y senahzacnon en Ios cruceros provoca acc1dentes contlnuos

Los errores en la construccion por la falta de supervnsnon onglnan pu
ejemplo en carreteras que no se les da la deblda sobrelevacton :

ntos de. conﬂlcto por

En el presente trabajo se ofreCIeron cuatro casos de estudlos en puntos,de conﬂlcto que
mejoraron las condiciones de operaciéon de la carretera'y dlsmlnuyeron eI numero de
accidentes. o L

En el caso del cambio de trazo. Este punto de conflicto tiene como causa principal, que
la carretera se disefid con un grado de curvatura para una carretera del Tipo "C".y
actualmente se encuentra funcionando como Tipo "B”. Es decir el grado de curvatura era
correcto, pero para una Tipo “B" es demasiado aito, por lo que resulta inadecuada y
propicia los accidentes.

En el caso del mejoramiento del entronque. Se observa que la carretera Cuernavaca —
lguala, en el tramo Alpuyeca-Puente de Ixtla, fue la que primero existic y que,
posteriormente, surgio la conexion a Coatetelco; nuevamente por los requerimientos de
esos tiempos, no se vid la necesidad de integrarle los carriles de espera y de aceleracion,
siendo que actualmente resultan necesarios para evitar accidentes.

En el caso de la sefalizacion. Como se menciond anteriormente, es una carretera con
disefio antiguo para las nuevas caracteristicas y necesidades de los vehiculos. En este
caso se presentan dos curvas cercanas, una de ellas tiene un grado de curvatura grande.
La solucion mas adecuada seria un cambio de trazo del tramo, pero resultaria muy cara y
quizas se requeriria de la construccidn de un puente, pero esta solucién es minima para la
problematica de esta carretera, ya que con este cambio no podriamos cambiar su
clasificacién a una mejor. Ademas, ya existe una carretera de cuota para unir estas dos
entidades.
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En el caso de la construccion del puente peatonal. Este fue necesario, no por el disefio
de la carretera, si no por el crecimiento de la mancha urbana, ya que la carretera divide un
poblado. Cuernavaca ha ido creciendo tanto que esta aicanzando los pueblos cercanos,
mismos que se estan convirtiendo en zonas urbanas, por lo que hay que dotarlas de obras

de proteccidn para el peatdn.

El analisis y estadistica de accidentes, la SCT ha establecido sistemas que estan
funcionando para la determinacion de los puntos de conflicto, sus causas y las condiciones
en que suceden, y también la forma de jerarquizar dichos puntos de conflicto para planear
su correccion: Pero notamos que esta planeaciéon, no sigue lo establecido por los
numeros ordenadores generados por la propia SCT. Un ejemplo de ello es que este afio
se pidid que cada entidad atacara 7 puntos de conflicto, y de éstos también se solicité que
6 no demandaran una erogacién mayor de $500 000; y el restante podria rebasarlos. Esto
significa que el presupuesto para esta partida se dividio por igual entre todas las
entidades, haciendo caso omiso de la jerarquizacion de los puntos de conflicto.

Para concluir, insistimos en que para que mejore la seguridad en el Sistema Carretero
Mexicano es indispensable:

o Dar una mejor educacion vial a los operadores del volante;
- Modernizacién del Sistema Carretero;

= Adecuada Legislacion y Vigilancia;
e Un verdadero programa de verificacion del estado mecamco deylos vehlculos

Condiciones que permitiran una mejor operacion del snstema vnal carretero

247



- TESIS: “A TENCléN Dé'PUNTos DE co,\iFLICTo EN CARRETERAS DE MEXICO”
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