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NORMAS DE PROYLC’IO CIEOMETRICO PARA LA VIALIDAD URBANA

1). - INTRODUCCION. -

Se reconoce que es necesano defmlr las funciones espec1fxcas de

~ cada una de las calles que componen un sistema vial urbano con -

objeto de Optimizar su uso,

Los criterios para evaluar los servicios y proporc1onar una guIa-
para el préyecto geomeétrico se basan en las s1gu1entes premisas:
a. - Es necesario establecer una red de calles, clasificadas &n -
sistémas, con objeto de c‘!esarrbllai-l"“una es.t'rﬁ.cturé vial que -

sirva con eficacia varios usos del suelo prev1endo un desa--

rrollo léglco de la comumdad Cada sistema de calles debera

servir para objetivos especfficos que lo identifiquen plenameg

te’.

b. - A fin de que la funéiéﬁ para la que se destina un sistema de -
calles pueda, nd sdld mantenerse, sinb ser mejorado, estbs-
objetivos deben influir en la selecci6n de las norfnas para el-

proyecto geométrico y en los elementos complementarios de-

un sistema vial,

transito.

= Con el fin delproporcjonar un servicio satisfactorio, los es-
~pacios disponibles para el estacionamiento (dentro y fuera -
de la calle), las péfadas para ascenso y deséehsq de pésaje,
éarga y-.descarga de mércanciés, etc. deben :for,mar parte -

integral del sistema vial urbano.

.2 S

como son los dispositivos para el control de-
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El proyecto de un sistema vial urbano ests altamente influencia~

'_do por la tdpograffa, dengidad de'poblac,ién, uso actual y futuro-

del suelo, caracteristicas de los vehiculos;, la naturaleza y com-

posicion del movimiento del transito y los factores econ6émicos.

CLASIFICACION VIAL. -
I.- ObjetIVOSJ Clasificacién,
Uno de los obJemvos gen°rales que deben contemplarse es el de

o f1]ar criterios para la red vial urbana y no contemplar en forma ‘

. axslada alguno de sus elementos Esto conduce a un -hecho ,ya re-

’ conomdo y puesto en practlca en algunos pa1ses el de clasmcar

la red v1al

_ Esta clas1f1caC16n debe part1r de la neces1dad de f1Jar una fun--

‘c16n especfflca a las vias, que satisfagan las neces1dades de mo

V1l1dad urbanal. Lo anterlor se justifica en base a los siguien--

tes puntos de v1sta (1)

"En primer lugar por un criterio de capac1dad y nivel de servi
cio. A medlda que las d1mens1ones de la ciudad aumentan, los -
. 'desplazamlentos urbanos son de mayor longltud y el tlanpo em-

pleado en el transporte tiene una trascendenc1a mas importante.

Consegmr una velocxdad relatlvamente alta puede ahorrar mu-

chas horas del ano y eso solo se logra si las calles se proyectan

o de forma adecuada. Al estud1ar la capac1dad se comprueba co

| . mo el estacionamiento en la calle y los accesos demasmclo pro-

‘x1mos la dlsmmuyen consxderablemente.,

BE ;AN

(1) Dr. Antonio Valdes. - Ingenierja de Trafico. Ed. ,1971. Pag. 387.
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En ségundo lﬁgar; por un criterio de seguridad, ya que la con-
fusiobn que se produce en la calle cuando la intensidad de transi_

to es importante y parte de los vghfcuios circulan de priéa, ha-
- ce aumentar rapidamente el indice de accidenfes. | |
Y po‘r altimo, por un criterio fuﬁcional, Vtar'mto ,désde el puhto de
vista de las vias principa l\es como de las vfas lpca;les; en las -~
' _:;&g@::héy que gyirt:ar;eg' lg pg,sifbl,e,l un transito_intenso-y-rapido-que -
perturba considerablemente la vida urbana"

L_‘os'sister'nas génegales de una red vial urbana deben compren-
der especificamente dos éi_stem&s, uﬁd pri’nc'ipal éue es»tfl.lcvt.ura-
los espacios de la ciudad y que forma parte de lé zonificaci6n -
de la c'lasificaciévn racional del usb del suelo; lo ‘intégran las-
vias que tienen como funcién primordial la de 'fa'cili'tar la circu
.la'cién y definir el esquema general de la ciuc‘llad. Y otro siste-
ma compleméntario, o secundario, destinado 'fu__ndar‘nentalmente
a dar acceso a las propiedades colindantes. |
La clasifiéacién que se recomiénda, de acuerdb "con su funcién |
priinaria y secundaria, es la Sigu_iente: |

VIALIDAD PRIMARIA
a) Vias de accéso controlado

b) Vias priricibalés.
VIALIDAD SECUNDARIA.
c) Ca-lles Colectoras:
d) Calles locales. |
: La anterior clasiﬁcécién procura ser congruente con la nomen-

clatura que se esta usando actualmenteen el D.F.



SISTEMA DE VIAS DE ACCESO CONTROLA(

g CENTRO COMERCIAL

CE]  escueLa . e SISTEMA DE VIAS PRINCIPALES
- l;ﬁl ] i6LESIA ) - ———— SISTEMA DE CALLES COLECTORAS
SISTEMA DE CALLES LOCALES
CALLE CERRADA EN CIRCUITO " RETORNO O CERRADA

DISPOSICION DIAGRAMATICA DE UN SISTEMA VIAL URBANO
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Los factores principales que 1nfluyen en el disefio de los sistemas
viales urbanos son:

a). - Deseos de viaje.
b). - Necesidad de accesbs a las zonas en desarrollo.

c). - Red vial existente.

d). - Uso actual y futuro del suelo,

Elfstablemmlento de un plan de clasificacién debe. estar basado -
en la localizaci(‘)n de zonas generadoras de'viaje, la continuidad -
y localizacién del movimiento d'é transito de pa'so y a lais necesi-
dade‘s de acaso a los limites de“laé_ propiedades cofindantes. -
Las necesidades de acceso se reflejan en los rleq‘uisit”os para en-

tradas y salidas y el uso de areas adecuadas'de estacionamiento-

para el ascenso y descenso de pasajeros y la cargay descarga -

‘de blenes. Al evalu’ar estos factores debe de tomarse en cuenta

los requisitos de transito actuales y futuros y los planes de uso

del suelo de las zonas consideradas.

'El producto final de un buen plan de clasificaci6n vial urbano, -

es una red de calles que sirven de integracién con las zonas co-
merciales, industriales de empleo, escuelas, parques y zonas re

s1dencxales caminos y ]unsdlccmnes adyacentes dentro del - -

_area metropohtana que provea una mrculamon y acceso de Lrén

sno satlsfactorlos. :

" Descripcion de los Subsistemas, -

La funci6én primordial del sistema vial urbano es la de proporCig_
nar un medio para el traslado de pérsonas y bienes. Este trasla

do se puede reaiizar como peatones, en automdviles,autcbuses,
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_camiones, tranvias, etc. y para una variedad de prop3sitos tales .

como trabajo, compras, diversiones, educativo y de negocios.

Vias de acceso controlado. - La funcién de las vias de acceso con

trolado es la de facilitar la movilidad viall. Manejando altos vo-
limenes de transito eﬁ-cientemente y auxiliando el trdusico de-pa
so a ‘tfa\}és del sistema de calles, €sto permite al sistema /m]
cumplir su ﬁnci_én'ade_cuad'ameqte. A suvez garantiza.niveles ade
cuados de seguridad a volimenes de transito elevados, controlan
do los puntos de acceso. Cuando el control del acceso sea total

y todas las.intersecci‘ones importantes crucen a desnivel, este -
-subsistema se c‘onoc.eré con el término de autopista. . .

Las_ norfnas de dperacién y geométricas para este subsistema se

\

resumen en la tabla del apéndice "A",

Vias Principales . - Este subsistema, conjuntamente con las vias

de acceso controlado deberé servir como red primaria para el

" movimiento de transito de paso de un distrito a otro dentro del

~ambito urbano. Permite un enlace directo entre los: generadores

de transito principales, la zona central comercial y de negocio,

: _“centro de empleo importaates, centros de distribucién y trans-

. ferenc1a de blenes, termmales de transportacwn en toda el area
urbana Las v1as prmmpales perm1ten en?azar las carreteras con

la vialidad urbana.

Calles Colectoras. - Las calles colec;roras sirven a un-doble pro-

p051to permmendo un mov1m1ento entre las vias pr1nc1pales y

*las calles locales y a su vez dar acceso d1recto a las propxe--
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dades colindantes,

d) Calles Locales. - Las calles locales se dividen de acuerdo al

drea que sirven en residenciales, comerciales e industriales.

En los tres casos estin destinadas para servir como acceso --

directo a las propiedades.

3. - Normas de Proyecto para el Sistema Vial Ui‘banc_)_.

a) Vias de acceso controlado. _ e

Las vias de acceso son vias para el trénsito directo con acce.

sos totalmente controlados. Sirven para el trénsito répido -

de grandes volamenes de trinsito cuyos origenes y destinos-

son distantes.

Las entradas y saiidas a y desde los carriles de alta Qeloci-
dad son disefiados y espaciados converﬁentemente para pro--
porcionar una diferencia minima entre la velocidad del. trén-
sito de la cofriente principal y la velocidad del trénsitd ‘que

converge 6 diverge.

Las intersecciones con otras vias de acceso controlado o ar

terias se efectilan a desnivel y ademéas constan de pasos a -

desnivel para peatones. Las vias de acceso controlado se -

dividen en 3 tipos: a nivel, deprimidas y elevadas »

Las vias de acceso controlado a nivel se llaman asi-a aque--
llas cuya rasante, en su mayor parte, estd practicamente -
a la.misma altura que las calles transversales.

Las vias de acceso controlado deprimidas son aquellas cu-~

va rasante estd-a un nivel inferior al de las calles transver

##, ..
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sales, 'a fin de que todos los cruces sean mediante pasos infe-

riores. Las vias de acceso controlado elevadas 6 viaductos -~

- son aquellas cuya rasante se encuentra a un nivel méas alto que

el de las calles transversales, a fin de que todos los cruces -

con éstas se realicen por pasos superiores. Pueden ser apro-

piadas en terrenos planos en donde el espacio urbano es limi-

tado y existen abuﬁdantes conductos subterraneos de servicio= .
piablico, 6 con el nivel freétiéo ele‘valdo.

Estas vias de acceso co'ntrqlado elevadas son generalmente es -
tructuras de marca y las columnas est4n colocadas en ‘ta'l fdr | ‘

ma que dejan gran parte del espacio que queda debajo de éllas,

libre para el transito local o para estacionamiento.

Las ventajas de'las vias de acceso controlado deprimidas y --

. elevadas son las siguientes:

Las vias de acceso controlado deprimidas:
' a). -No afectan la luz solar,la veﬁtilacién,nj lve'q’uitan -ﬁsta
‘a las propiedades adyacentes y son m4s estéticas.
b).-Las rampas para las entradas y salidas quedan en pen-
B d;"ehte y~favorecen a la aceleracion y desceleracién res;'
pectivamente, que se desea en cada caso.
c). ~Tienden a amortiguar el ruido éue origina el trénsito.
Las vias de acceso controlado elevadas . ‘
...~ a), -Practicamente "‘n'(_).-afec_tan*el sisterné de calles existen-
| tes porque salvan todas las'calles transversales.
b). “Requieren un derecho de via menor. |

c). - Faciles de girenar y no representan problemas para
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~ La reconstrucci6n de los ductos subterrdneos para los -para los ser-
vicios pQblicos.

Caracterl/sticas operacionales y geométricas de las vias de acceso -

controlado:

1.- Longitud recomendable : '~ M4sde 5km

'2.- Velocidad de proyecto

__70-80Km/h

a).- A lo largo del eje principal

“b).= En éaias de intersecci6n a desni- ‘Como mfnimo la mi
vel . tad del valor a lo -~
' ' ' largo del eje princi
- pal.
3.- Velocidades de operacion.
a).- En las horas de mdxima demanda 50 km /h |
'b).- A otras horas. 55-80 km/h
4.- Ndmero de carriles de circulacibn:
a).- Centrales . ' : 4-8
b).- Laterales B 4.
S.- Anchura de los carriles de circulacion
a).- Centrales: ' BRI ‘ '
Carril derecho 3.60 fijo

Otros carriles . - - 3.50 méximo
‘ 3.30 mInimo

b).~- Laterales: A -
Carril derecho B . 3.60 fijo.

Otros carriles. . 3.50 maximo con
estacionamiento
3.30 m con estaciona_
mienw.

3.00 m sin estaciona-~

miento.
6.- Anchura de los carriles para estaciona
miento en cord6n, en las calles latera-

les. L 2.5m
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7.-Anchura de: lla faja separadora central 1.50 m m/inimo.
(éémellén flfilentral) . o | . i0.0 m méximo

8.- Anchura ée las fajas separadoras latera ~  6.00 m mInimo
les (Ca-nﬁellones laterales) | | | 10.00 m méaximo

'E‘:n casos especialés por limitacion del de-
Iiecho de vfa se dard un mInimo de 4.50 m
9.- Anchura de los carriles_dé aceleracion y
desaceleracién. . | 3.56 m fijo.
' ".10..- Anchura de las aceras o banquetas | 3.50 m mInimo
' 5.00»m médximo
11.- Anchura del derecho de via.

a) En vlas de acgeso controlado a nivel:

Carriles . Cérriles

centrales laterales
8 4 " 87.40 maximo
8 4 66.30 m ifnimo
6 4 80.40 m méximo
6 4 - 54.70 m mInimo
4 4  68.40 m maximo

4 o ‘ 4 48.10m mInimo

b).~ En vlas de acceso controlado elevadas

Con 2 sen,tidlos de circulacion:
35 m para 4 carriles

45 m para € carriles
50 m para 8 carriles. -

Con un sentid‘o de circula cion |
20 m para 2 carriles

25 m _para’ 3 carriles

- 30 m para 4 carriles.
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En aquelloslugarés donde se proyectan las rampés d'é entrada 6 de
salida, se deberéan iﬁcrementér el derec_ho de via anterior.

12. - Pendiente longitudin_e}ll maxima:

a). - En tramos largos ’ 49, (longitud maxima
: ) 650 m )

b). - En tramos cortos (pasos a ,
desnivel) - _ 6% méximo

desnivel | 6%, en casos especia-
' ' les 7% en subida y 8% -
en bajada.

13. - Radios minimos en las esquinas
de éalles laterales, con las calles
transversal'es..

a). - Porceritaje minimo de/vehfc_u_

los pesados que dan vuelta. 4.5 -7.5m

b). - Porcentaje elevado de vehi-

culos pesados que dan-vuelta ©9.0-15.Cm

También pueden utilizarse curvas com-

puestas donde haya espacio suficiente

utilizandose de 30-6-30 m en vez de-

9 myde 36-12-36 m en vez de 15.0m.
14. - Separaci6n entre vias de accéso contro -
lado y Vias principales. - . 1.6km

15. - Espaciamiento de las intersec-

ciones a desnivel:
Las intersecciones a desnivel de las vias con accesos contro

lados se recomienda que estén espaciados de la manera siguiente:

B#,......
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Area de la ciudad Espa ciamiento de las intersecciones
" a desnivel, en m ' ‘
Centro comercial ' 800

Perimetral al centro

“Comercial =~ - - 800 a 160_0
. Suburbanos © 1600 a 3200
'Ruralg's ‘ ‘ mas de 3200

16.- Distancia de visibilidad de parada.

a).- Para velocidad de proyecto

TR " de 80 km /h 115 m
b).- Para velocidad de proyecto _
de 70Km/h . 90 m
~ 17.- Curvas de transicion . - - Espiralés".
-11‘8.- Radio:m‘[nimo‘ de curvatura _ . - 6

* . .a).-Para sobreelevacion maxima
‘de s=0.10_ y Vel Proy. 80 Km/h _20_8.4 m

* b).-Para sobreelevacién maxima B
de s=0.10 y Vel proy. 70 km/h’ 152.8 m

19.- Volimenes de servicio para una esti-

maciobn inicial del nGmero de carriles-

y una velocidad de proyecto de

80km/m - E 500 veh/h/carril
Considerando que no hay vehlculos estacionados y con 45'% de -

. tiempo de verde.

b) Vias principales.
junto con el sistema de vias de acceso controlado constituyen-~ a ‘
la vialidad principal o primaria de una ciudad y sirven para --

proporcionar fluldez al trdnsito de paso y de liga a las calles

PTRE
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- colectoras y locales Las vias principales pueden ser de un solo
sentndo o doble sentldo con faja separadora central flSlCO o pmtado.- '

I

Caracteristicas operacionales y geometrlcas de las vias principales.

1.- Longitud recomendable - . Mi4s de 2Km.

2. - Velocidad de broyecto 70 km/h méxima
' : 50 km/h minima

La velocidad minima en gazas de interseccién a desnivel

.. . -seré la-mitad de la velocidad de proyecto-en el eje prin-
cipal. |
- 3.- Velocidad de operacion.
a.- En las horas de maxima demanda 40 km/h

b.- A otras horas | v ~ 40-60 km/h

4, - Namero de carriles de circulacién.

a. - En doble sentido 10 maximo
: 6 minimo

b. - En un sentido 8 maximo
' S minimo

. 5. - Anchura de los carriles de circula-

cioén.
a.- Carriles derechos 3.60 m fijo
: 3.30 m maximo
b. - Otros carriles - 3.00 minimo
6. - Anchura de los carriles de esta-
" cionamiento. 2,50 m
7.- Anchura de la faja separadora . 10.0 mé,Ximaf
central fisica o pintada 6.00 minima

En casos especiales por limitacién del ¢zrecho de via se podra dar
un mfnimo de 4.50 m._

8.~ Anchura de los carriles de aceleracién
© desaceleracién y vuelta izquierda  3.50 m ﬁ]o ,

9, - Anchura de las aceras 5.00 maxima
: IR 3.50 minima.
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10.-‘A{iﬂ;;\chura de.derecho de vla- - o ‘ o
a);‘?-\vd,os sentidos
- ;10 cafriles : | 58.60 m
" 6carriles o 37.20 m

b.- Un sentido
8 carriles - 41.70 m
< . . Scarriles S 27.60 m.

11.~ Pendiente longitudinal maxima .

a.- En tramos largos ' ' 5%(ldngitud méxima
. ‘ : 650 m) .

b.- En tramos cortos - 7% (400 m como -~
" ma ximo).

~ '12.- Radios mInimos en las esquinas de
las intersecciones. 4.5-7.5 m. ®

13.- Espaciamiento entré Vias principales.

Area de la ciudad Espaciamiento  tiempo del  vclocidades
' entre Vias.princip. ciclo, enseg. en km /h.

Centro comercial 200-400 60 a 90 '25a1ls
Perimetral al céentro . .

comercial = : 400-800 60 a .90 50 a 35
Suburbano’ ' 800:1600 90 70

14._ Capacidad promedio, por carril de circulacion en-interseccion
_-con semdforos  --------- . . 500-800 veh /h.

-t 7:15.= Volimenes de servicio para tina,estimacion inicial del natmero

-+ . de carriles y una velocidad de proyecto de 65 km /h--300 veh/h
.~y considerando ghe existe estacignamientq y 45%.de,tienjpo de

verde,
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c) Calles Colectoras.

.Las' calles colectoras sirven para distribuir el trdnsito entre las
érter-ias y las calles locales. El sistema de calles colectoras -
se destina paré los movimientos de trénéito de paso dentro de -
un 4rea local yA dar écceso a las propiedades. |
En estas calles debe de tomarse las previsiones para alojar los
__movimientos de vueltas, -estacionamiénto, ascensos y descen--
sos de pasaje y para carga y descarga de mexjcar‘lcia.

Caracterlsticas operacionales y geométricas de las calles colec

toras:
1.- Lovngirud recomendable menos de 2 km
2.- Velocidad de proyecto 40-60 km /h

3.- Velocidad de operacion:
a.- En las horas de maxima de

manda - 30 km/h~
b.- A otras horas 30-55 km /h.

4.-JNGOGmero de carriles de circulaci6n

a.- 2 sentidos f .4 max.
2 min.
b.- 1 sentido. - 4 max.

. 2'min.
S.= Anchura de los ca;riles de circulacion:.
a.- carril derecho |  3.60m fijo

b.- Demé4s carriles 3.30 m maximo
' : 3.00 m minimo.

6.- Anchura de los carriles para esta- :
cionamiento en cordén: - - 2.50 m'

7.- Anchura de las aceras: - - 2.50 m médximo
' ' -2.00 m mInimo,
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8'~ Anchura del derecho de via:
a. -}f‘)Dos sentidos

b. - Un sentido

9. - Pendiente longitudinal maxima:

10. -Radios mfnimos en laé esquinas
de las intersecciones

11. - Distancia minima de visibilidad

de parada:

32. 80 m maximo
24.20m minimo.

26.50 m méaximo

'17.60 m minimo.

83

4.5-7.5 m

Terreno plano (0% a 8% de pen~

diente transversal) y vel. proyec

to de 60 Km/h 75m
Terreno ondulado (8.1% a 15%

de pendienté _trans‘versal)' | 60 m
Terreno accidentadd de (més

de 15% de pendiente transver ,
sal). ‘ 45 m

12, - Radio de curvatura minimo, al

" eje de la curva

Terreno plano (0 a 8% de pendiente

transversal). | 104.2 m
Terreno ondulado (8. 1% a 159, de
pendiente transversal) '67.4m
Terreno accidentado (més del 15%
de pendiente transversal) | 45 m

13. - Pendiente .méxima: |
Terreno plano 4%

Terreno ondulado

8%



L6 -

Terreno accidentado 129
14. - Espaciamiento entre calles colectoras
| ~ Para dar cabida a los movimientos intermedios entre el tran
si‘té local y el de paso o vicéversa,’ se reéomienda que las ca-

lles colectoras estén espacivadas de 400 a 750 m

15‘7Capac;da& I;féf;iedio de cada uno de los carriles de circulacion,
‘ en intersecciones a nivel con seméforos: 300-500 veh/h.

16. - Volamenes de servicio para una estimacién inicial del nGmero
de carriles: 200 veh/h, con estacionamiento y 30% de tiempo
de verde'

c_l_)__._.Calles Locales, ~ , B

- Las calles locales se utilizan para el acceso directo a las propieda-
des y deben estar conectadas con el sistema de calles colectoras. ==
El movimiento de paso debé evitarse por estas calles, ya que de otra

manera se demerita su funcién:

Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles locales:

1. - Longitud recomendable; menos de 800 m
2.™- Velocidad de proyecto: : 30-50 km/h |
3. - Velocidad de operaci6n: |

a. - En las horas de maxima demanda:., 15 km /h

b.- A otras horas: | '15-30 km /h.

4. - Namero de carriles de circulacién:

a. - 2 sentidos 4 méaximo
- - .2 minimo.
b. - 1 sentido . - 4 maximo

. 2 minimo.
5.- Anchura de los carriles de circula~ :
cién : 3 m'fijo. -
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6. - Anchura de los carriles de estaciona~
| .
miento en cordén

7.~ Anchura de las aceras:

s

8. = Anchura del derecho de via: -
a. - 2 sentidos

b. = 1 sentido

Coh estacionémiento en un sblo lado.
9.- Pendiente ldngitudinal méxima:
10. - Radio minimo en las }ésquinas de las
intersecciones: |
Cal.le local \con calle local -
Calle local en calle colectora

11. - Angulos de las intersecciones

12, - Pendiente méxima
a; - Terreno plano
b, < Terreno ondulado

'~ 'c. -~ Terreno accidentado

13. - Longitud fnéxima para calles cerradas:

14. - Radio minimo en calles cerradas:

2.50 m
2.50.m maxima.
'2.00 m minima

16.00 m miuna
12.50 m minima

~16.00 m maxima

12 50m minima.

12-15 9,

4.5m
7.5m

909 casos especiales
de 75% 90°

4%

8%
15 b/
150 m

I5 m.
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1) CONTROLES Y DATOS BASICOS PARA EL PROYECTO VIAL.

En el proyecto geométrico se emplean controles y datosl basicos- -
_para aségurar que la via se ajustara a la demanda de transito que
se espera en un futuro y fomentar la uniformidad y consistencia -
en la operacvic‘m viai. En algln gr_ado‘ se aplican estos controles y

datos bAsicos a toda via pﬁblica;

Defirﬁcién. = Un volumen determinado para el proyecto: y que re- ’
presenta el transito que usaré la via. El Transito prorhedio dia-
rio actual(TPD) puede ser usado pér’a el dise’ﬁo_ de la‘r.ed vial lo-v‘
cal. Péra las .vfas de dos carriles mas importantes, el concepto
de volumen horario de proyecto(VHP) es usado en el afio de pro-
yecto futuro. Para vias de carriles maltiples se hace uso del vo
lumen horario de proyecto dir'ecéional (VHPD), para el Iproyec-
to de alglin afio futuro.

Aplicaci6n. ~El volumen de proyecto representa la "carga™ que -
la via pablica deberé-alojar y que determina en mayor grado el
tipo de via, anchura de pavimentacién requerida cc;mo otras ca-
racteristicas geomeétricas.

Determinaci6n: La determinacibn del volumen horario de proyec
to se inicia con el TPD actual. Para todas las vias, ¢xcept£> ca--
lles locales, el TPD es proyectado hacia algln afio futuro usual-
mente de 5 a 20 éﬁbs después de que se ﬁ_aya conclufdo la construg ’
cién. El VHP éé”cjbt‘ie‘he fnu,ltiplicandg este TPD por un faétor K.

El Factor K es la relacién del VHP entre el TPD. Para el prome-

dio de las vias rurales el factor K es aproximadamente de 129 -

1. - Volumen de Proyecto. + . o
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y para vx’ay‘sx-urbémas de 8% del TPD. Una caracter{stica afortunada.

del faétor K es \a de que para una vfa en particular disminuye so- | .
lo l1geramente c(on las variaciones del TPD. Por lo tanto, el fac- |
tor K determmado para volﬁmenes de transito actuales solo necesi

ta ser ajustado ligeramente, cuando se'usa para determinar el vo-
- lumen horario de proyecito'futuro. Para vias de dos carriles, el --
VHP es usado para proyecto.

El volumen horarijo de proyecto direccional (VHPD) se determina-

multiplicéndo el volumen horario de proyecto por ¢1 factor ‘direc'ci_o_
- ~nal (D). El fac_tqr. D es el porcentaje del transito en el sentido d

minante del flujo en vias de més de dos carriles y en vias de dos -~

carriles con trénsito direccional en intersecciones importantes se-

. considera esencial, La distribucién del transito djredéional duran-

te las horas de méaxima demanda, usualmente se considera _qtie per-
manece sin cambio durante las semanas de un afio.  El factor D pa
ra vias rurales y zonas comerciales fuera del centro en vias: urhanas
tiene valores de 60% a 80% en la hora de maxima demanda en un sen~
tido con un valor promedio de alrededor de 67%. Cercé y en las zo--
n_aé centrales lde'negoc.ios, pa-rticula:mente en grandes ciudades el va |
lor de D se a/cerba al 50%. Valores representativos de D en ciudades
grandes son: en zonas centrales élrededor de 55% en rutas radiales

-~

y Vias de cirauito; alrededor de 60% en zqnas intérrnedias‘, y 65 -67%

en rutas radiales en zonas comerciales fuera del centro.

4. ..
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El porcentaje de camiones y autobuses durante la'ho'ra de proyecto

el fac'tor T, también deberi ser estirnadotde talmanera que pueda‘-
ser usado como un dato bisico en el proyecto geométrico.

Los vehiculos de diferentes tamafios y pesos tienen diferentes ca--
racteristicas de operacién y el efecto sobre la operacion del trénsi_
to de un camibn o autobus es con frecuencia equivalente a varioé ve
___hiculos. ligeros, dependiﬁendo dela 'pendi'ent?e’"y;‘dé:'la:s" caracteristi=
cas de operacién de leos camiones. |

Un valor de T establecido sobre la base de transito actual general
mente puede considerarse qué és posible aplicarlo a V6lﬁmenes'de '
rransito futuro. Los efectos ‘de camiones y autobuses en la corrien
- te vial son admitidos ya sea dism'inuyendo el volumen de servicio -

o cambiandolo a volimenes de vehfculos ligeros equivalentes.
En resumen, es necesario conocer los siguientes elementos par: -

propdsitos de proyecto en diferentes vias urbanas:

ELEMENTOS DE TRANSITO NECESARIO

TIPO -DE VIA. PARA EL PROYECTO

Calles Locales y ca

lles colectoras. TPDa Tréansito promedio diario actual.
TPDa

. TPDf TPD para un afio futuro.

VHP Volumen horario de proyecto para
condicion futura..

T  Porcentaje de camiones durante la
hora de proyecto.

Vias orincipales TPDa

o y - TPDf

" Vias de acceso con-
trolado. VHPD Volumen horario de proyecto di-:
' S reccional.-

T
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2. - Velocidad de Proyec:to'° -

a) Defi nici({?n. Es la velocidad determinada para el proyecto y co=
rrelaciér;‘; de las caracteristicas fisicas de una via y que influye
en la Ope;'acién vehicular. Es la velocidad maxima de seguri-
dad conserv_ada. durante un tramo especifico de una vfé y que -
sirve para gobernar las caracteristicas de un proyecto.

b) Aplicaciones. Algunas caracteristicas tales como, curvaturaj
sobreelévacién, distancia de visibilidad y pendiente, estin re
lacionadas directamente y varian apreciablemente con la ve- | _
locidad de proyecto. Las anchuras de pavimento, y aceras, - |
anchuras de claros libres entre muros y rieles, estin menos

relacionados con la velocidad de proyecto, pero debido a qe=

ellos pueden afectar la velocidad vehicular, deben utilizarse
normas de alta calidad en vias con‘velocidades de proyecto -
elevadas. Esgo es, casi todos los elementos que intervienen
en el proyecto geométrico vial, son afecfados por la veloci-
dad de proyecto elegida.

C) Bases para la seleccioén. La seleccion de la velocidad de pro
yecto lesfé influida por-las caracteristicas del terreno, den-
éidad-y caracter dél uso del suelo, clasificacion y funci6n a
‘del tipo de vi’a, los volimenes de transito que se esper; usen

la via y por consideraciones econémicas y ambientales. Usual

rnente, una via en un terreno a nivel justifica una velocidad -

4e proyecto elevada en comparacidn de una via similar ‘en te- , .

rreno montafioso, lo mismo que una via en zona rural tendra-

##, .



. de proyecto-deberd-ser tan-alta como sea posible y de acuerdo -
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'unav velocidad de proyecto mayor gque una via en zona urbana; una
via primaria tendrad mayor velocidad de proyecto que una via se-
cundaria o )océl; y una via de volimenes elevados tendra una ma
yor velocidad\de proyecto que Qtra via con volGmenes de transi-

to bajos. Excepto para vias locales y calles urbanas la velocidad

con las consideraciones econémicas y ambientales.

La Siguiente tabla muestra lasvelocidades de proyecto minimas
péra difere_nteé clasificaciones viales, .tipo de terreno y varios -
volamenes de trinsito. Estos son \{aléres minimos para veloCi-j[
‘dades de proyecto para diferentes condiciones de terreno Ide tran
sito.

VELOCIDADES DE PROYECTO MINIMAS PARA DIFERENTFS

TIPOS DE VIAS, EN Km/h.-
Vlas de acceso controlado

Terreno Rural Urbano

A nivel _ 110 80
Lomerio 100 , : 80
Montafioso 80 o ‘ 80

Vias Principales . ' -

Urbano ' Suburbano
S50-65 'Km/h para todos los 65-70 km /1 para todos los
tipos de terreno y volGme-- tipos de terreno y volime-
nes de trénsito. nes de tréasito.
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T ‘\-\Calles Jocales y Colectoras
Colectoras i Calles locales
40-60 Km /h para tc))dos los tipos | 30,-50 Km /h para todos
de terreno vy volﬁmvenes de trén- los tipos.de -terreno y vo,
sito. , | ’ limenes de trinsito.

d) Otras velocidades usadas como base para'el proyecto,
Velocidad promedio de marcha. Para todo el transito o componen-
tes del mismo, es la suma de ias~distancias dividida entre la suma
de los 'tiempos de recorrido.

. Debido a que el 50% de todos los vehiculos viajan a una veloéidad-

muy cercana a la velocidad promedio de marcha,como se indica~ |

en la siguiente tabla, es usada como una base para el proyecto -=
geomeétrico, tales como los radios en las intersecciones, carriles
para cambio de velocidad y sobreelevaciones arriba del minimo en

curvas.
| | TABLA
RELACIONES ENTRE LA VELOCIDAD DE PROYECTO Y LA VELOCI
DAD PROMEDIO DE MARCHA (1 ).

Velocidad | Velocidad prom edio de marcha Km/h
de. S
Proyecto Volumenes Bajos| Voltmenes Volamenes préximos
Km/h ' Intermedios| -a la capacidad
30 28 27 - 26
40, . 37 35 34
50 ’ 47 44 41
60 55 52 48
70 63 . 59 ‘ 52
80 71 - 66 56
90 ' 79 72 | 58
100 ' 86 _ 78 60
110 92 75 61
(1) Fuen:e: Transportation and Traffic Engineering Handbook
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Velocidad de operacién. - Es la méxirﬁa .velocidad a la cual un ve
hiculo puede viajar en un tramo de una via urbana bajo las condi-\
ciones prevalecientes de transito y bajo\ condiciones atmosféricas
favorables, sin rebasar en ningfin caso la velécidad de proyecto-

del tramo. La velocidad de operacién - usualmente es unos 8km/h

més alta que la velocidad promedio de marcha cuando existe una =

condici6n de bajos volimenes en vias de flujo libre. Se usa como-

medida del nivel de servicio para aquellas vias que permiten con-

diciones de circulacién continua.

Velocidad promedio global, - Es el resultado de dividir la suma de .

las distancias recorridas por todos los vehiculos en un tramo dado,

entre la suma de tiempos de récorrido.

La velocidad pfornedio global es usada como una medida del nivel-
de servicio para condiciones dé circulacién disconti‘nﬁa (vialidad -
urbana) y pdr éonsecuencia es Gtil para determinar el nivel de séx:_ :
vicio én areas urbanas.

3. - Vehiculos de proyecto.

a). - Definicidn. - es un vehiculo seleccionado por su peso dimen-

__siones y.caracteristicas-de operacion que es-usado para el pro-= -~ ==~

yecto vial. Para propésitos de proyecto geométrico el vehiculo de
proyecto elegido deberd ser tal que las dimensiones y radio de -
giro mfnimo sean mas grandes que la mayorfa de los vehiculos -

que usarén la via ptblica.
b) Aplicaciones. - Las caricteristicas de los vehiculos de proyec

to se usan para determinar las distancias de visibilidad, en el -

proyecto de intersecciones, secciones transversales y otros ele
mentos del proyecto geométrico. La AASHTO utilizg seis vehicu

e & N

) .
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~DIMENSIONES DE LOS VEHICULOS #)E PROYECTO

Vehiculo de Pro yecto

Dimensiones en cm

Anchura

Tipo Simbolo Distancia |Vuelo " Vuelo Longitud Altura

| ' entre €jes |delantero | Trasero L A Ht .
cm Vd, cm Vt,cm | cm cm cm..
Vehiculo ligero De -335 335 | 92 153 580 pl4 167
Cami6n Sencillo De 610 610 | 122 183 915 - P59 214
. | - ~ 412

| Autqbﬁs sencillo De 763 763 214 244 ‘1220 259
Semi-remolque e 1220 1220 |122 183 1525 D59 214
- intermedio 3 412
Semi-remolques De 1525 1525 . | 92 61 1678 159 214
grandes ' 412

_|Tractor y remolque .| De 1830 1830 61 91.5 1983 P59

* Distancia entre el eje trasero del semi-renolque y el eje delantero del remolque.

\
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La trayectoria minima de giro para un vehiculo de proyecto dado .
. ( » |

es de gran importancia., Las trayectorias que gobiernan es la - .

- 26_

de la parte méis saliente delantera (Puntq By la":“de la rueda in-

terna trasera. La rueda delantera externa se considera que =

describe una trayectoria circular y que a su vei define el radio

de giro minimo.

En lasfigurasque se indican a continuacién se muéstran las tra-
yectorias minimas para los diferéntes vehiculos de proyécto cé-

mo se indica a continuaci6n. ‘ - o

'[l
b
[

Tipo de vehiculo

de proyecto .. DE335 DE6I0 DE763 -DE1220 DE1525 DE1830 - i
Radio de giro - 732 1281 1281 1220 1373 1373 !
rqinimo : ' : , '
Radio interno ‘467 866 . 708 607 604 686 L
minimo ' _ : ’»

4. - Datos bisicos para el proyecto vial.

Los datos basicos para el proyecto vial determinan los controles
principales para los cuales una red vial urbana serd proyectada. T
‘Son independientes del sistema vial y del tipo de via. La relaci6n

siguiente es un ejemplo de los datos'bésicos para el proyecto vial:

- Afio de proyecto = 1995
Trénsito promedio diario = 20 100
(actual)

Transito promedio diario 39 600
(futuro) .

Volumen horaric de proyec 4 400
to.



Distribucion direccional del trénsito = 67%
Camiones v - 5%
Velocidad de proyecto | | - =80 Km/h
Control del acceso = total
-~ -Nivel de servicio de proyecto  =C

Otra informaci6n necesaria para el proyecto geométrico in-

cluye:

a). - Volamenes de peatones y ubicacion de cruces

b). - Tipo, localizaci6n y naturaleza del estacionamiento, si se

requiere.
c). - Operaci6n del Transporte Pablico.

d). - Vehiculos de Proyecto aplicéble.
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V) ELEMENTOS EN LAS SECCIONES TRANSVERSALES. -

!
Definicion. - Léa seccibn transversal de una via pﬁblica en un punto
cualquiera de }esta és un corte vertiéal'no;-mal él alineamiento ho-
rizontal. Permite definir la disposicién y dimensiones de los ele--
mentos que forman la via pGblica en el punto correspondiente a ca_
da seccién y su relaci6u con el terreno natural y las propiedades-
colindanfes. |
Elementps que la integran. - Los elementos que definen la secci6n
transversal son: La calzada o calzadas, fajas separadoras, ace--
‘ros y eﬁ“a~lgunos casos partes complementarias como taludéé o te
rraplenes. |
La calzada es la superficie de la.vfa pablica terminada que queda
comprendida entre las guarniciones. Los elementos que definen
a la calzada son la résante, pendiente transversal y limitada por
las guardiciones de los aceroé. -

A). - Résante._ - La rasante es la linea obtenida al proyectar sobre

un plano vertical el desarrollo del eje de la calzada. ~Enla

seccion transversal esta representada por un punto.

B). - Pendiente transversal. - Es la pendiente transversal que se -

-

da a la calzada normal a su eje. Segin su relacién con los
elementos del alineafniento hpfizontql. se presentan tres Ca-
SOSz

1) Bombeo

2) Sobreelevacién

3) Transicion del bombeo o la sobreelevacion.
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1. - Bombeo. - El bombeo es la pendiente que se da a la calzada en

las tangentes del alineamiento horizontal hacia un lado para -
evitar la acumulacion de agua sobre la calzada. Un bombeo-
N

apropiado sera aquel que permita un drenaje correcto de la -

calzada a fin de que el conductor no tenga sensaciones de ih

comodldad 0 1nsegur1dad En la siguiente.tabla se dan valo-

res guia para emplearse en el proyecto en funcién del tipo --

de superﬁcie de rodamiento.

TIPO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO BOMBEO.

Superficie de concreto Hidraulico o 0.010 a 0.020

‘Muy buena |asfaltico, tendido con extendedoras

'mecénicas.
Superficie de mezela asfiltica, ten -~ | 0.015 a2 0.030
Buena . |dida con motoconformadoras. Car o

peta de riegos.

- | Regular a |Superficie de tierra o grava. 0.020 a 0.040

Mala

2. - Sobreelevacién. La sobreelevacioén es la pendiente ‘que se da

~-a la calzada hacia el centro de la curva para contrarrestar par
cialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en --

las curvas del alineamiento horizontal.

R}elaciones de la velocidad de Proyecto, grado de curvatura y sobre

elevacion.

En la siguiente tabla se indican las relaciones entre la velocidad —

de proyecto, sobreelevacion maxima (S méx), coeficiente de fric--

ci6n lateral (M) y grado de curvatura.
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PARA VALORES DE Sax. vV f

Velocidad Grado Maximo

de AL S R de curvatura
Proyecto Maéaximo Minimo redondeado.

30 0.280 0.10 18.48 62

40 0.230 0.10 38.20 30

50 0.190 0.10 67.41 17

60 0.165 0.10 104.17 11

70 0.150 0.10 152.79 7.5

80 .~ 0.140 0.10 208.35 5.5 ,

36 - 0.280 0.06 20.83 55

40 0.230 0.06 44.07 26

50 0.190 0.06 76.39 15

60 1 0.165 0.06 127.32 9

70 0.150 0.06 183.34 6.5

80 0.140 0.06 254.65 4.5

30 0.280 0.04 22.08 52.0

40 0.230 0.04 46.53 24.6
50 0.190  0.04 85 .33 13.4

60 0.165 0.04 137.90. 8.3

70 0.150 0.04 202.82 5.7 |

80 0.140 0.04 279.49 4.1

Generalmente. se usa un valor mas bajo de sobreelevacién en las =

zonas urbanas con respecto a los utilizados en carreteras.

lores méaximos de sobreelevacién permitidos son:

‘Calles y arterias en zonas centrales (ler. cuadro ):

0.04 20.06

Los va

t

. i
. ¢
N h
'

'
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Vias de acceso controlado, vfas principales y Arterias 0.10

A las curvas que tienen el grado de curvatura miximo correspondera

la sobreelevacién méxima. En las curvas con grado menor al méxi-

mo, que es lo recomendable usar, puede proporcionarse la sobreele-

vacién necesaria considerando el maximo coeficiente de friccién co-

rrespondiente a la velocidad de proyecto, lo que solo serfa correcto -

para los vehiculos que circulan a la velocidad de proyecto.

Para tener en.cuenta las distintas combinaciones de grado y veloci--

dad se utilizar4 el siguiente procedimiento para calcular la sobreele-

vacion en curvas de menor grado al méximo: | |

A). - Calcular la sobréelevacién bropo‘rcionalmente al gradb de curva-
tura de manera que S=0 péra G=0y S=Sméxlr_‘-par'a'G-G méx; o sea
para un grado G cualquiera: S=(S.rnéx/Gméx)'G. (rec'ta (a) en la
figura 5). ' o

B).- Lo anterior implica utilizar una -relaci.()n lineal (a) que distribuya
uniformemente el coeficiente de friccibn y la s.obreelevacic’)n,- de-
10 que resulta que ias sobreelevacvi’onves calcyﬂaaas con este méto
do, sonmenores que las calculadas, con el método AASHO d), - |
puesto que los coeficiéntes de friécién soln maybres, pero siem-
pre abajo de; su valor méximo.

3.- Transicién del bombeo a la sobreelevacién, En el alineamiento ho

rizontal, al pasar de una seccién en tangente a otra en curva, se
requiere cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta
la sobreelevaci6n correspondiente a la curva; este cambio se hace

gradualmente en toda la longitud de la espiral de transicién. La -

] -

4

longitud de la espiral debe ser tal, que permita hacer adecuada--
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mente el cambio de pendientes transversales. Cuando la curva cir
cular no tiene espirales de transicion, la transicién de la sobre-
elevaci6n puede efectuarse sobre las tangentes contiguas a la cur_
va; sin embargo, esta solucién tiene el defecto de que al dar la -
sobreelevacién en las tangentes, se obliga al conductor a mover
el volante de su vehiculo en sentido contrario al de la curva para
-~ no salirse del cafiifio; esta maniobra puede ser molesta y peligrd
sa‘, por lo cual se recomienda para este caso, dar parte de la tran
"sici6n en las tangentes y parte vsobre la curva circular. Se ha de-
terminado empx'ricarhente que las transiciones pueden introducir-
se dentro de la curva circular hasta en un cincuenta por ciento, -
siempre que por lo menos la tercera parte:de la iongitud de la cur
va quede con sobreelevacién completa.

La cénsideracién anteriof limita la longitud minima de la ta'ngen-,
gente entre dc;s curvas circulares consécut:ivas de scnuo contra-
rio que no tengan espirales de transicion; esa longitug déve ser -
igual a la semisuma de las longitudes de transici6n de las\do's cur
vas.

La longitud minima de transicién para dar la sobreelevacion pue-
de calcularse de la misma manera que una espiral de transicién y
numéricamente sus valores son iguales.

Para pasar del 'bdmbeo ala sobreelevacidn, se tienen tres proce-
dimientos. El primero consiste en girar la seccién sobre el eje-
de la corona; el segundo en girar la seccién sobré la orijlla inte--

rior de la corona y el tercero en girar la seccién sobre la orilla-

exterior de la corona. El primer procedimiento es el mas con-



S
veniente, j}a que requiere menor lingitud de transicién y los desni
veles relativos de los hombros son uniforrhes; los otros dos méto- .
dos tienen desventajas y s6lo se ¢mplean en casos especiales.
En la figura ( @) se ilustra el primer procedimiento, indicando la
yariaéibn de la sobreelevacion y laslsecciones transversales en -
la mitad.de la curva; la otra mitad es simétrica. En la seccién A,
a una distancia N antes del punto do.nde cbmienza la Fr.ansicién,\ se
tiene 1a seccibn normal en tangente; en esa seccién se empieza a -
girar el a la exterior con ceﬁtro en el eje de la corona, a fin de -~
e en el TE este a nivel como se muestra en la s'ecciénB' y el ala
' ‘in‘tefior‘ ’é‘on‘§é‘fve’ su’ p'é’nd’i’enté original de bombeo b; a partir de-

ese punto se sigue girando el ala exterior hasta que se hace coli-

neal con el ala_ interior, como se muestra en la seccién C,a par-
tir de la cual, se gira la seccion completa hasta obtener la sobre
elevacién S de la curva en el EC. Se hace notar que cﬁa ndo la cur
va no tiene espirales de transicién y se introduce la tra nsicioén de
la sobreelevacién deﬁtro de la curva circular, la sobreelevacion en
el PC es menor que la requerida tedricamente; este aparente de--
‘scto se elimina al considerar que el vehiculo no puede cambiar de -
radio de giro instantanamente, por lo que en el PC tendra necesa-
riamente un radio de giro mayor y por’tanto:se requiere una sobre
elevacién menor.

El segundo y tercer procedimientos se ilustran en la figura (7 ) en

ella se muestra la manera como se girantas alas del camino alre- . .
dedor de una orilla de la corona.

En caminos divididos por una faja separadora central, el procedi-
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‘miento para dar la sobreelevacién depende de los anchos de la -
corona-y de la faja,; en general, pueden considerarse los siguien
tes procedjfnientos:
~-a) La seccién tdtal del camino s.e sobreeleva girando sobre el —

eje de simetria, girando también la faja separadora central.

b) La faja separadora central se mantiene horizontal y cada ala .

‘se gira sobre la orilla contigua a la faja.

c) Las dos alas se giran independientefnente,- en torno al eje -

de cada una.

C) UCalzada. La calzada es la parte \de la cdrona ‘destinada al trén
sito de vehiculos y constituida por uno 6 mas carriles, enten-
diéndose por carril a la faja de ancho suficiente para la. circu
lacién de una fila de vehiculos.

El ancho de la calzada es variable a lo largo del camino y de-

pende de la localizaci6n de la secci6n en el alineamliem:o Hori-

zontal y excepcionalmente en el vertical. Norm.almente\ el an-
cho de calzada se refiere al ancho en tangente del alineamien
to hor‘izontal.

A. - Ancho de calzada en tangente.A Para determinar el ancho-
de calzada en tangente, debe establecerse el nivel de servi
cio deseado al final del plazo de previsién o en un determi-
nado afio de la vidg delAcamino; con éste dato y lqs estudios
econdmicos correspondientes, pueden determinarse gl an-
cho y nimero de carriles, de rﬁanera que el volumen de -

tréansito en ese afio no exceda el volumen correspondiente-
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|
]
|
1 .
al mvel de}scrvicio prefijado. I.os anchos de carril usuales son:

2. 75m,3.(_)5 m,3.35 m y 3.65m y normalmente se proyectan dos,

cuatro o mas carriles; sin embargo, cuando el volumen de tran-

sito es muy bajo, de 75 vehiculos por dia o menos, pueden pro--

yectarse caminos de un carril para las dos direcciones de transi

to, con un ancho de 4.50 m.

}En tangentes del alineamiento vertical con fuerte pendiente longj
gitudinal, puede ser neCéSario ampliar la calzada media nte la-

adicién de un carril para que por &l transiten los vehicilos len-

tos, mejorando asi la capacidad y el nivel de servicio. El an -~
choy lé' longitud de ese carril se determina mediante un anali-

sis de aperacién del los vehiculos.

Ancho de calzada en curvas del alineamiento horizontal. Cuando‘
un vehiculo circula por una curva del alineamiento horizontal, =

bcupa un ancho mayor que cuando circula sobre una téngente y -

el conductor expemmenta cierta dlflCUltad para mantener su vehi_

culo en el centro del carrll por lo que se hace necesarlo dar un

ancho adicional a la calzada respecto al ancho en tangente. A es

te sobreancho se le llama ampliacién, la cual debe darse tanto -

ala calzada como a la corona, ( {‘3 8)

Para caminos de dos carrlles el ancho de calzada en curva se -
ca‘lcula, sumando el ancho definidg por la distancia entre huellas
externas U de dos vehiculos que 'circuAlan por la curva; la distan-
cia libre lateral C entre los.veﬁiculos y entre éstos y la orilla-
de la calzada el sobreancho FA debido a la’ proyecc16n del vuelo

delantero del vehiculo que circula por el lado interior de la cur
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va; y un ancho adicional Z que toma en cuenta la dificultad de mg

J_
d
}

niobra' en-lé} curva. Enla 'figura ( 8 )se ifustra la forma en --
que interviénen cada uno de los elementos mencionados en el c4l
culo de la ampliacién para obtener el ancho de calzada en curva.
Para caminos de cuatro carriles sin dividir ,la ampliaci6n en -
curva tendra un valor doble que el calculado para caminos de dos
carriles. Si estan divididos, a cada calzada le.corr.esponde la -

ampliacién calculada.

Para fines de proyecto no se consideran las ampliaciones que re

sulten menores de 20 cm; si la ampliacién resultase mayor debe
ra redondearse al decimetro pré6ximo superior.

I.a ampliacién de la calzada en las cui'vas, se da en el lado inte-

rior; la raya central se pinta posteriormente en el centro de la -

calzada ampliada. Para pasar del ancho de calzada en tangente -
al ancho de calzada en curva, se aprovecha la longitud de transi
cién requerida para _da'r la sobreelevacion, de m'anéra_que la ori
lla interior de la calzada forme una curva sua.ve sin qﬁiébres -
‘bruscos a lo largb de ella. . |

En cﬁrvas circulares con espirales, la ampliacién en la transi-

ci6én puede darse prdporciOnalrn‘ente a la longitud de la espiral-

esto €s:

En donde A' es la ampliaci6n en una seccién que esta a 1 metros
del TE, lg es la longitud de la espiral y A es la ampliacién total
en curva, Procediendo de esta manera se tendra amp'liacién nu

la en el TE, ampliaci6n total en el EC, y la orilla inferior de la

!
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\calzadg tendra la forma de una espiral mbdificada.

En curvas circulares sin espirales puede seguirse el mismo -
criterio, pero resultardn quiebres que pueden eliminarse du--

rante la construccion.

México, D. F , agosto de 1978,



DEPARTAMENTO DEL DISTRITC FEDERAL

(" COMISION DE VI ALIDAD Y TRANSP()I‘{TE URBANQ
"ESPECIFICACIONES DE PROYEZTO
GEOMETRICO DE VIALIDAD URBARA
CLASIFICACION|Vel. de Carriles de circul: | Anchura carriles circulacién (m) | Anchura
DE LA VIA proyecto (dos sentidos) ' ‘centrales laterales carriles
Km/h centrales | laterales| der.(*) otros der. {#} | otros- ‘de(eitac;
‘ A. )] - - . . m = -
vfas de acce-| 80 mé&x 8 .4 2,50 (%%} |
so controladol 70 min 8 4 : ‘ 2.50(*%*}
6 4 3.60 }3.50 mix | 3.60 3.50méx| 2.50(%*)
6 4 fijo |3.30 mfn | fijo 3.30nin} -
4 4 3.00 min | sin est. )}
4 4 -
Vids pringipa | 70 mix |[S PG nERo I gomse 2 | 3.60 |3.30 méx - - 2.50 (¥*)
les. 30 min 6 min 5 min fijo {3.00 min 2.50(**})
Calles colec-| 60 mé&x 4 méx 4 méx | 3.60 [3.30 m&x - - 2,50 (*%)
toras 40 min 2 min 2 min fijo {3.00 min 2,50 (**)
{ '
Calles loca- 50 m&x 2 méx 2 max 3.00 fijo 2,50 (**)
les 30 mfn 2 min 2 min 2.50(**%

(*)
(**)

(x2%)

El carril extremo derecho debe tener
Con estacionamiento a ambos lados.
Estacionamiento de un solo lado.

3.60 m si aloja autobuses o vehfculos pesado




IPARTAMENTO-DEL DISTRITO FEDERAL

N DE VJALIDAD Y TRANSP

ESPECIFICACIONES DE P

ORTE URBANO

ROYEZTO

GEOMETRICO DE VIALIDAD URBASA

3£~

_Anchura carriles circulacién (m)

]

Anchura |Anchura fajas separad. | Anchura ca;
centrales laterales carriles | centrales| Iaterales | rriles ace
der.(*) otros |der{*}| otros de estac. (m) . (m) desacl.yv;}
: . (m) | . izqg,
2.50(**) ﬁ
2.50(**y | ;
3.60 {3.50mdx | 3.60 3.50méx| 2.50(**) |10.00 m& | 10.00 mix 3.50
fijo {3.30 mfn | fijo 3.30min| - 1.50 min 6.00 min fijo
' 3.00 min { sin est.) 4.50 casos
- ’ especiales.
3.60 [3.30 max - - 2.50(**) |110.00 max |- 3.50
fijo {3.00 min 2.50(** .00 min o= fijo
] (**) s.ggcasos 2sp. + ,
3.60 {3.30 mé&x - - 2.50(**) | 6,00 i -
fijo [3.00 min 2.50(**) | fijo - -
| , . )
3.00 fijo 2.50 (**) - - -
2.50(**#% - - -

3.60 m si aloja autobuses o vehfculos pesados. .

|



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO
GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA

CLASIFICACION 'Anchura de Anchura del derecho Pendienté mdxima (%) Distancia
DE LA VIA . " -aceras (m) . de via (m). tramos tramos | de visibilia
' largos cortos |de parada
650 m, m&x|400 m,méx | - - (m}__
vias de acceso ‘ : ' 87.40 méx. 4 6
controlado 5.00 mdx. 66.30 min. 4 6 115
' ~ 3.50 min. 80.40 max. 4 6 90
54.70 min. 4 6
- 68.40 max. 4 6
48.10 min 4 6
_ . 2 sentidos|l sentido
Vias prihcipaleq' 5.00 midx. 58.60 mdx.|41.70 mix. 5 7 90
3.50 min. 37.20 min.|27.60 min. 5 7 35
calles colecto- | 4.00 m&x. |32.80 m&x.|26.50 méx. 6 8 75 |
‘ras - : 3.00 min. 24,20 mfn.{17.60 min, 6 .8 40
calles locales | . 2.50 mfx. . |16.00 méx(*,IG 100 mé X 9 55
‘ 2,00 mfn, © [12.50 min' {12.50 mi -7 -9 25

s

NOTA: El bombeo en*superficiéé'de concreto tendido con extendedora mecdnica
‘ no serd menor de 0.010 ni mayor de 0.020. Si la superficie es tendida
con motcconformadora o' es carpeta de rlego,.el bombeo no serd menor de

..0.015 ni mayor de 0.030." GZRENCIA DE INGENIER

o

(*) Estacionamiento de un solo lado. . : ' |
(%*) En curvas compuestas la relac:.én de radlos i México, D. F., agr

no serd mayor de 1.5

T R o



DEPARTAMENTO. DEL, DISTRITO FEDERAL

COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO
GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA._ -

N\

rnchura del derecho
de via (m)

Pendiente m&xima (%)

Distancia
de visibilid

Curvas de

Radio minimo

puestas (**)
N i

tramos tramos L transicién | de curvatura
largos cortos |de Parada ﬂA (m) S=0.10
650 m, m&x|400 m,m&x (m) .
87.40 max. 4 6 : |
66.30 min. 4 6 115 Espirales ﬁ 208.4
80.40 méx. 4 6 90 " ﬁ 152.8
54.70 min. 4 6 5 :
68.40 méx. 4 6
48.10 min 4 6 %
2 sentidos|l sentido %
58.60 mdx.|[41.70 mdx. 5 7 90 Espirales 152.8
37.20 min.|27.60 min. 5 7 35 e ~67.41
' T |
132,80 méx.|26.50 max. 6 8 75 Espirales o: 104.2
24.20 min.{17.60 min. 6 8 40 curvas com-. 38.20
' puestas("‘*)‘J
I
16.00 mdx.(16.00 m&x, 7 9 55 Espirales o] -67.4
12.50 mfé ,12 50 mi 7 9 25 curvas com-' 18.48

ies de concreto tendido con extendedora mec&nica

0 ni mayor de 0.020.

- S8i la superficie es tendida

o es carpeta de riego, el bombeo no serd menor de
SRENCIA DE INGENIERIA VIAL Y TRANSPORTE

30.

solo lado.

la relacién de radios

México, D. F., agosto de 1978,
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DATOS!

DELEGACION:

URVITRA S.A.

ANALISIS DE

Y

CAPACIDAD

FinOGRAMACION DE SEMAFOROS

interseccion: CALZ. DE TL/\L'P/\A- J/\C/\E/\AMS

TLALPAL

UBICACION

LONGITUD DEL CICLO
FACTOR DE HCRA MAXIMA

TASA DE CRECIMIENTQ DEL TRARSITO
TiPO DE CRECIMIENTO

7% /\AuAi_

EXPoAEACIAL

FASE A

-FASE B

|

IKMCAR
NORTE

; FASE € FASE D
psLacion 10,000 000 _ Habitantes o 3329_‘ 1 e |19 3829
- 235 8sH ‘ 235
3= 850 13 T 1! asw T
; isu:;i'::b‘:iﬁg? %e | % f’ %‘-] Ef;::sii 8/ HORA Ve :?OL’P‘O"R'E’ cvmu’”“s.nDE szav:c:o{ vza‘l}nc izg:sz“u“;oofo. TOovAL
“ & % Jexd278 | Te ven [ ako [Feof VEH] ARO e 0 VEK] 4RO ] % 3eg % 1 seg | % seg. | % seq.
8A| do |1500] 6 l05]6 | 51 |64 [s0]d8s0] . V
oBlst |6.00| 5|2 {98 ]Si 8 (65| 8l ]
dCl Ao |350] 5|0 | o |46 27225 “
3
i |
08 5 ERVACIONES EL AWVEL DE_SERVICIO -5 MADFCLADI, POR _LO QUE’. SE HACE decesmzv\ OAR sot_uc.;o?lk'
GQEOMETRICA A DESAIEL .
caLcuLo jC-QAMlREZ\CAR“MOAA FECHA Lllou. .\978 i




i DIAGRAMA DE VOLUMENES DIRECCIONALES

EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
A
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DEA-GRAMA DE V;OLUMENES‘ DIRECCIONALES
 EN LA YORA DE MAXIMA DEMANDA

HORABOO a S.00AMFECHA __ JUNIO 1978 .
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' METODOLOGIA DE PROYECTO

PROCEDIMIENTO PARA EL PROYECTO DE INTERSECCIONES

,

1). - Procedimiento AASHTO para el proyecto de intersecciones

2). = Determinacion del tipo adecuado de interseccién
. . a desnivel en Vias de acceso controlado.

ING. ROMAN VAZQUEZ BERBER

NOVIEMBRE, 1978.

- Palacie dg Mineric Colie de Tacuba 5, =  primer plso. Méxlzo l. D5,






1) - -Procedi‘miento AASHTO para el proyecto de intersecciones.






PROCEDIMIEN 1O PARA EIL PROYECTO DE INTERSECCIONES
INDICE
I) INTRODUCCION

IT) DATOS BASICOS PARA EL PROYI:CTO

N Paso ). - Datos de trénsito.
— o - o= - ~Paso (2), -"Datos del lugar~ - —— T B —
Paso (3). - Datos de las vias concurrentes y desarlollo futuro.

III) PROYECTO PRELIMINAR

Paso (4). - Preparacion de dlagramas para posibles soluciones
alternas.

Paso (5). - Analisis de esquemas alternos.

Paso (6). - Preparacion de proyectos preliminares alternos.

® IV) DETERMINACION DEL PLAN ELEGIDO

Paso (7). - Evaluacidén de caracteristicas geométricas y
de operacién.
Paso (8). - Céalculo de mejoras viales y costos de operac:16n
Paso (9). - Calculo de Beneficio-Costo. '
Paso (10). - Analisis de conjunto paradeterminar el plan
preferido.

V) PROYECTO FINAL

Paso (l11). - Plantas constructivas, especificaciones y
presupuesto .

' VI) EJEMPLOS DEL PROCEDIMIENTO PARA PROYECTO
DE INTERSECCIONES

l. - Interseccién a Nivel
2. - Interseccidn a Desnivel

. Nota: Este trabajo es una traduccién del apendlce del libro "A Policy on Geome-
' i tr1c Design of Rural Highways". Ed.1965 AASHO (pag. 603-630), titulado
"Intersection DeS1gn Procedure".



PROCEDIMIENTO &’ARA PROYECTO DE INTERSECCIONES

o ! . : .

El mejor pl‘O"GCtO geométrico de una interseccion es logrado si-
guicndo ciertos procedipnicntos y analisis para ascgurar lo adecu-do y fac- .
tible del proyecto. 21 procedimiento de proyecto no es una parte fundamen
tal de las normas de proyecto pero es un complemento muy.. provechoso, -
Mientros que no es posible abarcar el campo completo de procedimiento de
proyccto, este apéndice presenta aquellos aspectos que tienen un efecto sig
mflcdtlvo en la geometria y soluci6n final de una interseccién para ilustrar
un procedimiento deseable en problemas semejantes. Una interseccion apro
piada, particularmente un entronque raramente es creado y proyectado di-
rectamente al primer intento.” Todos los factores deben ser analizados y eva
ludados conjuntamente. El proyecto debe estar en armonia con los volime-=
nes, velocidades, caracteristicas del trinsito, la topografia del lugar,el - -
érea de influencia el derecho de via, los recursos aprovechables y la clase
de interseccién. Todas las probables soluciones deben ser probadas y exa--'_
minadas antes de que las conclusiones sean dibujadas.

El siguiente procedimiento asegura abarcar completamente todos=
los aspectos de un problema dé proyecto de intersecciones y evita refinamien
tos innecesarios en las etapas preliminares del estudio. El proyecto de cual- ‘
quler interseccion comprende los 51gu1entes pasos: - - ) _ o

~ Obtencién y andiisis de datog de trans1to para determinar el =
Volumen Horarlo de Proyecto para toidos los movimientos directos y direccio -
nales, incluyendo el incremento futuro .

Obtenc:1on de datos fisicos del lugar 1ncluyendo mapas que mues
tren la topografla cultlvos edlflClOS o] construccwnes ex1stentes o probables
en el futuro. :

3. - Determinacién de la situacién, tipo y trazos sobresalientes del
proyecto general de todas las carreteras y su desarrollo, ambos existentes y
proyectados en el drea que puede tener relacidn con el proyecto.

4, - Preparac1on de varios esquemas de cruce que con probablhdad- -
satisfagan las necesidades del transito y son practlcas para el lugar . '

5. - Anédlisis de esquemas alternos y seleccién de los dos mejores -
para estudios adlclonales y para preparacion de proyectos preliminares y per- -
files.

6. - Preparacidén de proyectos y perflles previos para las alternatlvas
seleccionadas en el punto 5.

7.~ Evaluacién de cada alternativa, en proyecto preliminar, con res
pecto a caracteristicas de proyecto; relacién de capacidad y volumen; caracte-
risticas de operaci6n; adaptabilidad total; operaci6n del transito durante la - - ‘
construccion y adaptabllldad a las etapas de construccmn. g

8.~ Calculo de costos preliminares estimados para cada alternativa,
incluyendo adquisicion de terrenos, limpieza del lugar, construccién, conser-



R #2113 problemas ilustrativos- del*procedlmlento de- proyecto, excepto.-en- el-pa=--

vacién, operaciéon del transito durante la construccion, etc.

9. - Célculo de las relaciones Beneficio-Costo para cada alternati-
va del proyecto preliminar .

10. - Sintesis de los analisis de los valores de los pasos 7, 8 y 9
para buscar conclusiones respecto al plan preferido.

11. = Proyecto Final incluyendo preparaci6on de proyectos de cons-
truccién, especificaciones y estimaciones.

Estos pasos son ampliados en los siguientes parrafos y se presen-
so 11,

El procedlmlento general delineado debe regir para entronques im-

‘portantes y en muchos casos para algunos menos importantes. En general, el
procedimiento también debe ser seguido en intersecciones a nivel._Una cana=.... ..

lizacion compleja y un proyecto .con.control de semaforos comunmente justifi -
ca un estudio completo con diferentes alternativas. En intersecciones a nivel,

"de orden inferior, puede aplicarse, para alguno de los detalles pueden simpli _'_

ficarse u omitirse: Para una interseccién simple canalizada el procedimiento
puede ser abreviado considerablemente de modo que todavia se tenga un ade--
cuado conocimiento de los costos para otros esquemas considerados como al-
ternativas.

DATOS BASICOS PARA PROYECTO"

Paso 1. - Datos de Tréansito -

- Los datos de trénsito tienen la-mayor influencia en el tipo de inter--
seccibn y sus caracteristicas geométricas. Los elementos del trdnsito, y el --
Volumen Horario de Proyecto deben obtenerse, presentdndolos correctamente-
en la forma acostumnbrada.

La informacidn de transito se muestra mejor mediante un esquema-
diagramatico indicando volGmenes y direcciones para todos los movimientos. -
El-diagrama preferiblemente debera indicar los-Volimenes Horadrios de Proyec
to. para todos los movimientos en un sentido y giros, incluyendo los porcenta--
tajes de camiones de camionese en cada uno,. los.cuales ocurren al mismo tiem

po. Para intersecciones de bajo volumen unos datos tan completos 6 un diagra-

ma, pueden no se necesarios, ‘ -

Un.diagrama que muestre volamenes horarios maximos para todos -
los movimientos, no nos da una visién verdadera de la situacion del Volumen -,
de Proyecto, porque es un compuesto seleccionado de los volimenes més altos-.
que ocurren a tiempos diferentes, tales como en una direccién durante la hora-

méaxima de la mafiana y el opuesto durante la hora mixima de la tarde. Para --

las condiciones de volimenes bajos a moderados, los proyectos basados en los-
mencionados volimenes "compuestos’ pueden diferir muy poco de aquellos basa

'dos en movimientos simultdneos para una hora méaxima particular y podran es=
‘tar del lado de la seguridad. Pero, para las condiciones de volamenes méximos
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los proyectos para volimenes compuestos pueden ser sustancialmente diferentes.

Donde los volimenes de trinsito para uno o més movimientos direccionales son -

fuertcs y sin cquilibirio en su direccién, el uso de los datos de trénsito compues -

to para proyecto pue}dcn resultar en un sobre-diseiio de la interseccion. ‘

LLos datos de transito pueden ser presentados convenientemente por --
dos diagramas, uno que muestre los volimenes horarios simultdneos durante una
méxima demanda, digamos durante la hora de proyecto para la mafiana y el otro -
en otra méaxima demanda, digamos en la hora vespertina de proyecto. Estos datos
de trdnsito se necesitan para todas las intersecciones mayores, particularmente-
en los entronques donde grandes volimenes de camiones deben ser incluidos en --
cada movimiento horario. Deben proporcionarse las caracteristicas para obtener
de los camiones los datos de los vehiculos de proyecto .

Se-ilustran los dos métodos de presentacién del transito. La Fig.l ilus. -
tra el método compuesto en combinacién con una interseccién a nivel y la figuras.
muestra los movimientos simultdneos. durante las méximas demandas Amy Pm -

para una mtersecm()n. : !

Paso 2. - Datos del lugar'.

: * - Fundamental en cualquier proyecto dé interseccion es un plano actuali~
zado del lugar, mostrando la topografia, cultivos, derecho de via, etc., asi co--
mo la evaluaci6n de propiedades, suelo en general, condiciones de cimentaciény. .
cuencas hidraulicas, si las hay. - . . : :

Paso 3. - Datos de Carreteras y Desarrollo Futuro.

\

Debe obtenerse informacién concerniente a carreteras existentesy --
cualquier mejora planeada en el drea que pueda afectar o ser afectada para-la in
terseccién que sera objeto de mejoramiento. El desarrollo futuro de las tierras-
adyacentes y otras mejoras deben incluirse. Esto puede tener relacidon con el ti-
po y trazo geométrico de la interseccidn y sus accesos, incluyendo tales carac - .
teristicas como control de accesos, facilidades-de estacionamiento, caminos la-
terales; etc, Toda esta informacién debe ser recopilada y colocada en el plano -
del lugar el cual se reproducird a una escala conveniente y que sera usado como
base para los diagramas y planos prellmlnares. :

PROYECTO PRELIMINAR . -

Paso 4, - Preparac16n de Diagramas para P031bles Soluciones Alternas.

Los diagramas o dibujos-de trazo de-ubicaci6n, a escala, son hechos -
en forma rapida, en parte a mano, con papel calca sobre el plano base. Tales di-
bujos pueden ser desarrollados rapida y ficilmente y deben hacerse para todas -
las probables alternativas que son merecedoras de consideracién. En su desarro
llo una verificacién aproximada es hecha mental y visualmente de ciertos razgos
de proyecto, tales como limite de curvatura, perfiles, localizacion de isletas, -
etc. a fin de evaluar la conveniencia de cada trazo.. En esta etapa solo los aspec
tos generales del problema son-considerados. No solo se gasta tiempo sino que-
causa confusion al proyectista considerar dimensiones detalladas antes que las -
caracteristicas generales de los posibles proyectos hayan sido dibujados y exami




nados. I.os cilculos y afinacién de detalles pueden reservarse pala los pasos
finales del proyecto.

Intersccciones a nivel.

Los dibujos de estudio para una intersecci6n a nivel se realizan de -
manera rapida, a mano, con equipo de dibujo o por ambos métodos, a pequena
pero conveniente escala, mostrando en el proyecto los limites de pavimento y
localizacién de isletas, acotamientos, etc. Un ejemplo estd en la figura 2. To
das las soluciones practicas que puedan satisfacer las necesidades del transi-.
to y limitaciones de lugar seran dibujadas. Los perfiles generalmente no nece
sitan hacerse, pero puede hacerse una revisién a fin de asegurar que las pen-
dxentes de los accesos a Ia 1ntersec016n sean generalmente SatleaCtOI'lOS.

Los esquemas de estudio de una interseccién a nivel son dibujados -
mejor en un plano base a una escala 1:500 6 bien 1:1000. Generalmente, las.es ..
calas menores o mayores exigen més-tiempo y dificultan su manejo. Pueden -
utilizarse escalas méas pequeifias, como 1:2000, para trazos rapidos.

Entronques a Desnivel-Dibujos de linea sencilla. .

. Ya'que las intersecciones son mayores en aréa y -tienen considera--
blemente méas desarrollo y longitud de los caminos que se'cruzan, que en una=
interseccion a nivel, es posible hacer los esquemas de reconocimiento. con una
sola linea para cada calzada o cada mitad de un pavimento de dos sentidos. Ver’ ’
ejemplo en la figura 6. La direccién de las flechas en las lineas muestra la -
.mrculamon propuesta. Los dibujos de linea sencilla para entronques son exce-

- lentes para un planteamiento.y examen répido de todos'los esquemas probables.
Son hechos en forma expedita, a mano, con equipo de dibujo, o por ambos mé-
todos, en papel transparente, sobre el plano base. Estos diagramas, dibujados
a- escala son suficientemente aproximados para esta fase de estudio del proyec
to. Las anchuras de pavimento se.visualizan rapidamente y donde gobiernan el
proyecto, dos puntos de acceso.y rampas finales pueden ser dibujadas. Las es~
tructuras se muestran por indicacién de los parapetos. Deben usarse los valo-
res que fijan las normas en las relaciones de velocidad/curvatura, ubicacion -
de cadenamientos,.longitud de las secciones de cruzamientos, limitaciones de
estructuras, etc. Los perfiles rara vez necesitan dibujarse, pero pueden revi-
sarse rapldamente de acuerdo con puntos fijos del proyecto.. LLas pendientes en
tre esos puntos pueden ser estimadas aproximadamente 6 ajustadas utilizando -
longitudes a escala con la previsidn para las curvas verticales. En algunas oca
siones, los perfiles dudosos pueden dibujarse aunque, como un conjunto, no es
muy necesario para desarrollar perfiles completos en estos trazos esquemati-
cos. . _

- Los dibujos de linea sencilla son mejor logrados -a escalas de 1:5000
a 1:1000. Se usan escalas menores en estudios de ruta y trazos mas completos.
" Las escalas menores de 1:5000 pueden no ser correctas. La escala 1:1000 pue-
de ser deseable en caso de llmltacmnes fisicas locales u otras condiciones cri

ticas.

Paso 5.- Analisis de esquemas alternos,

Después de que todos los posibles diagramas hayan sxdo preparados =
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en forma de dibujo dc estudio, se analizan en forma general comparando-sus.

ventajas y desvcntajns La compar acion se hace en forma amplia, analizando

puntos sobresalientes del proyccto, caracteristicas de operacion, factibilidad .
para acomodar cl trinsito, costo probable, acomodo total en el lugar, tipo de g
interscccién, etc. Algunos de los diagramas se encontrardn que son franca--

mente inferiores.a otros u obviamente inapropiados, por lo que son eliminados.
Otros mostrarin caracteristicas atractivas y justificardn més estudios detalla

dos. En la mayoria de problemas de intersecciones cuando menos dos, y en al

gunos casos varios de tales esquemas, merecen desarrollarse como proyectos

preliminares alternos.,

Paso 6. - Preparacion de Proyectos Preliminares Alternos.

Los proyectos preliminares de los diagramas elegidos son hechos en
mayor detalle que los dibujos de estudios pero como escasamente se requi eren
célculos se desarrollan rapidamente como soluciones graﬁcas No se reqmere
mucho tiempo y gran calidad en el dibujo.

: lLa fig. 3 es un eJemplo de una intersecidn a nivel y las 7 y 8 Corres-
ponden a un entronque a desnivel . : . . . o '

Las alternativas.preliminares proyectadas también se hacen ton pa~-
pel calca sobrepuesto a un plano-base, el cual generalmente estd a una escala-:
mayor que la utilizada para los dibujos de estudio. Las escalas convenientes -
para intersecciones a nivel son aquellas en el rango de 1:1000-y 1:500 para en- .
tronques a desnivel una escala 1:2000 es ampliamente recomendable. .Una esca
la'de 1:1000 puede ser atil para proyectos de entronques pequefios y para:condi-
cilones estrechas y una escala de 1:4000 para proyectos extensos y comple]os.

X El trazo del proyecto preliminar empieza por transformar el dibujo-
de estudio en un nuevo trazo-a mano., Donde las escalas varian, como puede --"-
ocurrir, la transformacion se hace visualmente por.relaciones observadas.en- A
tre los caminos y otras caracteristicas en el plano base. -

La transformacion puede hacerse directamente en una ampliacién fo-
tografica del dibujo de linea simple. Las orillas del pavimento a los centros de
linea son suavisados o ajustados como se desee utilizando una plantilla u otros-
atiles de dibujo. En el trazo se aplican las normas fijadas con el debido critzsrio
en todas las limitaciones locales para cada ruta. Ambos limites del pavimento- -
son dibujados y las isletas y vértices ubicados. Para intersecciones a nivel se ~-
dibujan los perfiles de los movimientos directos. Para entronques los perfiles -
son dibujados para los movimientos directos y para todas las rampas. Los per-
files también se dibujan sin célculos. Las plantas y los perfiles son dibujados -
conjuntamente, realizando en ambos los ajustes que se encuentren necesarios.

Las plantas preliminares de los entronques deberén tener todas las - .
vias cadeneadas, a la escala usual, aunque no calculadas, a lo largo de la linea - Q
de centro en movimientos directos y a lo largo de uno de los limites del pavimen
to en las rampas. Es deseable que el cadenamiento en las rampas sea hecho con
tinuado del que va por la via de transito directo . -

Este procedimiento reduce el nimero de operaciones a un minimo y
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facilita cl dibujo y presentacién de los perfiles yuxtapuestos de los caminos y -
las rampas. Los vértices de las isletas y los finales de las rampas deben ser-
localizados en los perfiles. Los vértices de aproximacién de las isletas deben
ser achaflanados, alejandolos de los limites normales del pavimento. Aunque -
esto puede parecer un refinamiento para un plan preliminar, asegura que los -
perfiles para los pavimentos divergentes se encuentran apropiadamente en los-
vértices citados, En su posicién achaflanada un vértice de isleta puede estar -
ubicado a cierta dlstanCJa de la ‘interseccién de los bordes del pavimento, por-
lo que se requiere un ajuste del perfil.

Los perfiles de los caminos y rampas se dibujan a la misma escala-
horizontal que la planta, con una escala vertical aproximadamente diez veces =
.mayor_que.la éscala horizontal.-Con-el-cadenamiento continuo sugerido-los. per&,m -
files de la rampa pueden ser superpuestos en los perfiles del camin. Ver fig.8.
Por conveniencia, cada rampa debe ser identificada en planta y perf11 por -una -
letra o combmamén adecuada de letras .-

LLos puentes se indican en la planta por las lineas de parapeto 6 ban-
queta. Donde existen varias estructuras-deben numerarse para identificacion-y
ripida referencia en los perfiles. LOs puentes- deben mostrarse tanto en perf11
inferior como superlor del camino..- ST

- " Los perfiles estén-controlados principalmente por la topografia, pen -
dientes maximas, distancia minima de visibilidad y claros de las estructuras,
- pero pueden también ser afectados por la ‘sobr"eele\iacic’)ri'requerida;1

En una red de caminos la sobreelevacion de uno de ellos puede influir
signficativamente en el perfil del otro. Esto se.toma en consideracion al final-
de la rampa donde la elevacién a través del caminoy de las rampas son diferen
teés en cada lado del acceso o de la unién final. Ver fig.8. Los refinamientos en-
la aplicacion de la sobreelevacidén en los-proyectos preliminares, aunque 'sean ~- -
aproximados aseguran perfiles razonables. o

DETERMINACION DEL PLAN ELEGIDO

Paso 7.- Evaluaci6n de caracteristicas geométricas y de operacion.

Después que el plano preliminar de los esquemas de alternativas esta-
completo-debe ser examinado con respecto a las caracteristicas geométricas y-
de operacion del transito. Las caracteristicas generalmente consideradas-en es -
te examen, pero no necesariamente en este orden, son: adaptabilidad, accesibi -

lidad, caracteristicas de disefio, -capacidad,. caracteristicas de operacidon, sos-=
tenimiento del transito y etapas de desarrollo.:

Adaptabilidad. - Cada alternativa del plan debe juzgarse con respecto a su adap-
tabilidad en el lugar, con el tipo de interseccién y al trdnsito. Algunos arreglos
son més apropiados que otros a la topografia y circunstancias del lugar. Los -
proyectos queé requieren grandes terraplenés y cortes profundos o drenaje difi-
cil son menos deseables que aquellos que se apegan mas a la conformacion del
terreno natural y se prestan ellos mismos a pendientes apropiadas y al trata--
miento del paisaje.
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La estética es importante a tal grado que el arreglo de la interseccion
pucde dar realce o'afear la zona considerada. 1.os tipos de intersccciény el ser
* vicio que sc intenta proporcionar son factores importantes cn la seleccién del es ’
quema. Por cjemplo, en una interseccién de dos caminos relativamente menores,
una canalizacién de altas especificaciones pucde resultar inapropiada, mientras=
que un proyecto especial puede ser necesario en una interseccién de dos carrete-~ -
ras de alta velocidad. Las rampas que acomodan vueltas a nivel a la izquierda =~
pueden ser aceptables en una carretera a lo largo de la cual hay otras intersec-
ciones a nivel pero deben de ser evitadas en una carretera dividida, con pocas -
intersecciones a nivel. Los entronques direccionales normalmente no son apro-
piados a menos que ambas carreteras interceptadas sean suficientemente impor -
tantes y exista un movimiento fuerte de vuelta izquierda. Brevemente, el uso de-
intersecciones debe estar de acuerdo con el caricter de las carreteras que se. -

cruzan,

-7 La forma en la cual las vueltas se ajutan al’ transito debe ser conside-.
rada determinante. Es preferible un disefio que da preferencia al movimiento con
mayor volumen de transito. El grado y modo de canalizacién o el tipo y forma de

rampas debe reflejar los volamenes y cardcter del transito. .

i

Accesibilidad. - Cada proyecto alterno debe ser examinado _segin su. acce51b111dad

o posibilidad de realizar el proyecto dentro de la construccién actual. Los efec~-
tos econdmicos locales del mejoramiento de una carretera pueden modificar una=- -
conclusion ingenieril. Los aspectos ingenieriles del disefno deben ser considera==
dos juntamente con sus defectos sobre la comunidad, no solo donde el desarrollo-’ .
pueda requerir la remocion de ciertos edificios sino también donde ciertos esta==
blemmlentos son afectados adversamente por la relocalizacién del transito. Estos .
efectos a menudo son reflejados en el costo real del camino, como cuando los es~
tablecimientos comerciales son adquiridos directamente o cuando el dafio directo--
es de otro modo impuesto, pero un dafio'a menudo no puede ser calculado o paga-
do. Los dafios pueden ser valudados pero también deben ser considerados intangi -~
bles.. Ot ro tipo de limitacidn intangible es la renuncia, arraigada profundamente;

a perjudicar instalaciones religiosas o culturales, Los cementerlos también a -
menudo, son considerados intocables. : '

Caracteristicas de disefio. - L.os aspectos geométricos, tales como alineamiento,
perfil, distancia de‘visibilidad, anchura de pavimento, carriles auxiliares, sobre
elevacién, isletas y vias de acceso, etc., deben ser comparadas en las alternati--
vas, para tenerlas en cuenta en la adaptabilidad del proyecto.-De otra manera no -
se vera facilmnte la diferencia entre el nuevo proyecto geométrico y el que con--
tlene las normas minimas.-= :

Capacidad. - Un anilisis de capacidad debe ser hecho en cada prOyecto alterno pa -
ra determinar que tan ficilmente lo proyectado acomodari el transito probable. -
El Manual de Capacidad de Carreteras proporciona las herramientas necesarias.
.para un analisis de capacidad. Mientras en algunos casos las dimensiones, o el =
nimero de carriles, pueden ser determinadas directamente de los datos de volu-
men y capacidad, en la mayor parte de los casos de proyectos la capamdad es.~~
confrontada contra el volumen y el proyecto readaptado, quizd més de una vez.

Es deseable que una comparacién de capacidad con el pronéstvico de-



volGmenes de transito sea indicada cn el proyecto preliminar; ver fig.7. Esta
comparacién muestra claramente el trinsito adecuado a cada proyecto alterno.

- Donde los costos no dificren mucho, son preferidos los proyectos que propor -
- cionan capacidades en exceso de los volamenes horarios de proyecto. En el pri

mer caso, el disefo puede absorber maximas démandas que probablemente -+
ocurran ocasionalmente y sera atil para algin periodo mas alla del aiio para el
cual sc diseii6. I2n el Gltimo caso el congestionamiento durante las horas de --
méaxima demanda, ocurrirfa méas pronto y los incrementos de transito futuro -
no pueden ser servidos §in mejoramientos adicionales. A

Caracteristicas operacionales. - Las caracteristicas operacionales de cada -~
proyecto alterno pueden ser evaluadas con bases en las experiencias y datos -
_disponibles,_considerando comportamiento_del conductor y funcionamiento del .
transito. Son considerados los efectos de convergencia, divergencia, cruces -
y. movimientos mezclados. Las relaciones de capacidad a volimenes de transi..
to son observados para valuar el tipo de operacién; velocidades probables, in-
terferencia y demora, localizacion, proximidad, etc.:

- La secuencia de salidas yent radas son examinadas, para determinar-
sus efectos en la operacidén como trayectorias claras a seguir, considerando si-
la .interseccion puede ser sefializada en forma efectiva. También el aspecto-dé-
seguriddd debe ser evaluado y debera recibir serias cons1dera010nes -en la se ~

1ecc1on de los dlagramas _ ) ) : .

La evaluacién de las caracteristicas de operacion para interseccio=-

_nes mayores se facilita por medio de la preparacién de diagramas separados o

trazos indicando las vias para las corrientes mayores de transito, tal como .-~
las-que tsa un conductor al atravesar la interseccidén. Un diagrama separado -~ -
es hecho para cada movimiento principal indicando sucesivamente las salidas =
y llegadas. Solamente los conceptos principales tales como isletas, vértices y: -
puentes, por los cuales el conductor pasa, son incluidos. Esto sirve para sefia-
lar las obras principales del conjunto-de la interseccidn y que sea evidente a -~
primera vista las que determinan las caracteristicas de operacidn en cada via~
je a uno y otro lado de la interseccion.

Sostenimiento del transito durante la construccidn. -

L.a manera que en cada proyecto alterno el transito seréd sostenido du .
rante la construccion deberd ser examinada, para definir si serd necesario el -
costo de un desvio o si la no interrupcién del transito es problematica durante ~.
la'construccion. Cerca dey en dreas urbanas, un plan altamente deseable desde-
el ppnto de vista geométrico y de caracterlstlcas de operacibn, -podria ser:incon
veniente debido a que éste no podria servir en forma adecuada conservando el al
to volumen de trinsito durante el periodo de construccién. Generalmente en.-..=
dreas rurales este aspecto no es serio, pero puede haber ventajas substanciales -
de una alternativa sobre otra en este requlalto particularmente en terrenos es-
cabrosos.

Etapas de desarrollo.

Durante algin tiempo inicial solamente ciertas partes fundamentales-
de la mtersecmén necesitan ser construidas. Otras estructuras y rampas seran
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construidas cunncld sc tenga advertencia de un crecimicnto del transito. Algu-
nas veces por falta de fondos se hace necesario construir solamente parte del
plan original; el plan completo se podra fundamentalmente desarrvollar en futu
ras asignaciones. [En tales casos, cada plan de alternativa dcberd ser exami-
nado para su adaptabilidad a cada etapa de construccidén, Ha demostrado ser -
muy v'em'ajoso el preparar planos preliminares por separado para cada etapa.
lL.as caracteristicas de operacién para la primera etapa y factibilidad de la si

guiente etapa, tomando en consideracién el sostenimiento del transito, puéden
tener valor importante cn la seleccién de didgramas . .

Paso 8. - Cilculo de mejoramiento vial y costos de operacién.

[.os costos preliminares o estimados, aproximados, deberan hacer-
se para cada plan preliminar alterno. Todos los conceptos mayores deberdn --
ser ‘incluidos; adquisicién del derecho de via, limpia del lugar, terracerias,. -
pavimento, drenaje, estructuras, y el cambio del sostenimiento del trinsito du
rante la construccion. [l costo estimado anual de la conservacion y operacién-
del camino, deberan también incluirse, si aparentemente hay una dlferenma sig.
nificativa entre las alternativas. — :

. -~ Los costos estlmados en planos prehmmares pueden ser hechos rapi-
damente aplicando costos unitarios representativos a cantidades aproximadas y
usando un arreglo de sumas para algunos conceptos, Las-cantidades aproxima--
das del derecho de via, limpia y de'la obra pueden ser obtenidos directamente -
del plano.- Los volimenes de terracerias. pueden ser calculados haciendo esque-..
mas de unas cuantas secciones transversales de importancia para ser usadas -
adecuadamente. Las longitudes de tubo de drenaje, cunetas, banquetas.y muros.
pueden ser dibujadas- a escala.--El costo de las-estructuras pueden ser aproxima
dos aplicando costos unitarios para estructuras tipicas, segin la medida del. =~
drea cubierta y posiblemente afiadiendo ciertos arreglos tabulados. .

El costo de las otras partidas puede ser calculado en la misma forma,
“basindose en cantidades estimadas con cierta aproximacién. La caracteristica -
esencial consiste en la inclusion de todas las partes significativas, cada una esti
mada en la misma manera para todos los proyectos alternos.

: , Como en las otras fases del desarrollo y de anélisis de planos preli-
minares, los.costos estimados deberédn ser preparados s6lo con la exactitud ne
_cesaria para ser consistente con.los mismos proyectos: Los métodos mas de~ -

tallados y exactos comunmente usados con planos finales deberan aplicarse para-
-algunas partes, pero-para las-demés partes deberan usarse métodos rapldos y =
breves. :

Paso 9. - Calculo de costos de operacién.~

Para completar un anilisis econdémico de proyectos alternos de inter- = .
seccion, deben determinarse los costos de operacién para los usuarios en cada~ '
alternatlva. Los costos de los-usuarios son los costos de operacion dé los vehicu
los que incluyen el valor del tiempo. Son calculados considerando el volumen, la
longitud recorrida y el costo unitario por km para cada movimiento separado- -
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a traveés o dentro del drea entre limites comunes para cada proyect_o alterno.

l’l costo unitario del VCh]CUlO por kim cubre combustlbles lubrican
tes llantas, depreciacién, reparaciones, ctc., y usualmente se consideran --
también el costo de demoras y detenciones en ruta, el costo de accidentes y =
valores intangibles tales como falta de comodidad o conveniencia. En muchos
casos de planes de intersecciones; el costo de las paradas puede ser signifi-
cativo y deberé ser considerado por separado.

El total de los costos de operacién para cada plan alterno es algu-
nas veces un excelente factor para comparaciones, reflejando la velocidad,
distancia de recorrido, condiciones de operacién, paradas necesarias,. etc.,

" para. todos los movimientos. Los planes alternos pueden compararse dlrecta
mente en estos aspectos con relaciones de beneficios a los usuarios del cami
no, indicativos de la reduccién en costos de.operacién en relacién a desembol
sos de capital. :

@

Paso. lO An31151s de conjunto para determinar el plan preferldo

El paso final para escoger el plan preferido entre dos o més alterna -
- tivas, es,un’ analisis de conjunto o-evaluacién de las comparaciones hechas pa-
ra cada una de las caracteristicas o partidas discutidas antes. Esencialmente,
ésta es una revisién de los diferentes detalles estudjados y una expresion total
de la calificacién combinada para cada plan alterno. -Una guia conveniente es -
una tabulacién dentro de la que cada comparacion referente a una partida o ca--
racteristica estd expresada para cada plan alterno, por una calificaci6n relati-
va como A (El mejor con respectoa la partida en comparamon), B (EI s1gu1en--
te mejor), C (Menos deseable que B), etc. S

Las partldas en comparamon no tienen 1gual valor o peso Mas atn,
la diferencia entre un plan.alterno y otro para cualquier partida, puede ser me--
nor y sin embargo no estar refleJada en las calificaciones A, By C. Por esta ra
zdn, se requiere criterio de ingenieria para llegar a la evaluaci6én correcta y de
terminar el orden de preferencia de los planes alternos. El analisis de beneficio
de los usuarios con respecto a planes alternos, expresado en términos de la re- -
lacién de beneficios, da también una 1ndlcac10n positiva del orden de preferencia,
particularmente cuando se combina con las calificaciones de caracteristicas geo
métricas y operacionales mencionadas antes. En la mayoria de los casos el exa-
men objetivo y la asignacién de calificaciones a las caracteristicas de cada plan-=
alterno, guiaran al proyectista hacia conclusiones imparcialmente posmvas. :

La conclus1on a que se llego por encima del procedlmlento analitico =
puede no siempre indicar el proyecto que ha sido elegido. Ademas, el fallo® debe
ser combinado con el conocimiento de limitaciones de recursos- llegando a la con
clusion final. Hay ademas el factor de-"factibilidad™ y los aspectos intangibles -
que se menc1o}naron previamente.- El proyecto final seleccionado algunas veces -
no es el mejor, ingenierilmente, de los proyectos. estudiados pero es el mas préac
tico de los proyectos por lo cual puede ser fmanc1ada la construccion, -

Un met:odo s1empre usado en mas alternatlvas es la preparacmn de -
un reporte prellmmar de 1ngen1er1a presentando y anhzando todos los factores .

1

F 1
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l.os proyectos alternos son presentados scparadamente y las ventajas y des-
ventajas son discutidas en forma narrativa. En un capitulo concluyendo la al
ternativa que se prefirié sec indican las mejores razones por las que se esco
gi6. Iista manera de rcporte tiene la ventaja de un registro permanente muy
conveniente y es atil donde varias dependencias tienen que estar de acuerdo-
con la eleccion, :

PROYECTO FINAL

+

- Paso 11, - Plantas constructivas, especificaciones y presupuestos.

Una vez que el proyecto general ha sido determinado y un proyec-
to preliminar esta disponible, s6lo resta desarrollarlo a la escala y detalles
de costumbre de los planos de construcmén. Esto es en gran parte una tarea
del proyectista. :

o

El proyecto preliminar acompanado de perfiles, en gran parte es -
la solucién grafica, pero el disefio final es hecho por una serie de cédlculos, -
desarrollo de detalles y preparacidn de proyectos y perfiles a escala y preci-
sibn conveniente para su interpretacién., Los alineamientos son calculados y -
la elevacién de los perfiles calculada o resuelta graficamente. La nivelacion,
drenaje, estructura y detalles de pavimento debe precisarse.. Algunos detalles
tales como curvas, juntas de pavimentos, isletas, etc. pueden requerir'gran-
des planos a escala. Las cantidades de construccién son calculadas y las espe
cificaciones de consiruccion, establecidas. El desarrollo preliminar del pro--
yecto en gran parte es una forma de ensayo de soluciones pero el disefio final-
es la fijacion progresiva de todos los detalles, en el grado requerido de exacti
tud para el disefio final es la fijacién progresiva de todos los detalles, enel == .
grado requerido.-de exactitud para el disefio general ya establecido....- -

- Con el proyecto seleccionado como base, se ajusta el disefio del ali-’
neamiento final a conveniencia del proyecto preliminar. Igual donde un recono-
cimiento exacto y mapa topografico esta disponible para establecer las lineas -=
finales, el trabajo es expeditado por localizacién de ejes cerca de su posicién -
final por ampliacién del proyecto preliminar seleccionado. Después de que el -
alineamiento es calculado, los perfiles que lo acompafian son’ usualmente traza-
dos directamente. Las amphac:lones de los perfiles prellmma res como una guia
no son necesarios.

‘

El disefio final de una interseccién principal con varias islas de cana-
‘lizaci6én o .rampas puede ser acelerado por-el uso de un sistema de coordenadas.
_ Colocadas las lineas de ejes o las lineas de control-de la orilla del pavimento -~
pueden ser unidas en circuitos a la posicitin requerida y las coordenadas de pun-
tos aislados, tan necesarias para cualquier proyecto, pueden ser computadas -~
desde otros puntos-de coordenadas-conocidas. Donde las carreteras que se atra-=
viesan no estan en un sistema de coordenadas, un sistema local puede ser esta--
blecido por un sefialamiento arbitrario con.una plantilla para una seleccion de -~
puntos de control y calculando las coordenadas de todos los otro's puntos. Un sis
tema de coordenadas es ventajoso como un c,ontrol para replantear los datos de

construccion. . ; ;

v
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mucho con la escala, alcance y forma de presentacion. Cada dependencia de
carreteras tiene métodos establecidos y reglas adcuuadas para sus necesida
des particulares.

151 1EMPLOS DE PROCEDIMIENTOS PARA EL PROYECTO

Se presentan dos ejemplos de proyecto en problemas de entronques -
para ilustrar cn detalle los procedimientos arriba descritos. En el primero una
interseccion tipica, a nivel, de cuatro accesos, es proyectada después de consi
derar varias alternativas. En el otro, mediante esquemas lineales, se ensaya -
un cruce a desnivel. Aunque no todos los dibujos, planos, perfiles y datos anali

zados son mostrados. “Se incluyen muéstras de cada paso significativo del proce
so. '

EJEMPLO DE INTERSECCION A NIVEL

‘Una ruta estatal troncal, de dos carriles, en zona rural tiene 18 afios
de pavimentada, y esta siendo repavimentada en una distancia de aproximada-+
mente 50 km. Es el camino principal que atraviesa la region;.tiene transito pe-
“sado y los 6 m de pavimento requieren un recubrimiento sélido para para preve
nir posterior . deterioro. El pavimento estad siendo ampliado a 7.20 m;-_las con~~ -
diciones ‘de alineamiento estdn siendo mejoradas y varias intersecciones impor
tantes estdn siendo reconstruidas. En-la figura 1 el camino AB sobre el plano.—-
es una parte dc esta ruta y la interseccidn con el camino CD esté siendo redise !
flada. Las velocidades promedio con que se corre en el camino AB son de 70 km
por hora y 15 km por hora menor en el camino CD, fuera de la interseccion. :

\

}:1 camino-CD es un camino vecinal de dos carnles con 5.40 m de pa-
vimento asfiltico. Sirve como principal conector-de enlace con el camino AB. La -
interseccion tiene un indice de accidentes superior al promedio, el cual; en par-
te, resulta de la combinacién de la pendiente y la distancia de visibilidad inade--
cuada hacia el noroeste. Los taludes del corte del camino limitan la visibilidad-
entre el tr@nsito que se aproxima.sobre el camino y el que se cruza a partir de-
una posicién de parada. Igualmente, el perfil sobre el camino AB hace dificil la
desaceleracidn de bajada de los vehiculos, como lo requiere la seguridad. Dos-
edificios en la zona, un almacén y una casa-habitacién en la interseccién, tam -
bién restringen las distancias de visibilidad. Estin demasiado cercanos del ca-
mino por lo que requieren ser quitados para mejorar la interseccién existente.-
Por estas varias razones, se hizo un estudio preliminar para desplazar el cami ..
no vecinal aproximadamente a 135 m hacia el este y, con terreno favorable, fué -
encontrado factible abandonar una porcién del viejo camino.y utilizar el nuevo -
~sitio. La seccidn desplazada puede ser pavimentada en un ancho de 6.60 m. No
hay otros caminos planeados o probables en esta zona general

Los datos del trénsito que se cruza son mostrados sobre los diagra--
mas anteriores en la fig.l. Fueron desarrollados de aforos hechos en la inter-- .
seccion existente y una estacion de aforo continuo sobre el camino AB. El cami
no AB tiene pronosticados volimenes promedlos diarios de 2,400 a 3,000 para -
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cl afio de 1980 y ¢l camino que cruza 900 a 1,000,

I.a proporcion de camiones es medianamente alta y hay bastantes -
scmi-ramolques por lo que se requiere usar el vehiculo de proyecto WB-40. -
[Los volamenes horarios dec proyecto, en 1980, ensciian los principales movi-
mientos, de giro derecho de 55 por hora, en el cuadrante Noroeste y el mini
mo cn el cuadrante Noreste. T.os movimicntos de giro en los dos cuadrantes
en el sur son casi la mitad de los més grandes. Todos los movimientos son-
para un méximo horario y, por lo tanto, alguna interferencia mayor sera di
ficil que se presente. De las condiciones generales y datos de trdnsito, es -
ewdcme que: (a) ambos caminos quedarédn de dos carriles, (b) una interscc-

‘cién a nivel estaria bien, posiblemente con alguna canah7ac1én (c)los sema~

foros no son apropiados o necesarios en esta condicién rural, y (d) el control
principal de transito sera con sciiales de ALTO en el camino sccundauo y-se-
nales preventivas cn ambos cammos

ESTUDIO DE DIAGRAMAS

, En la figura nGmero 2 se muestran varios de los esquemas de estu-
dio hechos como probables trazos para la interseccion. Los ejes y orillas del
pavimento fueron hechos a-escala y dibujados como lineas guia en papel calca
sobre el mapa del lugar. l.os radios de las curvas y sobreanchos fueron su--
puestos y los planos trazados fucron completados considerablemente a pulso. ,
Los perfiles, que son esencialimente los mismos en todos los esquemas, fue-
ron visualizados pero no pasados al papel en esta etapa. '

El esquema | es un plano sencillo, no canalizado, con 15 m.de radio
en el dngulo agudo de los cuadrantes y 30'm de radio en los otros dos. El es--,
quema II tiene los mismos radios de giro pero esta achaflanado en ambas.di-~-

" recciones a los largo del camino AB. Los chaflanes.de las tangentes son de. -~
0.60 m de ancho en la uni6én con las curvas. El esquema III es similar, con ca
rriles de cambios de velocidad en cada lado del camino AB. Estas vias son de
3.6 m de ancho, de 45 a 60 m de longitud y tienen chaflanes de cerca de 60 m-
de longitud. Los radios de las esquinas son los mismos que en los esquemas -

- anteriores. El alineamiento de curva invertida a lo largo del camino AB hace' -
posible el uso de secciones achaflanadas con orillas de pavimento curvas, agra
dables y apropiadas. :

. -

El esqu’ema IV tiene una seccidon de 4 carriles con camellén (7,20m -
de c/lado) en la via AB, através de la interseccion. Aprovechando el alinea- -
miento curvo, el acceso de dos carriles es ampllado gradualmente introducien-
do isletas d1v1sor1as "montables", de 1.8 m. Una anchura de 1.2 m de isletas -
fué considerado pero la anchura de 1.8 m fué seleccionado porque permite cha-
flanes en los vértices, ofrece mejor proteccion para las sefiales necesariasy -
puede ser hiecha una seccién de pasto la cual ofrece mejor contraste con el pavi,
mento en el dia.y.la noche. Un radio de 12 m para acomodar automéviles es usa.
do para el final de camell6n y aloja vueltas de orden menor CB, y permmendo-
a un vehiculo WB-40 en raras ocasiones hacer vueltas minimas si se "abre' con
venientemente. Un radio de IS m, con menor restriccién para el vehiculo WB-40
es usado para las vueltas DA. La vuelta izquierda AC puede ser hecha en un ra

dio de mas o ménos 36 m y el complemento CA es realizado en un radio de 30 m.
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I.a scgunda vuelta derccha, menos importante, BC es resuelta con una curva -
de 3 centros, de tamaiio minimo. '
I3l esquema V es similar al IV pero es de tratamiento mas extenso.
Las islctas divisorias son hechas de 3.6 m de ancho, ofrecicndo mejor protec
cién, mejor separacién y espacio para chaflanes en 1ns puntas. El camino - -
transversal es ampliado a una seccion de 4 carriles con 6.10 m de pavimento-
a cada lado, con camellén central de 3.05 m de ancho. Un radio de proyecto -
de 15.24 m fl_]a el extremo medio del camellon y destaca el acabado tipo hala -
para la apertura. En las esquinas suroeste y noreste se usa una curva com- -
puesta de radios minimos. Con la ampliacién del camino transversal, estos ra
dios dan mayor libertad para la vuelta derecha que en el esquema IV. Mas adn,
—n—-—para-condiciones-rurales; unplan con 2 islas triangulares agregadas a las 4 xs
las divisionales, estaria sobreproyectado. El uso de curvas mayores que las~
minimas en estas esquinas harla deseables esas islas que evitan las grandes -
areas de pav1mento. ‘

Todos los esquemas son simples y cada uno es capaz de manejar el
volumen de transito esperado.-Las mayores diferencias estan en el costo y el
grado de facilidad al transito. Antes de seleccionar los esquemas de alternati ..
vas para el desarrollo de los planes preliminares, todos los esquemas son ~-
comparados con respecto a los hechos enumerados previamente.

ADAPTABILIDAD ' - | - '

Las diferencias no tienen mucho significado. Todos los esquemas con
cuerdan bien con las condiciones del sitio y como se ha expuesto, todas acomo-
dan al vehiculo de proyecto. Todos son del mismo disefio general para los movi
mientos directos y las vueltas. La relocalizacién de la carrera C-D, la amplr ‘
tud de los pavimentos y la mejor distancia de visibilidad elimina las condiciones
para los accidentes mas habituales. '

ACCESIBILIDAD ’
: Todos los esquemas son accesibles. | . B

CARACTERISTICAS DE PROYECTOS o '

Cualquier diferencia de 1mportanc1a se hari evidente al analizar las -
condiciones de operacion. En la secuencia ya numerada los esquemas se encuen=
tran sobre una escala de mejoria progreswa de caracteristicas y, en este senti-
do,. los esquemas de numeracién més baja son las menos deseables.

CA PACIDAD

- Todos son generalmente adaptables. Los esquemas III, IVy V son su-
. periores por los carriles extras para el transito directo. . :

CARA CTER ISTICAS DE OPERA CION

El esquema 1., un plan sencillo no canalizado, es considerado inade--
cuado, En vista de las velocidades, voltmenes y tipo de trdnsito continuo, habra
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interferencias debido a vehiculos que voltean. El esquema II, con sus transicio
nes achaflanadas proveera mases pacio para todas las vueltas, pero estd muy -
confinado el trdnsito directo por los vehiculos que dan vuelta izquierda.. El es--
quema III incluye carriles adicionales para el cambio de velocidad de los vehicu
los que voltean a la derecha, La longitud total de los 4 carriles es apenas sufi--
ciente para qu: el trdnsito directo rebase a los vehiculos que disminuyen veloci
dad para dar vuelta izquierda al camino AB. Sin embargo, la gran area abierta=
puede ser de dudosa efectividad para condiciones de un camino de 2 carriles. El
esquema III es defmmvamente preferible sobre los esquemas Iy II . :

El esquema IV tiene todas las ventajas del esquema III y las ventajas
adicionales del camellén de la carretera AB.

Hay algo de riesgo sobre la punta de las islas d1v151onales introduci--
das, pero esto tiende a ser nulificado cuando el alineamiento es tal que permlta-
el tratamiento de un buen acceso. : :

- . La curva compuesta mas grande y 1z separacidn del tramo de carreter
ra que voltea en.la esquina suroeste permite e! segundo movimiento direccional:=
AD, dentro de los carriles apropiados. La Gnicza isla triangular es suflclentemen
te grande y su inclusién ev1ta una area panme rrada pehgrosamente grande~"

’ Los semiremolques que voltean haciz Ia derecha en DC, pos1blemente -
ocupen el carril opuesto sobre la ruta CD y aqu=llos que volteen hacia la izquier,.
da DA y CB probablemente invadan ambos carriies del.camino AB. En el esquemd
V el ancho de la isleta sobre el camino AB tiens varias ventajas sobre las del es*
quema IV. El aumentar anchura del pavimento sobre el-camino CD asegura mayor
libertad y menos obstaculos para los movimientos direccionales. Con este ancho=’
es pequena la necesidad para isletas aunque son necesarios los radios minimos en
las esquinas. En resumen de las caracteristiczs de operaci6n los esquemas. Iy II
son eliminados. El proyecto o esquema TV tien2 prioridad sobre el proyecto IIL
El esquema V es un tanto preferible sobre el essuema IV pero las diferencias no--

son muy grandes.

Conservacion del transito durante la construcciZn. ~No hay diferencia significati-
va. ' ) ) !

1

Etapas de Desarrollo ~~ Es pequena si acaso, cualquier diferencia significativa.
Los esquemas IVy V tienen mayores posibilidades para construccién en dos eta= -
pas, si ello es una ventaJa. ' '

Costo de la inversién. ~ No es necesario considerar en esta etapa de proyecto. '
Puede ser calculada después de la preparacidn de los planos preliminares. -

Costo de operacién_a_los usuarios. - Los cosws de operacién del usuario son -
aproximadamente los mismos para todos los esquemas y el anilisis de los benefi-,
cios para el usuario en este caso podra ser de pequefia significacién. Los esque-~
mas Iy Il tienen mayor potencial de accidentas, por vueltas izquierdas, si hubiese
disponibles datos para fines comparatlvos '
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Resumen. = [n una revisién general con base en los esquemas de estudio, es -

evidente que hay poca diferencia para la mayorfa de los factores, pero hay - -

apreciable diferencia en las caracteristicas de operacién, con las conclusiones
~ para este factor como guia principal, se decide proseguir estudios en los esque
mas IV y V por medio de preparacxén de planos preliminares y estimaciones de
costos.,

Planos Precliminares. - La fig. 3 ilustra el plano y perfil preliminar de proyec-

to 1V preparado a una escala 1:600. El plano correspondiente al proyecto V no -
se muestra. Una escala mayor que la del estudio de diagramas es usado para -
trabajos graficos como sacar las transiciones en pavimentos anchos, orillas de
_las_curvas_del pavimento, la parte .exterior de la nariz de la. 1sleta,,adelgaza- :
miento gradual del limite del pavimento, etc. -El plano es preparado con suflc.\en
te cuidado y a una escala exacta para servir después como una base para. lapre-
paracion del plano final-de construccién. En este caso puede ser usado directa=- -
mente-como el plano del contrato. final. : P

Usando el diagrama de la.fig. 2 como-una guia de estudlo las orillas-
extremas del pavimento fueron establecidas graficamente - proporc1onando transi- -
ciones suaves para la seccién de ensancharIento.-Ver seccidn transversal de la - -
fig. 3. La orilla norte deberi estar-localizzZa paralela dl borde del- pavimenta.= _
de 6 my al.20 m fuera del mismo. La oriila sur conecta al borde de circulacién - v
- del pavimento-a-lo largo del ensanchamients de la-seccién con.una-curva 5 grados
a la izquierda, una tangente central y una curva de 4 grados-a la derecha: Los ex
tremos de isletas divisorias son establecidas donde el ancho final de pav1mento T
‘mide 13,8 m, -distribuido aprox1madarhente en 7- 20 im de pavimento y.1,2 m para
la nariz y 5 ,40 m’de salida pavimentada. Los vértices:de isletas son achaflanados
gradualmente y remetidos. En el camellén civisorio se usa radio de giro de 15.m
para la vuelta izquierda DA y 12 m para.la vuelta:izquierda CB. = - . : '

Una simple curva de 30 m de racdic es usada para el retorno en los.cua=:..
drantes NO y SE y una curva compuesta, d= 3 centros,. en-los otros,.de dngulos .-~
agudos. En la esquina SO se usan radios.de £5-15-45 m; con el arco ceniral-reme-
tido 2.1 m de la tangente de los bordes proZ:cidos: La:isleta triangularien esta par
te es establecida por un ancho de pavimentc que variade 7.20 a 5.40 m de un lado
y para_un desplazamiento de 0.6l m, dasde 1a interseccién de los bordes del pdv1 -
mento producido en los otros dos Iados - .

Los perfiles fueron desarrollados gréaficamente.para-una escala horizon:-
tal 1:600 y 1:60 en la vertical, como se muesira en la parte superior de la figura. 3, :
- Proporcionan una comprobacu’)n de la elevacidn y sirvepara tener una-base en-el-=-
- desarrollo detallado de los perfiles de la orilla del pavimento en los planos finales.

Mejoramiento de Carreteras y Costos de Operacion. = Ya que los planos prelimina~
res difieren en alcance, es necesario valuar los costos-aproximados del derecho - -~
de via y construccién entre puntos comunes en ambos planos. Usando costos unita-

rios comparables, el costo del esquema IV es $495,000.00 y el del esquema V es- -
de $603,500. 00 .

Resumen. - Sobre el estudio de todos los factores, particularmente caracteristicas
operacionales de los dos planos, se concluyd que las ventajas del esquema V no -~
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son bastantes para garantizar los $108,500.00 de costo extra sobre el del es-
quema 1V. Una parte considerable del costo adicional es causado por la am--
pliacién de las dos -zonas de trinsito en el cruce, lo cual es dudoso para esta
condicion rural. El esquema IV es el seleccionado para la preparacion de los
planos de construccién, especificaciones y valoracién, la pormenorlzacnjn de
los cuales no es discutida aqui,

EJEMPLO DE ENTRONQUES A DESNIVEL

Se proyecta un paso a desnivel donde una autopista propuesta cruza
una carretera importante existente en una zona rural. La situacién es mostra
da en la topografia-del-mapa-del -lugar, fig, 4 y el diagrama-de-transito-en la -
fig.5. La autopista tendra una velocidad de proyecto de 112 km/h, y en suma-~: -
yor parte un ancho medio de 24.40 m. La linea proyectada es mostrada en el-
mapa del lugar, pero el punto exacto de cruzamiento no es seflalado. Si bien la -
linea puede ser cambiada varias decenas de metros hacia el norte o hacia el sur,
la posicién mostrada se considera la mas favorable desde el punto de vista del
ahneamlento y ubicacion. : :

La carretera existente, de dos carrlles es una ruta estatal 1mportar1-'
te. Construida durante la Gltima decada tiene razonablemente buenas especifica
ciones: 80 km/h de velocidad de proyecto; corona de 13.40 m; 7.32 m de pavizi=
mento de concreto en condicién excelente y pendientes generalmente menores de -
4%, y no mas de 5%. Excepto por una interseccion a nivel-con una carretera situa:.
da cerca de 800 metros hacia el norte (no mostrada) y la cual descongestiona- la
autopista, Gnicamente algunas intersecciones a nivel ocurren a lo largo de este-
camino en varias millas al norte y sur. - :

Ninguna otra carretera dentro de la zona de influencia del entronque =~

propuesto se ha planeado. El desarrollo de empresas locales debe progresar a.-
lo largo del camino existente y hacia el sur del entronque y se requiere mas de-
recho de via en cerca de 3 kim para desarrollo futuro del camino. Las condicio~-
nes del suelo son generalmente buenas, con excelente material de cimentaci6n-a.
lo largo del camino existente. La marca maés alta de inundaci6n registrada esta-.
en la cota 25. La secci6n de la alcantarilla existentes es de 11.8 metros cuadra-
dos, lo que se considera adecuado. La tierra y construcciones en el terreno con
tiguo al norte y sur del camino, estédn valorados en $2'122,000.00 ’

. - La autopista sera la mayor via de este a oeste a través del Estado. Y
un enlace en el sistema intérestatal de carreteras. La carretera existente de €s= .
te a oeste, casi un kilébmetro hacia el norte debe ser conservada en parte para =~
servicio local. La mayoria del transito que ahora lo usa seri desviado a la auto= .
pista. Basdndose en los estudios de transito efectuados en la interseccién existen
te, -fué factible establecer los volGmenes prevalecientes para los diferentes movi .
mientos en la nueva interseccion. Incluyendo el crecimiento normal del transito,
el transito generado y el transito desarrollado, los volimenes promedio diarios ™~
anuales de transito (VPDA) para 1985 se determinaron como sigue:
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~TDP ‘ Transito de
Movimiento (% : camiones
' ' En un solo sentido (Porcentaje con
base en el VPDA)
De A 1963 1985
' B 2450 - 4650 ' - 12
A~ C 350 600 6
D 1590 3500 25
A 2450. 4650 T T2
B C /500 900 . . 8 .
: D . 780 - 1370 T 7
A 350 600 | 6
C. B . 500 - - 900 .. . . - 8. _
D 60 - 970 .9
e A Is)0 3500~ 25
D B - 780 1370 - Y
C o . 970 - 9 :

(*) Para identificar los movimientos, ver la figura 5

\

:

Usando como gufa las relaciones conocidas de movimientos de transi
to en la interseccién existente, los datos anteriores se convirticron &z volime-,
nes horarios de proyecto y los porcentajes horarios de camiones, tanzo para ==
los'maximos de la mafiana como para los de la tarde, como se muasira en la -
figura.5. Puesto que los movimientos de-camiones entre A y Bentre By D, in~-
cluyen una alta proporcién de semi-remolqués de tamafio intermedio, se elige-
un vehiculo WB-40 de disefio para estos movimientos. Un vehiculo de disefio =7
WB-50 se selecciona para los movimientos relativamente grandes entra A. y D,
porque hay una alta proporcién de semi-remolques de tamafio intarm=lio.y al =’
gunas combinaciones de tamaiio préximo al maximo.-Todos los otros mowmlen :
tos de camiones son constituidos por vehiculos unitarios primordialmente.y se- -
ha especificado el vehiculo SU para su disefio. En todos los casos, las rampas=-
para vueltas y los puntos de interseccidn se revisaran y ajustaradn lo necesario™
para que todas.las vueltas sean posibles para los vehiculos de méximo tamafio.
legal que puedan usar la interseccién, de tal modo que nos ahorre costos y per-
mita mantener el transito ficilmente durante la construccién.’

- El examen de los volimenes horarios de proyecto en las ramas de la
interseccién y la evaluacion de las capacidades de circulacion ininterrumpidas,
revelan que son necesarios 4 carriles inicialmente en la autopista (via libre).

Se requieren 4 carriles en la ruta existente al sur de la interseccion.
Dos carriles son adecuadas en el presente para la carretera al norte de la inter
seccidn, Sin embargo, es necesario adquirir derecho de via adicional para con~
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tinuar la scccion dividida en el futuro. Para satisfacer estas conclusiones, -.

‘ la ruta existente al sur y a través del drea de la interseccién, va a ser con=
vertida cn un camino de cuatro carriles dividido, agregindole 7.20 m de pa-
vimento, paralclos al pavimento existente.

ESQUEMAS DE ESTUDIO

Con los datos bisicos preparados en la forma usual, varios proyec
tos dignos de considerarse fueron desarrollados como esquemas lineales. Al-
gunos de estos se muestran en la figura 6. El esquema | es una interseccién-
en diamante con terminales canalizadas a nivel en el camino estatal. El es- -
~quema II mantiene un patrén en diamante, exc¢epto por una rampa para acomo

- dar el movimiento predominante de vuelta izquierda DA. El esquema Il es un
trébol parcial con rampas en los cuadrantes noroeste y suroeste. El esquema -
IV es un trébol completo.. Los esquemas V y VI utilizan rampas semidireccio-
nales para el movimiento predominante de vuelta izquierda. Estos esquemas -
fueron rapidamente desarrollados, trazando en un papel sobrepuesto a una co- -
pia del original a escala. .. i e e e
o " Los perfites de los caminos de paso fueron dibujados aproximada--

- - mente y se usaron como gula para determinar los perfiles de las rampas: Las
pendientes aproximadas de las'rampas y las curvas horlzontales fueron estima- -
das para cada esquema, sin"anotarlas. - : w7 -

. Adaptabilidad ‘Todos.los_eaquemas son adaptables a. las -condiciones del-lugar..
. El esquema VI requiere un cambio del canal y es el que ocupa méas drea.-Los -
esquemas V y VI requieren.la eliminacion o el ajuste del area. comercial en el-
cuadrante sureste. Todos'los esquemas satisfacen las trayectorias del tréansito,
pero como se indica después,- hay marcadas diferencias en las caracterlstlcas
de operacién en los movimientos de.vuelta. I

Posibilidad de realizzci6n; - Los esquemas del I al- IV son’ 1gualmente realiza== -
bles,: Los esquemas V y VI afectan el desarrollo de los negocios ‘existentes;-lo -
- cual puede causar opcsicién. También el evidente mayor-costo para estos dos =
proyectos, puede ser suficiente raz6n para hacer a uno-o ambos no- reahzables-
con-el presupuesto-cisponible. . o

i

Elementos de provecto, = Todos los esquemas son desarrollados con’las mismas .
normas generales para el trdnsito de paso, pero en la secuencid enumerada;los.
esquemas son progresivamente mis deseables en cuanto 'a velocidades y-control
~de movimientos de vueltas.  Estas -diferéncias son esencialmente-las mismas ;=

- como aquellas enumeradas- bajo la discusidon de caracteristicas“de operacion:

Capacidad. = Todos los esquemas pueden acomodar el volumen horario de pro=-:
yecto dentro de los limites de capacidad del proyecto. En el orden numerado;- -
los esquemas son progresivamente mejores con respecto-a la posibilidad de in-
terferencia entre el transito de paso y el que da vuelta, con el resultado de ma-=
yores velocidades de operac:16n 0 mayor capac1dad para todos los movimientos.

Caracteristicas de operacién. El esquema 1 tiene todos los movimientos de --
vielta a nivel en el camino estatal, por lo cual se requerirdn seméaforos. La ram

pa Gnica del esquema II elimina el movimiento a nivel de vuelta izquierda, pero el
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conflicto a nivel hacia el Sur de la estructura prevalece. Las dos rampas del-
csquema 11 dan como resultado el cruce a nivel de los conflictos menores, ni_
camente entre movimientos de vueltas izquierdas y el directo. El esquema IV -
es superior al esquema Il ya que en &l son eliminadas todas las vueltas a nivel
pero existen conflictos de cruce entre las rampas adyacentes. La conexi6n di-
recta en el esquema V da una mejor facilidad para el movimiento predominan-
te con vuelta izquierda y elimina todos los cruces en los caminos hacia el Nor
te y hacia el Oeste. Con el esquema 1V todos los conflictos de cruce son elimi
nados en la autopista, pero no en el camino estatal. Aunque la rampa en forma -
de lazo ocasionara velocidades de operaci6n un poco menor para los movimien
tos mayores hacia la 1zqulerda, no introduce tanta distancia extra a viajar co-
mo en el esquema V.

Mantenimiento del flu;o de transito durante la construccuin° No hay dlferencm
significativa entre los esquemas del I al 1IV. Los esquemas V y VI son un poco-
menos descables ya que el trinsito existente debera de pasar a través o alrede
dor de 2 estructuras durante su construccnén ' :

‘Etapas de desarrollo - Ya'que hay compromisos para la construcmén de, la au-
topista y la ampliacién a 4 carriles del camino existente,. las etapas de desarro .
llo son aplicables Gnicamente a las rampas, por lo cual,. los esquemas-del I al
IV y el VI son més adaptables que el esquema V. '

[y

Inversién en el camino y costos de operacién. --De una- estlmamén aprox1mada, '

es evidente que la adquisicién de la propiedad costosa en el-cuadrante sureste,

las ‘estructuras adicionales, -el cambio del canal, y el derecho._de via tan gran=~

de, hacen el esquema VI dem351ado COSstoso, Las ventajas de operacion del es-
quema V garantizan un estudio mas detallado para determinar si es convemente
pagar el costo extra comparado con los planos de estructuras s1mples.- L

Oostos de operacién del usuario. - El‘,ana11s1s se pospone hasta que_se desarro-

- llan planos a escalas mayores sobre los cuales las distancias de recorrido pue=
dan medirse. Es obvio que los esquemas Iy II tendrédn los costos mas altos de
bldO a las paradas. :

Resumen. - En consideracién a las diferencias ‘anteriores, se concluye que los
esquemas [ y II no son adecuados, y que el esquema VI es demasiado costoso. ~
De la misma inanera, los esquemas III, IV y V son seleccionados. para futuros -
estudios y desarrollos de planos prehmmares. : -

’

PLANOS PRELIMINARES_-; -
Los planos preliminares de los esquemas III, IV y'V se hacen poste-

riormente, sobreponiendo el papel de dibujo a un mapa base a una escala 1:2000.
Unicamente uno de los planos, el correspondiente al esquema III, sé muestra en
la fig.7. El camelldn central existente, de 24.40 m, se continfia a través del *- ,
area de la interseccién, y se proveen estructuras separadas para cada camino. - ;
El pavimento existente del camino inferior se conserva para el triansito hacia el ,

" norte y un pavimento adicional de 7.30 m se provee para el transito hacia el sur,
colocandolo al oeste para incluir un camellén central de 6.10 m. El ancho de 6.10 m
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es aproximadamente el minimo para la pila central de la estructura y para
permitiv proteccion para los vehiculos volteando a la izquierda.

Las relaciones de la velocidad de proyecto de la rampa a la velo
cidad del proyecto del camino en su mayor parte son inherentes para el ca
so de rampas para vuelta derecha, pero la velocidad’de proyecto en las ram
pas de trébol se reducen para satlsfacer los controles fisicos. En la rampa

- DA se utiliza un radio de aproximadamente 61 m. IIs esta rampa la que - -
transporta el movimiento predominante de vuelta. En la otra rampa del tré-
bol, CB carga un volumen relativamente bajo y tiene un radio de 46 m. (velo
cidad de proyecto de 40 a 50 km/h), para facilitar la coneccion exterior AB,
la cual acomoda un alto volumen. .a curva minima para cada rampa se leda .

el tratamiento de transicién en cada extremo. En el plano se indican.tnica--
mente los radios de control. Los carriles para cambio.de velocidad en la au

topista son tan. largos como se requiere. - '

Un analisis de capacidad, cuya relacién se muestra en la fig.7, --
muestra que los anchos para operacién de un carril sencillo son adecuados en
todas las rampas. Los volimenes de transito y las longitudes de las rampas-

. son suficientes para justificar un ancho de pavimento (6 pavimento.més:acota
miento- estabilizado), el cual permita rebasar a tin vehiculo detenido. Para -- *
los vehiculos de proyecto indicados, se requiere un ancho minimo de pavimen
to para rampas de 6.40 m. Cuando se provee un acotamiento estabilizado el
ancho del pavimento puede reducirse el ancho del acotamiento. Se puede usar
'una seccién transversal minima en las rampas con un pavimento de 4.90 m de

“ancho y un acotamiento estabilizado de 1. 80 de ancho hacia_el lado derecho. -Es - -
to es un poco por encima del ancho minimo y es adecuado.para todas las ram-
pas excepto lazos en donde, debido a la curva pronunciada continua y la nece-
sidad de controlar el drena]e se usa'una guarnicién en el lado derecho o lado- - -
bajo, requeriéndose un ancho de pavimento de 6.90 mi en la rampa DAy 6.30 m-
en la rampa CB. Las guarniciones son previstas dinicamente en la nariz de la-
aproximacion de los camellones centrales en el ecamino inferior.. .

N

T -

Las secciones de la estructura separadora-de niveles se muestra en
el lado derecho superior de la fig. 7. Las dimensiones para-ella-se establecie-.
ron a partir de los valores guia. Las dos aberturas inferiores son de 13.40 m
‘de ancho y el paso inferior, de parapeto a parapeto, para cada estructura en la .
.parte media de la estructura es aproximadamente de 14,30 m. :-

. Los perfiles se desafrollaron para los-" 3 planos-seleccionados en-una--
escala horizontal de 1:2000 y vertical de 1:200.-Los correspondientes al Esque- -
ma III se muestran en la Fig.8. Los perflles se desarrollaron: mmultaneamen-:- :

te con la planta.-

" En el perfil de la Iinea central se dibujé para el camino inferior y -
para cada camino de la autoplsta superior dividida, tomando la sobre- eleva- -
ciobn = OM en curvas de 2 grados y ¢,= 0.02 en curvas de 1 grado, para evitar
una gran discrepancia debido a la difetencia de elevacién entre los pavimentos
divididos. El perfil de las rampas fué dibujado para el lado cadeneado en la --
planta. La'sobreelevacion fué tomada en cuenta de una manera aproximada co~ .

{no es evidente, Por la diferencia de elevaciones en el vértice de la entrada y -
os extremos dé Ias isletas de salida indicados en los perfiles . .,
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. - Los perfiles de los caminos y las rampas se dibujan en yuxtaposicién = .

para visualizar mejor su relacién. Normalmente varias rampas pueden dibujarse-

. en el perfil de un camino pero para mayor claridad de la Fig.8 el perfil del cami-

no se repite en aquellas ocasiones para separar el perfil de las diferentes rampas

y parte de las lineas de la cuadricula y de las de nivel en la omitida. La estructura
separadora de niveles se muestra tanto en los perﬁles ;superior e inferior, para -
asegurar los espacios libres adecuados. ' . :

.'_.

Una vez terminadds los proyectos-preliminares; los-costos estimados-.
de operacién y de inversién del camino fueron preparados y-el costo de operacion-
para el usuario del camino calculado, usando el método AASHO y los valores de -~
costos unitarios. Bajo este método, los costos son comparados con los correspon-.

- _-dientes. a un.plan basico,. frecuentemente el camino.existente;-en-la ausencia-de-un - -
-camino existente, uno de los ‘planes alternos o hasta un plan'tedrico puéde usarse-~

.como base. En este caso la autopista'va a ser construida en un nuevo derecho de -
“via y se decidi6 usar el esquema I como plan biasico. Unicamente se requieren es-
timaciones gruesas del costo para este plan, ya que la comparacion final de las 3-
alternativas consideradas se hace en la base de las diferencias entre cada alterna-
tiva y el mismo plan basico, y cualquier inexactitud seria-la misma para todas las

‘alter nativas .

~ - Usando el Esquema I como condici6n basica. los 31gu1entes costos para
1nver51<5n de cada una de las alternatwas se determmarow .

1

' vEs-quema I

Esquema III :
Esquema IV
Esquema V

- $665,000.00 (dolares)
715,000. 00
742,000,00 "

- .1"120,000.00. - "

Estos valores se convierten a costos anuales para el periodo hasta’ -=~
1985 determinando el factor de recuperacién del capital para-los varios componen-
tes del costo. Se afiade el costo éstimado anual de conservacién y el costo de opera |
cién, para obtener el costo total anual del camino, mostrado en la 2a, columna de -
la siguiente tabla. Por medio de longitudes del camino aescala, volimenes repre=-
sentativos estimados y costo aprobado por vehiculo-kilémetro nos conduce a la su-~
ma del costo de operacién del usuario, que se muestra en la 3a. comrma de la mis

ma Tabla
Analisis de Beneficio al Usuario
. COSTO ANUAL(DLS). DIFERENCIA DE COSTOf RELACION DI
DIAGRAMA Camino Usuario Camino Usuario BENEFICIO
Condicion Basica - f
I 33,500 760,000 ---- -~-- R el
111 35, 300 740,000 | '1,800 20,000 11.1
v 36,800 738,000 { 3,300 22,000 6.7
@ Y 52,300 | 686,000 18,000 | 74,000 3.9
La rclacion de bencficio es el cociente de la diferencia del costo anun! d(

opuacmn del usuario y la difercncia del costo del camino.
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1.os 3 planés de los e¢squemas 111, IV y V son comparados posterior=:
m.ute en la hase delorden relativo para las diferentes consideraciones, con ca .
lificacion' A para la miaxima y calificacion C para la minima, tal como se mues ‘
tra ¢n la Tabla del resumen siguicnte. Las consideraciongs no son de igual va~
lor o peso, pero para cualquiera de cllas el grado de diferencia entre los dis--
tintos planes alternos no es evidente, De la tabulacién, particularmente sin dar
¢l peso adecuado a cada uno de los elementos considerados, no puede ser usada
exclusivamente para seleccionar el plan y ser construido, pero es (til para es-
tablecer relaciones correctas entre alternativas; por ejemplo, la tabulacién - -
muestra que el lsquema V es superior en clementos de disefio, mientras que -
para los Esquemas Il y IV existe poca diferencia en este aspecto.

Comparacion de Proyectos Alternos

CONCEPTO ‘ Diagrama Diagrama Di.égrama
| 111 \ Y
Adaptabilidad al lugar ' A B
Adaptabilidad al tipo de caminos .
y patr6n del transito . ' BC . BC

Caracteristicas de Proyecto (Ali
neamiento, perfil, movimientos -
directos, etc.) -
Factibilidad

Capacidad ‘ ,
Caracteristicas operacionales -
(seguridad, velocidad de opera-=
cién, simplicidad, etc. BC B C -
' Costos de mejoramiento y opera '
cionales S
Relacién Beneficio-Costo
Conservacion del transito duran ‘ ' '

te la obra : . : - No hay diferencia notable
Desarrollo por etapas ; B - A . C

> oo
Cwa
> >0

> >
W w
aa

-

En la selecci6n del plan final son también significativds las considera~
ciones econémicas'y la politica de proyecto de cada Estado, el efecto en el valor-
de las propiedades y uso de la tierra y los fondos_disponibles, El analisis de los -
3 planes, considerando todos estos aspectos, conduce a la conclusion de adptar-.. -

el plan III, figuras 7 y 8 y preparar los planes de construccién detallados, las =
especificaciones y estimaciones deobra . . - S v o




2). - Determinacion del tipo adecuado de intersecci6n
a desnivel en Vias de acceso controlado.,
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TRADUCCION.

DETERMINACION DEL TIPO ADECUADO DE INTERSECCION A
DESNIVEL, EN AUTOPISTAS

A. - INTRODUCCION | ~ Por Jack E. Leisch.

La:seleccién de la forma apropivada de una intefseqcién a desniwl, para .una :

w:xs'erfie de concii;ciones dad‘as ,--ha_-sido materia de _estudio éo‘nsiderable e
E n este folleto se presenta un procedimiento recoméndable para cumplir - -
con las tareas basicas de selecéi(‘)n..—“: -

" Una autopista esta cdmpuesta de.varios elementos que con31sten en tramos -
devautopista entre intersecciones.a: déé-nivél" o noldoé";sist-emas dé-finte,fsec——
.ciones a desnivel” que pfoporcmnan la. p031b111dad dexeahzar s;stemasde.. -

" nodos y servicio entre la autoplsta yel. 81stema de calles ( a. lo 1argo de 1os

tramos de la autopista). |

LLa eficiencia del sistema depende-eén.micho de.la habilidad de léé'"intersed--

c1onesy sus enlaces para alojar y- dlstrlbulr el transito: yde Operar con]unta-

mente con los tramos.de la autoplsta El pnoyecto deila mterseccmn a aesm-'~

vel mas deseable, implica un S1stema equ111brado y armonioso de la opera---

cibén vial.

B. - APLICACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS.

Usando-los principios de la Ingenieria de Sistemas,.se detalla-a continuacion-
el procedimiento general para-determinar la mejor alternativa de proyecto:

I DEFINICION DEL PROBLEMA

' 1) Objetivo
a. - Determinar la forma 6ptima de la interseccidn en cada caso,dentro-

de ur sistema de autopistas .



|
. | \
2) Datos (entradds)

a. - Clasificacidn de los caminos que cruzan a la autopista.

b. - Factores ambientales

c. - Carécterfsticas del transito

d. - Normas y procedimientos para proyecto
3) Resultados (salidas)

a.- Cost.os

b, - Caracteristicas de bseguridad

c.- Comédidad y conveniencia

d:- Capacidad y velocidad

e.- E:fet:tos;enml'a-cOmunidad%'-:-v

4) Restricciones . -

a.--lPolit'ica;s, administrativas y presupuestales

‘b.- Consideﬁacioﬁ_es ‘ecolbgicas. y‘:al-terécione}_séﬁ La"comunidag
c.: Limitaéiones del- Dérecho idej—.Vl'a |

d. '-.Nbrr:nals: y procedimientosrexisteﬁteéf eon.—antérioridad:-ﬁ :

5) Valor Funcional B | .
a.-Medida'de la adaptab.ilidad-a través de-valores unitarios-subjetivos- "
| 6) C.riterio de Decisibn |
a.- Valor méaximo del indice para-determinar.la atternativa éptima. . e

Il GENERAGION DE'LA SOLUCION"!

!

1)\ Adéptabilidad general a un tipo de interseccion (subsistema)

a. - Identificacidn del sistema - Ubica cién dela zona rural s uburbana y .
urbana. ' ‘ : :

‘b, - Determinacién de‘las formas geométricas basicas de intersecciones .-

A



- Dererminacitn de la configuracién de cada forma basica

d. - Comparacidn de intersecciones (Comparacién de varios esq..esmas)
en base ala capacidad y factores operacionales.

- Seleccidn de alternativas de intersecciones para cada sistema=ubi-
cacidn de la zona.

2) Generacién de Alternativas de Solucidn .

a. -Exploracxon de las alternatlvas a traves “de un estud1o de los esque-
mas lineales.

b. -Seleccidn de esquemas idodneos (obviamente, ellmmando los menos - -
funcionales) - . - "

c. - Elaboracion de planos.preliminares .. .

HI ANAL ISIS DE- ALTERNATIVAS —

. 1) Determinaci6n de variables de entrada y salidaen las alternativas pros=
‘ --puestas. - . .

a. - Caracteristicas geométricas y fisicas - -

b. - Caracte’riétiéas obéracionales’ -

“c. - Costos - o

d. - Consideraciones socioecondmicas y ambieﬁtales
e. - Caracteristicas de réalizaci()n de la obra

2) Obtencidon de magnitudes de variables de salida

IV EVALUACION Y OPTIMIZACION

1) Asignacidn de' unidades a cada variable de éalida

2) Evaluacibn de salidas ‘para'jcada- -alterﬂat%va- :
' 3) Criterio de decisidn | |

4) El valor de, un indice dnico para cadau}alternativa

5) Elecci6n de la mejor alternativa



“ ‘
1) Proyecto ‘ . D

t
{

2) Construccion,
i

3) Operacién |

V1 MEDIDAS DURANTE EL PROCESO DE SELECCION Y PROYECTC

1) Evaluacidn del proceso a través del control, en la recopilacidon de datos y
evaluando subjetivamente los resultados previamente analizados.

2) Haciendo uso de la informacion anterior para refinar y mejorar los proce
dimientos para seleccidn de intersecciones y los criterios de proyecto.

I DEFINICION DEL PROBLEMA

El objetivo es el de proporcionar un dpro.cedi.mient.o.para.-deléi‘mjnar la'inté_r
seéé‘i(‘)n‘ méé apr_ppiada para un-conjuntb de coric_iiciones dadas;.con,iespec;to---

a la capacidad, faci_ifdad 'de operacion,” nivel de--servicid;-ﬂeXibﬂidad _de\ope;

—racibn y la coordinaci6n adecuada de la ,au.mbjs,ta_y._el si's_téﬁi'a'_ydﬁe calles'Un
objetivo édiciohél es.el de obtener todo lo anterior con un costo_minimo yal- ‘
misfno tiempo minimizar los cos‘tos de gperacion, iqgfanddla.lé vez unpro— .

yecto que cause tras;ornos minimos, moti#édos por los cambids in_troduc-idcsé-_

enla -comuwuidad.: o -~ | |
Los-datos (entradas; son de importancié.fundamental én la idgfinici‘n")h dél prlb; =
blema y para el establecimiento de bases bajo las cu:.ales‘.-laf sblmién,esmté:coggz, -

templada.

Combarada-con uné interseccidn de-caminos, la interseccidn de autopistas se .
utiliza como un servicio 'principql;...pi'oporcivonando uh-sentido de continuidad.”

Por consecuencia es el tipo' y naturalegza de las vias que se intersectan, las -

que determinan la forrria.a'de la intersecéién a d;s,nivel'que .seré proporcionada. _-
'De similar 'iin{bbi'tér-léié en t;érmmosdeldesarrollo de la %ona; estan las cox;di_ | ®

ciones ambientales - urbanas, suburbanas, rurales o residenciales, comercia -
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les e industriales. Las caracteristicas del transito relacionadas coh los volii-
menes, peatones y velocidades son neéesariameﬁte datos (entradas) parala -
determinacion de la configuracién de las intersecciones a desnivel . Lias politi

cas de planeacidén y normas de proyecto representan también un papel vital en

la seleccidn de los esquemas..

Los resultados (salidas) generados por el proyecto de una interseccion a desni -

vel son evaluados por buscar la solucion. Las var'iables. de salida méas impor:==
tahte‘s, asociadas con el problema son aquellas relacionadas con la 'r_nedic'i()l_n% -
de : costos de capital, induyenao costos de téf‘rehos y c-ié-"c-onstr‘t.l—c,;cif)_n; costos
de operacidn atfib(ﬁdos_a la c;peraéién de :vehiculos pérdidas'.:.de‘ tiempo y a_cciif

dentes; confort y conveniencia, los que incluyen aspeét;__qsf—tales’::como welocidad- -~

demora, uniformidad operacional, nivel*de_setiiiéio y..capacidad; .asf COmMO-Cax.
racteristicas de seguridad. .

Los efectos enla comunidad tomadaicoma;una',v.afiéblé?dé'""s‘al,ida‘ son dificiles -~

de medir, pero puede ser.un factor significativo en algunos problemas....

Las restricciones-en la elecci'c’m.'del la mejbr;tintefséecif;néag.rdesnivel'.:pare_t-:un -
conjunto-de .condiéi’ones dadas: son »a'qvuellas .‘fu‘e'r'zei'_s..Aclnué 11rn1tan el élcancé de “"-
una sol-ucién factible. Las réstricciqnes puedenfser.;.mty.-;‘\'zar»iafias,; Algunés .'\'re -
c'::ves el control rmas riguroso tiene que- ver con aspectos -pAc.>1'_1'ti__vcos ,':eCQl“(')gflCOS, -
administrativos o de presupuesto; las‘c'onsic.leraciiones de :pr'ogijam?c-ién"y finan
ciamiento fre'cuentémente esfablecen las etépas .pai‘a.ia solucidn..Las actiuﬂes.. -
para expropiaciones.y alteraciones pﬁblibas en_ciertos Iugares.jyjuris'di_cci'c‘)n' -
pueden Scf.altamente restringidas; Una restricc}én adiéion’al pwede ser las nor. .. .
mas-existentes de planeacibn y proyecto, las cuales pueden no estar suficiente .

.mente al dia y no pueden ser cambiadas para producir una-solucién mas desea-

ble. N
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El valor func1onal el el dispositivo que puede ser usado para transformar una:

| | das) 1 °
variable de salida en un sistema objetivo. Los resultados (salidas) ligados a -
los costos del capital y a los de operacion de intersecciones a desnivel, pue--
den ser expresados en términos monetarios, representados por una funcion de
costo anual Sin embargo una gran cantidad de variables de salida (tales como-
confort y conveniencia, niveles de servicio y capacidad, caractenstlcas de segu
ridad, efectos en'la comum’d‘ad, etc.) no pueden ser designados satisfactoria--
mente en términos monetarios y 'p_or lo tanto'deberan ser expresadosten-unida~- --
des subjetivas.

El criterio de decisidon en el caso de seleccion de intersecciones_a desnivel ha' :

sido reducido.a una escala c0mun Al hacer: las medldas 1nd1v1:1uales de los ,va

lores asociados-con:cada ob]etwo incluyendo- aquellos que son:val uados en ter-¥

. minos monetarios,- deberan ser analizados y basados en una escala com{n para
llegar a obtener un indice numérico para cada alternativa de intersecciodn a des -

nivel.

1 GENERACION DE LA SOLUCION
1) Adaptabilidad a formas de tipo de intersecciones . En l\a‘ fase del proceéo -
de pl_aneacién se-,elaboran diferér;tes esquemas alternos de solucidn, dé acuer - '
do con los objetivos indicados anteriorménte';"
a) Identificacudn del Sistema - Ubicacioén-del.tipo de zona [Saré la intersec— -

cién a desnivel: Antes de que sea generado un conJunto de soluc1ones es necesa

rio 1dear un sistema de identificacion de conditiones basmas ‘para planear inter

secciones a nivel en términos generales. Un estudio de sistema de autopista\re‘- @

vela una distincidn notable entre el sistema de intersecciones a desnivel, que —

se encuentra localizados en los nodos de una red de autopistas,que permiten - -

i

transferir a los vehiculos de una autopista a otra y las intersecciones a desnivel -



nes a desnivel del sisterna) que per::iiten la entraday salida del sistema de ca-
lles. Este el primero y mas importante de los pasos para la identificacion ge-
neral con respecto al funcionamiento de la interseccién a desnivel y su relacidn

con el sistema constituido por el tipo de zona en que se encuentra alojada la au-

"La investigacion delﬁpfablema revel a tambien las caracteristicas de 1a via que
éruzé ‘y el tipo de zona que pueden ser utilizados en apoyo a'la jerarquizacion de

las 1ntersec01oﬁes de acuerdo con el tlpo y clase de la' via 1mersec,tada por lé--
autopléta y con la Zona en la que se encuentra ub1cada la 1r1tersecmon a desmvel
urbana suburbana o rurai . Sobre esta basela 1dent1f1gauon gener al de 1ab con- n--
diciones del medio ambiente compues.tv_o‘para la pl a.neaci(‘)n' de las interseq‘ciones ;
puede ser expresada como se muestra enla Tabla 1 |

Esto da por. resueltado la Ident1f1cac1on de seis sistemas del tipo de zona; lo que
forma ¢;~prim¢r paso en-el procedimjento' de-seleccion, de »~inter-se»cc1on¢s a des-; _
nivel . como se*in‘dicé a continuacion=<: - - | e -

4

- Autopista -Carretera secundaria (local)"

[y

2. - Autopista- - Carrétera principal (troncal)

3. - Autopista - Autopista (Condiciones rurales)

4. - Autopista - Via secundaria (zona urbana)

5. - Autopista - Vfa-principal (zona urbana)
6. - Autopista - Autopista (zona urbana)
® b)- Determmacmn de-las formas geometncas basicas para 1ntersecc:1ones a.

desmvel - Un paso relac1onado con la 1dent1f1cac16n genera.l del tipo de zona -
enla que se encuentra\ubicadal-a-1nterseccibn,«. es la «determinacion de 1as for -

_mas geométricas basicas y la identificacion de ca da una de ell as por un nombre
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AASHO y en la literatura (1),(2) y (3) sobre proyecto geométrico

L.as formas bisicas i‘;:?dicad.as,enla Figura 1 son : Intersecciones a desnivel
en diamante, trébol paircial, trébol . direccionales y direccional-evs totales. Otrés §
formas tales ¢como Las de 3 y 4 ramas, o de trazado irregular o rafo, las combi
naciones y adaptaciones especiales no estan ilustradas. Algunas variaciones -- '
" dentro de cada grupo basico han sido desarrolladas y estan ilustra‘das‘ enla Figu
ra l. La investigacidn sobfe la operacion y édaptabﬂidad en €l campo\, a_sf como
el eétudi‘o y evaluacién en la ofiéiha, de Varias intefse’céionés a desnivel , han --
| fijadb una base general para la identificacion y clasificacién de sﬁ funcionamient':.p,_ o
y capacidad. .. -

c) Agrupacion v clasificacién de las intersecciones a desnivel con réspecto

élas caracteristicas operacionales' i Existen aproximada-mente doséientas va-- .
riantes de intersécéiones é desnivél, la mai;bi'fa‘-(ie las-‘-(‘:uale‘s son dgl' 'tipo d'ili‘eg
cional y direccional total. La gran mayoria de estas intersecciones, bajo cirgmi_»
tancias normales, pueden ser eliminadas debidd a ,éiertas vdesvent;ajéisfcu'andé son
comparadas con las démés intersecciones. '
Para realizar este analisis selectivo general, es necesario primero clasifjéér —i
las Variaciones, dentro de cada forfna ‘bésic‘a iidjénﬁi'ﬁcada anteriormusrite, sobre -
alguna base sistematica. |

Esto puede realizarse desde el punto de vista geométrico; 'usando'diferentes ele-"

mentos componehtess tales como : rampas de enlace direccional ; semireccional - !

6 combinaciones; disposiciones simétricas y asimétricas; 2-niveles, 3-niveles  y-

4-niveles; rampas izquierdas; proyecto de salidas-dobles, y sencillas asi como -

combinaciones; sin entrecruzamiento y con entrecrwamiento; arreglos de flajo -

continuo y con terminales de rampa a nivel.

Este tipo de clasificacidn ha sido realizado pero no esta incluido en esta diserta—
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identificaclon del S!stemc-?ﬁ’ipo de Zon«c‘,poro‘ la Planeacidn delntersecclones a desnivel.
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Figuia |- Diferentes tipos de Intersécciones o desnlvel pora cads formae geométrica bdsica. -
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L.a falla de intersecciones a desnivel por factores gcométricos es interesante ‘

)

sin embargo, esto no admite la compracion y evaluacion de alternativas apro
) :

piadas, las c-ulales deberén realiza.rse desde el punto de vista de las caracte--
risticas operacionales. Algunas de las caract.erfs'ticas geométricas tienen -
efecto significativo éobre las operaéioﬁes; mientras que otras tienen un efec-
to r_educido. L.os aspectos mlés importantes relacionadas con la calidad de las
salidas operécionales son : velocidad y démora; confort, conven‘_iehcia.y segl-
ridad; claridad de las trayeétorias que seran s¢guidas";-unifc'>rmidad de opera-
. c-;Z(‘)n en salidas éucesivasde inntfer;c;ecdéione.s aﬂnivel-y‘.ni;/el. de servicio o c_af)a-
cidad. : o -

'd) Seleccidn de Alternativas de Intersecciones a Desnivel para cada Sistema

Ubicacién de la zona : El analisis completo de'las caracteristicas y la identi-- e
ficacién'y clasificacién para establecer el mejor conjunto de intersecciones a -~

‘desnivel han sido realizadas siguiendolos mismos sistemas de ingeniefia, men

cionados en la parte introductoria de este articulo. L as conclusiones deducidas-

de este analisis son un paso significativo en seleccién de una interseccién a des
nivel. Esto puede ser expresado como un lineamiento de planificacién,la cual «

se encarga de la simplicidad y la uniformidad de operacidn en los sistemas de-:
autopistas, enfatizando en la seguridad e incorporando en el proyecto de inter —
secciones a desnivel los siguientes lineamientos: Salidas sencillas de las inter--

secciones en cada direccidn de la autopista; totalidad de rampas derechas; sin -.

entrecruzamiento en /o cal zadas contiguas a la autopista (los entrecruzamientos ,

pueden ser alojados en cal zadas colectoras -distribuidoras adyacentes): -
;o '

Abundando los lineamientos -anteriores, diremos qu el nimero de formas adapta-
. y

bles alas intersecciones (diferentés a las formas de 3-ramas y 5-ramas y trazados ..

n
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cspeciales) son solamente alrededor de 25.

De este grupo aproximadaniente 15 variedades son aplicables a intersecciones
a desnivel de sistemas y una céntidad similar, por intersecciones a desnivel -
de servicio (De cuatro a cinco de las formas direccionales son aplicables tan -
to para'las intersecciones de ,sistema como parallas de éervic,io).

Usando estos lineamientos y conociendo las caracteristicas operacmnales y la

'capac:ldad potencial de estas intersecciones a desmvel las formas “alternati--
vas pueden serseleécionadas'para los seis sistemas de ubi'cacién de la zona,

1dent1f1cadas prewamente Las alternativas estidn resumidas en la Flgura 2%,

2) Generacitn de Alternatlva de Sol ucion : La el aborac1on de alternatlvas de---

_sbl‘u_cién'debefé' ~Satisfacer los objetivos esbozados y no violar l'aé ;restriccgp-- -

_r_ies-luimpuestas. Procediéhdé dentro del marco eistéblé’cidb, lé;s .ai'fé:r'riaFivéé‘de
'séluéién serian desarrolladés; como se indica a continuacion

a.- ldentificacidn del sistema - ubicacién_de' la- zona

b.‘i. Aplicacién de"'linéarhientos de pi éﬁifiéa'ci(’)n‘(en" caso qué no eXiéian)_

C. Genorando un conjunto de esquemas para el sistema - ubicacién de la zona.-
Estas son todas las adaptaciones posibles descritas bajo el encabezado pre-
e,
d. - Exploracién de estos esquemas utilizando una técnica de estudio; de linea-
sencilla para determmar los me]ores esquemas y reducir el campo de elec -
cion. - :

* En el anilisis de intersecciones a desnivel para aquellos orgamsmos que no
“acepten &sto como una politica general o como una base para un problema espe
cifico de intersecciones a desnivel, el proceso de seleccién se torna mucho mas
d1f1c11 ¥~comriplicado.- Clases adicionales a las de intersecciones a desnivel tales .
como aquellas que tienen caracteristicas de: (a) dos salidas, (b) rampas del lado ' -
izquierdo'y (c) entrecruZ/mento ,que podria estar incluidas.l.a mejor intersec-
cion a desnivel para cadsgclase, podria entonces ser comparada con cada una de 4—
ellas y seleccionar final?n nte una. En este caso la seleccidon final obviamente-
seria mucho mas laboriosa y no tan positiva como en el caso de usar la’ polltlca

de planeacién recomendada: con una categoria Gnica. :



ALTERNATIVAS OBTENIDAS

FTRNY 3

TIPO DE 'WIASS | RURAL URBANO
QUE SE INTERSECTAN ‘ SUBURBANO '
CAMINO LOCAL . - R N L[
¢ . Y?” D)
H  Z/.W{A& SECUNDARIA |
| CARRETERA TRONCAL -
- . , ]
A'VA~ PRINCIPAL - e
i z
] i
\ .
R - AUTO PISTA .‘
| 8 VARIEDADES MAS DE ESTA- - 6 VARIEDADES MAS DE E'ST;\-—.
o FORMA (DIRECCIONAL } GENERAL., FORMA (DIRECCIONAL TOTAL)GENERAL f
139 v
« G ™Y

Figura 2 - Adaptabilidod de Intersecciones a deshivei‘ de -Autopistas con.—
diferentes. tipo de carreteras o Vid%.,
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-&. - Elaboracidon-de-planos-preliminares con mayor detalle (funcional)

I ANALISIS DE LA SOLUCION

Los planos funcionales de las diferentes alternativas elegidas para un estudio
adicional, son analizados a través de la determinacidn y cuantificacion de las

variables de salida y de entrada (Datos y Resultados).

Las.caracteristicas geométricas y fisicas de las alternativas son examinadas-

y comparadas en principio con respecto a : curvatura, pendientes,distancias -
de visibilidad, caracteristicas de la seccidn transversal, separacion de nive- -

les, elevacibn o depresion, area del derecho de via, etc. Lias caracteristicas -

geométricas son usadas ampliamente para medir la calidad operacional y otras

" salidas enlistadas mas adelante; normalmente_no son usadas por.si mismas en

2l analisis.’

Las variables de salida para altc_ernativas de intersecciones a desniv_el pueden -
ser agrupadas en cuatro clasificaciones: |

©a) Géracterl’sticas Operacionales: -Véloéidades;,dis.tanciasrde,Arecorr__ido,"a's,—:'_
censo y descenso y, si es-apropiado,caracteristicas de iés‘“de‘mor‘és; confort -
y conveniencia; u_niformidad operacio‘na.l‘(corﬁprensi(’)n- y cl a’ridad de las trayec
toriaé seguidas); capacidad y flexibilidad oper'acional‘;”aspectos"sobre-Seguri -=-
dad; conipatibilidad con la circulacion antes y,después de las intérsecciones a-
desnivel. | |

b) 'C'ostos: Costos del éapi;al; costos de opéfacién ,

é;) Caracteristicas del Proceso Final: Adaptabilidad a la secuencia de cons-

truccibn y a la construccidn por etapas. Conservacion del transitodurante la —

construccion.
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d) Consideraciones Socio-econdmicas y Ambicntales: Area del terreno

ocupado; alteraciones del transito - ruidos,humos, efectos sobre la operacion

del sistema de calles; cualidades estéticas; barreras al vecindario o efectos- ‘
de intrwidon, impacto en el desarrollo, o sea, efecto en el valor del terreno, -
efecto en el crecimiento de desarrollo, desplazamiento de la poblacidn.

Las magnitudes pertinentes de las variables de salida en este punto, son ests

madas en cualesquier unidades de medida - kildmetros por hora, minutos , :

i

metros, pesos, etc. Estas son tabuladas para cada esquema de tal modo que -

la comparacién pueda ser realizada. Lon respecto alascaracteristicas del

proceso final y a las con51derac31ones amblentales y socio-econdmicas asi-
como en algunos aspectos de caractenstlcas operamonales la mantlflcacmn
dlrecta para Ia mayor parte no pueden ser reallzadas De ahi que debera

apllcarse el criterio subjetivo de que, en esta etapa, puede estar sobre una -

base comparativa de A,B o C -bueno, regular o pobre.-*

1V) EWLUACION Y OPTIMIZACION *

L.os criterios de deéisién en este caso debén basarse en.unidades' <;le ;/alor" -
‘relatwo ». Una escala de cuantlflcacmn por 1ntervalos es propuesta enla que
cada Var1ab1e de salida o concepto comparado puede ser rel amonado Por con l
V31gu1ente la suma de todas las variables calculadas para cada alternatlw de -
splucmn producm‘a-fa un valor indice paravcada alternat_:iva. El indice de mayor—
valor entre las élternativas de solucidn indicariala mejor de éstas. Pueden - -
s_e“;ar ideados diferentes tipés de escalas y formas de.‘rn‘anejo individual de los --
vélores que produciran un' indice Gnico. El que se sugiere en 'el. presente traba

jo consiste en aplicar valores de juicio relativo a cada una de las variables de-

salida. Esto se hace en primer lugar separando cada una de las cuatro catego-



rias de salida, y pondey ando subjciivainente los valores (,Llyl suma e

a lOO Por CJemplo

el

1 Camgteusucas operac1om1les s 030
2.~ COStOS e Tttt T i d Ml o N 25

.377‘Pf0CCSO,_‘fiDal seseseeeme-o-o- 15

es igual

13.-

SPVI p—— 2 = s 5 LY.

4. - Consideraciones ambientales - - - - ... 30

r e

e

. Total: .. . 100 |

Estos valores 'son répartidos entre los valorés individwles de las variables-

de salida;, usando valores relativos nuevamente :

Caracteristicas operacionales +

Velocidades de operacion =— - - == < -l oam o

N

Distdncia defr"eédf'r"id’d" dscenso 'y deécehéd - - - e

Aspectos ‘de’ ségiiridad’ - complellslon y cuahdades de

ant1C1péc1on R R P T Il b

»Aspectos de segurldad (otros) ToT LTI TR T

CapaCldad - - - - - ' """""""" - - ,— -— T

.Cos.tOS: o o o L
COSIZOS de Capltal PN ____Y_ | . _g_ o - Tl

Costos de’ operacidn:c & 4L e d LIS LTl L L o

R ‘? sl

Caracterlstlcas del proceso fmal gy

Adaptabﬂldad a la construccmn por etapas ST T T T

Conservac1on del trans1to durante Ia construcc:lon R

f

Consideraciones ambientales :

Alteraciones al transito - - - - - - - - - - - - - - - -

10

10,

30

25

15



Cualidades anticstéticas - - ==-=-=-==-=---=--- - T

Ffectos de barrerd’- = = = = = = = = = = = ===« 5

Impacto sobre el desarrollo = === = == - - Lo 1S

Cada uno de &tos valores de salida.puedeﬁ sé’r calculados P
tiva de solucién. Esto puede realizarse en dlferentes formas soble-la base =i :v' -'
de un criterio de dlfexemes 1ncrementos Una forma quc .ae sug:elé par

alcular los difercntes Lonceptos c,ompal ados de las varlables de sallda es

‘sobre una base de 10.¢Por ejemplo la alternatlva de solucxbn superlor o es-._r T

quema, con respecto a los conceptos comparados rec1b1r1a uri valor de 10 LA

LLos esquemas menos deseables con respecto a los mlsmos elementos de”

cion. La suma de los valores 1nd1v1duales ponderam.b produce un valor fndi—_;_:.;-f -

ce para cada esquema. El valor _maximo de mdice in‘dic_a' cua_l_-es__ la- meJ_or,-g-.:‘_.‘,_'f’ ‘

soluci¢n. Un ejemplo de este procedimiento esta ilustrado para varias alter -
nativas de solucibn en la tabla 2.

Debe reconocerse que la escala de valores (CLya suma es 100) para las van S

bles de sallda puede ser diferente para problemas dlferentes . Por eJemplo,,e :
las cualldades antiestéticas se le le un valor de S en el e]emplq pero puede

tener un valor de 10 o 15 cuando la mterseccxén a desmvel csta ublcada en l ce'rca-m’.

cercania de un parque 8 cuandola 1ntersecc on esta sntuada n ma zona don,

de existen vol Gmenes de fransxto muy altos y no pueden ser durlz,ldos a otro -".'-7'

lugar los valores de la escala para conservacxon del transl'o muy altos y no




l LU\C]ON

COMP/\R/\( ION DE ALTL RNA I IV/\S DI: SOL.UCION

1/\BI A NO 2,- Ljunpl() ilustr mvo

o -l 77T Rango relativo y va.omes
ol | . unitarios
‘Esquemas de Alternativas
: o T .1 [scala | de solucidn :
"CONCEPTOS COMPARADOS | de - 1 e I
~~(Variables-dessalida)- -~ <. |-Valores_ 4 .~ -\ . |
BN (2) G @] ®&f®e | O ’
Caract eristicas operacionales
! Velocidades de operacion 5 10.] 50| 8 -] 40 6 |30
Distancias de recorrido 5 10} 50| 9 |45 7 35
Aspectos de seguridad Comp"en’ : | e b
sién 'y anticipacién, 5 10] 5010 | 50 7 35
Aspectos de seguridad - otros | 5 8| 40110 |50 | 7 |35
Capamdad 107 | 10{100( 8 |80 | 6 160
Costos.. ‘
Costos de capacidad 15-. 61 901-9 135 | 10 {150 !
Costos de operacién - 10 10 {100 {10 [100 | 10 |100 ;
Proceso final - ‘ : )
Adaptacmn de la construccion 10 6{ 60|10 [100 8 |80
Conservacion del transito ~ S 81 40|10 | 50 | 10 50
: 'go_ns1dera.<:10nes Ambientales - _ o :
Alteraciones al transito - S5 6{ 30|10 | 50 10 | SO
‘Cualidades antiestéticas: 5° “ 6] 301.9 | 45 8 | 40 |
Efectos de barrera 5 51 25|10 30 7 35
Impacto en el desarrollo 15 5] 751 9 {135 10 |150
TOTAL (Valor indice) 740 930 850,

- NOTA. - La primera columna para cada esquema, (3) (5) y (7), es el rango

relativo asignado al concepto; la segunda columna-para cada esque_
.ma (4),. (6):y (8), es el valor unitario (ponderado); la columna (2)

es el numero de veces Gii

S)y (7).

> deben incrementarse las columnas (3), =
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[ .
pueden ser dirigidofé\' a otro lugar, los valores de la cscala para conscrvacion

del transito pueden é\er 10 o mas (mayores que 5) de tal mancra que refleje --
Y .

-

la importancia de esté“‘e concepto.
. . :

A menos que el valor'}}_}indice del mejor esqema sea decididamente méas alto,-
las mismas consideraciones pueden aplicarse en una segunda evaluacion a---=
los mejores esquemas, haciendo una compafaciéﬁ mas rigurosa de los con- -
ceptos inostrando las diferencias y hasta se introduciran nuevos conceptos --
posiblemente, los cuales nos se habian tomado en cuenta hasta ia segunda eva
luacidn, revisando estri‘c;aménte las aiternafivas para obtener una selecci()h

final y su correspondiente proceso final. El esquema seleccionado debera es

tar de acuerdo con las condiciones administrativas y politicas.-

V') PROCESO FINAL Y CUANTIFICACION DEL AVANCE e

El [.)rﬂb'ce‘so final - (que corhprende el ;:Jroyecto definitivo, construccién y_.lla -
operacién yial) no constituye una parte de la di.s'cusién pofmenorizada en este
-trabajq, sin embargo constituye ﬁn aspecto significativo del proceso total - - -
Ademas, las experiencias al avanzar las mediciones opefacionales.y su reto-
alimentacion, es uﬁ paéo final esencial por medio del cual podréh perféccio--
parse y en consecuencia ,el\ criterio de prpyecto, cai‘actgzlti'sticas geométriéag, :
cljalidaidés operacionales, asi como los refin'émientos en el procedimiento de:

- seleccidn de intersecciones a desnivel.

‘C) ~CONCLUSIONES

La sectela mencionada con anterioridad puede ser éplicada directamente. Es
eyidente qﬁe 10; elementos de juicio de cuantificacion dentro del procesb - -
siekr'h_lpre jugaran un papel imbortanté en la seleccidn del pla’ﬁ. Sin embarg, no
se iﬁéllye en este escrito la descripcion del procedi_rriiento parala determina

‘¢ibn del tipo de interseccidn a desnivel para un conjunto de condiciones espe-
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@
cificas que pweden cstarbn forma de un diagrama de flujo.
[stableciendo una politica con re].aéién é'las caracteristicas de proyeqto
definida como de '"salida {nica a"la derecha', a lo largo de la autopista
(de igual forma que existe una politica de las caracteristicas de una autopis
- —-ta con r:el:éei()n- al- ‘'eontrol -de aeeeso'j», obvéi—a-ment‘e: permite wa gran.simpli

ficacidn en el procedimiento de selcccibon de interseccibnes a desnivel. Por
lo taﬁto, la aplicacion de talés consideraciones a los proyectos nuevos y su =
aplicacién a> 1@ reconstruccién de intersecciones existentes a desnivel(so- -
bre una-baéé gradual cuando sea requerida), podria perimitir eventualmenté
un sistema uniforme de operacidn y sefialamiento y una mejora significativa |

| en la seguridad. ...

Referencias :
1.- A Policy on Geometrié‘Design of Rural Highways, AASHO, 1965.
2. - GeometriC'~Deéign Standars for Canadian Roads and Streets, CGRA.

3.- Adaptabﬂifys of Interchanges to Interstate Highways, - ASCE Transactioﬁs,
Vol. 124 p.p. 588-613. . :
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.I.- INTRODUCCTIOHN

E1l acelerado crecimiento de las cindndes en miestiro -~

rals, ha traido como cornsccucncia, entre otras necocica---

. . - . yd . ._,'. AT e - -
des, la conctruccidn de mis <ilowetros ae viac urbunus

(zutopisiés, arterias, calles colectoras, callns loc:les,

cnlles peatonales y ciclopistas), #1 proy~cto y counstruc--

ci‘n de la ravimentacién urbana, representa actaalmente, =

! . . .’
.en iérminos generales el 50% del costo total de urbinizacion

. ’, 5 . . . : 2 w
(iine incluye ademas: agua, drenaje, iluminacion y oiros =--

servicios).,

En el D.F., por ejemplo, para.los 34‘ejes vialﬁs (500
Km.), se erogard la cantidad de 10,000 millones de pesos,
aproximadarente. Ademis, se terminard la construccidn del
Circuito Interior,’el Periférico y'la remodelacidén de va--
rias intersecciones conflictivas, lo que representaré otra

I

cantidad semejante a la anterior,

De agui, la importancia de las obras visles, para al-
. s . ’ . . , —
gunas ciudades del pais,hoy en dia pero que se iran suman-

do otras ciudades cada vez con mayor frecuencia,

Las autoridades, tanto gubernamentales como educati-—=
vas, déberén estar concientes de que cada vez se irén‘reem"
quiriendo més ingenieros y aruuitectos con especialidad en
Ingenieria de'Trénsito, de tal manera que las inversiones
que se realicen en las obras viales urbanas, proporcionen

los mayores beneficios a los usuarios, (economia, seguri--

dad y comodidad), con el menor costo posible,



2.~ ALTURIUATIVAS DE SOLUCION . ®

113.- Datos béﬁicds previos a la‘NImborqcién de las nlternativea
de solucidn.: A |
los dutbs:bésicos previos a 1n ¢laboracién de las =ltcrna-
'tifés de solucidn, unicamrnte los mencionaré en forma de -
lista, ya aue fucron tretados znteriormente por el Ing. —--
Romén Vdzguerz Bérber, en rste curso. - |
Los datos biésicos son los siguientes:
l.- Noruas de(pianeacién vial urpana (para el caso del pro-
yecto de una red visl urbana)
2.- Normas de proyeéto geométrico vial urbano
3.- Normas de dispositivos para el control del trénsito
4.~ liétodos de célculo establecidos
5.~ Caracteristicas fisicas

6.~ Restricciones

Te— Caracteristicas operacionales
\

8.— Volumpn horarlo de proyecto y vehiculo de proyecto

b, - Prepara01on de diagramas de alternatlvas de solu01on :

Los diagramas o dibujos de trazo de ubicacidn, a ecscala, son -
‘hechos en forma'répida, en parte a mano, con papel calca so-
~bre-el plano base. Tales dibujos pueden ser desarrollados ra
- pida y fécilmente'y deben hacerse para‘todas las  probables’ -
alternatiVas que son merécedoras_de consideracidén. En su de-
‘sarrollo una V¢rificacién aproximada es hecha mental y visual
mente dé ciertos razgos de prbyecto, tales como limite de —-
'CurVatura,vperfilés, localizécién de isletas, etc. a fin de-
"eValuar'la cénvehiencia d¢ cada trazo. En esta etapa solo --

.los aspectos generales del pfoblema son considerados. No so=- -

lo se gasta tiempo.sino que causa confusién al proyectista -
considerar dimensiones detalladas antes que las caracteris-—-

ticas generales de los posibles proyectos hayan --——-———-—=---



Q

cicn

Get~1lles pueden rescrvi.ree para 1oc reoos Finsles del

’

dibtuvjzdoe y crmrin=dos, los c®lcolos y ~fins:ion ce

proyeccto,

bl.—

Fara uns red vial o tromo{s) de unz vinlidwd urbonz,

[}

'z cea obrzE?Hcva o rmejororicnto de: 1w exictentic?:

. . - . s L
Sobtre un rl=no bLauce de las carzeieristicrs fidiczs -
2ln 1:5000 -

(9]
J

del lugar en ectudio (fener=licnte 2 ¢f
a 1:2000), en doncde se terngnn ubicndes 1as resiricecic
nes existentes (un rio, un ruente, intersecciones a
desnivel, iglésizs, panlsones, monuncntos, érboleg,-'
etc.), se dibujarédn las alternsiivas de solucidn geo
métrica, a 1zano, o con eguipo de dibujo, o de erbis -
nrneras, Generzlmente se emplezh colores claros (auéw
rillo principzlmente) para destrcar los trazos. Gel —-
proyecto. ‘

Se indicarén en el mismo,plcno los sigdiehtes o
acrectoss
a.~ Voldmenes horarios de proyecto
b.- Vehiculos de proyecto
c.- Seccidn o secciones transversales de la vialid-=d

actual y la rproyectada.

Los trazos geométricos de las diferentes alternstivas de-

berin ajustarse, en lo posible, a las norias geonétricas

establecidas.

Se recomienda cue el nimero minimo de alternativas sca de

3. Entre mayor sea el nimero de elles, mayor serén las po

sibilidades de elegir la mas conveniente.

. b2._.

Para intersecciones a desnivel

Se sigue el mismo procedimiento que el descrito en by,

con las sigfguientes consider=ciocness

Los diagramas se elaboran con una ssla 1fnea ra=~-
ra cada carril o cada ritad de un arroyo de dos senti

dos,



LA dircceidn de las flechas ¢n lus lincas maertra

la opcracidn rrorucsta, Los divujos de linces con-

éilla!para cntroncues con cxcelentes para:un'plﬂg
tramicnto y exsmen répicdo de todos 1OS.C°FDu'?S -
‘probables. Con kechos +n Tforma cxpedits, a 1nzno,
con cvuipo de éibujo, o ror ambos métodos; fn [o-
rel iran<pﬁ ‘nte, sobre ¢l plono bree, Hetos Cin-
(raane, ditujedos - €SC.12, son suficientencnte ~
apfoximados ﬁara csfa face de cstudio del rroyecto.
. “

Las anchuras de ravimrnto sc‘Visualizan-répidanen~
te y donde,goﬁiernan el proyecto, los‘puhtds de ~-
acceso y ranpas finales rueden ser ditujz dzs. Las
estructuras se ruestran por indicezcidén de los rara
petbs. Deben usarse los valores cue fijan las nor-

mas en las relaciones de velocicéad/curvaturza, uuica

cidn de cadenemientos, longitud de las secciones -
de cruzamientos, limitaciones de estructuras, etc.
Los perfiles rara vez necesitan ditujsrese, rero —-
pueden revisarse répidampnte.de acuerdo‘con-pu;tos
fijos del rroyecto. Las pendientes entre esos run-—
tos pueden ser eqtlmaeas 9nr0"i adanente § ajustadas
utilizando longitudes a escala con lc Er””lSIOn TE-
r&m l2s curves vertlcales. in algur ns oczziones, los

perfiles dudoqoo pueden dibujzrse aunque, como un -
.congunto, no es muy npcesarlo para desarrollar per-
files comoletos en pqtos trpzo esqueméticos.-

Los 1buJos de llnea sen01lla son mejor logra--

dos a escalas de 1:5,000 a 1:1,000.Las escalas weno-

res de 1:5,000 pueden ser no correctas. La escala --.

~1:1, OOO puede ser descable an cnaso de lim11101onr -

fisicas locales u otras condiciones criticas.
En las figuras anexas se ilustran los diferentes —-

" tipos de intersecciones a desnivel.
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b3.,~ I':rn intersecciones a nivel
L¢ cipue el miemo procedinicnto wue el deecrito en by
con las siguicntes conciderzciones,

Ios dibujos de crindio parz una intereeccidn a

Fl

‘a nivel se rerlizan de nrnera répida, a wono, con -

pY]

equiro ae dibujo o por arbos mfiodos; =z reiuedz fero

convenicente escala, mortrando ¢n-el rroyecto los 1i--

n

(]

‘miltes de yavimento vy localizacidn de isletes, raranm
'tps;'etc. Tod=s iaé gsoluciones practicas que yucéan =
satisfacer las necesidades del trdnsito y limitzcio--
nes del lugar serédn dibujzdas. Los perfiles general--
mente no necesitan hacerse, perb puede hacerse unz re ,
viéién‘a fin de asegurar que las rendientes de los ac’

cesos a la interseccidn sean generalmente satisfacto-

. .

-rios,

;LOSfesquemas de estudio de una interseccidén a nivel -
son dibujédbs mejor-en un pl=no basé a una escala —--
1:500 8 bien 1:1000. Generalmente, las escalas meno-—-
res o mayores.exigen mas fiempo y dificultan su mane-
jo. Pueden-utilizarse escalésvmas pegueiias, como —-——-

1:2,000 para trazos rapidos.

En las figuras anexas se ilustran los diferentes ti-

pos de intersecciones a nivel.




L ALA

En “T" Simple En"T'con carriles En"T"canclizade
‘ adicionales : ’

En "Y " Simple - En"¥" ¢ analizada
DE TRES RAMAS

Simples Con corriles adiclonales Cgnolizados

DE CUATRO RAMAS

GLORIETA

DE RAMAS MULTIPLES

FIGURA —  TIPOS GENERALES DE ENTRONQUES A NIVEL
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VUELTA 1ZQUIERDA INDIRECTA A TRAVES
| DE UN RETORNO

PROYECTO ESPECIAL PARA MOVIMIENTOS DE
" VUELTA.
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ARALISIS Y SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS

In este andlisis se cOmparah las ventajas y desventa-
jas de cada alternativa, de una manera general, sin --
entrar al detalle, éonsiderando los siguientes concep-
tos: | o

~ Caracteristicas geométricas,

-~ Capacidad y niveles de éervicio;'

- Caracteristicas operacionales, ' .
a.~ Andlisis de las caracteristicas geométricas

Las principales caracteristicas geométricas que se
analizan en esta etapa son los radlos de curva+ura

de que consta el proyectoo

al.-Para'el caso de tramos de vias urbanas los redios -

. R &
de curvatura se calculan de acuerdo con 1& formula :

2
R = V~
127 (s + £)
R = Radio de curvatura, en metros
V= Velocidadldé prq&eCto, en km/h
s = sobreeleva016n ‘

v

f = coef1c1ente de fr1cc1on transversal

Las sobreelevaciones para zonas urbanas e recomien
da sean como maximo- el 6%. En casos especialés g
den ilegar al 10 y 12%, '

Los coeficientes de friccidn transversal varian —--
con la velocidad, ILa AAS&O recomienda gque se uuwm
en los proyectos como valores péximos i@s sxguzemaw

tes coeflclentess



Velocidud Km/m . 35 50 65 80 95 120

P 0,17 0,16 0,15 0.14 ~ 0.13 0.12

Se deben utilizar los mayores radios posibles, nunca inferio--

res al minimo corresnondiente a la velocidad de proyecto esta-

blecida,

8oe= Para el caso de intersecciones a desnivel:?

Para el proyecto de las raupas de intersecciones a desni-
vel, las velocidades que se recomiendan son menores a las
velocidades de proyecto de los tramos de las vias urbanas,

Estos valores sons

Velocidad de Proyecto en el tramo 50 65 ' 85 95
de via urbana, Km/h.

Velocidad de proyecto de la rampa,
Km/h, . . _
Deseable 40 55 . 70 80
-KMinimo . : 25 30 40 50

Radio minimo correspondiente, m.

Deseable 45 g0 165 210‘ i
liinimo : 4 15 30 45 70

Notax Las velocidades de proyecto para rampas que son superlores

a 50 Km/h rara vez son aplicables a gazas de trébol.

aj.—- Para el caso de intersecciones a nivel

Los radios de curvatura en las intersecciones a nivel varfan o
dependiendo de la importancia de la:misma, del 4ngulo de ~-—

deflexidn y de las caracteristicas del trinsito. Teble !



TABLA ! RADIOS DE CURVATURA EN LAS ESQUINAS DE LAS
INTERSECCIONES A NIVEL.

—

ARTERIA o CALLE CALLE
;PRINCIPAL f SECUNDARI A COLECTORA LOCAL
y EHICULO DE PROYECTO
'\utos | Otros| Autos |Otros | Autos Otros! kutos Otros
! ‘ R
| RADIO  DE  CURVATURA, EN  METROS
b i : 4 A :
,-RTERIA 15 6 més 12,0 a 15.0 10.5 a 12.0 6.0 a7.5 15290
FRINCIPAL - | 4 | -
"RTERIA 12.0 a 15.0 10.5 a 12.0 7.5 a 10.5: | 4.5 a6.0 6.027.5]
S ECUSDARIA ‘ | -
COYECTORA 10,5 a 12.0 . T.5 a 10.5 !4,%a6.0 5.0a7.5 30a 4.5 4,526.0
'ALLE o | - | B
f-'OCAL i6.Oa7.5 7.5a9.0i 4,5a 6,0(6.0a7.53.024.5{4.526.C{ 1.5 a3.0]3.024%

b vemezr

Es recomendable el proyecto de isletas cuando existan 4reas

para su construccidén.

Para vueltas izquierdas desde una faj'a' separadora fisica o -
pintada, los radio de curvatura recomendables varian de 12,0
m., 15.0 m y 22.5 m., dependiendo de la importancia del vold

men del trinsito que hace dicho movimienfo.



N

be = Capacidad' y niveles de servicio o .

£n la tabla / se proporciona una cufa parn la sc~
'~1ecc16n del anPl de oerv1cio de ]royecto de acuerdo

con el tipo de via de gue se trate.

Fn esta ctapa del proyecto se hace un ahéliéis rapi-
do de capucidad Yy niveles de éérvicio, enpliando va-
lores "grhesos" de los .niveles de eerv101o ngw (para
‘dar una idea.sproximada de cada alternatlva) ‘

Para la circulacién contlnua los valores que se de--

berén considerar son: 1200 a lﬁOO‘veh/h por carril.

'Para clrculaelon dlscontinua, se empleara la 81gu1en~
te formulas '
SNy 4+ Vp + V3 4... = 1200

Donde s

Vlg‘Vg, V3, son los voldmenes horarios

- . e

de proyecto max1mos, _por carn&~—~~”
Ty TR

e g et
IR 1
JEDEDUEES

EJemplos:

Interseccidn de 2 calles, cada una con un sentido

de trinsito..

Vi —_—
Vi ] L
Vi — -
D (
t11]1
Ve | Vol V,

vV +Vg ={200




Interseccidén con 2 calles, cada una de doble scntido de .-—-

trinsito.

v v

l
l
ﬂ
l
l

= |
| €= Vzl .
T T «— V2
Va2 — . ‘
Vo —» |
ﬁ ? Va > Vﬁa
Vi V2 pVa

e L G ———

Vi

ViV, = 1200 |

lnterseccidn con 2 calles, cxda una de doble scentiGe de tiin-

sito, y una con carriles para vuelta izquierda.

Vz |V,

Hi

—— e G—— S— ——

b e p o e o

Vz 3
Vi —»
Vi —

iy G . Cammy  Comrcmn TR

Tt

Va2 | V2

Vi SV
Va2 ) Va
CRAL

Vi+ Vet Vg =200




(1)

TARLA 4§ GUIA PARA LA SELECCION DEL NIVEL DE SERVICIO DE FPROYECTO

TIPO DE AREA Y NIVEL DE SERVICIO
TIP0 DE VIA AFROPI ADO - s
URBANA Y SUBURBANA : RURAL

AUTOPISTAS 3 | - , ' - | |
- CARRILES PRIN- : S

CIPALES . ¢ - T B L i
- BN LAS RAliPAS c- B , Lo
.= EN LAS ZONAS DE- : ’ _ '
EXTRECRUZANIENTO € o | - B

ARTERIAS

- CALRRILES S c
- IN LAS ZONAS DE |

EVTRECRUZAMIENTO C

INTEZRSECCIONES CON

SEiAFOROS ¢
-~ ARTERIAS PRINCIPA S |

LES B . . ’ A
~ OTRAS ARTERIAS c - B
- CAKINOS LOCALES Y o :

CALLES . L C . o . g

(1) A Pollcy on Design of Urban Hi ghwa,ys and Arterlal Streets, 1973




Caracteristicas Opcracionales

Entre las caracter{sticas opcracionales gue se analizan

se tienen las siguientes:
Puntos de conflicto

Los puntos de conflicto se generan principalmente en —-
el Zrea de influencia de las intersecciones, al efec---
tuarse los movimientos de divergencia, convergencia, --
entrecruzamiento y cruce., Figuras la 4

Las alternativas de solucidn geométrica que presentan -
el menor ndmero de puntos de conflicto serdn las mejo--
res, desde este punto de vista,

La frecuencia de los puntos de conflicto depende del vo
limen de trénsito que se encuentra en cada trayeétoria'
de flujo.

Nimero de movimientos direccionales que se resuelven en

las intersecciones.

Es importante analizar en cada interseccidn, el nidmero -
de movimientos direccionales que se resuelven y de gque =
manera estdn resueltos. Algunas alternativas los resolve

rén mejor que otras y ésto es lo que hay que calificar.

Ordenamiento de las entradas y salidas en los ramales de

las intersecciones,

La combinacién de las maniobras de divergencia y conver-
gencia es otro aspecto que hay que analizar en las dife-

rentes alternativas. . ’ - . )

Por ejemplo, 2 divergencias sucesivas que estén demasia-

do cerca una de otra, es un proyecto defectuoso, ya que

t



9 PUNTOS DL CONFLICTOS
3 DIVERGENCIA 0]
53 CONVIRGENCIA @
3 cRUCES - @

g PUKTOS DE COUNFLICTOS
4 DIVERGUNCIA o]
2 CONVERGENCIA @
(-}

2 CRUCES

o

1

" CONTROL CON SEMAFURD INTERSECCION To Y

- 32 PUNTOS DE CONFLICTOS
L . 8 DIVERGENCIA O
’ 8 CONVERGENCIA @
:‘ ’ 16 CRUCES ©

C—— >
"g. p v
¥

INTERSECCION COMUN DE CUATRO RAMAS -

FIGURA ’ PUNTOS DE CONFLICTO EN INTERSECCIONES
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ENTRECRUZAMIENTO SIMPLE
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motivard confusiones a los conductores y posibles acci-~

denies de transito,

Lo mismo se puede decir de 2 convergencias sucesivas, de
una convergencia con una divergencia y una divergencia -

con una convergencia, todas ellas cercanas entre si,

Para evitar lo anterior, en la figura 5 . se indican
las distancias que se recomlendan para cada caso en par-
ticular, En el caso de que - en las alternatlva de proyecm‘
to geomet;;co analizada, sea 1mposlb1e'propor01onar.d1~-
chas di;tanciaé;‘sé anotard una calificacién baja para -
la mismé. | 2 I
Ademds, son preferibles las salidas y entradas pBr el la
do derecho del movimiento vehlcular, ya que?ios carriles
derechos, generalmentg los veh{culosbcirculan a menor —-—

velocidad que‘én los carriles:centrales e izquierdos,

P

-
e
.,__4_,_"

tha vez de analizadas todas las. alternativas de solucidén
geométrica,_se procéae afcalificaf cada_gnag de acuerdo -
con lo siguientes o o

"A® para la mejdr

"B" para la féguiar

C" para la deficiente

La calificacidén anterior se aplica a cada uno de los 3 —-
conceptos antes descritos. Las 2 alternétivas'que'obten—
gah las mejores calificaciones serdn las elegidas para --
elaborar los anteproyectos geometricos y de dlsp031t1vos

para el control del transito,




®

DISTANCIA ENTRE EXTRENOS DE RAMALES SUCESIVOS

1

EXTREWOS DE ENTRADA SUCESIVO
 —-B— -

‘ENTRECRUZAMIERTO

EXTRENINO DE ENTRADA

EXTREMO DE SALIDA

SEGUIDO DE SEGUIDO DE
"UN EXTREMO DE ENTRADA UN EXTRENO DE SALIDA
—C— —_D —

s L Conforme a la tabla, pero no menor que la Iongnud requarid@ para cam
biar de velocidad. (Lonqiiud de desaceiemdm o) ucelﬁmcmm $6QUn
sea ‘el caso), :

# % L Conforme a le table, pero L no puede ser menor que l@ fongltud
requerldm para entrecruzamiento. :

DISTANCIA ENTRE EXTREMOS DE RAMALES SUV‘”V@

YELOCIDAD DE PROVECTO[ 30 4 40 | 50 0 60 | 70 o &0 | 96 o 160 16
EnOkmgn, DEOPERACION| 28 o 37 | 460 55 | 63 o 71 | v90 86 |  s2 ~
DISTANCIA L EN METROS
MINIMA 40.00 60.00 | 90.00 18.60 130.60
. DESEABLE 100.00 50,00 | 20000 246.00 260.00

Fraue O



=TT IG5 piguientes?

.4;~ FLAT OHACION DE ANTEPROYFCTOS GUEOMETRICOS Y Dﬁ Dl PO '
SITIVOS PARA EL CONTROL DEL. TRANSITO

a.- Seccidén transversal
En esta etapa, se definiran las secciones transversales
de los diferentes eleuentos que .intervienen en-el pro--
yecto, de acuerdo con el tipo de via o interseccidn ---
urbana, los volumenes horarios de proyecto, vehiculo --=

de .proyecto y radios de éyrvatura,

b.—~ Anteproyectos geométricos en planta
: Los anteproyectos geometrlcos en planta, se elaboraron
a escala 1:500 para las 1ntersecc1ones y escalas 1: 500

101000, Yy 1:2000 para los tramos de via urbana, toman-

do como base el levantamiento fisico del lugar,

Los anchos de carrlles en tangente recomendables—son e T

3.60 m. |
3.00 m. a 3.30m.

P§ra autobuses y camiones

Para automdviles
En las tablas y figuras siguientes se indican algunas -
‘recomendaciones de las caracteristicas geométricas pa-

ra los diferentes tipos de vias e intersecciones.
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NOTA: TODAS LAS DIMENSIONES SON APROXIMADAS

y o
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CALZADA DE PASO ' ¥
(UN SENTIDO)

LATERAL LATERAL !
(UN SENTIDO) l {UN SENTIDO)
e P g T oI )
CALZADA
DE PASO

UN SENTIDO)! ' .
- A - .

. LATERAL
CALZADA DE PASO -
(UN SENTIDO)
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{ UN SENTIDO)

FECC U OTRA
RESTRICCION

CALZADA DE PASO

100 (UN SENTIDO)
700
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. . - RIO U OTRA
] ‘ = = RESTRICCION ¢
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DIFERENTES COMBINACIONES DE SECCIONES
TRANSVYERSALES PARA UNA AUTOPISTA




DEKECHO DE TRANSITO DE PASO ' DERECHO DE

VIA VIA
LATERAL __BERA \\ LaTEL |
< =R “t¥£§y<xv- IO 4:{
i : S
100.00m. + PARA 6 CARRILES R
110.00 m.+ PARA 8 CARRILES . o -
CON_LATERALES DE_SENTIDO UNICO
DERECHO DE DERECHO DE
ViA
ViA TRANSITO . TRAHSITO | .
. DE PASO . DE PASO |
| B ﬂ A 1  sin vateraLes -
l Caas

L, 65.00 m+PARA 6 CARRILES |

70.00m.+ PARA 8 CARRILES

DERECHO DE VIA Y SECCION TRANSVERSAL
PARA AUTOPISTAS A NIVEL

ERECHO D - BARRERA DERECHO DE
1A ‘ SEPARADOR ANTIREFLEJANTE VIA

5 LATERAL
N AL LSS5 S

45.00m. PARA 4 CARRILES

55.00m. PARA G CARRILES
: : 65.00 m. PARA 8 CARRILES

CON CALLE LATERAL DE DOBLE SENTIDO

DERECHO DE . DERECHO DE

VIA - SEPARADOR VIA
CENTRAL

? TRANSITO D

32.004n. PARA 4 CARRILES
Om. PARAG C
48.00m. PARA 8 CARRILES

DERECHO DE VIA ¥ SECCION TRANSVERSAL
RESTRINGIDA PARA AUTOPISTAS A NIVEL

SIN_CALLE LAYERAL




DERECHO ~
DE VIA

|

NORMAL

AUTOPISTA

|

Mx a_%mm Nalilr
] ] :

"CALLE

~. LATERAL
\ ae sanwezenzed \

100.00 0O MaAS

L
L

DERECHO
DE VvIA

|

- .| CALLE"
ATERAL

T T

RESTRINGIDA
) AUTOPISTA

R

80.00 PARA 4 CARRILES
90.00 PARA 6 CARRILES
100.00 PARA B8 CARRILES

DERECHO
DE ' VIA

o " CALLE . ’
RAMPA _LATERA' :
| .
[}
]

DERECHO
' DE VIA

DEREéHO DE VIA Y SECCION TRANS-_VERSAL PARA UNA AUTOPISTA |
EN TERRAPLEN
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1
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-
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3004 d, [z 60

LateraL (52

b~ EAMELLO LATERAL =~

¢, 4 d,¢ 120m b

9,



SECCION TRANSVERSAL RESTRINGIDA PARA = -

AUTOPISTAS A DESHNIVEL INFERIO
i ) R4 (C:U_?_b,c

= LATERAL E \oh a—
/f,‘,/'uuao

JA% SITO “TTRAILSITO OF EPESO -
—t TRiNSITO DE Preo 2

MURO -~ ey e
= LATERAL —
-a- )
\
PARAMENTO PARAMENTO
'LATERAL ) LATERAL)
BARRERA ‘

f‘“‘% ff"‘”’..

TRANSITO DE PASO : ; '

CORTE -1
80.00m. PARA 4 CARRILES
89.00m PARA 6 CARRILES .
97.00m. PARA 8 CIRPTEES :
t : R
LATERAL MURO . MuRo LATERAL) |
RAMPA

TRANSITO DE PASO RAMPA . A
CORTE 2-2 -¢-= - L | 5

(o
=— LATERAL =— LAJERAL
e e e e e _-,‘_’; MPA . o . e eme [ iy
-— . = TRANSITO DE PASO ,
—t kL L L LT TE T 22272727 111771111_11177/1111f111111. )
— — TRANSITO DE PASO
——= TATERAL i ‘ pom—ey ; _ |
- - — - - — 1
-d- “C
PARAMENTO ‘ - " PARAMENTO : "
| ' I :
\'\ : K I/
LATERAL ' RAMPA7 LATERAL :

RAMPA BARRERA
' A 2

t
A \ |
TRANSITO DE PASO '

100m. a 160 m. £ — -

CORTE 3-3
@

'SECCION TRANSVERSAL NORMAL PARA

"AUTOPISTAS A DESNIVEL AIN(FC"ER)IOR‘
, e
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. [+ 4
<z‘:_' PAREDZ,! : ( PARED . E
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63.00m aRA 8 CARRILES
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] . G e e
t - }ﬂ——* 5.50 ©
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z BAKKRERA O DEFENSA ]3 w
=! pareo | < .0¢ ¥, <
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4100m PARA € CARRILES
[—— 7 5000m PARA 6 CARRILES -
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v N\ ]
\ t
. [o]
of £
' : BARRERA O DEFENSA amd o ,
Z IPARED i 09 PARED ' g
@ ' <
& 36.00m PARA 4 CARRILES
| ——4700m PARA & CARRILES
56.00m PARA 8 CARRILES

SECCIONES TﬁANSVERSALES Y DERECHC DE VIA EN AU?@PN@TAC“‘
INFERIORES cIN RAMPAS Y EMPLEANBG MUROS DE C@&\Tifg\zmu@w
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" 35m. PARA 4 CERRILES] " [ 24m PARA4 cT'ﬂJsLsg
45 m PARA 6 CARRILES o 30m PARA 6 CARRILE
52 m. PARA 8 CARRILES o 37m. PARA 8 CARRILES
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- 2Im. PARA 2 CARRILES
.- 26m.PARA 3 CARRILES
30m.PARA 4 CARRILES

'ESTRUCTURAS DE UN SENTIDO .

SECCION TRANSVERSAL Y DERECHO DE
VIA°- MINIMOS PARA AUTOPISTAS ELE"
VADAS SOBRE ESTRUCTURAS Y SIN

RAMPAS
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| :
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"35.00m PARA 4 CARRILES
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SECCION RESTRINGIDA SIN RAMPAS .
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LATERAL
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- - ¢— AUTOPISTA _ __ _

LATERAL

RAMPA DE ENTRADA Y SALIDA EN CALLE‘.S
L,ATERALES DE UN SENTIDO '




" RAMPA DE ENTRADA Y SALIDA EN CALLES
LATERALES D& @@BLESENTEDO



T Z=TTRANSITO DE PASO. | .
= TRANSITO DE PASO -

TRANSVERSAL

" PARADA DE AUTOBUSES EN CALLES A NIVEL
~ EN LAS INTERSECCIONES CON GAZAS DE TREBOL.




NOTA: LA LINEA SIMPLE
EN LA AUTOPISTA REPRESENTA
UNA CALZADA EN UNA DIRE-
‘CCION, DE DOS O CUATRO CA-
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DIAGRAMA DE UNA AUTOPISTA
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Se dlbugaran con mayor detalle todos los elementos. geo-
metricos que 1nterv1enen en el proyecto que se . trateo
Estos elementos pueden ser: anchos de calzadas . (qgmgro
de carriles), aceras, camellones, isletas, carriles de
aceleracién 6,deéceleraciéng sobreanchos en,ias‘GQrVés
ancho de afectaciones, etc, Ademds se indicardn los da-

tos georétricos yue sean necesarios.
Anteproyectos geométricos en perfil

Los anteproyectos geométrlcos en perfil para las inter-
secciones se elaboran a 13 500 para la esuala hwrlzonta“.
Yy 1:50 para la escala vertical.

Para los tramos de via urbana, 13500, 1:1000 y 1:2000,=
para.ia escala horizontal'y para la éééala vertica}"l@
‘veces-mayor é la hoiizonfal. |

En la tabla Num, 2 se indican las pendientes méxi-
mas recomendables, en relacidn a la velocidad de pro-=-
yecto, tipo de via y topografia deltierrenc.

En la grifica Num. / se indica la distancia requeridas

- para las rampas en los pasos a desnivel, ya sean eleva

dos o inferiores, en relacién a la pendiente y a la -+

‘altura por librar.

-

Los perflles del terreno natural se deducen d@ las plan

tas topograflcas y se anteproyectan las rasantes y las

ligas del pavimento de los enlaces . o ramal@s de las xnu,
tersecciones, tomando en cuenta las S@br@wlevaclaneg T
de las mismas, de tal manera que se logre continuidad s

en la 'superficie de rodamlentog evmtan&o lomos o depr@«

siones molestas para el trénsitoa
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9ARIA 2 PINDIMWTE 1AXINA BN RELACION A LA VELOCIDAD DE I‘iiQYECTOs EN %
Tipo de via urbana Velocidad de'Proyecto,:‘Km/h° |
y toro: rdffa 30 40 _50 63 8@ 22
AUTOFISTA _
Plano ,’5.. 4
Ondulado 6 5
Lontafoso 8 7 g 6
\ - b
ARTERIA 5 f
Plano : 7 . ? 5
Ondulado 9 8 7 6
lontafioso 11 10 .é. 9 &
COLECTORA ' ;
Plano 4 5
Ondulado 8 ; |
llontafioso 12 : :
Liocal i ; ’
Plano 4 oy |
Ondulado 8 S /;M;/J
| L
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/ / Y y,
. ) /V "‘»’ I'd
5.00 A’
. jy Vs #
P .
ek “
4/ e
4.50 —£
T «’
£ A
%0 150 210 . 270 330 330 450 510 570

. D= DISTANCIA HORIZONTAL REQUERIDA POR EFECTO DE LA PENDIENTE—METROS.
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~Anteproyectos de los dispositivos para el_Contf&iﬁ@?l

v

Trénsito. .
De acuefdo con las normaanue se cstéblezclan para los
dispositivos del control del trinsito, se procedéré a
élaborar el antepfoyecto de los mismos, .

En nuchas ocaéiones, éste anteproyecto puede syudar a
visualizar élgﬁnes deficiencias.del proyecto gceométri-
Co. | | | v A
EVALUACION DE LOS ANTEPROYECTOS Y SELECCION DEL I:AS CON
VERIENTE. . | |

La evaluacién se realizard analizan&ollﬁs'siguien%@g -

conceptos:

a,- Adaptabllldad al lugar’

Cada anteproyecto debera anal;zarse con respect@'a
a si-se adapta o no a'las»cond1c1opes tqpografleas
del terreno. Loé'prdyectos-qué?réquiéren grandés -
terraplénes, coffes'pIOfundos.o drghajé dificil ==
son menos déseables7que aquellos que se abegan més'
a la conformacién.del terreno. |
b.- Factibilidad -de ejecucién

Los anteproyectos deberan analizarse para determi=
nar si existen o no obstaculos para su reallzaclwno
Estos obsticulos pueden sers afectaCLOneS'a edifie
caciones Qostosas, afectaciones a érbalesv u otras
que hayan sido fijadas coms restricciones o limita
ciones (iglesias, monumentos, cementerios, etc.).
En este rehglén se tomari en cuenta el aspecto 28—

tético o ambiental.




v Ce ™

Caracteristicas geométricas

Los ahteproyeotos se analiZarén:cogsideraudo,si cuniplen

con lac normas gnométricas estarlocida

Dn el caso de qun ambos .cumplan con eq1as normas, se de

beréd de deflnlr cual anteproyecto presenta las megores
a“dcterlstlcas geométricas,

Capacidad.

El anélisis de cupacidad, es unc de los elementos bisi-

cos para juzgar, si un- anteproyecto es mejor‘Que el

otro..Los'niveles de servicio nos indicaréa éste.

Caracterlstlcas operac1onales
E1 anallsls de puntos de. conflicto, 1@8 MQV1m1@nt@5 QL=
recc1onales gue se resuelven, el ordenamiento de las -«

entradas y .salidas en los remales de las intersecciones

la velocidad de operacién de acuerdo con los niveles ds

-servicio calculados; nos dard un conocimiento suficien-

te para,evaluér el mejor anteproyecto, desde este punte

de vista.. .
A :

No 1nterrup016n de transito durante la construcc;én”

l
]

. En cada anteproyecto geometrlco, habra que analizar las

!

desv1ac1ones;de trédnsito que se tendran que efectuar «-
durante la construc01on y se. determlnara cual de @ll@s.

l !

presenta mayores problemas para su lmplantaCLQHo

Construccidn por etapas 

v

liuchas veces por falta de presupuesto, es necesario ==
reallzar la obra por etapas, en funcidm de ia deman@a

futura del trénsito. Algunos Anteproyectos geometrlcos'



‘4‘::5 7 ] . ) . . . . ' . ‘ o
‘puede ser que no sea posible su realizacion por etapas

sino todo o casi todo en un momento determinado, lo -=

. R : ., s #
cual podrfa ser un inconveniente para su rellizacion,

- Costos de Construccidn

Se calcularidn los costos de construccidén de cada éﬁtef
proyecto geometrlcog para determinar la diferencia de_
uno al otro, Si esta diferencia es relativanente pequg
na,ino se con31derdra este punto para la evaluacién --
final, Los costos de construcclénp en cleria forma es-

tan relacionados con el conceptio de aqapmabllldad al =

lugar. .

Los costos de construccidn para cada anteproyecto, se

"obtiene en forma aproximada de las plantas dimensiona-
das, deduciendo los perfiles transversales y conside--

rando secciones transversales tipo de construccién., Se

calculan las cantidades de obra de aéuell&stconcéptos:

s s eps . ‘
que influyen significativamente en 1d§ presupues tos =

) : ) . - 3 3 .'4 " ’ ‘ !

tales comos adquisicidn del terremo, terracerfas, pa--

-vimento, drenaje; estruccuras y los dJsp051t1vos para
.el control del’ trans1to (semdforos y senales) Ios pre

-cios unitarios de cada concepto no nece 1tan ser rlgk=

rosamente exactos, ya que la finalidad de.lancomparamm

cidn es determinar cual de los anteproycctos.-es el més

econdmico. -

}Para la calificacidn final de los anteproyectos se pro

ST . : | A |
~ponen los siguientes valores relativos para cada con--

cepto,




a,- Adaptabilidad al lugar . = _}_é T -
»wﬁg.;l}a;£iﬁii£éa;{é;-;j;cucién | 5 a 101
: ;c.f Caracterfstiéas"géométriéds - 5 ajlo'

d.- Capacidad | N i i i 5 all

e.- Caracteristicas operacionales - 5.a 10

<. ~f.- No interrupé¢idén del trinsito

durente la construccién : " 3a7

\ g,—ﬂQonst;ucéiﬁhﬂpor_gtapas Lo 3 a7

h.- Costos de construccidn’ 3a7

' :El anteproyecto geométrico Que'obtenga la mayor:calificaw

¢16n, seré-el:eIegidofpara elaborar el prbyecid definitivo,
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1 -PREAMBULO

16 g =g

' Una.de las principales causas contribuyentes al problema del

transito es la dispg_f'idac_i é)dé';ente en Ig"Velgcidéd qd’é':i;;xéden desarrollar

los vehfculos modernos y aquella q&%’%ermiten las cﬁona;;éi'?c;hes del camino y
el frénsito. El anilisis de la estadfstica de los accidentes de trinsito indica
que gl exceso de velocidad (velocidad exc'es'iv.a‘ para las condiciones imperan
tes) es la causa del mayor porcentaje de accidentes. |

Es por ello que la aut'o'ﬁdad debe int}er\_/em'.r',para fijar la ve~-

N : -
locidad para ciertés zonas de acuerdo con lo que requieren ias' condiciones
locales. |

APar'a fijar los l{mites de velocidad se lf.xan usado diversos mé-
todos que van desde un estudio completo de ingenierfa de transito hasta lg |
simple opinién de un empleado, -La forma de aarlo .a conocer al piblico usua
rio, es la senal'restri.ctiva de velocidad.

Desgraciadamente, cuando no ha habido estﬁdios técnicos al
respeét_o, por lo general los limites fijados han sid;:o dem‘asiado bajlos. Como
consecuencia los usuarios, en una gran propolrcién, no respetan el limite fijado
-y se le pierde el respeto a la seﬁal restrictiva. Ademis, cuando se ejerce vi-
gilancia en esas zonas, resulta en muchas infracciones a los usuarios, xﬁuchas
de ellas injustas,

AR

La forma de designar el 1fmite de velocidad en cualquier tramo
de una calle o'de un camino debe ajustarse en forma inteligente a las condicio-
o P , ! Crin

nes predominantes del trinsito. Debe recordarse la norma que dice:

.Y ,



'"NO SE bEBERA 'ES'T:AB-LECER NINGUN LIMITE DE VELOCIDAD SI NO |
'SE TIENE LA SEGURibAp DE QUE VA A SER ESTRICTAMENTE RES -
| é-ETADo ( CON viGILANc‘IA O SIN ELLA) POR LA INMENSA MAYORIA
N DE LOS CONDUCTGHES. Q) o |

| o ‘ﬁ)'i';sgesenté invéf.r'ucti\'r'o .t‘rgta de'bfopbfdioﬁér a las autori-
dades que de‘t;e!r“x fijar los lfnditeé‘de R/éléci‘dad uﬁ métodio‘té'cnic'o para’ el
1imite que si seai‘resp'e'tado por‘ 1a.ma$rorfé de los usuarios y se éjuste' a
la-s: condiciones de trinsito én‘ésa zona.

II.- VELOCIDAD DE PUNTO

‘Se denomina velopidad de punto a la Veloéiéad instantinea
d¢ uriyvehi'm‘ilé{ quandd pasa ppf un puﬁto dado‘de una calle o un camino.

En los estt;dios de velocidad de punto se mideq las velbéidade;s 4de ios ‘
vehfculos en ur;a lo-ngitud rqiativafﬁente coﬁa. S;e'procura siempre obtener
una mﬁéstra suficientemente represéhtétiva.

'F"osteriormente, con los datés.recopilados se deduce el
limite de velocidad conveniente y qué. englobe a la mayoria de los usuarios
NS .Para ello se 't;)rha en cuenta que la mayorfa de los conductores, cuando me
‘nos 4 de cada"5', .8e ajustan a velocidades que permiten un grado razonable

de seguridad. ¥

II.-LUGAR Y DURACION DEL ESTUDIO.

a)..L.os gsfudids de velocidad pueden ser realizados en las
'si-guient'es. ubicaciones.

1._'; Z(j)nés‘ qﬁ:a requieren limitacién de velocidad por cambios

'd.ve" é‘ii.n.eamier_lto vertical u hdri‘:zori_tal, desviaciones, diferen-

‘te éﬁf?erficie de rodamiento, cambio de Seccié’m transversal, etc.

4

)
f

f
i
1
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2. - Paso por poblaciones .

3. - Zonas escolares

4. - Zonas de entrada y salida de personal

- 95,= Zonas de alta frecuencia de accidentes

6.- Arterias de acceso con;rélado

7.- Priﬁcipales arterias

b) La duracién d'elrestudio eétafé d\éfe’rminada por el propdsito

'del mis:ﬂo ¥y las éondiciones del transito. Un estudio completo para oﬁténer

los elémentos de juicib necesarios debera re;lizarse duraﬁte tres perfodés se

parados, perfectamente: -

1 hora, 'e;ltre las 9:00 y 12£00 h
" 1lhora, entre las 15:00 y 18:00 h.
1 hora, entre las 20:00 y 22:00 h.
Pé.ra muesfreo suficiente, en caso de que lo anterior se dificulte
deberi tener un niimero minimo de obsérvacioﬁes en funcidn del volumen diario-

promedio en cada camino, como sigue:

Voliimen de Trinsito No. de Observaciones
Mas de 3,000 vehiculos por dia 200

- de 1,500 a 3,000 " " 150
hasta 1,500 " " 100

Eos»estudios de velocidad de punto no deben realizarse en dfas do
mingo, de vacaciones o de eventos extraordinarios, ya que cierto tipo de veh{-
culos o ciertas caracterfsticas del transito pueden hacer variar los resultados y

no se obtendri una muestra representativa normal,
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IV.-METODO DE MEDICION

kxisten varios procedimientos paré m;adir velocidades de punto.
Para fines de aplicac_:ién practica en este Instructivb sé' mencionan dos de ellos,
' por ser mas accesibles.
1. - Midiendo c:oln un cronémetro, el tiempo que tardan los
vehfcﬁlqs en recorrer una distancia fija.
2, - Por medio del radérrﬁetro, con medicidn directa de las
velocidades. A
1. . .
" Por ser el primero el mis usual, econdémico y de ficil aplicaéibn,
se eXpliéar‘é el» proce&imiento detallado*.)
. Esencialmente, el método f:bnsiste en ma rcar un tramoide cofta

logitud sobre el camino y medir, con un crondometro, el tiempo que tarda cada

vehiculo en recorrerlo.

Las distancias recomendables para el tramo de estudio son las

;'..siguientes:\
| Velocidades Aparent‘es ' » - \Distancfla
Menores de 40 km/h. 7 | ’ 25 m
Entre 40 y 70 km/h. : 50 m
Superiores a 70 km/h. | ‘ 100 m ’

V.-EQUIPO Y PERSONAL

" El equipo aconsejable esti constituido por uno (o dos) enoscopios,
. un crondémetro con aproximacién al décimo de segundo, una cinta métrica de

20 m, Crayo;‘ies"b gises, un tablero para apoyar"&.las hojas deicam".po para registro

N




de datos. El enoscopio es un dispo

1

sitivo que consta de una caja enes DIMENSIONES
cuédra,l coﬁ un espejo a 45 grédos Aprox, 30x30x30 cm
en el interior, utilizadd para perci
bir el paso de un vehiculo sobre -

una marca dada., Este dispositivo .
‘ ESPEJO

dobla a 90 grados la visual del ob-

servador, permitiéndole mayor --

exactitud de registro y su construc g

V4

cidén es barata. Una persona es su

ficiente para realizar el estudio.

Solamente cuando se use la ciistan— ‘ . ENOS c OPIO

cia mas corta podria prescindirse |

del enloscopio, pero es é.consejable su.‘usq ya que reduce el factor de error vis;xal

del observador.

e o
VILL-TRABAJO DE CAMPO
rd

Se m1de una longitud base de acuerdo con los conceptos ya expresados.

/Oba ervador - ' ‘ noscopio
?" .

—p P D = =P P —p —p —D

tal como se indica en la figura. Es ‘,L ‘ 28 QQm__.____JZ
' o " Posicidn de la uz pora
de estudios nocturmnos —=0
_ Arbol usado como referencia, . N ,
. ’ DISPOSICION TIPICA USANDO UN ENOSCOPIO.
: cuando la longitud base sea de 50 6 EN ESTUDIO DE VELOCIDADES OE PUNTO

En un extremo se coloca el obser-

vador y en el otro un enoscopio, -

conveniernte usar dos enoscopios -

‘100 m, como 8se indica en la siguiente figura. Con dos enoscopios setiene

la ventaja de eliminarocompensar el error causado por el tiempo --



{ i
|
i

de reaccidn del observador al manejar el crondmetro. il

S

Es conveniente disimular u ocultar los.enoscopios, ya que mu-
chos conductores aminoran su velocidad si se sienten observados.
La colo

cacibén de los enosco -

. Enoecopios ’
pios debe coincidir con / d/observc or .

las marcas que se harin @ Orilla de pavimonto~
: ; ’ —— 28,50 d 100 matros
- P — ! . - ¢ Cemino
en el pavimento a la dis Linea da base ‘
P : g Orilla ds pavimentod 5

. T : B\Fuonto de luz para estudios nocturnos ——— =

tancia seleccicnada y -~ ‘ - '
. _ DISPOSICION TIPICA USANDO DOS ENOSCOPIOS

) L . EN ESTUDIO DE VELOCIDADES DE PUNTO
previa medicion realiza- . ,
da con la cinta métrica.

Vi OCIDA'D-IOI pe oPunTO .(n.|,4....,;)

A continuacidn se
' tease 20 DB MARZO DB 1258 usicastss_ Km 27 TRAMO MEico-cing

procede a medir el tiempo que weve 9-l0h;im-ieh y go-2th —MAVACA (AVToP1STA] (#)
. . Litade dol tieape CLARO CARRETERA PERO.MBX DS R
‘ ) tirade del peviaente ___ SECO ’ .
tarda cada vehfculo en recorrer Dhtancia bore som Slrecciie dol mosiatents Ak SUR,
‘ N . VEILOCIOAD i /b
. R R ) . e !-.Q.men«.’. . e - . .. 'A::o c::.l. Yoras
la distancia entre las marcas Pl bl KL Ui B DR -
. » 1.0 -
extremas-que se han hecho en el - a5
» | L] 5
' | : ) i =
pavimento, Se toma el tiempo en - f
segundos y décimas de segundo. ; : ‘
’ ' » ' . ' :: z \;0 X H ¥
- . [ R 7 0 2 -
Se anota una raya en la Hoja de TR T 1 *
, S T 1 e I A
; . ) A A
Campo de acuerdo con el tiempo i
, L
: . P -4 [:] 1.7
correspondiente y el tipo de vehi_ LI W 20 K
, e,
- B . N B . 7.5 1. L] 3.5
culo, Al terminar las mediciones P Tt B
. '. K . 133 ;‘; :z s:n
. : ' 2 o L .
la Hoja de Campo se vera como. (o 1 o SO
‘ » ' _ o 150 1
. , RN B R
la de la figura de a lado. LN B
' : FIIEN PC R
. EEX 4.0 ¥,
¥, LLA RJ A\
¥ WE T RS WA T : .
Ol;nn-‘u . Totel de veblsvles ﬁ—

(#) Los datos son ficticios.



VII.-. TRABAJO DE GABINETE

Para resumir los datos se usa otra forma especial que permiti-
ra agrupar los veh{culos por velocidades, en nimero de veces y en porcentaje.

La primera columna indica los grupos de velocidades entre un limite inferior

(Li) y un i{mite superior (Ls), en km/h, : {Hoja do gablncte)
. ' , : . VELOCIDADES DE PUNTO
La segunda columna RESUMEN DE DA TOS _
Fecho 20 OB MA%O Ublcaclén Km 27 MIEX.95.D
. AVTCASTE MR- CUGRNAVACA
1 . . - - E g )
'No. de veces', indicari la frecuen Hora 210,010 § 28-2{ HRJ
. - - Distoncia base 80m Tipo (3} de Vohiculo __ TODAS
cia con que se registraron en la ho- s ‘
A r___i&i._. No.ds NQ.A:uu. % % Acum
ja de campo las distintas velocidades Vo e
Li - Ls
, . (km/h)
en el grupo correspondiente, La su - SR
i - 23
. 26 - 30
ma de'los valores de esta columna re IR
o - 43 2 2 -
% ' . : " — ;g : l: 2 s
presenta el nimero de observaciones —_ T lo.. Z ;
: . ’ ST <& 20 a2 0 2
ali ’ ' " —ﬁw = ;(s) :}a 0 I:Z ’rg
re zadas. La‘tercera_ columna No. e N 4 40 2 o
’ : R i2 90 3 96
" . . . (5 - (] € 196 .3 98
Acumulado’, es el valor acumulativo I L) 200 2 166
. I I [
06 - T10
- TS
de la segunda columna. La cuarta co —E—1
Lk - 125
lumna % -es el porcentaje de la co - RLE| O
’ ’ ‘ RC T O
lumna (F) con respecto al total de ob TOT AL} 200 100.0

!

servaciones., La quinta columna "% Acumulativo " es el valor, acumulado, de.’

la cuarta columna,
‘A continuacidn se elabora la grifica que relaciona el porciento
acumulativo de vehfculos y las velocidades.

Dicha relacibn quedari representada por una curva trazada con

base en los puntos cuyé ordenada serd el % acumulativo de vehiculos (5a. co -



- 8 =
6RAPICA DE VELOCIDADED HE PUNTE

sl KM 2] MESCO BB D pong 2O MaRTO DR 1266, Otngato o BN
Bt €% Tiasngo, CLAROD - row _9-V0, 1546, ¥ 20-2| Rovmocs por_ B A-C.

lumna) y la abscisa el {mite su

perior del grupo de velocidades &%

a.l que pertenece.
| ﬁniendo los pun- g =T %
tos indi‘cados-obtendremos una 5 « {
figura similar a una S, clisica | 3 ' 4
en est‘e tipo de esmdioé. 4 "
° . ® = S 70 M o o 5800 w® Y

Otree SE TOWO LA bcinA sum:&noa S 80 Ken{n . QUE cueng AL,
pmes D8 Los USUARIOS.

)

. Val,-FIJACION DEL LIMITE DE VELOCIDAD

Las velocidades méxlmas que se fijen y que 1rén indicadas en
las sefiales restrictivas, deberin establecerse para valores de velocidades
que cubran al 85 % de los usuarios, Este valor del 85 % se encuentra fécilme_r_l_'
te en la hoja del gabinete o en la grifica., De écuerd§ con circunstancias loca
les puede héber alguna tolerancia para bajar un poco esa velocidad lfmité asf
determfnada, pero no deber4 reducirse en mas’de 10 km/h, La réciuccibn
: 'sve justificari sdlo ct'xando haya un peligro oculto de naturaleza excepcional re
velado por las estadfsticas sobre accidentes y por la inspeccién del lugar,
En algunos casos, después'de.habex; sido establecidas las Veld-
cidades méximas se pueden lle\;ar a cabo estudios similgres para comprobaf, |
1c>s~ resultados. Siun 15 % dé los vehiculos, en el nuevo estqdiq, excede un
valor de 8 km/h mayor que el l{mite fijado debe estudiarse de nuevo la situa-
.cién y determinar si el mal consiste en un lfmite demasiado bajo, tha.l sefia~-

lamiento, o bien, vigilancia o educacibén deficiente. En caso necesario puede -




aumentarse el limite de velocidad.
Para un estudio mas a fondo sobre este topico deberan ser com
_ pre’ndidds y aplicados varios conceptos e'_stadfsticos, cuya,explicacién esta -
fuera dei alcance de este instructivo. En la bibliografia adjunta se incluyen
titu‘los de obras que pueden ser con'sultadas péra un estudio mas avanzado.
Como apéndic\e al presénte instruqtivo se incluyen los médélds
de hojas de campo y de éabinete, asf como la forma especiai ﬁara trazar la -

grafica.

México, D. F., 15 de abril de 1968.

‘mgr.



Ubicocecidn

focho

Hero

Estado del tiempo

Estado del povimento

Direccién del movimiento

Distancia base

VELOCIDAD EN km/h -
Para 25 m| Parg 50 m[Para 100 m | Tiempo Auto | Camio
de dist. | de dist. | de dist. en A v t o m 6 v i | e s . buses -nes Total
base base base segundos . ’ T i

90 1.0 -
82 1.1

75 1.2

69 . 1.3

64 128 i.4

40 120 1.5

56 i3 1.8

53 106 1.7

50 100 1.8

.48 95 N

45 ?0 2.0

43 85 2.1

41 82 2,2

39 . 78 2.3

38 75 7.4

36 72 2.5

35 70 140 2.5

33 67 . 134 2.7

32 64 128 2.8

31 62 124 2.9

30 60 120 3.0

29 58 116 3.1}

28 56 112 3.2

27 55 110 3.3

26 53 106 3.4

25 50 100 3.5

24 48 95 3.8

23 45 - 30 4.0

22 43 86 32

21 - 4 82 4.4

20 - 40 80 4.6

i9 38 76 4.8

18 36 72 5.0

7.5 35 70 5.2

16.5 33 66 5.4

16 32 64 5.6

15.5 31 62 5.8

15 30 60 6.0

14.5 29 58 6.2
" 14 28 55 . 6.4

13.6 27.2 54 .4 6.6,

13.2 25.4 52.8 6.8 :

12.8 <25.6 51.2 7.0

12.5 25.0 50.0 7.2

12,2 24.4 48,8 7.4

11.8 23.6 47,2 7.6

11,5 23.0 | 46,0 | 7.8

11.2 22.4 44.8 8.0

10.6 21,2 42.4 8.5

10.0 - 20.0. 40,0 9.0.

9.5 19.0 —38.0 9.5

9 18.0 36,0 10.0

' Total de vehiculos

Observador .
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: O HORI T A KRER N TROPOTY TR
Joblaclione

. Fgelagreg f FACTOR DE HORA MAXIMA
; tropoli -

@ puetroreldiTi 56 | 0.75] 0.80 | 0.85 | 0.90[0.95[1.00
1.000.00G] 0.98 1.04] 1.09 | 1.14 1.201 1.25] 1.30]
Y.000.00d| 0.96 | 1.01| l.06"| 1.12 | 1.27|1.22}1.27

¥ “2c0.00d] 0.93 | 0.98| 1.03 | 1.09 § 1.14|1.19}1.25
. s00.00d| 0.90 | 0.95| 1.00 | 1.06 | 1.11]1.16]1.22
375.00q| 0.87 | 0.92]| 0.98 | 1.03 | 1.08]1.141.19
b~ 550.001| 0.84 | 0.89| 0.95 | 1.00 | 1.05| 1.11] 1.16
| 175.00q| 0.81 | 0.87] 0.92 { 0.97 | 1.03|1.08]1.13
'100.00d| 0.78 | 0.84| 0.89 | 0.94 | 1.00}1.05} 1.10

sas  75.000] 0.76 | 0.71] 0.86 | 0.92 | 0.97

FAC

DEL AREA METROPOLITANA

_ AJUSTE POR UBICACION DENTRO.

r==ZONA CENTRAL

ZONAS CIRCUNDANTES

" ZONAS DESCENTRALIZADAS

ZONAS RESIDENCIALES

ﬁa; ESTIMADO.

1.00
1.10
1.10
1.20%

-

=

———

FR)

N

A
) 2z

7

[

7

\w

VOLUMEN DEL ACCESO (Miles de veﬁ!!ulos por Bora de luz verde)
(V%) .

i

11 1

[

) , [

| 4

-

I

CONDICIONES:
Nueltas derecha

y omnibus foréaneos

o

10%

Vueltas Izquierda 10%
Vehiculos Comerciales

5%

Omnibus urbanos - Ningun%‘

‘ FIG.

2

4

6

CBoc o e e
9.4.1. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION URBANA

8

14 16

.,-o-\ wb';\ 12

18

EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE UN SENTIDO
DE CIRCULACION SIN ESTACIONAMIENTO.



neg del -

A5s2enns 4 0.70 | 0.75 [0.80 | 0.857| 0.90 |0.95]1.00
L 1.000.00d4] 0.9 | 1.04 |1.09 | 1.14 | 1.19 |1.24]1.29
1.000.00d4| 0.96 | 1.01 |1.06 | 1.11 | 1.17 }1.22}1.27
6t 9s50.00d] 0.93 | 0.99 {1.04 | 1.09 | 1.14 |1.19]1.24
L s00.00q| 0.91 | 0.96 |1.01 | 1.06 | 1.11 |1.161.21
375.00q| 0.88 | 0.93 [0.98 | 1.03 | 1.08 |1.13}1.18

4= 250.004| 0.85 | 0.90 .|0.95 | 1.00 | 1.05 |1.10 | 1.15}
V 175.00d| 0.82 | 0.87 |0.92 | 0.97 | 1.02 [1.07|1.12
’ 100.00d]| 0.79 | 0.84 |0.89 | 0.94 | 0.99 |1.04 | 1.09
sl 75,000| 0.76 |o0.81 |0.86-|-0.91 | 0.97 |1.02{1.07

VOLUMEN DEL ACCESO (Miles de vehiculos por hora de luz verde)

MM”FACTQR.DE‘HQRA yue)d ]

(FAC)

bAJUSTE POR UBICACION DENTRO
DEL AREA METROPOLITANA,

1, ZONA CENTRAL 1.00
ZOWAS CIRCUNDANTES 1.00
> ZONAS DESCENTRALIZADAS 1,20%
<bZONAS RESIDENCIALES 1,20
*ESTIMADO, - ]
=
"
h .
f..
CONDICIONES: -
[~ Vueltas derecha 10%
L Vueltas izquierda 10%
' Vehiculos comercia
- : . les y omnibus fora-
’ : neos
} l 1 s ] : l { e i "l ] R,
2 -4 6 8 - 10
ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m).
FIG. 9.4.2. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION URBA~-

oht,

"NA, EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE,

PARA CALLES DE UN

SENTIDO DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO DE UN LADO.

’

r.




VOLUMEN DEL ACCESO (Miles de vehiculos por hora de luz verde).

[

W

[N

(8]
h1d

R

DE HORA MAXIMA Y AREA METROPOLITANA

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m).

AJOSTE ¥ (FAC) | C.5¢
oblacione
ﬂi FACTOR DE HORA MAXIMA
. 0.70 0.75] 0.80 0.85 0.90 0.95] 1.0(
1.000.000 1,00 1.05% 1.09° 1.14 1.19 1.24] 1.29
1.000.000 0,97 1.02{ 1.07 1.11 1} 1.16 ,l.2l 1,26
750.000 0.94 0.99| 1.04 1.09 1.14 1.18] 1.23
[~ 500-000 R 0091 0.96 1.01 1096 loll 1016 102
3750000 . 0088 0093 0.98 1o03 1008 N 1013 1015
g 250,000 0.85 0.90} 0.95 1.00 1.05 1.10f 1.15
175.000 0.82 0.87} 0.92 1.97 1.99 1.07 1.12
1 100.000|f 0.80 | 0.85} 0.89} 0.94 | 0.99 | 1.04] 1.09 Y.
75,0008 0,77 ] 0,823 0,871 0,92 ' 1.96 ! 1.011 1.0
AJUSTE POR UBICACION DENTRO
9 DEL AREA METROPOLITANA
. ZONA CENTRAL" 1.00} | £
J ZONAS CIRCUNDANTES 1,00 [FA)
ZONAS DESCENTRALIZADAS 1.15 [///
4 ZONAS RESIDENCIALES 1.25
[
{ D
—
i G ) ’
u W
0, Al
-
P ' L
-
- "/
/
7 CONDICIONES:
e A Vueltas derecha 10%
Vueltas izquiexrda 10%
Vehiculos comerciales
- y omnibus foraneos 5%
, ‘ : Omnibus urbanos Ninguno
1 1 L T 4o : | 4 e
2 4 6 8 10 12 14

6 18

FIG. 9.4.3. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCiON URBANA;
‘ EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE UN SENTIDO
DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO EN AMBOS LADOS,.

cht,



AJUSTE POR FACTOR DE HORA MAXIMA Y AREA METROPOLITANA

(Faci

‘Poblacio-
nes del =
ea me--

1.000.000
Y 750.000
. 500.000
375.000
b 250,000
175.000
" 100,000
& 75.000

e

FACTOR DE HORA MAXIMA

tro%olita:

11,00

0.70 0.75 | 0.80 0,85 0.90! 0.95
—Y1.04 [1.07 [1.11 | 1.24| 1,18} 1.21 [1.25
1.01 | 1.05 |1.08 | 1,11 1.15|1.18 [1.22
0.98 | 1.02 {1.05 | 1.09 1.12]1.16 |1.19
0,96 | 0.99 |1.02 | 1,06 1.09{1.13 |1.16
0.93 | 0,96 {1.00 | 1.03 1.06 | 1.10 {1.13
0.90 | 0.93 {0.97 | 1.00 1.03 {1.07 |l.10
0.87 | 0.90 j0.90 | 0.97 1.01 | 1.04 [1.07
0.84 | 0.87 {0.91 | 0.94 0.98 | 1.01 |1.05
0.81 | 0.85 }0.88 | 0.92 0.95 |{0.98 |1.02

6571

|AJUSTE POR UBICACION DENTRO DEL
AREA METROPOLITANA,

|ZONA CENTRAL

ZONAS CIRCUNDANTES
ZONAS DESCENTRALIZADAS
- |ZONAS RESIDENCIALES

1.00
1.25
1.25

- 1.25

7

fn===

e
g

1“'!4

oht.

8

10

q¢

ICONDICIONES::
Vueltas derecha
Vueltas izquierdas 10%
Vehiculos comercia
les y omnibus fora

n 5%
Omnlbus urbanos Nin uno
14

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m)., -

PIG. 9.4.4. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO-DE UNA INTERSECCION URBANA
EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE DOS SENTl~

- DOS. DE CIRCULACION SIN ESTACIONAMIENTO°

10%

16

18




g

T

&

9

"
e e

w

N

Fx

VOLUMEN DEL ACCESO (Milegl!e vehicuios por hora de luz verde);

(W)

AJUSTES POR FACTOR pE HORA MAXIMA Y AREA METROPOLITAN 6. 58

oblaclio- - ‘ : FAC
Poblaciozl FACTOR DE HORA MAXIMA (FAC)

ES2;TeRE°T| 0.70 | 0.75 {0.80 | 0.85 | 0.90]0.95 |1.00

"1 .,000.0001| 1,00 |1.05 [1.10 { 1.14 2,19 {1.24 |1.29
1.000.000{} 0.97 | 1.02 [1.07 | 1.11 1.16 |1.21 | 1.27
- 750,000} 0.94 | 0.99 |1.04 | 1.09 1.13 |1.18 |1.23 P
> 500.000{{ 0.91 | 0,96 {1.01 | 1.06 1.11 {1.15 |1.20

375.000|| 0.89 | 0.93 |0.98 | 1.03 1.08 {1.12 |1.17
P 250.000|| 0.86 |0.,91 {0.95 | 1.00 1.05 {1.10 |1.14
175.000|} 0.83 |o0.88 |0.92 | 0.97 1.02 |1.07 }1.11 ,
T 100.000{] 0.80 {0.85 |0.90 | 0.94 | 0.99 {1.04 {1.09 x
,  75.000|| 0.77 |0.82 |0.87 | 0.91 0.96 |1.01 {1.00

IAJUSTE FOR UBICACION DENTRO
[DEL AREA METROPOLITANA,

N

‘i;:. “ : : ._ _. :::::::4/’ . Wm

o}ZONA CENTRAL 1.00
ZONAS CIRCUNDANTES 1.25 [(FA)
TzoNAS DESCENTRALIZADAS 1.25 4///
4JZONAS RESIDENCIALES . 1.25 |
- _ ’///;
- . g
| 1.0
- ,p/f////,/”/lzﬁ
A - j//, p
- r”’///‘
— =
L - -,///9£’4/”’/ﬂz‘

- - | conprcIONES: |
[~ , Vueltas derecha 10%
- . . Vueltas izquierdas 10%
: A -~ {Vehiculos comerciales
. : ' ' y omnibus foranes 5% |-
P TR P ! el vl 3.0, | , [omnibus urbanos Ningung
2 4 6 8 = 10 - 120 T 14 18 18

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARﬁICIONES (m) .

FIG. 9.4.5 VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO-DE UNA INTERSECCION URBANA,
' EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE DOS SENTI-
DOS DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO.,



ma = 0,7

medio. rural).

(Condicionee PXO]

AJUSTE POR FACTOR DE HORA MAXIMA
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TASLA 8.4.3, Factores de ajuste para vueltas derechas en calles
de doble sentido de circulacién (a), vueltas derecha y vueltas
izguierda en calles de un sentido de circulacién.

(b) ___FACTORES DE AJUSTE

VUEL | _SIN ESTACIONAMIENTO (c) CON ESTACIONAMIENTO (&)
TAS ANCHO DEL ACCESO: (m) ANCHO DEL ACCESO (m)
(%) | 4.60(4.90 a 7.30)7.60 a 10.40}<6.10}6.40 a 8.85 gilgoa
0 1.207 1,050 1.025 .4 1.20 1.050 1.025
1 1.18 1.045 1.020 1.18 1,045 1.020
2 1.16 1.040 1.020 1.16 1.040 1,020
3 1.14 1.035 1.015 - 1.14 1.035 1,015
4 - l.12 1.030 1.015 1.12 1.030 1,015
5 - 1.10 1.025 1,010 1.10 1.025 1,010
6 1.08| 1.020 -+ 1,010 1.08 1.020 | 1.010
7 1.06 1.015 1.005 1,06 1.015 1,005
8 1.04| 1.010 1.005 1.04 1,010 1,005
9 1.02 1.005 1.000 1.02 1.005 1,000
10 1.00| 1.000 1,000 1.00 1.000 1.000
11 0.99 '0.995 1.000 0.99 0,995 1.000
12 - 0,98 0.990 0.995 0.98} 0.990 0.995
13 "0,97 0.985 0.995 0.97 0.985 0.995
14 0.96 0.980 0.990 0.96 0.980 0.990
15 0.95 0.975 0.990 0.95 0.975 | 0.990
16 0.94 0.970 0.985 0.94 0.970 0.985
17 0.93 0.965 0.985 0.93 0.965 0,985
18 0,92 0.960 0.980 0.92 | 0.960 | 0.980
19 0.91 0.955 0,980 0.91 0,955 0.980
20 0.90{ 0.950. 0.975 0.90 0,950 | 0.975 .
22 0.89 | 0.940 0.980 0.89 0.940 0.980
- 24 | o0.88 0,930 0.985 0.88 0,930 0.985
26 0.87 0.920 0,990 0.87 0,920 0.990
28 0.86 0.910 0.995 0.86 0.910 0.995
30 0,85 0.900 1.000 0.85 0.900 1.000

a. Sin carriles ni fase especial del semi&foro, para vueltas.

b. Las maniobras de vueltas derecha y vueltas izquierda se toman
por separado en todos los cdlculos, es decir no deben sumarse.

¢, Para anchos de acceso de 10.70 m. o mids no hay necesidad de a-
juste, por lo que se usa un factor de 1.00.

d. Para anchos de acceso de 12.20 m. o mas no hay necesidad de a-
juste, por lo que 8e usa un factor de 1.00.
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TABLA 9.4.4.~ Féctor@s de ajuste para vueltas izquierda'ea calles .'
de, doble sentido de circulaciénm. ' ‘

‘VUEiF' ) FACTORES DE AJUSTE

TAS SIN ESTACIONAMIENTO - CON_ESTACIONAMIENTO
(%) ANCHO DEL ACCESO (m) ANCHO DEL ACCESO (m)
<4.60 |4.90 a 10.35[>10.70 |=6,106.20 a 11,90 |=>12.20

0 1.30 1.10 1,050 1.30 1.10 .| 1.050

1 1.27 1.09 1.045 | 1.27 1.09 1,045

2 1.24 1.08 1,040 1.24 1.08 1.040

3 1.21 1.07 1.035 | 1l.21|  1.07 1.035 -
4 "1718 |7 T1.06 1.030 1.18 1.06 - 1.030

5 1.15 1.05 1.025 .| 1.15 1.0 . | 1.025

6 "1.12 1.04 1.020 1.12 1.04 1.020

7 1.09 1.03 1.015 1.09 1.03 1,015

8 1.06 | l.02 1.010 1.06 1.02 1.010

9 1.03 1,01 - | 1.005 1,03 1l.01 - 1,005

10 1.00 1.00 1.000 1.00 1.00 1.000

11 0.98 0.99 0.995 0.98| 0.99 0,995

12 0.96 0.98 0.990 0.96 0.98 0.990

13 0.94 0.97 0.985 0.94 0.97 0.985 @
14 | 0.92 0.96 0.980 | 0.92| . 0.96 0.980

15 | 0.90 0.95 0.975 | 0,90 0.95 . 0.975

16 0.89 0.94 0.970 - | 0.89 0.94 0.970

17 0.88 0.93 0.965 0.88 0.93 0.965

18 0.87 0.92 0.960 0.87 0.92 0,960  °°

19 0.86 0.91 0.955 0.86 0.91 0.955

20 | 0.85 0.90 - 0.950 0.85| 0.90 0.950

22 0.84 0.89 0.940 | 0.84 0.89 - 0.940

24 0.83 0.88 1 0,930 0.83 0.88 0.930

26 - 0.82 0.87 0.920 0.82 0.87 0.920

28 | o.81 0.86 0.910 0.81 0.86 0.910

20 0.80 0.85 0.900 0.80 0.85 0.900

a.- Sin carrilea ni fase especial del sem&foro, para vueltas.
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TABLA 9.4.5. Factores de ajuste para camiones y autobuses fora-
neos. o

CAMIONES Y FACTOR DE CAMIONES Y FACTOR DE CAMIONES Y FACTOR DE
AUTOBUSES CORRECCION AUTOBUSES CORREC, AUTOBUSES CORREC,

FORANEOS FORANEOS , FORANEOS
o) (%) — (%) ’

o 1.05 2 1 0.98 - 14 0.91

T " 1.04 8 0.97 15 0.90

2 1,03 9 0.96 16 0.89

3 L0210 0.95 - 17 0.88

4 1.01 11 0.94 18 0.87

5 1.00 12 | 0.93 19 0.86

6 0.99 13 0.92 20 0.85
hacle  Go %o | .
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~ DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: 'PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA'
(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION

ING. LEONEL AGUILAR ALCAZAR ’ I. M. S. S. .
Durango No. 291-40. Piso , Durango No. 291-40. Piso
Col. Roma ' Col. Roma

México 7, D.F. México 7, D.F.

Tel. 553-84-63 553-21-11 Ext. 132

ING. LUIS JUAN ALCEDA HERNANDEZ ' INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE

Cumbres No. 7 , METROPOLITANO, S.A.
Plazas de la Colina Legaria No. 252
Tlalnepantla, Edo. de Méx. Col. Pensil

Tel. 397-53-78 México 18, D.F.

Tel. 399-69-22 .

ARQ. JOSE LUIS ALQNSO PEREZ ‘ INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE

Alcanfores No. 49-2 E Calzada Legaria No. 252
Col. Aguilas - - Col. Pensil
México 20, D.F. México 18, D.F.
Tel. 651-06-04 Tel. 399-69-22
RAFAEL ALONSO SANCHEZ LATISA
Herndndez y Davalos No. 215 Tuxpan No. 54
Col. Asturias : _ Col. Roma
México 8, D.F. ' México 7, D.F.
Tel. 519—70—18 : Tel. 584-40-22
.~ MARIO ALBERTO ALVARADO MELENDEZ - 'S. A. H. 0. P.
Segovia No. 18-1 © ' Dr. Barragdn No. 779-40. Piso
Col. Alamos Col. Narvarte
México 13, D.F. o México 13, D. F.
Tel. 530-04-48 Tel. 590-34-14
ING. GUILLERMO BUSTAMANTE HERNANDEZ - COMISION CONSTRUCTORA DE OBRAS VIALES
Calzada Paz M. de Oca No. 19-A-103 Av. Chapultepec No 466-10. PlSO
Col. Gral. Anaya Col. Condesa
México 13, D.F. C México 7, D.F.

Tel. 534-47-40 o ) Tel. 553-23-48



10.

1.

12.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO:

'""PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URB.

(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

RUBEN CASTILLEJOS SOSA

-E1 Cantaro No. 33-C-106

Col. Villa Coapa
México 22, D.F.
Tel. 594-18-61

LEOPOLDO FERNANDEZ GARCIA
Cerro del Vigia No. 14-6 -
Col. Campestre Churubusco
México 21, D.F.
Tel. 549-63-19

MIGUEL ANGEL FUENTES GONZALEZ
Auriga No. 98

Col. Prado Churubusco

México, D.F.

Tel. 581-54-99

. -

ALEJANDRO GOMEZ BELMAN
Boyaca No. 544

Col. Lindavista
México 14, D.F.

Tel. 567-92-70

FELIPE GUTIERREZ CASTILLO
Calle 8 No. 30-4

Col. Olivar del Conde
México 19, D.F.

" Tel.

ARQ. JORGE HERNANDEZ ROBLES
Playa Manzanillo No. 550- 5
Col. Marte

México 13, D.F.

Tel. 672-69-40

EMPRESA Y DIRECCION

Insurgentes Sur No.’ 465

Col. Roma
México 7, D.F.
Tel.

COSTO RACIONAL ASESORES, S.A.
Av. Insurgentes Sur No. 559-201

Col. Napoles

México 19, D.F.
“Tel. 536-79-59

LATINOAMERICANA DE INGENIERIA, S.A.
Cuauhtémoc No. 1236-40. Piso

México, D.F.

METROPOLITANO, S.A.
Legaria No. 252
Col. Pensil

México 18, D.F,
Tel. 399-69-22

SUBSECRETARIA DE PUERTOS Y MARINA

MERCANTE
Insurgentes Sur No.
Col. Condesa.
México 11, D.F.

465

‘DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS S.C.T:

" INGENIERTA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE

METROPOLITANO, S.A.
Legaria No. 252
Col. Pensil

México 18, D.F.
Tel. 399-69-22 Ext.

124




13.

14.

15.

16.

17.

18.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA
(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

ING. ARQ. ISABEL LARA MARIN
Felipe Villanueva No. 34
Satélite o

‘Edo. de México

562-0701

ARQ. ARMANDO LEZAMA GALICIA

Dr. Lucio No. 103 Edif. Sagitario
B-12-2-1002

Col. Doctores

México 7, D.F.

Tel. 588-45-83

LUCIO LOPEZ MAYORGA

Viaducto Miguel Aleman No. 177-1
Col. Alamos

México 13, D.F.

Tel. 530-00-51

ING. GUSTAVO MANZO GARCIA
Juan Sarabia No. 23

Col. P. Elias Calles
México 17, D.F.

Tel. 541-04-61

VICENTE MORELOS AGUILAR

Calz. Desierto de los Leones No. 7974
Col. Sta. Rosa Xochiac

México 20, D.F.

Tel.

ARQ. HUMBERTO NUNEZ MORA
Berlloz No. 180-8

Col. Ex-Hipddromo

México 2, D.F.

Tel. 369- 99-22 Ext. 245

EMPRESA Y DIRECCION

DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Insurgentes 495

México, D.F.

Tel. 64-78-72

LATTISA, S.A.

Av. Cuauhtémoc No. 1236-40. Piso
Col. Del Valle :

México 12, D.F.

Tel. 575-44-10-

S. A. H. 0. P,

Av. Xola y Unlver51dad

Col. Narvarte

México 12, D.F. .
Tel. 530*30—00 BExt. 372-470

S. A. H. 0. P,

Xola No. 1755-70. Piso
Col. Narvarte

México 12, D.F.

Tel. 530-99-70

S. A. H. 0. P.

Av. Xola y Universidad
Col. Narvarte

México 12, D.F. .

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
- METROPOLITANO

Legaria No. 252
Col. Pensil

México 18, D.F.
Tel. 399-69-22



19.

20.

21.

22.

23.

24.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA" .

(DEL 73 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y ‘DIRECCION

ARQ. MARIO OCHOA NUNCIO
Viena No. 176
Col. Del Carmen Coyoacan
México 21, D.F.

. Tel. 524-87-53

ARQ. ROMAN ORREGO RAMIREZ

- Calle Chilpancingo No. 151-4

Col. Roma Sur
México 7, D.F.
Tel. 584-37-21

ARQ. JOSE ORTIZ MENDEZ
3a. Mier y Pesado No. 235
Col. Del Valle

México 12, D.F.

Tel. 523-06-94

ING. PEDRO SANTIAGO OSORIO ARIAS

~ Sur 121 No. 724

Col. Escuadrén 201
México 13, D.F.
Tel. 581-46-64

ING. RAMON PEREZ AGUILERA
Veracruz No. 28-7

Col. Condesa

México 7, D.F.

Tel. 564-76-68

ING. ARTURO RABAGO ALEJANDRE
El Paraje No. 70

Col. Villa Coapa

México 22, D.F.

Tel. 594-35-79

Tel. 519-73-60

EMPRESA Y DIRECCION

DELEGACION BENITO JUAREZ
Gabriel Mancera No. 319
Col. Del Valle

México 12, D.F,
Tel.543-23-57

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE

METROPOLITANO :
Col, Pensil
México 18, D.F.

Tel, 399-69-22 Ext, 123 - 124

S. A, H: 0. P.

GRUPO DE MELCHOR RODRIGUEZ CABALLERO
Darwin No. 68 PISOS 12 AL 15

Col. Verbnica Anzures

México 5, D.F.

Tel. 254-07-79 254-09-89

DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Insurgentes 465-8o. Piso

Col. Roma Sur

México, D.F.

Tel. 564-76-68

S. A. H. 0. P,

Xola y Av. Universidad
Col. Narvarte

México 12, D.F.

f
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25.

26.

27.

29.

- 30,

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: 'PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA'
~ (DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

\ »

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y "DIRECCION

ING. JOSE LUIS REYES RAMOS S. A. H. 0. P.

Adolfo Basso Num.40 ‘ Av. Juan Carrasco Num. 197 Nte.

Nazas, Dgo. ‘ ’ Mazatlan, Sin.

Tel. 262-53

FELIPE PINEDA SANCHEZ DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS

Repiblica Del Per@i No. 15-106 Insurgentes Sur No. 465-80. Piso
- Cel. Centro Col. Roma Sur

México 1, D.F. México 11, D.F.

Tel. Tel. 584-68-92

ING. FRANCISCO ROBLES RUSS S. A. H. 0. P,

E. Zapata No. 3 - _ Xola y Universidad

Col. San Jerénimo Aculco ' Col. Narvarte '

México 20, D.F. : - México 13, D.F.

Tel. 595-23-82 : - Tel. 519-73-60

ING. ROMULO CARLOS ROCCA ROCHA S. A. H. 0. P.

Quemada No. 308-4 : Xola y Universidad

Col. Narvarte - Col. Narvarte

México 12, D.F. México 12, D.F.

Tel. . N Tel. 519-73-60

ARQ. RAUL ROMAN ARISTA COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

Morelos No. 827-Edif. 11-Depto. 4 Balderas No. 55

Col. Magdalena Mixhuca - México 1, D.F.

México 8, D.F. Tel. 585-50-66

Tel. 552-77-02 585-50-66 Ext. 317

ING. CARLOS J. RUIZ DOMINGUEZ , DIR. TECNICA DE POLICIA Y TRANSITO

Romero de Terreros No. 830-1 Puente de Alvarado No. 84-1o. Piso"
Col. Del Valle : México 12, D.F.

México 12, D.F. - Tel. 535- 88 24

Tel. 23-76-35



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: ''PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA" - 5‘ =
(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978) - :

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION:

; 31.  ARQ. LUCAS RUIZ G. ) ) INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
: Universidad No. 903-15 -~ METROPOLITANO

L Col. Del Valle . _ Legaria No. 252

: México 12, D.F. ' _ o Col. Pensil

! Tel. v México 18, D.F.

Tel. 399-69-22

32.  SERGIO SANCHEZ RUISECO g ‘ COMISION CONSTRUCTORA DE OBRAS VIALES
. : Est. del Metro Normal 20. Piso .
"México, D.F. :
Tel. 592-31-18

33. ING. MARIO SANCHEZ SALIDO : DELEGACION BENITO JUAREZ

Indiana No. 218-4 ‘Gabriel MANCERA No. 319
Col. Napoles : : Col. Del Valle
: México 18, D.F, : ' México 13, D.F.
. ‘Tel. 563-40-51 Tel. 543-23-57..
; ‘
;o 34, IGNACIO SANCHEZ VELAZQUEZ S. A. H. 0.-P.
: : Real del Monte No. 40-A Dr. Barragdn No. 779-4o. Piso -
Col. Gpe. Insurgentes Col. Narvarte :
México 14, D.F. : México 12, D.F.
; Tel. 517-68-93 : Tel. 590-35-03
35. JOSE LUIS VELAZQUEZ TLAPANCO N SUBSECRETARTA DE -PUERTOS Y MARINA
Av, Sta. Barbara No. 156 Insurgentes Sur No. 465 ~ -~
Col. Lindavista : Col. Condesa »
México 14, D.F. México 11, D.F.
Tel. 586-79-87 ' , Tel.
36. ARQ. ARTURO CORIA GARCIA S. A. H. 0. P.
‘ Av.. Plutarco Elias Calles No. 11 _ . Miguel Laurent No. 840 70. Piso
Col. Granjas México : Col. Del Valle
México 8, D.F. . A México, D.F.

s

.. Tel. 657-12=10 ... " " Tel. 575-76-52




