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' l) INTROOUCCION Y ANTECEDENTES. 

La c~pacidad para poder conducir el tr4naito 

y el nivel de servicio ae encuentran entre 101 princi• 
palea indicadorea de que tamb16n ao desempeña y opera 
un siete~ de viaa urbanas o ruralea. Por lo tanto es 
de gran utilidad para planificadores, proyectiataa, -

analiataa y peraonaa involucradaa en la toma de deci-

aionea en torno a la vialidad, un procedimiento de an~ 
lisia que permita un e1tudio detallado de la capacidad 
y el nivel de aervicio, definiendo por medio de una me 
dida cuantitativa la calidad de la circulaci6n. 

La Comia16n de Vialidad y Transporte Urbano 

del Departamento del Diatdto Federal 1nic16 en el año 
de 19Y2 una inveatigaci6n tendiente e elaborar un Ma-

nuel de Capacidad Vial, habiendo advertido a trav6a de 
·varios años de aplicación de par.!l.metroa y factorea da-

aarrolladoa en otros pa!sea, la necesidad da obtenerlos 

en baae a la información propia, de tal manera que se 
obtenqan elemento& que reflejen las condiciones reales 

que prevalecen en la Ciudad de Hlxico, 

El material contenido en este trabajo inten-

te proporcionar un resumen de loa procedimientos conte

nidos en el manual antes mencionado. El manual tiene 

como base trabajos anteriores, tales como 81 Hiqhway 
Cepecity Manual de 1965, traducido por la entonces Se

cretaria da Obras P6blicas (SOP) en el Manual de Pro-
yecto Geol!lltrico 'de Carreteras y le Circular 212 del 
Transportation Research Board. El nuevo Manual incor
pora nuevos conceptos para el nivel de servicio. 
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En las principales ciudades de nuestro pa!s y 

concretamente en la d6cada de los 70's se ha venido 

utilizando tanto en el proyecto como en la operación de 

v!as urbanas y rurales, el Manual de Capacidad de Carre 

teras de los Estados Unidos de Norteamérica publicado 

en 1965, documento que tuvo una gran aceptación mundial. 

Sin embargo, en los últimos años se ha puesto 

un gran ~nfasis en la infraestructura vial existente, -

intentando mejorarla físicamente y operacionalmente, 

Factores tales como la presencia del peatón, bicicletas 

y el transporte público en autobús, as! como los análi

sis de costo del usuario y de impacto en el medio am -

biente han cobrado una gran importancia en la Ingeniería 

y la Planeaci6n. Se han realizado considerables inves

tigaciones en los paises desarrollados sobre este y 

otros temas desde~ publicación del Manual de 1965, pero 

en ningún documento se han incorporado los resultados -

en un formato de uso fácil, 

Una de las consecuencias de la aplicación del 

Manual de 1965 fué precisamente el de obtener concien-

cia de que se requería estudiar las condiciones físicas 

y de operación que prevalecen en nuestro medio a fin de 

obtener factores propios que permitiesen dar soluciones 

rácionales y adecuadas a nuestras necesidades y posibi

lidades económicas. 

Lo anterior ha dado por resultado la inicia-

ción de investigaciones, que en paises como los Estados 

Unidos de Norteamérica sé iniciaron en la década de los 

afios 20's y continúan a la fecha, 
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II) ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO EN 

VIAS DE CIRCULACION CONTINUA. 

La autopista es una v!a de tipo especial que -

proporciona un medio de circulación con flujo continuo. 
La corriente del tránsito no se deberá interrumpir en 

ninqdn momento debido a factores externos a la corriente 
normal. No existen señales de "ALTO" ni semáforos, no 

existen cruces a niveles, los peatones no tienen acceso, 

tampoco debe existir acceso directo a las propiedades a~ 
yacentes y todas las entradas y salidas de vehículos se 
realizan a través de enlaces. 

La operación de este tipo de v!a es altamente 
sensible a los cambio~ en la demanda del tránsito y a6~ 

a aquellas fluctuaciones de poca duraci6n.instantánca, 

ya que no cuenta con dispositivos dosificadores para dis 

persar las demandas instantáneas altas. Además todo-lo 

que sucede en términos de operación de la corriente del 

tránsito en la autopista es el resultado de la interac-

ción entre los vehículos y las características geométri
cas que la constituyen. 

La autopista se compone de 3 elementoS distin-
tos: 

1.- Tramos Básicos de Autopista. 

Son aquellos que no resultan afectados por las 

maniobras de entrada o salida en los ramales cercanos ni 
por movimientos de entrecruzamiento. 

2.- Zonas de Entrecruzamiento. 

Son los tramos de la autopista en los que una 

o más corrientes de vehículos deben cruzar sus trayecto-
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riaa a lo larqo de la misma. Generalmente se forman cuan 

do existen !reas de convergencia seguidas por áreas de 

diverqencia. También se forman cuando un enlace que en~ 

tra es seguido de uno que sale y los dos están conecta-

dos por un carril auxiliar continuo. 

3.- Conexión o Entronque de Enlace . 

• 
Son los puntos en los que, loa enlaces de en-

trada o salida se unen con la v!a principal. La conexiOn 
que. se forma en este punto es una área de turbulencia deb,!_ 

do a la concentración de movimientos divergentes o con-

vergentes. 

La Fig. 1.1 ilustra algunos ejemplos· de estos 

componentes de la autopista. El an!lisis de cualquier 

autopista se inicia dividiéndola en sus componentes. 
Los procedimientos utilizados en el Manual fueron dise

ñados para considerar componentes tanto en tipo (zonas 
de entrecruzamiento, enlaces), como en geometr!a (pen-

dientes, número de ancho de carriles, distancia libre 
lateral, curvatura) y de condiciones del tránsito (vold 

men, porcentaje de camiones, de autobuses y de veh!culos 

recreativos). 

La autopis_.ta opera como una unidad coherente y 

1a operación de uno de sus componentes frecuentemente se 

refleja en los demás¡ si la operación de un comp~nente 
se paraliza, la congestión resultante se extenderá co

rriente arriba hacia los segmentes contiguos. 

Diversos factores pueden influir en la opera-

ción de una autopista, tales como el estado del tiempo, 
y los incidentes, presentando frecuentemente un efecto -

critico en la operación. Los procedimientos que se mes-
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TRAMO BASICO OE AUTOPISTA 

IAl FUERA p( LA INFLUENCIA PE ENLACES O MANIOBRAS DE ENTRECRUZAMIENTO 

.ZONAS DE ENTRECRUZAMIENTO 

1 BJ AREA CONVERGENTE SEGUIDA ·o E 
UNA DIVERGENTE 

1 O 1 ENLACE OE ENTRADA AISLADO 

ENLACES 

,.~y_:::=~:::=:~~=-~------.:~-"' 
<:ENLACE DE ENTRADA SEGUID~ 
·-.-DE. UNO OE $Ali0A'"f CON·CARRIL 
-·.·• AU~ILIAR · 

IEI ENLACE OE SALIDA AISLADO 

lf'l ENLACES OE ENTRADA CONSECUTIVOS IGIENLACES DE SALIDA CONSECUTIVOS 

7 
IHIENLACE OE ENTRADA SEGUIDO-DE UNO DE 

SALIDA Y SIN CARRIL AUXILIAR 

FIGURA 1 .1 

COMPONENTES DE LA AUTOPISTA 
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trarán en este trabajo y en el Manual se basan en Uu~nas 

condiciones del tiempo y en la ausencia de incidentes de 

tránsito. Cualquier variación de estas condiciones ten

drá un impacto adverso en la operación dependiendo de la 

severidad tanto del estado del tiempo como de los inci--
0 dentes. 

La vigilancia y control de la autopista es 

otro factor que debe considerarse. En áreas urbanas, en 

rionde las autopistas están sujetas a congestiona~ientos 

(.m horus de máxima demanda, es conveniente estudiar el -

establecimiento tanto de sistemas de control como de vi

gilancia. Estos sistemas registran continuamente el flu 

jo de la autopista usando detectores en diversos puntos 

y ajustando los valores de dosificación de los enlaces 

de acuerdo con los fluJos. 

Otro factor de interés para áreas urbanas es 

la existencia de carriles exclusivos para vehículos de 

"alta ocupación" en autopistas, Estos carriles pueden 

adoptar una gran variedad de configuraciones y han ad-

quirido gran importancia en diversos pa!ses, dado el én 

fasis actual hacia los sistemas de transporte colectivo. 

Estos carriles presentan también, posibilidad de mejo-

rar la capacidad del transporte masivo en las autopis-

ta$ sin una mayor inversión y proporcionan incentivos 

adicionales para utilizar diversos sistemas de transpo~ 

te colectivo. ~s formas más comunes incluyen un ca-

rril exclusivo para autobuses, automóviles colectivos y 

taxis. 

Otro factor cr!tico es la transición entre se2 

mentas adyacentes de la autopista. Generalrnente existen 

diferentes maneras de manejarse esa transición entre com 

ponentes contiguos. Estas altm:nativas generalmente in-
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volucran los concep~os 

ración de los mismos. 

de balance de carriles y configu

La Fig. l. 2 ilustra dos ejemplos 

frecuentes: el de la ndición de un carril y el de la eli 

minuci6n de otro. La fig. 1.2 (a) ilustra dos form.:~s de 

agregar un carril a la autopista en una conexión de enl~ 

ce. La Fig. 1.2 (b) nos da las alternativas correspon-

dientes para eliminar o sustraer un carril en una cone-

xión de enlace. 

El proyectista o analista deberá tener en men

te que la v1a rápida opera conjuntamente con otros ele-

mentos de la autopista que componen el sistema vial. La 

operación de otras autopistas y del sis~ema de calles y 

avenidas circundantes puede afectar la operación de la -

autopista y viceversa. El control de los enlaces puede 

beneficiar la calidad operativa de la autopista pero tam 
' -

bi~n puede desviar los veh1culos hacia la vialidad urba

na en donde puede crear más congestiones; las vias prin

cipales y las intersecciones cercanas pueden crear "co-

las" que alcancen a los enlaces de la autopista y afec-

tar su operación. Estas y otras interacciones potencia

les deben ser siempre consideradas en los análisis, uti

lizando como una guia los procedimientos que se indican 

en el Manual. 

Conceptos principales utilizados en autopis- -

tas.- Los conceptos principales que se utilizan a lo lur 

go de este trabajo en el Manual aplicados a las autopis

tas, son los que deber~n tener en cuenta el usuario an-

tes de abordar cualquiera de los procedimientos de tra-

bajo. Los conceptos más importantes son: 

1.- Velocidad.- Al describir la velocidad, ~s 

U- B 
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CONVERGENCIA 

--
{o) OOS ~LTEIINATIVAS PARA AÑADIR UN CARRIL A UNA AUTOPISTA EN UNA CONEXION 

OE ENLACE. 

DIVERGENCIA 

{b) DOS ALTERNATIVAS PAliA ELIMINAR Utl CARRIL DE UNA AUTOPISTA EN UNA 

CONEXION DE ENLACE. 

FIGURA 1.2 

llUSTAACION DE LA CONFIGUAACION Y El BALANCE DE CARRILES 
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1.0 minutos (0.0167 horas) 

1.2 minutos (0.0200 horas) 

1. 7 minutos (0.0283 horas) 

1.1 minutos (0.0183 horas) 

El tiempo promedio de recorrido se calcular1a como sigue: 

(0.0167 + 0.0200 + 0.0293 + O.Old3)/4 • 0.0208 horas.Sion 

do por lo tanto la velocidad promedio con base en la dis 

tancia: 

Vd m 1.0 k~/0.0208 horas ~ 48.08 kn/h 

Los medidores de radar dan la velocidad en un 

punto, que puede promediarse para obtener una "velocidad 

media con base en el tí.empo" (')Ue generalmente es de 2 a 

5 km más alta que la velocidad promedio con base en la 

distancia. 

2.- Volftnen.- Es el número de veh1culos que p~ 

san por un punto en un camino o carril del mismo, duran

te una hora, expresado en veh1culos por hora. 

3.- Valor del Flujo.- Es el nú.'llero de veh(culos 

que pasan por un punto en un camino o carril del mismo, 

durante un período de tiempo menor a una hora, expresado 

c~mo un valor equivalente en veh(culos por hora. 

La diferencia entre volúmen y valor de flujo 

debe ser claramente entendida. Un volWnen representa un 

número comprobado de veh(culos pasando por un punto en -

una hora. Un valor de flujo representa el número de ve

hículos que podr!an pasar por un punto en una hora, si -

continuaran llegando en el número observado durante un 

periodo más' corto de tiempo. El valor de flujo es obtc-
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nido dividiendo el ndmero de vehiculos observados que ca

san oor un punto, entre el tiempo (en horas) durante el -

que fueron observados. De esta manera, 100 vehiculos ob

servados en un periodo de 15 minutos representa un valor 

de flujo de: 

100 veh./0.25 h. = 400 vehiculos por hora 

La diferencia entre voldmen y valor de flujo se 

ilustra en el siguiente ejemplo, en el que el conteo fuO 

efectuado durante un periodo de una hora: 

17:00 

17: 15 

17: JO 

17:45 

17:15 

17: 30 

17:45 

18:00 

1000 veh. 

1200 veh. 

1100 veh. 

1000 veh. 

El volúmen para esta hora es la suma de los -

conteos = 4300 vph. . 

El valor de flujo, sin embargo, varia en cada p~

riodo de 15 minutos. Durante el periodo de máxima deman-

da, el valor de flujo es de: 1200 veh/0.25 hrs • 4800 vph. 

Observe que este ndmero de vehiculos en realidad no pasa el 

punto estudiado en una hora, pero que si pasan el punto a 

esa tasa o valor de flujo durante 15 minutos. 

La consideración del valor de flujo máximo es de 

gran importancia ya que una falla en la autopista que dure 

algunos minutos puede requerir de varias horas para su nor 

malizaci6n. Los procedimientos y guias que se presentan 

aqui, están basados en valores de flujo uniforme. 

Esto es con ol:i.jeto de que los valores de flUJO 

máximo puedan usarse directamente y para asegurar que la 
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descripción de las operaciones durante esos períodos sea 

significativa. 

La unidad de tiempo que se utiliza para el flu

jo en las autopistas ha sido históricamente de 5 minutos. 

'" lo• 11lt1mos anos, uo gran número do ingenieros h• u ti-

Uzado 15 minutos ( 2_) po< razones prácticas. 

Adem!s, lo• resultados dol estudio sobre tra- -
m o• do Entrecruzamiento (~) ' incluyó lo conclusión do q"' 
los períodos de 5 minutos eran estadísticamente inesta- -

bles. 

Muchos analistas, a pesar de todo, prefieren el 

uso de los 5 minutos, ya que ello permite examinar las 

fluctuaciones cortas en las condiciones que se observan. 

Para los propósitos de este trabajo, cualquiera de los 

dos períodos puede utilizarse en tanto que el valor de -

flujo sea uniforme en pe~iodo estudiado. 

Los valores de flujo máximo se relacionan con 

los volúmenes por medio del factor de hora de máxima de

manda que se define como: 

FHMD • Valor M 

Entonces, para períodos de flujo de 5 minutos: 

FHMD ,. V ' En donde: 12 es el número de 

periodos de 5 minutos en una 

hora. 

Y, para períodos de 15 minutos: 

FHMD = 
V 

!I-13 

En donde: 4 es el número de 

períodos de 15 minutos en una 

hora. 



Donde: 

FHMD = Factor de lo Hora de Máxima Demanda 

V = VolUmen (de una hora completa) 

"5 = Conteo máximo observado en 5 minutos 

durante la hora de estudio, 

'15 = Conteo máximo observado en 15 minutos 

durante lo hora de estudio. 

Cuando el factor de la hora de máxima demanda es conoci

do, los volúmenes de la hora completa pueden convertirs~ 

a valores de flujo máximo, frecuentemente es uecesar1a -

tal conversión antes de iniciar el cálculo para cada pr~ 

blema en particular. 

4.- Densidad.- Es el número de vehículos que 

ocupan una longitud dada de camino o de carril, promcói~ 

da .en tiempo y expresada en vehiculos por kilómetro. 

La densidad casi nunca se mide directamente 

y~ que esto requiere observaciones aéreas de alto costo. 

La densidad, el valor de flujo y la velocidad promedio 

con base en la distancia, estlin relacionadas en la si

guiente ecuación: 

VF .. vxo 

En donde: 

VF = Valor de Flujo 

v = Velocidad Promedio con base en la Dis--

tancia. 

D Densidad en veh(km 
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conociendo el valor de flujo y la veloc1dad -

promedio con base en la distancia, la densidad puede cal 

cularse a partir de esta relación. 

Los parámetros discutidos en esta sección (ve

locidad promedio con base en la distancia, volúmen, valor 

de flujo, factor de la hora de máxima demanda y densidad} 

son los más frecuentemente utilizados en la descripción 

de una corriente de tránsito. 

5.- Velocidad Ponderada de Proyecto (VPP) .- El 

análisis de capacidad para tramos considerables de auto

pista, se basa en la velocidad ponderada de proyecto, 

que es la velocidad de proyecto compensada para el tramo 

y en la que la velocidad de proyecto de cada componente 

es ponderado en función de su longitud fijando una vel~ 

cidad de 110 km/hora a los tramos rectos. El cálculo de 

la velocidad ponderada de proyecto para un tramo de va-

rios kilómetros se ilustra en la Fig. 1.3. 

6.- Flujo bajo condiciones Ideales.- Las condi 

cienes ideales para una autopista implican: 

1.- Carriles de 3.65 m de anchura. 

2.- Cuando menos 2 carriles para uso exclusivo 

de los veh1culos en cada sentido. 

J.- Un minimo de 1.80 m entre la orilla de los 

carriles extremos y el obstáculo u objeto 

más cercano a la orilla de la calzada. 

4.- Ausencia de camione~, autobuses o vehiculos 

especiales en el tránsito. Es decir,sc con 

sideran únicamente vehiculos ligeros. 

La Fig. 1.4 muestra las relaciones existentes 
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entre la velocidad y el valor del flujo en diversas auto 

pistns urbanas del Distrito Federal, bajo las condicio-

nes prevalecientes de tránsito y de la v!a con caracte--
• rísticas cercanas a las "ideales" antes mencionadas. es 

tas relaciones, que fueron estimadas con base en estudios 

de campo son representativas de las corrientes de tr~nsi 

to habituales en vías de acceso controlado. 

En algunos casos los usuarios de los procedi-

mientos aquí mencionados pueden obtener datos en el lu-

gar que deseen analizar y preparar su propio juego de 

curvas representativas de velocidad-flujo dado que en la 

mayor!a de las condiciones se analizan para la demanda -

máxima, que son los períodos que se utilizan en el an~li 

sis y el proyecto, las curvas presentadas en la Fiq.l. 4 

son razonablemente precisas y pueden ser usadas directa

mente. 

Las curvas de la Fig. 1.4 corresponden a condi 

cienes limitadas del camino, tales corno: ancho de carril, 

distancia para obstáculos laterales, velocidad ponderada 

de proyecto de 95 km/hora. Pero fueron seleccionadas de 

tal manera que fueron lo más cercana posible a las con

diciones ideales requeridas por las autopistas. De la 

curva se observa que existe un amplio rango de flujo 

er, el cual la velocidad es insensible al mismo rango y 

se extiende hasta valores de flujo bastante elevados. 

Cuando el flujo se acerca a la capacidad, la velocidad 

disminuye con una tasa extremadamente fuerte. 

Las dos 6ltimas características antes menciona 

das son de importancia fundamental en el sentido de que 

ambas nos indican que quizá la velocidad puede no ser ur. 

indicado~ tan bueno de la calidad del servicio, como se 
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hab1a indicado en el Manual de 1965, particularmente p~

ra proyectos de alta velocidad que se encuentren en el 

orden de 110 km/hora. 

_¡--!.___CARRILES 

~ " ~. 1 

~ 

) 
V 

/ 

~~ 

~ - "~ ·- ,_ -~ "00 ... "~ ... ' .... ' ' ··~~ 
VOLUMEN EN VEHICULOS LIGEROS POR HORA'( POR CARRIL {vlh/cl 

FIGURA 1.4 
CARACTERISTICAS DE VELOCIDAD-FLUJO EN DIVERSAS AUTOPISTAS URBANAS OE 

LA CIUDAD DE MEXICO 
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Nivel de Servicio D 
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Nivel de Servicio E 
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7,- El Concepto de Nivel de Servicio.- El M~ 

nual de 1965 define el Nivel de Servicio como una me

dida cualitativa del efecto de una serie de factores 

entre los cuales destacan la velocidad, el tiempo de 

recorrido, las interrupciones del tránsito, la liber

tad para manejar, la seguridad, la comodidad y los 

costos de operación. Cada nivel de servicio debe con 

siderarse como un rango de condiciones de operación, 

limitado por los valores de algunos de los factores -

mencionados. 

En el nuevo Manual reali~ado en México, se ~ 

tiliza el concepto de tlivel de Servicio como en el Ma

nual de 1965, definiendo seis niveles de servicio del 

A hasta el F para autopistas. Sin embargo, el pro

yectista debe tener cuidado para evitar confundir el 

criterio que aquf se define y que difiere considera-

blemente del criterio utilizado en el Manual de 1965. 

Los niveles denominados de la A a la F representan co~ 

diciones de operación de mejor~s a peores y se repre-

sentan fotográficamente en las figuras 1.5 a i.lO. 

NIVEL DE SERVICIO A.- Representa condiciones 

de flujo libre en las que la velocidad individual es 

controlada segan el deseo del automovilista y por las 

condiciones prevalecientes y n~ por la presencia inte~ 

ferencia de otros veh1culos. La habilidad para manio

brar dentro de la corriente del tránsito no está rés-

tringida. 

NIVEL DE SERVICIO B, e y D.- Representan ni--

veles crecientes del valor do flujo, asociados coo o o• 
' 

mayor interferencia entre loo veh1culos de lo corrien 

Ce. L• velocidad promedio coo base e o la distancia, 
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permanece relativamente constante a travEs de una por
ción de estos rangos; pero la habilidad de cada conduc 

ter para seleccionar libremente su velocidad se ve res 

tringida progresivamente al mismo tiempo que el Nivel 

de Servicio empeora. 

NIVEL DE SERVICIO E.- Es representativa de la 

operación en ó cerca de la capacidad. En esta situa-

ci6n se disponen de pocos espacios y la facilidad para 

maniobrar dentro de la corriente se ve seriamente limi 

tada mientras que las velocidades son bajas y se en-

cuentran próximas a 55 km/h. La operación en este ni

vel es inestable y la menor alteración o falla puede -

causar un rápido deterioro del flujo hacia el Nivel F. 

NIVEL DE SERVICIO F.- Representa el flujo fa~ 

zado de conqestionamiento. En este nivel .se presentan 

condiciones de intermitencia entre paradas y avances -

en la corriente del tr~nsito y la operación en un pun

to dado, lo mismo que en pequeños tramos adyacentes de 

la autopista, pueden variar muY intensamente de un mi

nuto a otro, mientras que el congestionamiento se pro

paga en la corriente general. Las operaciones a este 

Nivel son altamente inestables e impredecibles. 

Los Niveles de Servicio se definen con mayor 

detalle para cada tipo de componente de las autopistas 

en los siguientes incisos de este trabajo. 

El criterio seguido a través de los procedi-

mientos empleados en el nuevo Manual es de que el Nivel 

de Servicio es una medida cualitativa que se define en 

funciones de parámetros que hagan uso de la experiencia 

y la percepción de la calidad del servicio como la ve 

el conductor individualmente. Los parámetros deben ser 

medidos fácilmente. 
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La velocidad es uno de los parámetros príncipa 

les que experimenta el conductor directamente y ha esta 

do tradicionalmente asociada con la definición de Nivel 

de Servicio. Desafortunadamente las relaciones veloci-

dad-Flujo de la Fig. 1.4 indican que, para un amplio 

rango de velamenes, la velocidad es insensible a los ni 

veles de flujo. Por consecuencia, la velocidad es un 

ingrediente importante en la definición de la calidad 

del servicio pero no es el único parámetro invOlucrado 

al definir los Niveles de Servicio. 

Los conductores tambi~n experimentan directa-

mente la proximidad de otros vehículos, las dificulta-

des para realizar cambios de carril y otras maniobras 

internas as! como dificultades al incorporarse a al sa

lir de la autopisia. Varios de estos factores no pueden 

ser medidos fácilmente de manera directa, pera todos 

ellos están generalmente relacionados con la densidad, 

qu~ es una medida que describe el nfrmero de veh1culas 

presentes en la unidad de longitud de una autopista. 

De este modo, los Niveles de Servicio para tra

mos básicos de autopista se definen utilizando la veloci 

dad y la densidad. Los Niveles de Servicio en zonas de -

entrecruzamiento y enlaces se basan en la velocidad pe 

ro están relacionados directamente can las definiciones 

para tramos b~sicos de autopistas. 

Las bases para el análisis de capacidad son la 

relación entre varios niveles de flujo y el Nivel de Ser 

vicio bajo las condiciones prevalecientes. Se utilizan 

procedimientos de cálculo gara determinar estas relacio

nes. La tabla de Niveles de Servicio para condiciones 

ideales correlaciona los niveles de flujo con cada nivel 

de servicio. El nivel de flujo para un Nivel de Servicio 
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dado se denomina Volumen de Servicio. No se define ningün 

Volumen da Servicio para el Nivel F que representa una 

condición forzada· y altamente inestable. 

Obs~rvese que un nivel de Servicio representa -

un rango de condiciones de operación. El Volumen de ser

vicio se define como el valor máximo qua puede ser acomo

Uado bajo las condicionas prevalecientes del tránsito y 

del camino conservando una calidad de oparaci6n apropiada 

al Nivel de Servicio indicado, Los Niveles de Servicio 

se definen por la velocidad y la densidad. Los valores 

del Volumen de Servicio calculados y tabulados en el nue

vo Manual están de acuerdo con la relaci6n velocidad-flu

jo expuesta en la Fig. 1.4. 

El concepto de Nivel de Servicio es fundamental 

para el análisis da la capacidad. Con base en lo anterior 

no as recomendable que las autopistas operen o sean pro-

yectadas para operar a su capacidad, Es necesario que el 

proyectista identifique los valoras máximos de flujo que 

pueden ser demandados bajo un conJunto de condiciones de 

operación. El concepto de Nivel de Servicio permite lo-

grar lo anterior. 

Los factores que afectan la capacidad y niveles 

de s~rvicio en autopistas son: 

a) Factores del Camino: 

1.- Anchura de carriles inadecuada 

2.- Distancia lateral a obstáculos 

t<J.65m) 

t<LSOm 
de la orilla del pavimento) . 

J.- Carriles auxiliares inadecuados. 

4,- Condiciones de alineamiento y superficie 

pobres. 
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5.- Pendientes 

b) .-Factores del Tránsito: 

1.- Camiones, autobuses y vehículos recreacionales 

~-- Utilización relativa de carriles 

3.- Factor de la hora de máxima demanda. 

Procedimiento y Secuela para el estudio de Nive 

les de Servicio y Capacidad en autopistas,-

a) Procedimiento para el Proyecto.- Dado un con 

junto de voldrnenes de demanda pronosticados, as! como las 

caracter!aticas del tr!nsito y las normas de proyecto para 

obtener la velocidad ponderada de proyecto (VPP), anchu-

ra de carriles y las distancias a obstáculos laterales, 

se puede utilizar el procedimiento para obtener las carac 

ter!sticas geométricas (número y configuración de carri-

les). Para zonas de entrecruzamiento pueden requerirse 

algunos cálculos en base a tanteos. 

b) Procedimiento para la Revisión 6 An!lisis.

Una vez conocido un conjunto de volúmenes, característi-

cas de tr!nsito y geometr!a, la situación puede analizar

se para determinar el Nivel de Servicio o si se requiere 

mayor detalle, las velocidades y densidades de la autopi~ 

ta en estudio. 

El proyectista deberá ser muy cuidadoso de es-

tos procedimientos ya que se proporcionan para ser utili

zados como una guia y no sustituyen o reemplazan la res-

ponsabilidad en la torna de decisiones o de selección en-

tre las posibles alternativas de solución. 

Los procedimientos proporcionan al usuario de 

estimaciones razonablemente precisos de las condiciones 

probables de operación, dentro de las situaciones preva!~ 
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cientes. El ingeniero deberá decidir au~ proyecto, de -

los que se intenten, o qué mejora deberá seleccionarse -

con apoyo en estimaciones de rendimiento, costo-beneficio, 

impacto ambiental y otros factores. Los procedi~ientos -

proporcionan información importante cara que los ingeni~ 

ros y planificadores lo hagan con una base sólida. 
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IU) ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO 

EN TRAMOS BASICOS DE AUTOPISTA. 

Los tramos btisicos de una autopista pueden de

finirse como aquellos cuya operación no se ve interferi

da por la presencia cercana de enlaces de entrada, de sa 

lida o zonas de entrecruzamiento. 

Los tramos de influencia para enlaces y zonas 

de entrecruzamiento se definen como sigue: 

1.- Tramos para enlace de entrada: Desde 150 metros an

tes de la convergencia hasta 750 metros después de 

la convergencia. Lo que da una longitud total de --

900 m para el tramo de influencia. 

2.- Tramos para enlace de salida: Desde 750 metros an-

tes de la convergencia y 150 metros después de la 

convergencia. Lo que da una longitud total de 900 m 

para el tramo de influencia. 

3.- Tramos para zonas de entre9ruzamiento: Desde 150 m 

antes de iniciar el entrecruzamiento y 150 metros 

después del entrecruzamiento. A la suma de los v~

lores anteriores se le deberá agregar la longitud 

del entrecruzamiento para obtener la longitud total 

del tramo de influencia para la zona de entrecruza-

miento. 

Un estudio realizado por Worrall llevó a la -

conclusión de que el Lmpacto producido por el efecto de 

un enlace bajo un flujo congestionado puede extenderse 

hasta 1900 m corriente arriba en la autopista y ser tan 

reducido como 530 m en condiciones de flujo libre. 

Los tramos de influencia que se indican ante-

riormente se proporcionan como una guiQ general. el tra 
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mo de influencia en cualquier caso depende de numerosos 

factores entre los que destacan los volúmenes de tránsito, 

la geometría del tramo y otras condiciones locales. En -

autopistas urbanas en las que con frecuencia se presentan 

condiciones de flujo forzado, el congestiona~iento en un 

enlace o en una zona de entrecruzamiento puede dar lugar 

a la formaci6n de colas e influir en varios kil6metrcs dQ 

la autopista. Los conceptos anteriores fueron obtenidos 

para enlaces a la derecha y por consecuencia puede supo-

nerse que los tramos de influencia y efectos serán mayo-

res para enlaces a la izquierda. 

La def1nici6n del tramo básico de autopista es

tá sujeta al criterio de los ingenieros proyectistas. Las 

autopistas rurales están constituidas principalmente por 

tramos básicos. Sin embargo, durante las horas de flujo 

menor, tanto las zonas de entrecruzamiento como los tra-

mos de influencia debido a enlaces pueden comportarse co

mo tramos básicos. 

Niveles de servicio.- como se expuso en el ca-

pitulo anterior los Niveles de Servicio para tramos bási

cos de autopista se basan en dos parámetros directamente: 

La velocidad promedio con base en la distancia y la dcnsi 

dad. 

El criterio que se aplica para definir el Nivel 

de Servicio en los trámos básicos de autopista se muestran 

en la Tabla 2.1. Este criterio ha sido obtenido de l¡;¡s 

curvas-velocidad-volumeÍ1 (Fig. 1.4). Es decir se basan 

en relaciones observadas en campo. De esta manera para 

las velocidades y densidades mostradas en la Tabla 2.1, 

(ver ap6ndice A) los valores de flujo que se indican son 

los que pueden esperarse en una autopista normal. Para d~ 
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finir el Nivel de Servicio se deberán conocer los valores 

correspondientes de velocidad y densidad. 

Sin embargo debe advertirse que las relaciones 

observadas entre velocidad-volumen-densidad, ciertamente 

varían y que las observaciones en una autopista específi

ca pueden diferir un tanto de los valores de la Tabla 2.1. 

Esta tabla representa condiciones típicas observadas en -

la Ciud~d de México para tramos básicos en el Anillo Pari 

férico, Radial San Joaquín e Insurgentes Norte. 

Los Niveles de Servicio definidos en el capitu

lo anterior son válidos para los tramos básicos de auto-

pistas. 

Criterios de Aplicación.- La tabla 2.1 (ver apé~ 

dice A) se basa en valores de flujo máximo en los que el 

Factor de la hora de máxima demanda es igual a 1.00 

Valor máximo 

de flujo 

(En veh lig/h) 

Volumen hoi-ario de proyectopcr sentido (En vch li<;¡,'l\) 

,F H M O 

El criterio permite que el valor máximo de flu

jo sea usado para describir variaciones en la calidad de 

la circúlaci6n en períodos de tiempo menores a una hora.Por 

ejemplo, si en una autopista de seis carriles con velocid~d 

·ponderada de proyecto de 95 km/h tuviera un valor de flujo 

de 5000 veh ligerosjhora durante 15 minutos y un valor de 

flujo de 5500 veh lig/h para el resto de la hora, éstos 

podrían definirse como Niveles de Servicio C y O respecti

vamente (Ver tabla 2.1) en vez de estar en un solo Nivel -

de Servicio para toda la hora como se obtenS.a en el ~\anual 

de 1965. 
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Para Revisiones o Análisis de tramos básicos en 

autopistas se utiliza también la tabla 2.1, la cual pueJl! 

utilizarse con cualquier valor de flujo que cumpla con la 

condición de ser uniforme dentro del periodo seleccionado, 

Un valor de flujo uniforme es el valor de flujo para un i~ 

tervalo de tiempo dado (5, 6, 10 6 15 minutos) en el que -

dicho valor de flujo no varia de manera significativa ou-

rante subper!odos del intervalo estudiado. 

Para proyecto de tramos básicos en autopista el 

Manual de 1965 especificaba el uso de Nivel de Servicio C 

para zonas urbanas y suburbanas y las especificaciones - -

AASHTO definen el Nivel C y D y para zonas rurales el Ni-

vel de Servicio B. Las especificaciones del nuevo Manual 

~stablecen que el criterio para los Niveles de Servicio de 

ben enfocarse de manera diferente. 

Para autopistas con velocidad ponderada de pro

yeCto de 110 km/h, la diferencia entre el volumen máximo 

que puede acomodarse a un nivel de Servicio C y la Capaci

dad es pequeña. Dado el margen de error en las técnicas 

establecidas para el pronóstico de tránsito, el proyectar 

en los limites extremos de los Niveles de Servicio C, D y 

E (capacidad) no es recomendable para autopistas con velo

cidad ponderada de proyecto de 110 km/h. El proyecto debe 

ajustarse a los Niveles de Servicio A y B que figuran en 

la tabla 2.1. Siendo aceptable para autopistas con veloci

dad ponderada de proyecto de 80 ó 95 km/h, el !Hvel de Ser

vicio C. Se recomienda que ningún proyecto se realice con 

una relación volumen/capacidad mayor de 0.80 y ésta sólo 

en casos extraordinarios. 

La reducción en los volúmenes de servicio debi

do al tránsito de fin de semana, varia de acuerdo a condi-
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ciones locales y existen pocos datos para cuantificar este 

efecto. Al utiliz:ar la tabla 2.1 se recomienda que el vo

lumen de servicio máximo se reduzca de un 10 a un 15 por-

ciento. 

Procedimiento de Cálculo y Secuelas para el Pro

yecto y Revisión ó Análisis.-

a) Procedimiento de Cálculo y Ecuación General: 

Los procedimientos de cálculo para los tramos bási 

cos de autopista son relativamente sencillos e involucran 

una sola ecuación: 

VS • VSM X W X Q 

Donde: 

VS • Volumen de servicio bajo las condiciones preval~ 

cientes del tránsito y del camino para el nivel 

de servicio que se considera. 

VSM .. Volumen de servicio máximo bajo condiciones "idea 

les" tomado directamente de la tabla 2.1 o calcu 

lado de la tabla 2.2 (Ver apéndice A) usando la 

siguiente ecuación: 

VSM = 2400 X N X v/C 

En donde: 

W = Factor de ajuste para el efecto combinado de an

cho de carril restringido y distancia a obstáculos 

laterales (Ver tabla 2. 3 del apéndice A) . 
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O = Factor de ajuste para el efecto combinado de c~

miones, autobuses y vehículos recreativos en la 

corriente del tránsito (Ver tablas 2.4, 2.5, 2.G, 

2.7y2,8) (Para camiones especiales ver además 

tablas A2.1 y A2.2. 

N e Número de carriles en un solo sentido 

V/C e Relaci6n Volúmen/Capacidad. 

Los volúmenes de servicio calculados de esta ma 

nera son representativos de un factor de la hora de mli.xi~~ 

demanda igual a 1.'00 o valores de flujo m.§ximo dentro de -

la hora que se considera. Para efectos de proyecto el volu 

men de servicio (VS) es el volúmen horario de proyecto por 

sentido (VHPS), ajustado para representar un valor de flu

jo máximo. 

b.-Secuela para Proyecto.- En el proyecto los 

elementos geométricos tales como: la geometría, el alinea

miento, anchos de carril y distancia a obstáculos latera-

les, son definidos por las normas de proyecto vigentes. 

El proyectista utiliza los procedimientos de capacidad pa

ra determinar el número de carriles que serán necesarios 

para proporcionar el nivel de servicio deseado, En el pr~ 

yecto, se utiliza la Tabla 2.2 seleccionando el proyectis

ta una relaci6n V/C proporcional al Nivel de Servicio del 

proyecto pretendido, bien sea en un punto intermedio o fran 

camente cercano a los valores límite de dicho nivel. 

1) Selecci6ncnst' los valorero: para el proyecto: rela-

ción V/C, velocidad ponderada de proyecto (VPP), 

ancho de carriles, distancias a obstáculos latera

les, pendientes, etc. 
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2) AjUstase el volUmen horario de proyecto por sentido . 
(VHPS), para representar el valor de flujo m4ximo 

dividiéndolo entre el factor de la hora máxima de 

demanda (FHMD). Este es el valor del volGmen de 

servicio que se utiliza en los cálculos. 

VS = VHPS / FHMD 

3) Encu~ntrense los factores de corrección W y O (si 

es necesario) Obsérvese que el factor O puede ser 

ligeramente diferente para autopistas de 4, 6 u 8 

carriles. Una exposición detallada de estos facto

res se dá más adelante. 

4) InclUyanse los valores encontrados en los Pasos 2 y 

3 en la ecuación: 

VS = 2400 X N X V/C X W X 0 . 

y despeje el valor de N, que es el número de carri

les necesarios para un sentido de la autopista: 

N = VS/ (2400 V/C W 0) 

Si el proyecto indica la necesidad de un carril 

auxiliar de subida para camiones, la operación de todo el 

tramo debe verificarse utilizando la técnica espec1fica p~ 

ra carriles auxiliares de subida. 

e) Secuela para la Revisi6n o An4lisis.- En el 

análisis, los volúmenes reales de tránsito y la geometr1a 

son generalmente conocidos, mientras que el Nivel de Ser--

II-32 



vicio es el que debe encontrarse, por medio de los siguie~ 

tes pasos• 

1) Convi~rtase el voHtmen real observado (demanda) al 

vol limen ·de servi<;io dividiendo entre el I"HMD •. Es

te será el vollimen de servicio que será utilizado 

en los cálculos. 

VS = VOLUMEN DE DEMANDA /FHMD 

2) Obt~nganse los valores de correcci6n W y Q 

3) Calcdlase al VSM correspondiente al tramo en estudio. 

VSM = VS/ { W X Q ) 

4) Compárese el VSM Calculado con el. VSM de la Tabla 

2.1 para determinar el Nivel de Servicio al cual 

opera el tramo analizado. 

Cuando se requiere un carril auxiliar da subida 

para camiones, deberá suponerse un Nivel de Servicio dado. 

El nümero de camiones qué utilizan el carril es restado -

de los carriles de tránsito mixto, y el Nivel de Servicio 

en dichos carriles es determinado utilizándose el volúmen 

remanente. Esta operaci6n se repite hasta que el Nivel de 

Servicio considerado, es igual al calculado. 

En el Análisis, tambi~n es posible determinar el 

Nivel de Servicio para periodos distintos a los de flujo 

máximo. cualquier periodo de flujo uniforme puede ser ana 

!izado, utilizando el valor de flujo de interés en lugar 

del valor de flujo máximo del Paso 1. 
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IV) ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO 

EN ZONAS DE ENTRECRUZAMIENTOS. 

El entrecruzamiento se define como el cruce de 

dos o más corrientes de tránsito avanzando en la misma -

direcci6n a lo largo de un tramo significativo del cami

no sin el auxilio de semáforos de tránsito. Les tramos 

de entrecru~amiento se forman cuando dos o más ramales -

convergen en el mismo sentido formando una sola calzada 

y después se separan para crear de nuevo dos o más rama

les. La figura 3.1 nos ilustra la formaci6n de un tramo 

de entrecruzamiento simple. Las zonas de entrecruzamien

to mdltiple se forman en donde dos o más puntos de mez-

cla son seguidos por una divergencia o donde un solo pu~ 

te de mezcla es seguido por dos e más puntos de diverge~ 

cia (ver Fig. 3.9 y 3.10) 

~s zonas de entrecruzamiento involucran nece

sdriamente maniobras intensas para el cambio de carril, 

ya que los veh!culos que se entrecruzan deben cambiarse 

al carril apropiado para temar su rama de salida. Debi

do a esto, los veh!culos que no se entrecruzan pueden -

también efectuar cambios de carriles en un nGrnero mayor 

de lo normal para alcanzar los carriles externos y evi-

tar la turbulencia de entrecruzamiento. Debido a esta 

turbulencia, la operaci6n de los veh!culos de la autopi~ 

ta es considerablemente diferente a la de un tramo abier 

to de la misma y los veh!culos ocupan más espacio que en 

los tramos denominados "blisicos". 

La necesidad de que muchos automovilistas deban 

efectuar cambios de carril para completar movimientos de 

entrecruzamiento, intrbduce un nuevo factor geométrico 

que debe considerarse: la longitud. La longitud de las 
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zonas de entrecruzamiento restringe el tiempo y la dis-

tancia en la cual el conductor que realiza un entrecru-

zamiento deber! tacbi6n hacer les cambios necesarios de 

carril. De esta manera, mientras que la longitud dismi

nuye la intensidad del cambio de carril aumenta para 

cualquier vol~en. La longitud de una zona de entrecru

zamiento se muestra en la Fig. 3.2 (Ver apéndice Al, la 

cual se considera desde un punto en el cual las dos ra-

mas de entrada están separadas 0.60 m hasta el punto en 

el cual las ramas de salida están separadas 3.60 m. 

Parámetros de interés.- Existe un nGmero de p~ 

rámetros que afectan la operación de las zonas de entre

cruzamientos. Por su utilidad los enlistaremos a conti-

' nuaci6n: 

L
30 

- Longitud de la Zona de Entrecruzamiento en por-

ciones de 30 metros 

L • Longitud de la Zona de Entrecruzamiento, en metros 

N m Número de carriles de la Zona de Entrecruzamiento 

NE m N~ero de carriles utilizados teóricamente por 

los vehiculos que se entrecruzan. 

NNE • Número de carriles utilizados teóricamente por 

vehiculos que no se entrecruzan. 

V a Volümen total en el tramo de entrecruzamiento en· 

vlh 

v, • Vol~en total de vehiculcs que •• entrecruzan en 

vlh 

vN, • Vcl~en total do vehiculos q"' " " entrecruzan, 

on vlh 

v,L • " mayor ,, "' dn• flujos de entrecruzamiento, 

'" vlh 
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VE2 " 

R " 

RV " 

= 

El menor de loo do• flujos de entrecruzamiento, 

en vlh 

RelaciOn de entrecrUzamiento, VE2/VE 

Relación de vol!imen VE/V 

Velocidad promedio con base en la distancia de 

los veh!culos que se entrecruzan, en kilómetros 

por hora, 

VNE = Velocidad promedio con base en la distancia de 

los veh!culos que no 'se entrecruzan, en kiHime

tros por hora 

V = 

NE/N = Porción o fracción del total de carriles usados 

por loa vehículos que se entrecruzan. 

Note que por definición ¡¡ = NE + NNE 

Niveles de Servicio en zonas de Entrecruzamien 

to.- Las zonas de entrecruzamiento son generalmente com

plejas en su operación y no siempre muestran caracterís~ 

ticas homogeneas. Por diversas razones los flujos de en 

trecruzamiento y de no entrecruzamiento pueden expe~imen 

tar condiciones de operación bastante diferentes. Por lo 

tanto, los niveles de servicio se definen separadamente 

tanto para los flujos con entrecruzamiento como pa~a los 

que no lo tienen. La dife~encia de velocidades de los 

flujos que se entrecruzan con respecto a los que no se 

entrecruzan deberá se~ de lB km/h para tene~ una opera-

ción aceptable. Los limites minimos de la velocidad pre 

medio, fueron seleccionados de acuerdo con los Niveles -

de Servicio de los tramos básicos de autopista, modific~ 

dos por la ~elación observada entre la velocidad y volú-
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men de veh1culos que no se entrecruzan. Esta relaci6n 

se muestra a continuaci6n. 

VNE = 1500 NNE- 31,25 + 1900 

La relación es v~lida en el rango de un flujo 

estable lo que implica.-una vNE igual o mayor a 40 kr.t/h. 

La relación entre el voldmen que no se entrecruza y la -

velocidad de los mismos es lineal, 

El voldmen y los par~metros de proyecto asocia 

dos con los niveles de servicio se definen por medio de 

ecuaciones, en las cuales la velocidad es un par~metro -

determinante. 

Tipos de configuraci6n en zonas de entrecruza

miento.- Uno de los factores m~s importantes que influyen 

en la operación de las zonas de entrecruzamiento es la -

configuración. La configuración se reriere a la posición 

relativa de los carriles en las· zonas de entrecruzamiento 

en relaci6n con las ramas de entrada y salida. 

Para cada configuración nay un nümero máximo -

pr~ctico de carriles que pueden ser ocupados por los ve

h1culos que se entrecruzan (NE máximo) . Cuando los vo

l~enes de entrecruzamiento son· tales que tienden a ocu-

par más 

ción de 

de NE (máximo) y el balance n;H.ural de utiliza-

carriles es alcanzado, la ~ona se cons1dcra 1 

forzada. En zonas forzadas los veh1culos que no se en-

trecruzan frecuentemente muestran velocidades considera

blemente mayores a las de los veh1culos que si se entre

cruzan, lo cual produce condiciones de operación poco de 

seable. 
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Hay cuatro tipos de configuraciOn de zonas de 
entrecruzamiento• (Ver Fig. 3.3) 

al.- Zonas de entrecruzamiento en enlaces, 

l) Con carril auxiliar continuo. 

b) .- Zonas de entrecruzamiento principal: 

2) Tipo r, sin balance de carriles en el punto 
de salida. 

3) Tipo II, con balance de carriles en el punto 
de salida. 

4) Tipo III, con linea de corona. 

Procedimiento, Secuela y Ecuaciones para 

cálculo ñe Entrecruzamiento.- El procedimiento, secuela 

y ecuaciones aqu~ presentados fueron efectuados por un 

grupo de ingenieros del Polytechnic Institule de Nueva 

York para las condiciones expuestas en la Fig. 3.3. 

Las ecuaciones y nomogramas fueron adaptados 
para condiciones de entrecruzamientos estudiados en la 

Ciudad de México, con caracterfsticas restringidas de -

geometrfa y velocidad en el Periférico y en el Viaducto 

Tlalpan, para casos como los que ilustran en la Fig. 3.Ja. 

Para cada tipo de configuraci6n de zona de en

trecruzamiento en las autopistas existen tres ecuaciones 
básicas: (Ver tabla 3.2) 

1.- Una ecuaci6n que controla el valor máximo de NE para 

la configuraci6n. 
2.- Una ecuación que controla la relaci6n existente entre 

las velocidades de los vehfculos que se entrecruzan 

y los que no se entrecruzan. 
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3.- Una ecuación que controla la porción o fracción del 

total de los carriles utilizados por los vehiculos 

que se entrecruzan. 

En cada caso una de las ecuaciones se denomina secundaria, 

es decir que es v!lida sólo cuando la zona de entrecruza 

miento no está forzada o sea cuand,o NE < NE (máximo) . 

Procedimiento y Secuela de cálculo para zonas 
de entrecruzamiento simple.- Los procedimientos de cálculo 
para zonas de entrecruzamiento se utilizan únicamente en 

la modalidad de revisión e análisis. Dados los volúmenes 
y una geometria conocida el procedimiento es utilizado -

para calcular las velocidades que se esperan en los flu

jos de vehiculos que entrecruzan y los que no la hacen. 

El cálculo se realiza por tanteos. 

a) Secuela para entrecruzamientos Simples.-

Paso 1.- Ajuste todos los volúmenes para representar 

valores de flujo máxima (en vlh), utilizan

do la ecuación: 

Valor de flujo máximo 
(en veh.lig/hora) 

,. Volfuen en Veh lig;h 

FHMO x Q 

Paso 2.- construya el diagr"ama de entrecruzamiento y 

calcule los parámetros del mismo indicados 

en la Fig. 3.4. 

Nota: Los pasos del 3 al 9 representan un procedimten 

to por tanteos en el cual se supone un valor para 

vNE y verificado por cálculo. La solución se logra 
cuando los valores supuestos y los calculados coin-
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ciden. Generalmente no se requieren más de tres in-

tentos. Es conveniente iniciar con un valor alto de 

vNE con subsecuentes intentos a velocidades menores. 

Los estados forzados o no forzados dependen de VNE. 

Paso 3.- Supóngase un valor vNE (Para usuarios no 

familiarizados una velocidad de 80 a 90 
km/h es una buena base para empezar). 

Paso 4.- Determínese vE (utilizando f1g. 3.5) de 
acuerdo al tipo de zona de entrecruzamiento. 

Si el proyectista lo prefiere puede utilizar 

directamente las ecuaciones de la tabla 3.2. 

Paso 5.- Determínese NE (máximo) de la Fig.3.6 para 

el caso de entrecruzarnientos principales. 

El NE (máximo) para entrecruzamiento de en
laces es 2.0. El proyectista puede optar por 

utilizar las ecuaciones de la tabla 3.2 di--

rectamente. 

Paso 6.- Determínese NE/N utilizando la Fig.]. 7 para 

el tipo apropiado de zona. El proyectista 
puede utilizar también las ecuaciones de la 

tabla 3.2 de manera directa. 

Paso 7.- Calcule NE a N x (NE/N) y compare NE con 

NE (máximo), para determinar si la sección 

está o no forzada. 

SiNE> NE (máximo), la sección está forzada 
(ir al Paso 8) 

Si NE <NE. (máximo) la sección no está for
zada (ir al Paso 9). 

II-40 



Paso s.-

a) Establ6zcase NE a NE (máximo) ¡ NE/N ~ NE (m~x) 

b) CalcGlese NNE a N - NE (máx) 

e) Determinase vNE de la Fi9. 3.8, entrando con un 

valor de VNE" Corno opci6n el proyectista puede 
utilizar la ecuación indicada directamente. 

d) Determínese vE de la fi9. 3. 5 para entrecruza-
miento de enlaces o de la Fi9. 3.7 para entrecr~ 

zamientos principales. Estas fi9uras representan 
relaciones primarias que son válidas tanto para 

los casos forzados como para loa no forzados. La 

relación secundaria no ea vAlida para los casos 

forzados. La Fi9. 3. 7 se utiliza con un de NE/N 

para este paso y se utiliza en sentido inverso pa
ra el Paso 6. 

Se considera qué el problema está terminado, es d~ 

cir que no se necesitan ,rn6s intentos, una vez que 

se ha determinado que el tramo se encuentra forza

do. 

Paso 9.-

al CalcGlese N " N -

"' 
b) Determ!nese la VNE utilizando la Fi9. 3.8. 

el Si vNE determinada en (b) no es i9ual a vNE su--

+ puesta (dentro de un ran9o de - 4 krn/h de diferen-

cia). Sup6ngase otra velocidad y rep!tanse los 

cálculos). 

dl Si la VNE determinada en (b) es i9ual a la vNE su

puesta entonces t6mense las vNE Y VE calculadas 
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en el Paso 4 y determ1nense los Niveles de Servicio 

para los veh1culos que se entrecruzan y los que no 

se entrecruzan, comparándolos con los criterios de 

la tabla J.l. 

Es importante observar que es necesario empezar los 

tanteos con velocidades altas hasta velocidades ba

jas. Si esto no se hace, puede aparecer una condi-

ción de forzamiento al terminar un. cálculo, mientras 
que puede existir una solución sin forzamiento a 

otra velocidad. La Tabla J.J nos da un indica de las 
figuras utilizadas en los procedimientos de cálculo. 

V.- ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO 

EN VIAS DE ENLACE. 

Caracter1sticas básicas.- Un enlace puede ser 

descrito como una porción de camino que proporciona una 

conexión exclusiva entre dos carreteras o autopistas. 

Este capitulo se ocupa de la capacidad de enlaces para 

los cuales cuando menos una de las v1as comunicadas es 

autopista. La capacidad de estos enlaces es controlada 

por uno de los siguientes tres elementos. 

0 La conexión del enlace a la autopista 
• El cuerpo o fuste del enlace 
0 La transición del enlace al sistema de calles 

{generalmente una intersección a nivel). 

Existe una gran variedad en el diseño f1sico 

de los enlaces as! como de sus conexiones a la autopis

ta. Los procedimientos aqui descritos son principalme~ 

te aplicables a diseños de primer orden adn cuanUo en 
donde se indique pueden utilizarse algunas relaciones 

en casos de menor calidad de diseño. 
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Las normas de proyecto geométrico de enlaces 

y sus conexiones se dan en el Manual de Proyecto Geomé

trico (SCT} y deber!n ser cuidadosamente considerados. 

Procedimientos de Cálculo para las Conexio-

nes Enlace-Autopista.- Cuando está siendo estudiado el 

proyect~ de un enlace, la ubicaci6n de éste y el proye~ 
to general de la autopista ya han sido determinados 
(cuandO menos para un c!lculo tentativo en particular). 

De este modo, los vol~enes de demanda son también da-
tos conocidos más que resultados a despejar. También 

' en el an!lisis los volurnenes son conocidos. Contando 
' . con una geometría conocida y los volumenes, los proced~ 

mientes de cálculo se establecen para determinar los Ni 

veles de Servicio existentes. De esta manera es compl~ 
tado el proyecto por medio de tanteos, suponiendo una 

configuración, aplicando volÚmenes de pronóstico y en-

contrando los Niveles de Servicio resultantes. 

Enseguida se presenta un procedimiento de 

cálculo -paso a paso- para el ·an!lisis de las conexiones 
de enlaces. 

1) Establézcase la geometría y ' los .volurnenes de deman-
da para el caso en estudio. Esto incluye la confi
guraci6n de las rampas adyacentes. 

2) Calcúlese v1, el volumen en el carril 1 inmediata
mente anterior a la rampa que se estudia, usando 
uno de los no~gramas incluidos en el apéndice A. 

3) Encontrar el porcentaje de camiones en el volúmen 

del carril 1 usando la Fig.4.6. 

4) Convertir todos los volumenes de vehículos mezclados 
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(V1 , Ve' Va) a vlh dividiendo cada uno de ellos por 

un factor apropiado de ajuste para camiones, autob~ 

ses y veh!culos recreativos. Estos factores se cal

culan usando los procedimientos presentados en el 

CapitulO n. 

SJ Calc~lense todos los volumenes en los puntos de ve

rificaci6n, en general, (La Fig.4.2 lo ilustra) 

61 

71 

v. -
Vd -
v. -

• 

VoHunen de mezcla • v, ' v. 

Volúmen de divergencia - v, 

Vol(imen de entrecruzamiento expresado como 

tasa PO< cada 150 metros de longitud. 

Vol(imen en un punto de verificaci6n medido 

justamente despu~s de un enlace de entrada 

y justamente antes de un enlace de salida. 

Convertir todos los • • volumenes de los puntos de ver! 

ficaci6n a mixima demanda. Valores (tasas) de flujo 

de m~xima demanda por medio de la divisi6n de cada 

uno,entre el Factor de la Hora de Máxima Demanda 

(FHMD). 

• Comparar todos los volumenes de los puntos de veri-

ficaci6n convertidos con los criterios de la tabla 

4.1 para determinar el Nivel de Servicio. 

Ejemplos de problemas.-

Problerna 1: Rampa de entrada aislada. 

Considérese el siguiente enlace 
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¿Cuál es el Nivel de servicio espera<D para el enlace -
ilustrado? 

Solución: Utili~ando el índice proporcionado en la ta

bla 3.2, se escoge la Fig. A4.1 como el nomograma ade-

cuado para la solución de este caso. 

Por tanto, el v 1 inmediatamente antes del 

enlace puede ser calculado como sigue; 

v1 = -122 + 0.3B5 VA+ 0.366 Ve 

v 1 = -122 + 0.385 (2500) + o.366 (550l 

v 1 = 1041 vph. (tdnsito me~clado) 

o tambi~n puede encontrarse en el nomograma un valor de 

1040 vph aproximadamente para el volumen en el carril 
n(imero 1 (V 

1
) 

Seg(m la Fig. 4.6 alrededor del 67% de todos 

los camiones en la autopista estarán en el carril 1 ju! 

to antes del enlace de tal manera que: 

El total de camiones en la autopista • 2500 x 0,10 ,_ 250 

Camiones en el carril 1 • 250 x 0.67 • 168 

Porcentaje de camiones en carril 1 A (168/1041)x100•16% 

Ahora, V 1' Ve y VA pueden convertirse a vlh. 

""" va lores de ec •• toman de la Tabla 2.4 del Capítulo 
n, y los valores ,, Q de la Tabla 2.8 del mismo capítulo. 

"'1- camb.. o ~1- (vlh)"' ~1- '""'' '""'' o 

v1 1041 2 16 0.86 1210 

V 550 2 • 5 0.95 579 

VA ;ooo 2 10 0.91 2747 
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Ahora se calculan los voldmenes en los puntos de verifi 

caci6n: 

vm = Ve + v 1 • 579 + 1210 = 1789 vlh. 

VA • (después de la mezcla) ~ VA (antes de la mezcla) 

+Ve= 2747 + 579 = 3326 vlh. 

Este ndmero se amplia ahora a valores de flujo 

m~ximo dividi6ndolo entre el factor respectivo FHMD. El 

Nivel de Servicio para la mazcla se encuentra comparando 

Vm con loa criterios de la Tabla 4.1, para el voldmen de 

la autopista, se encuentra comparándolo con la Tabla 2.1. 

Vm = 1678/0.90 "' 1987 vlh. (Nivel E,, Tabla 4.9) 

VA~ 3326/0.90 = 3696 vlh. (Nivel C, Tabla 2.1) 

En este caso, el área de mezcla o convergencia 

ea el factor que controla la situaci6n {una aituaci6n in

deseable) y por lo tanto el tramo de influencia de enlace 

de entrada estaría 
• • 

trabajando a un nivel de servicio E. 

Una posible recomendaciOnJque tambi6n deberá 

analizars~para mejorar el nivel de servicio aer1a: aumen 

tar un carril al cuerpo principal de la autopista después 

del enlace. 

VI)· CONCLUSIONES. 

Podemos concluir que las principales diferencias 

oon el Manual de 1965 para diferentes Niveles de Servicio 

y Capacidad en autopistas son las siguientes: 

1.- Para definir el Nivel de Servicio ya no se utiliza 

la velocidad de operación como parámetro importante. 

Ahora se utilizan dos parámetros: La velocidad pro--
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medio con base en la distancia y la densidad. 

2.- Adquirió mayor relevancia el concepto de valor de -

flujo y el de valor de flujo máximo. 

3.- En el nuevo Manual el período para estudio de valores 
de flujo o del Factor de la hora de máxima demanda 

(FHMD), ya no es exclusivamente de S minutos, sino 

que puede ser de S a 15 minutos. Además se da énfa-
sis en que el período utilizado deber! tener una de
manda uniforme. 

4.- Los límites de la relaci6n volumen/capacidad para e~ 
da Nivel de Servicio son diferentes a los del Manual 

de l96S. Lo anterior implica una modif1cac16n de los 
rangos de cada Nivel de Servicio. VPP • lOO km/h. 

5.-

Nivel de Manual de 1965 Nuevo Manual 
Servicio Densidad (vljkm) Densidad (vlfkml 

A 6.3 10 
B 12.5 17 

e 20.6 24 

o 31. 3 33 

E 45 .. 
F 45 .. 

'" 
,, nuevo Manual, los Niveles d• Servicio recomen-

dados para el proyecto de autopistas son: el nivel 

A y B, de tal manera que nunca se utilice una rela-
ci6n volumen/capacidad mayor de 0.800 o como máximo 

este valor. En el Manual de 1965 se recomendaban los 

niveles C para zonas urbana y suburbana y el nivel B 
para zona rural. 

Il- 4 7 



6.- En el Manual de 1965 se proyectaba para valores de 

frontera del Nivel de Servicio. En el nuevo Manual 

ade~s de proyectar para valores frontera de Nivel 

de servicio, se puede proyectar para valor interme-
dio del Nivel de Servicio. 

7.- En el Manual de 1965 se obten!a un solo Nivel de Ser 
vicio para la hora de máxima demanda; en el nuevo -

Manual se pueden Obtener uno o más Niveles de Servi
cio, dependiendo de los periodos seleccionados. 

a.- En el nuevo Manual se incorporarán algunos parámetros 
investigados para la Ciudad de México. 

9.- En el nuevo Manual, los métodos, en general, son más 
simplificados que los utilizados en el Manual de 

1965 y se da un mayor uso de monogramas. 

La mayor1a de los parámetros involucrados en el pre

sente trabajo tienen mayor aplicación en zona urbana. 

Seria deseable que pe continuaran las investigacio-

nes de diversos parámetros tanto urbanos como rura-
les que permitan a los proyéctistas y planificadores 

contar con instrumentos técnicos adaptados a las ne
cesidades nacionales. Quizá esto pudiera ser realiza 

ble a través de un Instituto de Tránsito y Transporte. 
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APENDICE A 

' Tablas y nomogramas para el calculo de 
niveles de serv1cio y capacidad en tramos 
básicos de autopistas, entrecruzamientos 
y enlaces. 
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TABLA 1.1 

NIVEL DE SERVICIO PAtA fl<f~'o:; DASICOS GE AUTOPISTA 
CRITERIO DE rUUC!ONT<MlCN'ro VOJJJHEm S D<; ::i!o:HVICJO J.\1\Xl~IOS (J.:N UW. oZU::"CION) 

NIVEL PhRA NIVELES DE SERVICIO PARA l!IVCLJ.:S DE SERVlCJO DUT<AN'rE PERlll])OS " "" DE ,10 UNIFURMF. (vlh) --
SER- \'ClCHOlJ<id der.sidad 4 cl!Triles 6 carriles B catdlc!< c/curll 

VICIO 
(l<m/h) (vl/klii/C) (2c/direcc) (lc/direc~;:.} {~c(<.llrecc.) adldon~l 

. 
® "' " '" ~n/h - ---- --

A >SB ~ 10 1950 2950 4000 lOO O 

8 >88 S 17 3000 4650 6400 1600 

e > B5 S 24 4100 6150 8200 2050 

o > 70 ~33 4600 6900 9200 2300 

' E 1 >55 <44 4800 7200 9600 ¡400 1 

F . l ....::: ~S >44 -- altal'!'.ente variablE: --

® vre - 95 km/h .. --
. . A >a4 < 10 1650 24 75 3400 eso 

B >Bl < 17 27:>0 4150 5600 1400 

e ;::74 ;$ 24 
. 3600 540.0 7200 uoo 

o :::: 6 4 :$ 33 4300 6450 8600 2150 

E :>SS S 4~ 4800 7200 9600 2400 

F ~S::i > 44 -- altamente vat·iabla --
-----

® VPP - l:h~ krn/11 
. 

' 
·-

A > 75 . < 10 1500 2250 3000 J50 

6 ~ 73 < 17 2500 3750 5000 l250 

e > 70 <24 3400 5100 6800 1700 

o >60 <JJ 4000 6000 8000 2000 

E >55 <44 4800 7200 9600 2400 

F <55 >44 -- altamente variable --
@ V~l:>r<ts desar~ollados en la c¡q<J~d d<t ~léxico. 

- @ v.-lo~es recomendados pnra "·' "-J>' icdci6" '"' nu<~stro medio. 
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TABLI. 2.2 

VALORES V/C• PARA USO EN PhOYECTO 

VEI..OCIIli\D PIOIEDIO CIN l1liSE EN IJ\ DISTMOA, DEXSll'lAD Y NIVEL DE 

SERVICIO RESUU'Aifl'E 
VPP 

"""""" 4 CARRILES 6 CARRILES 8 CAP.RILES - V/C 
W!locJ.dad - D::lr\Sidad velocidad - I:a'l.sidad ( Vel.Ocidad - rensidad 

. . . . ... - . . - .. .vlh/c .. NS _ . . - vlh/c NS - vlh/c NS 

0,200 89 5.4 A 95 5.1 A 95 5.1 A 

0,400 - valor praradio rnálc:Uro para Nivel de Servicio A - ** 

1.10 0.600 " 16.2 B " 16.0 B 92 15.7 B 

0.651 - valor proredio mhiiro para Nivel 00 Setvicio S - *"' 

0.800 as 22.6 e 87 22.1 e 87 22.1 e 

0.854 - valor prt:rredi<;~ ~ para Nivel de Servicio C - ** 

0.200 as 5.6 B " 5.3 A 90 5.3 ~ 

0.348 - valor prarEdio m'ixirro para Nivel de Servicio A - ** 

0.400 .. 11.4 B 86 11.2 B 88 10,9 B 

0.579 - valor praredio rráx.ino para Nivel eh Servicio B - ** 

95 0.600 80 18.0 e 81 17.8 e 83 17.3 e 

o. 750 - valor prt;:madio náKino para Nivel de ser.r.l.cio e - ** 

o.soo - re$\llta<bs en Nivel de Servicio 0¡ ro SE USE EN PRJYECI'O 

0,200 81 5.9 A 81 5.9 A 81 5.9 A 

0.313 - valor praredio náxino para Nivel de Servicio A - ** 

0.400 79 12.2 B 79 12.2 B 79 u.> B 

0,521 - wlor pra!E!d.io nWdno para Nivel de servicio B - ** 

80 0.600 74 19.4 e 74 19.4 e 74 19.4 e 

o. 708 - valor praredio 1l'l'bdJro para Nivel de servicio e - ** 
-

o.aoo - resultaó:IS en Nivel de 5etvicio C¡ 00 SE .USE EN P~. ¡ 
1. * ~iacién Vollkrnn/Clpacidad. 

- ~dio V/C para autopiBtaa de 4, 6 y O ca=ilaa en gendiciQles c1e1 frtr~tera 
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TABLA 2,3 • 

FACTOR DE CORRECCION PARA EL EfECTO COHB!tiADO DE ANCHO DE 
CARRIL Y DISTANCIA' A OBSTACULOS LATERALES RESTRINGIDA Ull 

foistancia dos-
-

FACTOR " " U S TE "' de la odlla -
del camino que Ob3trucci6n en un lado de ®' Obstrucción en ameos hdo:> 
es circulado, direcciún ,., camino. de una direcci6n '"' camir,o 
a la obl!truc-

""' • ANCHO 0E L CA R R '" "'' -
• ('111 1 ' 3.6S '·' '. ' , . 7 J.6S '' . "' :.1 

.. ..· .. . . . 
AUTOPISTA OIVICIOA DE --4 CARRILES- " "' "'~ OIRECCION) 

> . . ,, l. 1 1 1.08 1.01 0.90 1 _., 1 .. 
1.08 , . o, 0,90 

1.' 1. 1 o 1.07 1.00 0.89 1.10 1.07 LOO '·" 1 .2 1.10 U!' 1 ,00 0.89 1 • 09. ].06 0,99 0,88 

'·' , .o~ '-" 0.99 O. Sil 1.07 1.03 0.97 '·"' 
'·' 1.06 1.04 0.98 0.88 1.04 1.01 0.96 0.84 

'·' 1.03 1,00 o. !14 0.84. 0.')7 o. ')1 0,89. 0,79 . 
.. ... o.o- p.oo 0,97 0.9J o. 81 : 0,90 0.68 0.82 u. 73 . 

AUTOPISTA DIVIDIDA DE .6 u a CARRILES (.) o 4 EN CADA SCNTIDO) ' 

' 

• 

1 

. 

• 

. 

. 
' . 

0.871'! > 
1 ·' 1.1~ .• ),07 0.99 0.87- 1. 11 1.07 0.99 - ,, 1.10 '-" 0.98 0,86 ' 1 .lO 1 ,06 - 0.98 '·" 
l ' ' 

1, 10 1.116 0,98 0,86 1.09 1.04 0.97 0.116 

o.· .. 
1 • "" 

1.04 097 0.84 1.08 1.03 0.96 '"' 
'·' 1.08 j ,03 o. 97 o. 84 1.07 1. 02 0.94 o. 83 

'·' l. 06 l ,02 0.96 O.t>.! 1.02 0.99 0.92 0.80 

"·' 1 .04 . 
.. 

1.01 0.94 0.82 l.Ol 0.97 0,90 o. 76 ¡ . 
• Cierto tipo de obstruccionea, barret~s reparadoras centrales altas en pa~ 

~tcular, no eau1an ningún efecto perJudicial en el.flujo del trán•ito, 
~O ate al9Una evidencia ~ue la re3cci6n del conductor a las barreras es 
basada en parte •obre su pcreepei6n del probable daño al ve~[culo al gol~ 
peilr la barrera. Las barreras separadoras centrales de concreto, las cu3~ 
les gen.,ralm.,ntc limitan loa dailoK a llantas raspadas r.o sen generalmente 
un proi>C..:rna. 
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pat:a 

pil.J:ii 

para 

TABLA ).1¡ 

VEIIICULOS LIGEROS EQUIVM fiHfS PARA TRAI10S 
PROLONGADOS DE AUTOPISTA • 

. 
A e T o R 

TIPO DE TERRENO 

PLANO . LOMERIO 

camiones 2 4 

autobuses l. 6 3 

vehiculos ro 
creatiVOE', 2 . 3 

-
MONT;'<flOSO 

' .. - . 
5 

. 

4 

" El1 el Nivc.l de Servicio A, estos valores son altarrcnte variables. 

Los '!alorCll 00 la Tabla 2. 4 son US<ldoo o:no pn;Jloxtios para esta condición, 

TABLA 2.5 

VEIIIC'ILUS LIGEROS EQUiVAI.ENTES PAI<II AUT03USES EN PENDIENTE 
I.~CCNDENTE DE LONGITUD SIG~llfiCATIVA 

~c'udiente 
1 

0-3 
4 • 

S • 
6 • 

Nivel 

EQUl'.'liL'CNTE EN VEHICULOS J,IGEROS, Ea 

do Serviciv A-C Nivel do Servicio D-E 

1.6 1.6 

1.6 1.6 

4 2 

7 4 

12 10 
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' ' ' T 

' 1 ' 1 
o 
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' 

l 

• 

' 

' o 

TABLA 2.6 
VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES PARA CAMIONES SOBRE 

PENDIENTES ASCENDENTES DE LONGITUD SIGNIFICATIVA 

VEIJICIJLOS LIGEROS EQUIVALENTES .(Ec) 

Autopistas do • Carriles Autopistas de ' o m8 s Carriles 

' (2 c¡orriles ell cada direc<:iónJ. (J o !M:s carriles en cada dirección) 

' 3 PORCENTAJE " CA/'IIOtH:S 
T 

" . . . 
o 

' • ' ' ' " " " ' • ' ' ' " " " 
(m) • 

TODAS ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
0-400 ' ' ' ' ' ' ' 

,. 
' ' ' ' ' ' ' ' 400-BOO ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 800-1200 • • • • ' ' ' ' • • • ' ' ' ' ' 120G-1600 ' •· • • ' ' ' ' ' • • • l 

' 
l l l 

1600-2400· ' ' ' ' • • • l ' ' ' • • • l . l 
> 2400 ' ' ' ' • • • l ' ' ' ' • • l l 

0-400 • • • l l l l l • • • l 3 l .. 3 3 
400-800 ·' 6 6 ' • • • • ' ' ' ' • • • • 

' 800-1200 ' 6 6 ' ' • • • ' 6 6 ' ' • • • 
1200-1600 ' 6 6 ' ' ' ' ' ' 6 6 6 ' ' ' ' 1600-2400 ' ' '· ' 6 6 ' ' ' ' ' 6 ' ' ' 5 

> 2400 " ' ' ' 6 6 5 5 " ' ' 6 5 5 5 ' ' 

0-400 6 5 5 5 • • • l ' ' 5 ' • • • l 
400-BOO ' ' ' ' 5 ' 5 5 8 ' ' ' 5 ' ' ' 800-1200 " 8 8 ' ' 6 ' ' " ' ' ' ' 5 5 5 

1200-1600 " ' ' 8 ' ' ' ' " 8 ' ' ' ' ' ' > 1600 " " " ' 8 ' ' ' " ' ' 8 ' ' ' ' 
0-400 ' ' ' 5 • • • • ' ' ' ' • • l l 

• 5 400-800 " ' ' ' 6 6 ' ' " ' ' 6 5 ' 5 
800-1200 " ' ' 8 ' ' ' ' " ' ' ' ' 6 6 6 

1200-1600 " " " ' 8 ' ' ' " " " ' ' 7 ' 7 
ü.oo 

.. . .. 

' > " " " ' ' ' '· ·' " " " ' ' 8 ' 
'0-400 ' ' ' • 5 ' 5 5 5 ' ' ' • 5 ' 5 5 

4oa.~aca " ' ' ' ' ' ' ' " ' ' ' ' ' ' ' 800..:1200. " 35 35 " " " " " ,. " " ld ' ' ' ' ~ J2QQ " " " " " " " " " 
,. 

" " " " " " 
0-400 ' ' ' ' 6 6 ' ' " ' ' • ' 5 5 5 

400-800 " " " " ' ' ' ' " " " ' ' 8 ' ' > '" " " " " " " " " " " " " " " 
,. 

" 
• En los caeos en los quo la lon9itud de la pendiente sea un valor cercano al limite, 

utilize siempre el rango mayor de la longitud. 
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fiGURA 2.1 

ILUSTAACION DE LA TECNU,A DE L.;:SCH PARA ENCONTRAR 
EL VALOR Ec E.N PENDIENTES ASCENDENTES COMPUESTAS 
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TIBIJ\ 2.1 

\V11WUJS UolJVS lOOJV!IlfllllS f'!U'II VEHIUILOS IHREATI\\lS SWRE 
FE/1118ITES ASIINIBIJES OC ta·r;llm SIW!Flll\TIVA 

400-800 
000-1200 8 
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TABLA. 2.8 

' FACTOR DE AJUSTE POP LA PRESENCIA DE rAMIONES, AUTOBUSES Y VEHICULOS 
RECREA.TIVOS EN LA. CORRIENTE DEL TRAIISJTO • 

w~ F ACTO P. DE /\JUSTE, Q • 
"o~ ;;;:So 
wua: - -' ' ~-- PORCENTAJE D~ C IIMIOrlES re 1 O DE ¡,uTOBUSES P6) (0 ~ VEH. REC.PR) :;EG:.::! 
->~ ¡¡, 

' ' ' • ' ' ' ' ' '" " 
,. ,. '" ro ww 

' 0.~9 0.9b 0.97 0.9& 0.9ó 0.9' (Ul D.~l 0.91 O.Ql o.o9 t·.~s o.s& o.rs o.sl 

' 0.9~ 0,06 0.9~ 0.93 0.91 0.~> to.f.B 0.86 0.8~ 0.83 0.0) u.n r..J6 o. N o. J l 

• 1 to.o) u.9~ o.9,: o.c9 o.a1 o.~s o_,,~ l>,ol &.H c.11 o.;:; o.;:. n.6S o.:,~~-~; 

' (O"'· 0.93 O.M ~.86 0.~3 0.~1 o. m 0.16 O.H O.Jl 0.~~ 0.{.1, ~.f.] O.~B O.>b 

' u.~> 0.91 0.~; 0.83 O.SO O.Jl o- 1 ~ o.) 1 0.&9 0.~1 ú.óJ O.!" rut. o.~; o. 50 

' U.QI 0.69 0.85 0.81 o. 1 1 o. J ~ O.IU U.(,~ 0.65 O.ól O.>B (1,;( 0.51 O.(f, 0.1! 

' O.~) O.BB 0.63 0.18 0,74 O. JO O.~J 0.6• 0.61 0.59 0.~. o., l o .• 1 0.(1 0,1( 

• 0.93 0.8~ r,.BJ 0.16 0.71 n.b~ O.M O.fl O.SB 0.!.~ O.SJ 0.41 o .• ~ o. 4) O.lS 

" 0.92 O~.> 0.79 0.14 O.M C\.•~ b.6J o.ss o. os o.~l IL•S o.u 0.41 O.lB 0.36 

" o.9l o.e; o.n 0.11 0,61 (.~3 O.ó9 0.~6 C.~3 0.50 0.45 0.~1 P.l~ O.ló O.ll 

" o.9o o.e1 o.n r.'• c.~~- o.o 0.57 0.53 G.So 0.48 o.~3 n.J9 o.J6 o.:: O.Jl 

" 0.89 O.Bl 1. 7~ C.tO O.&l O. SS 0.54 0.51 0.48 0.45 0.() 0.31 0.:14 o ,, 0.1i' ,. O.BP u'~ C.7t ~.66 0,61 0.56 0.52 U.49 ~.46 0.43 0.39 0.3> 0.3~ ~-lO 0.18 

" o.a!. r.n o.7o 0.64 0.59 o.s• o.s1 0.47 o.•• o.41 0.37 o.l• (..)) o.<s 0.16 

" 0.~1 O.li O.t9 0.0 0.51 0.53 0.49 o.;s o_4, 0.40 o.Jii 0.11 o.1.' ,, 11 0.1~ 

" 0.~6 (.76 0.68 0.61 O. M 0.51 o-, J "' o. 4' O.Jfi ,. 34 o. 31 0.18 Q /(, 0.:'( 

" ~ r,·. o ·,s O.H 0.60 O.M 0.49 O.<t U.42 0.40 0.31 0.33 (),30 0.17 0.15 0.?3 

" (J.~: o.1• o.ts o .• ~ ~.Sl 0.48 o.'( "' o.JB o.Js 0.12 o.n o.?ó o.?' 0.11 

'" 0.~• U.H C.f< O." ~-~l o.41 o.<? ~-·o o.JJ o.l< o.Jo o.H 0.1~ cu; ~-': 

" o.~J 0.11 D.~~~ >6 0 .. ~0 0.4~ O.<J ~-le o.36 o.n 0.1~ o.n ~-;• o.n n ; ·: 

" ~ •· o.:o O.fl o.~~ o.•~ o.u o.•o o.JI o.J; o.l2 o.n o.2!· c•.n ~-n Q- ¡ > 

" 0.82 O,;, U.~O 0.~.\ 0.'8 0.41 fi ~' O.Jt 0,14 O.Jl G.H (1.11 ~.n 0./lo C.H 

" o.sJ Q_(.B 0.>9 0.~? 0,41 0.4: ~.?f 0.31 O.Jl O.lO 0.11 0.?4 o.z: 0.19 O.ll 

" O.UO O.tl l• sa o.s1 0.40 0.<1 O.ll 0.)4 O.l2 0.19 O.i'ó 0.23 0.10 O.le L.l) 

• No d .. bet',; usa< se en donde "'~" de un tlpo d~ t.aler. vchkulos in
diyi<lualw~n\<> co¡::;prenda ol 21. e r..ás de la con·iente do\l tdÍr.5ito. 
rara v"lore~ fuera del r:>nqo de esla Tabla, use la ecu,,:;ci,. par" 
Dbl .. ner Q di•o:ct:ar.-'nle, 
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TABLA 2.9 

POR'J".NTAJE DE CAPACWAD UTILIZADA DEL CARRIL AUXILIAR Ul ASCENSO 
PARA CAMIONES 

NlVEL m: SBHVIC!O ' 
. ----------·---'-"_'_'_'_"_"'_A_'_"_"_"_'"_'A_c_,_n_A_n_u_T_'_L_'_'_A_u_,,_,_r ~:'~'e~ 

• 

,, 
• 

o 

0.50 

0.72 

0.87 

0,93 , 

E 0.95 J 
--~----

i'orccntajc:~ basados sobre los valores de V/C suguridos fln la Tabln 

2.1 para una VPP de 110 km/h 

O% 

~ &0-, 
' J% 

, 
' 
lOHGITU') ~-: l'fNDIEIHE ( tn tienl~• do m.l 

CUR\~S OE ACELEHACI:,;UQECELERACION PARA UN CAMION NOF!MAL 
1120-160 Ka/HPI ..... 



VALORES DE Ec PARA GRUPOS DE CA~IIONES NO COMUNES 

TABLA A2.1 

VALORES DE E¡ PI.RA CAMIONES LIGEROS 

(PEsO/HP 

..... ,,,_ 
,, .... '·1· 

,,.,, ... •• • O&«i!•• ......... .. • . •" c ....... 

"· 
" • 

e-
' 

• 

> 

• 

• 

•••• •••«•""" " o>'«•<> 

'"' . ' • > • • " " .. ' • > • • " " .. 
• •••• ' ' ' ' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
~ ' ' > ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ,_,,, 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' > ' ' ' ' ,. ""' ' ' ' ' ' ' ' ' > ' ' > > ' ' ' ... ' ' ' ' > ' ' ' ' ' ' 
., 

' ' ' ' 
·-~ ' ' > > ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 000•0>00 • • • ' ' > > > ' ' ' > ' > ' ' ... ,. , . .., • ' • ' ' > ' > > > ' ' ' ' > ' .-.. .... • • • • • • ' ' • ' ' ' ' > ' ' . ·- • • > • • • ' > • > ' > ' > ' ' • •• > ' ' ' ' > ' ' ' ' ' ' > ' ' ' ·-- > > > ' ' > ' ' ' ' • > ' ' > ' ...,.,,.., • • • • ' ' > ' • ' > > ' ' ' ' , ...... w. ' ' • • • • • • > • • • > ' > ' > 
• ... • ' • • • • ' > • • • ' ' > ' > 

o-<Oo • ' • ' > > • • • • > > > ' > • 
ooo-aoo • • • • • • • • > • • • > ' • • __ ,..., 

' • • • • • ' ' • • • ' • ' ' ' ,...,.,..,. • • • • • • > ' ' ' • • • • ' > .. ,.,, 
" • • ' > • • • • • • • • • ' ... • ' • ' ' ' > > • • • • • > > • .... ..., • • • • • • • > • • • • • • • ' -·- " • • • > • ' • • • • • • • • ' 

~ ''"" .. .. > • • • • • .. ' • • ' • • 

Donde la longitud de la pendiente sea un valor 

cercano al limite superior, use siempre el va

lor del rango siguiente. 
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APÉNDICE - VALORES DE Ec PARA GRUPOS DE CAMIONES NO C0/·1UNES 

.,_ 

F~--
" o 

• 

' 

• 

• 

, 

• 

TABLA A2.2 

VALORES DE E¡ PARA CAMIONES PESADOS 

(PESO/HP > 160 KGIHP) 

~-

o- "'"'''" " • c .. , .... .... , .... .. • • • •• Cuo! loo -- •••<'·"!:!_~" <.•••o•u 
••• • • • , • • ,. '' , , • , • • " " 

, 
=· , , , , , , , 

' ' 
, , , ' ' ' ' ... • , , ' , , , , • , • ' 

, , , , 
'""""'' 

, • • • • • , , , • • • • • , 
' """"""' ' , , , • • • • ' 

, , • • • • • 
"o'""""' • • • • • , • • • • • , , , • • ,.,...,. ... " 

, 
' • , , • • " ' ' - • , , • • 

""" " • • , • • , , 
" • • ' • • , 

••• • • • • , , • • ' 
, , , , , • • 

400·1>0 " , 
' ' • • , , • • • • • • , • ,,..., .. " • • • • ' • • " • • ' • , • • , ....... " " " •• , • , , 

" • • • • • • • 
""""''"" .. " " • • • • • " " .. • • • , • ,._ 

" " " " " • • • " " " " • ' 
'"" " " " • • • ' 

, • • • • , , • • 
-~ " " " " • • . • • " " .. • • • ' ' 
00(]-. :lOO " " " " " .. .. " " " " " " • • • ,.,... . ...., .. " " 

., 
" " " " " " " " " " " .. 

> • " .. " " " " " " .. " " " " " " • 
~ " " " " " ' • • " • • ' ' • • • ·- " " " " " " " " " " " " " " • • 

-•m " .. .. .. .. " " " .. " " " .. " " " ............. " • .. " " " " " .. .. " " .. " " " 
> """ .. " " .. .. .. .. .. " " " " .. .. " .. 
~ .. • • • .. .. .. .. " " " " " " " " ,,....,. .. " " " " " " " " " " .. .. .. " " .......... " " " " " " " " " " " " .. " .. .. 
> ., .. " " " " " • " .. " " " " " " " " . - . -. --

Donde la longitud de la pendiente aea un valor 
cercano al limite superior, use siempre el va

lor del rango ~iguiente. 
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TADl.,> ,.,,[ 

VOLUI~ENf~ tfl PU/ITOé: OE VERifiCACIV:I CN CI;I'.EI.IONES OE ~tllJ\~lS CCN ,\UTOf', •e•, 

!'foRJ\ 1/AL(JI'!ES (1( flUJO ,¡::o•vt<I.'.E (ft1Mli•I.DOI 

NI V~ L " COI'IVERC(NCIIlc Ol'/f_foC~NCfl, 1' (Nlt~[(;,:J1 ;, 'jf EI'';G' 
1/0LUill'll fl>1'-')-,. [1[ LOI<GI\,'D 

SEI!VICIO 1/ULU~ID< ( •lh! 'I')LUM!OU (•a>} "' ENl !:fC!H.'~ ~f. ·ó!.\V ( v:nl 

• ::. 7(..0 S llúO ~00 

' 751 --1 wo SOl -1 ~00 ~01 - '00 

' 1201-1550 1301-16';0 ·rol -\"00 

' 1~51-·180(1 1(';~1-190',, 1 ~01 -15~0 

' 
l!l00-2000 Hl01 -2non f 5~1-H;OO 

' AM~ L,ll. M(ll fE VARI.\llLE 

o. Vui.U';~:, (N EL CARRIL 1 + VOlU~\EN E/lf\. tlllfoCE 1 PARA u;L-Cf:S ;r 1 Ci.ilkll l 

b V\.LUM(N f. N r.L CARRIL 1 INMEOIATA!o'EN1( AN1(S IIE LA OIVf!lGLNCIA DEl [IILI.CE CE"":-~-.\ 

e Vti:ICULOS (.~TH.:CRU2ANOOSE ENTRE EL PAR Of. tii\.AC(S llf.l¡.;lRJ\OA Y St.UC.t. Erl l!>'j.,o O• .O'I~ool,l. 

d c.\•~~~o.•n 

NOTA: PARA VúLI.I""tN:S TOTAlES (ti AUTOPISTAS VE!. V.m.A 2.1 

TA(;LA 4.4 
fACTORES DE CONVERSION PARA LA CONSIOF:RACIO~J DE 

ENLACES EN AUTOPISTAS DE 10 Ct.RRILEco 
" 

11P0 Ol I'IILAC~S 1/0l.oJMi:" ¡.¡: 1 ~ Mtn<.R·~~t. ( TR~r:,;; ~r~ :t.r;~;~ [.:; 1 r:.c~cn " ~ "~'1' en~~~~· 

f.~T.lADA TODOS "' 1/0lli""CNE~ o. 7 6 

SALIDA < '1000 •pll 1-00 

4001-!>500 "" O.'JO 

!>501- 70ú0 "" 0.65 

> 7000 vp~ '"' 
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....... - ....... 
INOICE DE NOMOGRAMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL ANIILISIS DE !';ONEXIONES DE ENLACES 

AUTOPISTA OE 4 CA!1fdl...ES AUTOI'!ST.4 DE 6 Cf,fJliLES •W10PISTII DE 8 C.\f..R,LES 

CONFIGUFlfiCION 
(2~n cad~ dlrectiÓn l ( :3 en cado dircceiÓr.l ( 4 en codo dlrecciOnl 

11!1': Enloce 200. Enloce 1er, Enlace 2do.Enloce ler Enla.:e 2do.En1Jte 

EM..AetOE ENTAADA 
DE 1 CARfln.,AISLADO 

FI~.A4.l - FIQ.A 4.6 - Fig A4.9 -
/ 

w..IICE DE SAliDA 
. 

Apro~imado 
DE 1 CAARIL,AISLADO USilOO" b~lo 

Flg.A4.2 - Fig.A4.7 - 4.3 y -
~ Flg. 4.3 

ENLACES PE ENTRADA Apro~imado Aproximado 
DE 1 CARRI~, 

UsandoT~IQ US<lndo Tcbla ADYACENTES 
F~~-A4.1 Fl9. A4,5 Flg.A4.6 Fi~.A4.8 4.3 y 4.3 y' 

'Y/'" Flg. 4.3 Fig, 4.3 

ENLIICES DE SA~I04 Aprolirnado Apro•im-Jdo DE 1 CAIIRI~, 
IIOYACENlES v .. v .. Usando Totlo Uso.'l.il bblo ,. 

'-....._ "--'" Nota 1 . Flg.A4.2 Noto 2 Fl~.A4.7 4.3 y "' Flg.4.3 fi'0.4.3 

w..IICE DE ENTRII04 Apro~Ó'T>Jdo 
SEGUIDO DE 

lJwldo T<lbkl 
ENLACE DE SAUDII .Fig.A4.l Flg.A4.3_ Fig.A 4.6 Fi9-A4. 7 f19-A4.10 4.3 y 

V '-...;: fig, 4,3 

fN...IICE DE SALIDA 
SEGUDO DE 

ENLACE DE ENTRADA 
Tratar Aisladas Fig.A4. 6 Trotar como~ Aislodc$ 

,. " 7·· 
e omo 

EHLACES OE O liZA A pro oimaclo 

Flg.A4.4 Fig.A4.3 Flg.A4."6 Flg.A 4. 7 FI9.A4.10 
U$0nd0Toblo 

e ) 4.3 y 
Fig. 4.3 

EHLM:E DE EHTRADA 

" 2 CARRILES --------
~·· • - F\;1. A 4.11 N. O. '5 -

7/~ 
ENLACE DE SALIDA 

OE 2 CARRILES -------- - N. D. !f - Flg.A4.\2 - N.O • 
~--~ 
.. 

-1 NO DISPONIBLE. o 
o 



. 

TADLA <1.::': 

/WTCPISlA 0!:04CI\F;RIL[S IWTOPIS Tll DI: 6 CA li H\1. (S ¡ W reo;.~ 1 ·, 1: -. Cf.fi.,Lf.S 

dlrec~iÓn l 
• • 

{2 '·' cu:!n { !1 .,.., coda :iire;~ivn) !(4 ~n c~dn .iot~cc •. ,,,) 
CONFIGURACIO~· 

l.:l".Enlacc Zdo.Enlacc ler.Eulc>Cc 2do.l:r.locv l~r.F.nl.:c,.. :._,,, ¡--, 1"'" 
/oCICIO.t OC Cflf<RIL 

rN U>Lt.Cé: OE ' 1 
EHTilAOA " Crilerio de Conver<;teOOa de lo Tut.ol'l .;.1 Pue;i~ ~~r H¡..I:~~J ~ r.·, :~;:,·'"' ,,_. ----------
7~ 

al Volumen del fnlaeo de En! roda c~mo un Pudo d~ Vcrific<•~iJn 

SfPMAOOII 1:€: CIIRRIL 
EN WcACE " . 

S/ILIDA El Crllcrio de DiverQcncia de lo Tabla 4.1 Puede"~' f.¡¡iicoJo Pircctomenk "' --------------0: Volumen de eiENocc de Salid~ como un Puoto Ge V~rificocióo_· 

1 1 1 1 1 
Supongo que el canil B del Enloce CoOOuce una Contidnd de Tror.•ilil\c;:c~l o la d~l 

CONI'ERG~NCIA Punto Di< Vorllicoción de b Cl:nvtrQ"nch d~lo Tabla tt.l poro el Nh~l de Ser"cio .. 
PRINCI:o-t.L Supu os to. El Cerril A aol Enloce Cond.Jcc ~nlon~l"S ~1 TrÓ.lsito Rer:>~nrr.le d t el · • • 

Enklce .Calcule el Volumen del CMoil 1 U$ondJ 1~ Fi~~ra A·U (Aulor·i~to rh-1 
- Carrlle~l, A4.G ( 1\ulopda de 6 Cmrilós ), Ó A4.9 (r,":op•tiQ deElCrHrile;)

1
--'"""' ' 

~-;= Entrando c~nunVotor Vo • Valumen eo el Cerril Adt! Enloce. Encuer.t•< lo$ -
Nivele~ oe Servicio del Punto de Wrificación. Coo!ilue lo~ Calculo; Has la <f.Ue ,, 
Ni vol Supues!oCaoc•Jerde con los Rf~UIIed~$ 

~ / ------<:: ' !'l. D. ' . - Fir¡.Ai.l3 - N. O • --------.. 

~ • 
.. ' , .. ' il< NO DI.,, ONICILE 

I~OYAS DE L. A TilO LA 4. 2. 

1) Utilice i,¡ fl-.ura A 4. 2 poro toco.-.tmr ~~ Voluo V¡ po-r Ad~lonJGdo d"l l•fller Enloce , r~•o 

entre 'oo un Ve el cual es !~tUal 01 Volume" Totol en omDas En1oc~o d~ Solido.C>I~ -,,:,,,~0 f: 

Vol¡dJ doode la.P!stancio enlr11Enlo:ts ~;meno¡ de 240111 .en do~h lo Distancio cr.l¡f úol'lcrts 

"ut~ •ntre 240y 1200m, UllliJ,. le ToD!o <l.l y le F19U1~ 4.l poro uno Aproxomoc;.,,, di! Jo 

Situction, en donde lo Distando entto Enloces s~o 1.1oy~r da I~OOr.>. lo•. Enluc~• '"'· .',r.oloz:. 

dos como $i Fueron lndepondlenlcs (1\i,lll':fost. 

2) U\llic~ la Figura A 4.7 pam enc~nlrJr el Volor V1 pcr AdfiO~lodl dtl Ff'"'er lólllote f<r; -

fnlrt> eon unV0 el cu<~luo i$11Q\~IToJqtt>n omt-(><~ Enlace; <le Sol< de., ~~le. -:-hn>CO e1 VÓ!..IJ ~r. 

Donde 1¡, 0•1-o'ni\CoQ entre E lilac •~ e<. ,.,mar d ~ Z<IO _.,., , !' 112 cua' D,~\o«'"'' 'o' e• Nc\q 1 t,,., ~ 
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PORCENTAJE APIIOKIM/IDO OE TRANSITO OIIIECTOb 

REM/INEN'([ EN EL CAR~IL 1 EN 1.11. I'ROKIMIOAO DE TERMINAl-ES DE ENLACES 

VOLUMEN TOTAL TRf,NSITO DIRECTO REMANENTE EN El. CARRIL ' DIRECTO AUTOPISTA AUTOPISTA AUTOPISTA 
EN UN SENTIDO (vphl DESCARRILES OE 6 CARRILES 0E 4 CARRILES 

. 
> 6500 " • . . .. . . 

=o - 6499 " .. .. 
"00 - 5999 " .. .. 
,000 - &499 • .. .. 

'"' - .... ' " ... 
<000 - '14199 • " .. 

"'" - 3999 • " .. 
' 

•ooo - 3499 • • " 
'"' - 2999 ' • " 
2000 - "~ ' • " 
1500 1999 ' • " 

< "~ • • " 

I 

PORCENTAJE DEL TRANSITO DEEL ENLACE DE SALIOA PRESENTE 

EN EL CARRIL 1 A VARIAS OISTANCIAS OE EL ENLACE 

I 

PORCENTAJE DEL TRANSITO DE EL ENLACE DE ENTRADA PRESENTE 

EN EL CARRIL 1 A VARIAS DISTANCIAS DE EL ENLACE 

NOTA: • 
SI EL PORCENTAJE ENCONTRAOO EN ESTA FIGURA ES MENOR QUE EL PORCENTAJE 

DEL VOLUMEN DIRECTO EN EL CARRIL l (DADO EN LA TABLA 4. 3), US.E EL 
PORCENTAJE DADO PARA VOLUMEN DIRECTO {TABLA 4.3) 

FIGURA 4.! n-64 

PORCENTAJE DE ·vEHlCÚLOS PRCNENIENTES DE /0 HACIA EL ENLACE EN EL CARRL N" 1 
AOAPTII.OO OE'LII. REFERENCIA 1 FIGURA 8.23a V PUBLICADO EN l./l. CIRCULAR 212 DEL TRB,EUA 1980 



VA 
"'~" un la "-'IC.,.<IO 

~ntOo ~u lo Cunvor~or>:•o 
dool•nlooo dotnlraoo 

"" .. oo 

no o 

~000 

!COO

t•oo 

V¡ 
Soi<IC\00 "' wofy'""" en el 
~""il 1 

~ 1100 

; 1900 

-o 

\' (\ 
1 \'or ::-,¡' 2 1 

J~'·•·~" en~~ e~lote 
~1. solido od~otmto 

... 
'" 
,00 

000 ... 
1000 

no o 

Vp 
1 V.rl;o•o ·~¡ 

\olorn<n en <1 ¡;nlcco 

"" 1cl•da ~:l¡~cortt• 
pc.'>flfi<O" 

'"" 
" •oo ... 
000 ... , .. ... , .. ... ... 
1000 

1\00 

1200 

no o 

W'ACIO:!: V¡"-121+0.24~ VA -0.085 V
0

+C40 Vp/op 

D:AGRAI/,A: 
VA{V1-= 

'\'-:\ -7~'--~ 
v, v, · · vp 

f--D, Dp--i 
COI'lDlCIO~{ES PAP.!>. SU USO: 
1) Enlaces d" e;,:oc~ ~~uro co~·il e.1 c·.:npi~lns de 6 CLmles con é sr.1 ,;;.~.Jc~s de ~_,;¡;:~ 

ooleriJ;e~ y/o posteria.:;:.,con O sin c~rlil de nccl~ro:iór •. 

2) Si no ha)' enloce de solido anterior ,;entro e"~ 1?00 m, use \b :50 

3) Si no.bayenlccc de scl:do posleriGr de111ro ~" 1750m,) V:; < !:iGJO 1·!,:1 ~- . .:un. 
;cior de 640 Vd/Dd=:J, y emita d paoo ~ele r.ba)'; 

4) Rongo normcl de uso: VA = 2<10-) o €200 1· ph; v0~ 50 ollQO ~~t.¡ \'~ ~ ~.0 G l3C ':' v p~. 
Ve= 100ol7001'¡-.n;t.,,=2!Sol750r.l., DJ=275c tC•Om 

PASOS PARA LA SOLUCION: 
1) Troce una linea desde el ~olor VA ol 1·:!~r v,1 inlersec:Jn~J IJ :ineo de ~ir o 

2) TroceullCI llneo desdeelvolor Vp ol 1·clor Dp inter~(ct:r.Jo lu :.:.:.1 rlo G..:.o \'-.' l'c 
• 

3 Tr~ce una linea desde IJ iM:r~~cciGn con Jq tine3 de ~·te 1 C.'l re:.- l. 1.;::.: r1 ~·~·~· ~-
la :i,,,"(J de 6>10 Vp/Dr (,1 ~o.J:·J 2; leo k, SQJUCiÓn u/o i~tersecco-. ,-:;; 1., j:_.- , , 

FIGUP.II 4.4 
ILliSTRIICION DE L/1 SOLUC'ION POR NO/.:OGPI,•.lll P.'.Rfl [l_ \':.u::l \"1.\ Drl 

EJE/.tPLO 1 U S MIDO[_!, f'IGL•R/o A 4, ..., 
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' 
1 

VJI.Jmeo t~ lO GU!OpollJ 
a~l•• dtlo >:oovw91r.:.a 
dlollt~u"'? t"ICko!! 1• 
tnlrGo'<l 

1600 

1', .. 
'r; 

~l•tiÓn ol>oi.\r.o¡n ~''el \IA~mea <lo 
Carril 1 ti ~uw.l~ 
Anlt• <'=la Convorr,,nc:oa de 
d~e! <e~~ndHniJ:~ de 
tMfOd<:i 

~~~o 

1700 

1~00 

~~I·;:.A 

<;ph 

[ "" 
~?e~ 

''" ... 

Do 
!io!londo en m 
u o 1 &~!ac;t 
~rlcoior 

... 

... 

' 

V~f;.,.,,"' u, r 1 !'lll<l:.r 
de e rol ro1D c¡.t•ro~r 

"" 1<00 

.:~~ 

·~oo 

1100 

,,. ... 
'" 
"' 
000 ... ... 
''-r 

l~~ 

Lrvo 

ECUACION V1 • 574 +0.228 VA-0.194 V,-0.714 
+0.274 v0 

r--· -1:\o 

Do 

DIAGRAMA: 

CONDICIONES PARA SU USO: 
1) E.-:laces Je er.troda de un carril enaulopista do 6 carriles canentas el! entrada 

anlerillr<~s, con ó sin carriles de oulóruciÚl. 
, 2) Rango no;r;¡al de uso V,._ ~ i800 o 5400 vph; Ve =lOO a 1500 v;¡h 

V0 ..: 100o1400 vph; D0 = 150o 300m 

PASOS PARA LA SOI_UCIO/{ 
1) Troce una lineo desde el ~olor V.\ ol 1•olor Ve, int~rseclmdo IJ lineo de 9iro l. 

2) Troce ~no linN desde el volof V0 ol 1~IJr 00 , illltr¡oJCI~~~ lo lon~o oc giro 2. 

3) TrccF. 11no lincJ d~sde lo inlmc~cio;¡ <~tlw~>o 1 o lo ,~el 2; leo IJ soluci~~ en le lin~a V1 

1:1.~1:·· ., .. . • - .... .o 
ILUSTRACION DE LA SOLUCIW POH NOMOGRA~_IA PARA V18 EN EL 

EJEMPLO 1 USA/H'!O.LA FIGURA A4.8 



TABLA 4.5 

EfECTO DE LA Ge:OMETRIA OEL ENLACE S013RE LOS ESPACIOS ACEPTADOS POR LOS 
VEHICULOS MEZCLANDO SE EN UNA CONVERGENCIA 

( ".4 DEL CASO IDEAL) 

AtlGULO OE ~OtlGITUO OH CARRIL DE ACELERACIOU 
CONVERGEIICIA 

360111 ''"" 2.40m 16011\ \2011\ ,. \00.0 96.8 90.3 64.~ 32.3 

•• . 
~· 77.4 48.4 '" 17.1 

•• 4~.2 4~.2. 32.3 "·' "' ,. :u.a "' 25.8 O> ., 
•o• S2..3 .. u.3 ,., ., •. ' 

PAR A~~ 1000 vpll 

TABLA 4.6 

VOLUMENES DE SERVICIO APROXIMAOOS PARA ENLACES DE UN CARRIL* 

1 FHMD: 1.00, vllll 

VELOCIDAD U: PROYECTO CIEELENLACE 1( 11\/h 
NIVEL OE SERVICIO 

S " 5 2·4 8 4 8-6 4 6 4-8 o •" 
• .. .. .. .. "o 

• .. .. .. ' o 00 ' 000 

' .. .. ' ' " ' '" ' '00 
o .. ' "' 1 2 o o ' '" ' '00 

' ' '" ' . " ' • 00 ' '" ' '00 

' AW'UAMENTE VARIABLE 

1 PARA ENLACES DE 2 CARRILES, MULTIPLIQUE LOS VALORES ARRIBA-

INDICADOS POR. l. 7 PARA S :!12 Km/h 
1.8 PARA 32.48 Km/1\ 
l.Q PARA 48 -64-04-BOKmlh 
2.0 PARA ~ 80 Km/h 

11 EL NIVEL DE SERVICIO NO ES ALCANZABLE DEBIDO A LA VELOCIDAD 

RESTRINGIDA DE DISEÑO 
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- ---- _:--:--..._-:<=--=--=---~ SOLUCIOII tiEMuESn1 

,. 
•'' •• •" + 

··~-L~~"-~--L-~-1--L--L-e~-L~~L_~ __ L__ 
o 10203040 506070 

VOLUMEN EN LA AUTOPISTA {en' cienlcs de vp~) 

FIGURA 4.6 
PRESENCIA DE CAMIONES PESADOS EN EL CARRIL 1 

!fUENTE: ADAPTADO DE L.AS REFERENCIAS 114 PUBLICJ,OO EN LA CIRCULAR Z12 DEl. 
TRB, EllA 1980) 
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1 

PUNTOS DE VERIFICACION: 

11 Convergencia o Mezclo llnmedlatomtmle después 1h cl~nlo~c d~ entro :jo 
en el punto(D: 

21 Dlvergt:!n:l.~ ( 'rmed!olom~nte antes d!l el~":..lbce d<.1 so liJe ::.~ el punto @: 

31 Volumen en el punto dJ ~crificocjón r!~ la c•ltOf•i31_9: l•JI:IC!s de el~niJC(! der-
suliOO en! re los 2 eniQc~J e;1 el punto ®: 

V:.= VA.l + V,;x 

41 :0._1~·men de enlr!!.:_~u;:~~~~!E_ (¡¡-:;urniciiJ~ que n:.~~·mo de los vci,ícu!o~ 

~:clenlo~~ de 11:trc~n u-:;en 1-::r:::-.icn el enloce de solitl~l.pcr 

coda 150m du to¡.qitud. 

FIGUr.A 4.7 

CALCULO DE LOSVOLUMENES EN PUIHOS DE VERIFI~I\CION Pl\f(il. 

EL CASO DE UN ENLACE OC ENTRf-.0,'\ $[GUIDO CC UJ Et<L.\C[ e:: 
S A ll DA 
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TABLA 3.1 

NIVELES O(. SERVICIO EN ZONitS 0[ EIHRECRUZAMIENTO, 

VEHfCULOS QUE NO SE ENTRECRUZAN 

Nivel da Velocidad Promedio con b<~Se en la disun<:ia 
~ervicio <1"' ,,, vehf~olos que no •• entrecruzan . 

-
A vm: > " - " ' ""' 

> -
-

' v~ru > " -o ""' 
> " 

' -
' • > '" " -
' VH& < '" 

VEHICULOS QUE SE ENTRECRUZAN 
-" • • •• " Nivel do Srrvlcio '" >oo Vehlculof ,, . 

" Entrecl"Ul<an es • ,, Nivel de S"rvic;io , .. """") ,, '" Vebiculo~ quoe no se E~>trec-ruzan. 

-
' • ' • El ,.; smo qve 

-• o " • ' nivel inf~rior ,,. 
-• • ·" • , ni ve les iuferior ,, . 
-

' • " • ' niveles infnior ,,. 
-

' • " • • niveles inferior-que 

tJ. v , diferencia da velocidades prom.,dio (con base en la distancia} entre flujos 
que se entrecruzan y flujos que no ae entrecruzan. 



--' " -
' 

TABLA 3.2 

ECUACIONES PARA ZONA~; DE ENTRECRUZAMIENTO 

' TIPO DE ECU AClON ENTRECi!UZ.I.\~:.NTOS DE [),"~ACES · ENTP. EC-f!UZAI.;r ~ i'IT O S PP.lNCIPALF.S 

c~~~~l~I;~~~T~ Pi!l'i::,p,,i.::'i¡. TIPO 1 : TI"-J .u -- • 

(:na;¡: C.~~ ll 1\~ múim~ ~e t~rrlles rl! i NE ( mcd : 2.0 ~ lo~- N[ (rr,a\): O "(14 loo ,, 
e"' recr UIQmle~l o + 0.'180 loo R 

.to.tas "' R . ·-
(FRIMAf.r,\ 1 1 - o. 40 2 lo 9 L,. 

{r • 0.?-88 PRIM/.RIA1 ) { r ,- 0.6:5:5 PRIMARIA 1 1 
-

2~ 2e1Qc\ón de ~elccl~~~ ,, • 31.9+ :~.~:qz V¡.¡¡: ,, :19.076 + 0.796 :t'¡~[ 'E • 2.66 +0.878 V ll E 

. + 0.9591 l3~ ··16.25 RV +7.767 RV 

¡ r ' 0.885; PRIMARIA1) ( r• 0.962, SECUNDARIA 1) {ro0.931; SECUNDARiA 1) 
. 

31 P~rciÓn ~el lolol de log NE/N •0-340f.O.::i711o~ RV NL1;l: 0.761-0.011 
• L,. N E 1 N • 0.085 +0.703 RV 

conllu U 50~~~ '" -0.38!1\o~ Y[ t 0.2.34 IOQ L30 -0.005 A> +0.047 RV +(234.763, L-O.OI~A>" 
~~~kvlo~ e ni r~eruza~ dos e 

;¡ < 1 N (r:0.764; SECUNOA_RIA 1 ) (r' n.764; PRIMAR1A1 l {r' 0.834~ PRI~'.ARit. 1) 

-

" PRI~ARIA: !r.1lcl que la (C~~o:c'n es válida en :c~:;s lo1 ca ses 
SECU:lOt.RIA: :ndiea qoe ~~ tc•.•ceiJn e; vélldo solo eua~do el tramo no uta lcr:ad~ -

2) Dolos de bou para •••o ;·e~oe~t·~ \Ul'litados o lonQil~du '" el ron~o de 12.0- 2.1;) m Pero otros 

lor.;l:udH, ~!• ' !l5% d~ el va\~r do do por lt ee~cclér. para ,, !i~O " . 
3) r' CocH~;~:.Ie ,, :Jrr<lccid"~ (~·~o rnc;li~o d~ qre "" Hén repres!r.:a lo rcr~cl~n o :o: éolcs re::u: 

----------------------' 
!:OTA: WE,\r;[ "" Km/h 

L tl "'· l!t ~~. ~crc:~r.~: ~~ 1!)rne:r~s 

vcrla:·l:s oqv~ st do!•.~:n ~;.:~mrr:;~;.te 



TABLA 3.3 

!iWICE DE FIGURAS UTILIZADAS EN PP.OBW1\S DE t:;HRECRUi.'•i··.:;·;;ro 

EN'tH.ECII.UZI\rnl :N'fO!.i 0.'. 
C"' ""'·'~ .. :.:: :':': ::; ':1 ~~ :.: .•• 

TIPO oc f:CUII :;lUNES ··-·~·-~ n T:· ec:1u~;._ '1 I E w.·os Pnl t:c 1 P<,Ll ·~ 
MICNTO~ ~Rlllr;¡ l'/\1 , . .., 

'1'!1'0 m 

Relacilin '" V<1.'.vcidad Fig. 3 • 5 1 Fig. J.G ' r.! ·.!. J,U ' 
¡>orC'iÚn '"' camlnu !ll" il i 

3:92 
J . 11 

1 "" ;~ ¡..ur lo:; vehÍ=lc~ l'i \!• " . J. 10'1 hq. ' . ::. 
q,,., '" en t rcr;-ru ~iln. 

·.¡;_~Ü::<> ' • 
"• "• -'.o Fig. ,_, l'i•, . ' . " 
v"hlc•·l;•o; q¡;e 00 •• 
"" Uv~::,· "-"'" • rig. J . 1 2 r. '.)· J. 12 !"i ~ . :; . 1? 

11 La Fi9ura repr~acnta una relat:ión PRIMhRlA 

2) La Piqura r<'presanta una relaci6n SECUNDI\Rll\ 
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FIGURA 3,1 

FORMACION DE UNA lONA DE ENTRéCRUZAMIF.NTO 

-

--::::b: .,.., "0.60m 

.l 
3 .60 m· 

' 

f.---LONGITUD DE LA ZOt;~ DE---j--
ENTRECRUZAMIENTO 

FIGURA 3.2 

EJEMPLO DE LA MEOICION Dt: UNA ZVNA DE ENTRECRUZAt-m:rHO 
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ZQNAS DE ENTRECRUZAMIE.NTO EN EflLACES 

(Al CON CARRIL t.:;~·I!.IAr. CONTINUO 

ZONAS L.<: ENTRECR'JZf.!>'IIENT0 PR:~JCI!"A:. 

-
- -~ ·-

(8! 71PO l, SIN DAI.f,NCC CE CM!RIL!':::" f:ll EL PUNTO 
rt SA;.IOA 

-

(C) TIP<'! ~,CON EIALANCI" t·~ CAr.RILES [I/ EL 
-PUNTO OE SALIOA 

-
(O) TIPO lll, CON LI!IEA DE CORONA 

FIGURA 3.3 

-
-

-

1'1f'('S 0!::: CO;~FISURt.CION EN 7.(.):!/,S DE ENTRECRUZM.liEI(I:.• 
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A 

400 
B 

----- D 

' .lONA DE ENTRECRUZAMIENTO Y fLUJOS 

B O 

DIA\3RAMA DE ENTRECRUZAMIENTO 

VEl .s FLUJO DF (NTAECAUZN~IEIHO CON EL VALOR NUMEAICO MAYOR (!_;(o(.¡ 

VE2 ~ 

v, ' 
v,. • 

Vo2 • 

V ' 

" • 

VR ' 

FLUJO 01.: o;r;Tf;. ::;RUZAMIC:JJTO CON t:L VALOR NUMEAIC.O:: ;.~ff.;o¡: (!\lO) 

FLUo~C' TOTAL OE E.NTRECAUZ/IM,;::t/70 ( ~r¡o ·: 3•)0 • 000 l 

FLU.u NO ENl ~ECr.UZANOOSE C-ON EL VALOR.NUMERICO ~-1iY(\R {1~00) 

fl'.'.{l ~;a ENTRECRUZANDOSE CON EL VALOR NUMERICO MW(Hi t"J,;) 

VOLUMEI~ TOTAL (500+~00 +1500 +400 •2.700) 

RELACICI~ DE ENTRECRU:?'AMIENTO • VE
2

1 VE_( 300/800; 0.37:) 

RELACION OEVOLUMEN:VE/V (800/2700=0.296) 
. 

FIGURA 3.4 

CONSTRUC•;ION DE DIAGRAMAS DE ENTRECRUZAMIENTO Y CAL\.Ul O DE 

PAR~.METHOS 
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o 

• 
' • • 

1/¡ 1 [ ' 1 r-,' -·~~~T"'~:-
.0 •o oo $< -~ oo .o 1oo "'"'" 
VELOCI(;:.;,o :.E LOS V~IIICULOS 
ENTR.ECIIUZANDOSE' VE . 

(a) ENTRECRUZAMif:NTOS EN ENL4CE 

(lodos los ca~os) 
• 

' • 

"'-~~~~ ~ 4o oo oo 10 ~~ ~o '"o 
VELOCID~O DE LOS V~t~ICULOS 
ENTRECRUZANOOSE, Vf 

(DI ENTRECRUZAMIEfHOS PRJt:ciP:<UOS 
._ DEL TIPO 1 

lunicr.rn~r.ie cas~s no forzados) 

• o· • • •• 
E J E M P J,_Q_ 

ENTI!fCRUZAM.UllO [[ H.~tefS 

V,~•67.5 ~m/h 

L•~IJ()"' 

1'::0~ LO TM1TO, V, '.:, 1 (01o: ;, 

(e) ENTRECRUZAM!~NTOS PRINCIPALES 
• DEi.. TiPO TI 

(unlcomcNe cosos na forzodor.l 

FIGURA 3.5 

RELACIONES DE VELOCIDAD EN lONAS DE ENTRECRUZAMIENTO 

. . 
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(CUAGION: 

"' 
o.o 

"' 

'·' 

" 

liltOG Nr <MA>:.\•0.714+0.41.0 LOG.R ·( rii'O:t) 

lOG Nl IMA>: )•0.896+0186 LOG R-0.402. LOG L..,C TI POn 1 

~. • • 1 • 

'""""8' __.l:<'on 
0 ,.)l.. .. .. 

' . 
!! 

' ' ,e 
o ' 
" ,o " ,, 

--- / 

/ EJEMPLO 

ZONA TIPO • 
/ IIV• 0.4 

/ 
L• 4~0m 

POR LO TANTO NE(MA>:_)• 2..2: 

/ 

1 1 
¡ SEr.CIONES TIPO¡¡: 

V' -- -sccciV,.¡Es TI~ O :t 

' ' ' ' ' • '•o " " " NE lMAXlMOI 

FlGU R A ~.6 

VALORES MAXIMOS DE NE ~N ZONAS O' CNTnSCRUZAII.IEIHO PRIIICIP.''-

., DATOS DE BASE PARA LA CUili'A TIPO I Lo:_ll'll\DOS .', LO~it.ITUOL S E N 

EL ORDEN DE: 120m a 210m, PARA OTRAS LOII<.ol UOES, I~ULTIPLIOUE 

El VALOR 0!: LA CURVA TIPOit DE LDIIGITUD DESEADA POR 

0.11:1 PARA UN ESTIMADO GllUESO_ 

II-77 



EJEMPLO 
'h • (';[) l<m/~ 
\. • 300m 

HV• 0.10 

E tH llE CllUZAMtE HT Clll~ L NLACES 
POR LO TANTO H[ IH•O.:'Iu 

' . 

.. l(m/h -.. <>(! <>11 70 ~~ OO D.IQ 0>0 O.J~ .OI o•~ 
~. •-NEIH 

-VELO(IQ/10 DE LOS VEIIICOLOS C'UE SE ENTRECR\17_,,. 

(ol ENTRECRUZAMIENTOS DE ENLAC~·s (co•o~ no fO'lO.::Ius solamemtel 

~~r-r-r-r-r-r-r-~·~'~-"••T .• "<~~~~ -- n• o• .,_,,,,, 
m too ""'•oo """ ooo '"" ooo "'" • 

LONGITUD 
(bl EI~TRECRUZAMIEt~'JOS PP.INC•PALES TIPO I {todo, lu, '""~c.; 

m '"" •oo•oo ooo tow 1000 '""" 
LONGIT 110 

o: o.• o. o.• o• oroooo 
IIEIU 

(e} ENTRIOCRUZAMIENTOS PRINttf'l'lLES TIPO ll { ¡-.,io~ los 

FIGURA :u 
RELACIONES DE UT!LIZACION DEL CAMIN(J 

PARA \'C:I!ICUL..OS QUE Sf. ENTRECRUZ :~r~ 

11-76 
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'7000 -

G~OO-

6090-

~~00--. ,: 

o 
z 

!lOO O 

<1510-

<ICCO 

3500-

;., 3000-, 
o 
"' 2500-
3 , 
u 
i: ~- ooo -> 
~ 1500-

z -> , 
J 
o 
> 

!Ooo-

4o <15 ~o 5~ 60 6~ 10 75 eo ,;,; 90 95 100 1o~ 

VNE • 3600 v:h 
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TABLA 2.3 

FACTOR DE CORRECCION PARA El EFECTO COMBINADO DE ANCHO DE 

CARRIL Y .DISTANCIA AOBSTACULOS LATERALES RESTRI@IDA <Wl 
. 

Di~tanc:ia des- ' ' e· T. o R D ' ' ' .U ·S. T'_E' U<l .. ,. lo orilla 

'" cmino a · Obstrucci6n "" "" lado ,. =· Obstrucción "" """'" l~do~ lo obStrucci6n dh:ecdón .<lel.e'=ii!O, . _ .... - ·'· =· .dil:ecciGn ,del .ca:o'ino 

• 
-A.N ' H,O_ D ' ' -:e A .R ,R u . •' (.ml .. 

linl 3.65_ 3. 4 - "' '. ' 
. 

3,65 ·.-3" •. 4 ·).o '. ' 
.. AUTOPlSTA . . OlVlDlDA " 4 .CARRILES .. (2 .. EN. ,CFúlA .. DIRECCION) 

. . 
j. 8 1.01 1.03 0.97 .. "' '" "' '" "' u "' '"' 0.96 0.95 1.00 "' '" '" 
L2 "' '"' "' '" "' "' ,, 

'"" ·o. 9. '1.04 1.01 "' '" 1.02 "'' '" 0.82 
. .. o 6 

' ., :1.03 "' "' "' 1.00 DW "' 0.81 

'·' .: '0.99 '" ·~ 0.81 ~ ·~ '" 0.76 

. -_=·.o; o.-- .. 
.. :0.96 "' '" "' . . '" D.M on "' .. 

;AUTOÍ>ISTA orviorriA ... DE ' u • CARRILES " o • " '""" 'SENTIDO) 

1 •• '~ '"' 0.90 '" "' 1.02 "' '" u '~ "' 0.94 '" '~ 1.01 '"" '" . 
_·. j ·;2 'l.~ ''' "' "' '~ ,00 '" '" . o . 9. '1!)4 1.00 0.93 0.81 ,00 '" '" '" 
.. 0.6 ,00 '" '" '" '"' "' DW '"' ' o. 3 ''' "' 0.91 ,., 

"'' "' "' "' ... :o;o.-·:·:.:: '1.00 .. . '" 000 m . '" "' "' '" 
. 

• Cierto ti:po de obst=cc~one~, ba:r:rexas ¡¡eparadoras centrales altas en par 
t:icular,: nO causan ningún efecto perjudicial en el flujo·del t>:ánsito. -
Existe alguna evidendia que la reacción del conductor a las barreras es 
basada en parte soBre lnl percepción del probal:lle d.-iio al vehículo .-1 gol-. 
pe.-r la.barrera. Las barreras separadoras centrales de concreto, las cua
les gene_"ral.tllente lilo.itan 108" daños a llantas rasp<tdas no; s<;>n ogeoeral.Jnente 
_un.problema. 
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DI!m:J'()!{IO m:: ASISIDn'ES AL OJRSQ: C/U"IICIMD VIAL, R1F.AL Y i.JRB..<>J,._ - 198~ 

1. SILVIü tW~CL S!Ili\S Am'2!r:A 
Calle 1, lb. 6:> 
Col. [~u¡:t•'GI' ll"lC::ional 
Del<'g. GU:.ldVO A. M"tloro 
07600 1-Jéxk<:>, D. F. 
Tel. 392 OG26 

2. MARIO ANTON'TO ALVP.Y.:OO OCIMIN:;UEZ 
hrado Nervo No. 31 
Col. Sta." Ku-ía la Ribera 
Deleg. Cuauhtémx 
Qfil¡QQ Méxi=, D.f. 
Tel. 541 25 38 

3. MOISES ORNElAS MARQUEZ 
Torres de Mixcoac A-12-603 
Méxicn, D.f. 

~~- l'lJR/\!V\11 II/IMtRCZ SAilAG 
Av. <le las Tol"'!es lb. 54 C-3 
(',-¡], los t'<'yes 
!.deg. Coyoacán 
0~330 Máxico, D.F. 
Tel. 286 31 81 

S, S~ lO ENRIQUE DIAZ GRIS 
nJif. 75-B 403 
l.n•us de Sotelo 
J>, 1 , ·; ~. f1 ir,<1el l!id:üE.O 
Moéxio..,, /J.L 
Td. 3~~ 03 55 

6 • Rtnll:::N l.Of'L'l Zf.tn!:NO 
/l(._<:aXii 0~-1¡ 

0,1. l'ortdl!.!s 
D.lleg. Benito J~rez 
03300 Hfu;i¡:,o, D.f. 
Tel. 539 12 22 

7. AAHAtJOO ACL'Vf:S n.DFJS 
Av. Hidalgo lb. Blt-7 
CDl. Jaca.I1Mdas 
1\.ller,. L:t<lpqlapa 
Mi"o;.:ico, D.F. 

~. AI\11/RO !J. AGVILAR HOIISAI.VO 
V.ülc de México lb. ':>7 
O>L Valle de Ar.;¡;ón 
f">lrJ. de México 
Tel. 796 57 '12 

E S I A 
Zilcatenco 
Col. JJrdav:'.sta 
México, D.F. 

Il~ERIA DE TAANSK.lR'I'J::S Y URBANISMO, S.A. 
Prnsterd<m lb. 79-202 
COl. Hip'idrom::l Corrlesa 
Deleg. Q.lauhtérroc 
06000 México, D.F. 
Tel. 286 02 83 

ARq.JITECI"OIIICA DE CONST. Y URBANISf:l, S .A. 
Mixmac 
D3lcg. Alvüro Obreg6n 
México, D.F. 
Tel. 593 29 39 

SEDUE 
Av. Un.ivers:id:td s/n Thmte a Mitla 
Col. Vel"t:Í z Jbrv¡¡r-ce 
Dlleg. Benito Juá:rez 
03020 México, D.F. 
Tel. 590 30 41 

S E D U E 
Av. Universidad y XOla 
Col. V~rtiz Nurvarte 
1 "'l"g. (l..,ni to Juárez 
03020 Néx.ico, D.F. 
'!'eL 5~0 JO '11 

S E D U E 
Av. IJniversidad y Mit:la 
Col. Vertiz Narv~e 
Celep;. ll<cn.ito Juárez 
03070 México, D.F. 
Tel. 530 88 55 

COVIWR 
Av. Universidad lb. 800 
Col. StLl. Cruz Atnyac 
~le¡•,. r.müo Juárez 
Tel. bUH ll'J ~5 cxt. 2Bl 

ZEBRf, !.'!'.,S.A. 
lle:rmisillo No. 2~-4° ¡üco 
Col. Rrnu Sur-
Deleg. OJ.auhtém::c 
México, D.F. 
Tel. 584 15 6S 



9. n.wro ~>J..VAAEJ. SAillADJ 
Qllle AcLik0 t!u. 41 
f'rucc. Ll Rarkli\U 
1'l..mc!fB!rlla 
D:\o . de Mtx i <:o 

tu. AN'IúNLO A'!I!L ~;tz-ros 
Av. 553 ¡¡.,, J'1 
U. P:rar,6n 
~leg. GmitdVO /1. túdero 
México, o.r. 
Tel. 551 54 72 

11 . RCGELIO ROMAN BARRERA CN1ACHO 
Fafael Angel de la Peña No. 26 
Col. Obren-. 
fuleg. D.Jauhtérooc 
06!100 México, D.!'. 
Tul. 7G1 95 ~3 

tl. 11lWJ1ú BELLO VA!'CAS 
Vallarte lb. 117-201 
U. O Cortijo 
Tianepantla 
54070 Edo. de México 
Tel. 390 67 o~ 

13. ESTELA BUSfAMAt1IT. RODRIGUE'Z 
Calle 653 No. 7 
San Juan dr! .III\'I¡oón 
lbleg. G.Jntavo A. l'Wero 
079<0 México, n.r. 
Td. 79•r 1) 9'r 

14. GERI'Wt VWLJ/!1: ctMafO 
Orión lb. 2:JG2 
Col, Pra.J•> (lnLJ~IIArt::co 

!)¿leg. ~C:m 
04230 MélUCO, [J.l'. 

Tel. 591 30 55 

15. PORfiRIO DI!,Z CASTRO 

16. AAUL AIJ.3U:;·¡ü !JJA7. ESpAf.tA 
u. Tlatilco, r.dif. 15-T 
Col. ttueva Sw. I-'.3!'Ía 
1\Zcapot~d"o 
02800 t:do. d~ !-léxico 
Tel. 355 78 ~G 

CCt1ISION DE VIALIIWl Y TMNSPORI'E 
Av. Universidad No. ~00 
santa Cruz Atoyoc 
Wleg. Genito Juárez 
t-léxico, D.F. 

CONSJ'RJCCIONES Y Sr:RVTCIOS DE ING., S.A. 
(;ar>lon B. ?.<.!tina No. 116-2° piso 
Col. EscanJón 
Deleg. aiguel Hidalgo 
Méxioo, D.F. 
Tel. 277 B6 32 

S CT 
Xola y Universidad 
Col. NaNarte 
Deleg. Benito Juárez 
l{é:.(ico, o.r. 
Tel. 530 30 ou cxt. •170 

SCT 
Xola y Universidnd 
Col. ~·arte 
Deleg. Benito Juárez 
México, D.F. 
Tel. 530 50 53 

PLNIIFICACION ts'I\JDIOS Y. OBRAS, S. DE R.L. 
Pall¡¡roes Por-tillo tb, 174-4 
Col. San t..ndrés 
Deleg. Coyoacán 
0'+040 Méxioo, D.F. 
Tel. 544 91 3~ 

CCIIS'I'RJXCIONF.S Y SERVICIOS DE INJ., S.A. 
Carlos B. Zetina No. 116-2°-piso 
Col. EscaOOón 
Deleg. 1-'..iguel Hidalgo 
Tel. 211 es 3'2 

S e T 
Jalap:~ ilo, 147-3° piso 
('.ol. f/om'l. 

D:!leg. Cuauhtéroc 
México, !) ,_r ~ 
564 56 58 



17. JORGI: M. CIJJWI FIIJDIUGUEZ 
D..Jli:l lb. 166-2 
COl. GuadalUf.'<' 1'opcyoo 
Deleg. Gustavo A. 1-Wero 
07840 México, D.f. 
Tel. 537 52 22 

18. MA. SUSANA GARCIA GJ\RCIA 
Lago San Pedro No. 611 
Col. Pl:!ocil 
L-;le¡;. 11iguul lli<.l.:1l¡>" 
11430 11áxico, D.J', 
Tel. 527 97 59 

19. U::OPOLOO GARCIA GONZALEZ 
Pozo Pedregal l-b. 56 
Col. Reynosa 
Deleg. Az=potzalco 
02200 México, D.F. 

20. !JJIS I'RANClSL'O 1iALCAZAR QUUITERO 
Pr'Cs.J Silnt.'l Rosa l-b. 10-5 
Col. l!'r'ig.1ci6n 
Wle¡~. t-' .. i.g¡uü Hidalgo 
11500 México, D.F. 
Tel. 557 99 19 

l1. !!IL!l'\ DEL CARMEN <W<CIA ROW< 
U. Candelaria de los Patos 
Mz-r: ll D-33 
CentrO 
l:elC.lg. v,rusti= Carnmza 
!1.1xico, D.!'. 
'l'C.ll. 522 117 % 

22. RD-lE GOtJZALEZ !!/.JIRAS 
O!'. Ardrade l-b • 3 34 
Col. Cuauhtéroc 
México, D. f. 
Tel. 530 30 93 

23. GJII.J.ll110 ll. GON7AU:Z !-ITJlNANDEZ 
Mmruel- G:onz.ález lb. SO 
México, D. r. 
Tel. 583 16 56 

24. JOSE DIRlQUI: GONZAU:Z VIL! ASEI·lOR 
CUautitlán M-70 L-10 
CoL Altavisui 
Xalostoc, Wo. de México 
Tel. 569 SO 87 

TEUJ'ONOS DE MLXICO 
Parque V!a lb. 198 
Col. Cuauhtérroc 
Celeg. Cuauhtém:x: 
México, D.F. 
Tel. 566 69 08 

SECRITARIA GRAL. DE PROTECCION Y VIALIDAD 
Plaza Tlaxcoaque 
Col. 'J'Mnsi to 
Lclc¡~. ()l<¡uhtérroc 
06820 MGxico, D.F. 
Tel. 588 87 90 

CCMISION DE VIAL!~ Y TRJ\NSPORTE lJRB.II.'lO 
Av. universidad lb. 800-3c piso 
Sta. Cruz Atoyac 
Peleg. Benito Juáre~ 

' México, D.F. 
·Tel. 688 44 15 

CQ!f;TRUCC!ONES ES'IUDIOS Y MAQUit-WUA, SA DE Col 
Petroit No. 9-901-
Col. Nápole!l 
Deleg. Benito Juároe~ 
03810 México, D.f. 
Tel. 598 02 92 

OO. DE SISIDIAS DE TRANPORTE ME."mOPOLITMtl 
Av. Legaria No. 252 
Col. Pensil 
México, D.F.· 
Tel. 399 64 22 

DIRECCION DF. IIQJIIERIA VIAL 
Av. Un.i versidad No. 800 
Sta. Cruz Atoyac 
Peleg. Benito Juáre~ 
Máxico, D.F. 
Tel. 688 89 SS 

I P E S A 
San Inroenzo !b. 156 
México, D.F. 
Tel. 575 40 77 

SECRt'I'ARIA GRAL. Dr PROT'ECCION Y VIALllYJ) 
Plaza TlaxCOo.lque 
COl. Tt'ánsito 
fuleg. Cuauhtánoc 
06820 México, D.F. 
Tel, 5B8 87 90 



25, JORGE D'IVID HlliNAI/DE'Z MEN00ZA 
Cüz. GuilJn¡p I'I'Ü:to No. 280 
Col. Mlgda.lena Mixh.Jca 
Deleg. Venustíar.o CarTanza 
México, D.f. 
Tel. 768 70 32 

26. JORGE D. HlliNI"liDL"l Mrn00ZA 

27 • Aru1ANOO HERRD<I\ JJARRIDII'CS 
Dcrtroit lb. 43-201 
Col. Nápoles 
~leg. llenito ,Tu.1r"z 
03801 Héxico, o.r. 
Tel. 563 61 31 

28. JESUS H!~O VPIZqJF:l. 
CAlle Tlacotal-2 No. 2409 
Col. Gabriel Raros Hillán 
Del(>g. Iztacalco 
06730 México, D.F. 

29. CRISPIN UNA MANJARRES 

30, GERAROO W\LOONI\lXl ENRiqJF:l. 
f'..alle dt< 1 "f:o No. 211 
Col. tliltivit.as 
~ler,. Bocnito Juárez 
Wxico, D.F. 

31. llAUL HARTI!ll2 HilUWIDEZ 
Seeurrla Poniente J.b. 9 
Col. IsidTD Fabel.a 
Deleg. 'r'laltun 
14030 México, D.F. 

<11. JUAN RAMON MARTINL'Z MACE00 
o,·irx:>eo No. &3-101¡ 
Col. Zacahuüzco 

. . ' Celes. &>rutu Ju.:¡rez 
116cico, D.r. 
Tel. 674 11 n 

33. MIGUEL MEJlHlA RA!GI:L 
Cañaverales llo. 70 Casa Jq 
Villa C'.oaP" 
Dcleg. Tlalpan 
14330 México, D.r. 

GRJJro DE CONSULTOru:s EN INGENIERIA, S.A. 
Av. Sonora lb. 70 
Col, PaM. 
Deleg. (,\lauht~ 
México , D, F. 
Tel. 286 50 50 

GR1JF() DE CONSUL'roRES EN I»30llERRA, S .A. 
Popocatepetl No, 26 !:esp. 402 
México, D.F. 
Tel. 564 91 14 

COStrrRI..ICCIONES, CON!lJCCIONES Y P., S .A. 
Miner.ía No. 145 
Col. Escarrl6n 
México, D.F. 
Tel. 515 01¡ 60 

S e T 
Av . Universidad y Xola 
030 28 México, D.F. 
Tel. 530 40 68 

DIVISION DE IMP1USAS DE U~. ''McrRO" 
Calz. Legaría lb. 252 
México, D.F. 
Tel. 399 69 22 

Cct1ISION DC VIAUDJ\D Y TRANSPORTE 
Av. Universidad No. 800 
Col. Sta. cPuz AtcYjac 
D:üer,. Benito Juárez 
México, D.f. 

S e T 
Xol.a y Uni vel'Sidad 
Col. N3Ivarte 
México, D.F. 
Tel. 519 73 60 

DIStllO DE SISTD1AS :ES"rrllJCCUUW, S .A •. 
lluicha¡xm No. 10 
0:>1. Condesa 
México, D.f. 
Tel. !!SJ lO 85 

COVITUR 
Av. Universidad No. 800 
COl. Sta. Cruz Atoyac 
C<.!leg. llenito JWrez 
México, D.F. 



• 

JI¡, PIDRO MJJ.f!!A UWtORRO 
O:liL d" 1\¡piC<.'!"'.Ía No. 36-1 
r..ol. Mo1t.lus 
D.üeg. Venu,;ti:lno C:lrTanz.a 
12280 Méxic:<J, D.F. 
Tel. 789 35 21 

JS. JOSE GERAROO PIAMllA CAS'IRO 
Tor'l."es de Mixcoa.c Edif. A-14-104 
'lbr'l:'es de Mi=c 
Deleg. Al varo' Ollr'egón 
01'190 México, D.F. 
"I'••L 593 ~o 48 

:!ú •• rUAN N numo IW1IREZ MI:Dit!A 
Pu1acio !ilciorul lb. 354 
Col. E\loluc_,ión 
"d • /leZ<-:thl.l<ll.coyo tl 
57700 P~i~'<l, D.F. 

37. IUX..1.UR RAMIREZ SAAVED!lA 
3a. Cen\3da de Dnilio ~lb. 31-23 
Col. San Arrlrfs 
~xico, D.F. 
'J'd. 532 25 ~1 

:a. Gl<IGORIO ROJN> Cülti.lJ:I-!0 
Av. 602 /b. 68 
Wleg. Gustavo A. t-Udcro 
07920 México, D.F. 
Tel. 796 31 77 

3~, 'A!FJANDRO SAJ..nO.flA ROBLES 
C1lle 653 llo, 7 
frlll Juan de Aragón 
Q,leg. Gustdvo A. !údero 
07920 México, D.F. 
Tel. 794 13 !l'l 

'•iJ. ,nJM MEINl!LL S/ILDIVAR ALDRITE 
1\adiólo¡:;os tJo. 65 
Col. Sifón 
Q,leg.· Jxtu~lapa 

Q9l¡QQ México, D.F, 
Tel. 581 SI¡ 88 

'11, AIITURO SNIT!ffiO SANCJ!E'Z 
Puno lb. 962 
Col. LirKlavietn 
Dcleg. Gustavo A. t-'oldero 
Méxioo, D.F. 
Tel. 586 56 !.1•• 

• 

ZEBAA I.T., S.A. 
Henrosillo No. 25-'+ 
Col. Rana Sur 
06760 México, n.r. 
Tel. 584 15 69 

BO!.AOOS O:Jt.ISTRJCCIONES Y URBANIZACIONES 
Gabriel MIDcere. No, 1258 B-5 
Col. Del Valle 
México, D.F. 

, Tel. 575 91 61 

S C T 
Calz. de L<"lS Ibmh.1s No. li11 
Villa C'.o.:tfU ' 
T:oleg. Coyoacán 
México, D.r. 
Tel. 68li lli 10 

PROYD::TOS INI'D.>F.Al1S ~ 
Calle de Fbrtoalegre !h. 255 li02-A 
Col. San Andrés 
México, D.F. 
Tel. 674 14 37 

COVI'TIJR 
lw. Un.i.versichd No. 800 
Col. Sta. Cruz Atoyac 
Deleg. Benito Juárez 
03310 México-, D.F. 
Tel. 688 89 55 ext. 264 

SERVICIO DE TRANSRORDADORES, S.C.T. 
An3xágoras No. 915 
Col. Harva._-rrte 
Dcleg. Benito Juárez 
México, D.F. 
Tel. Sli3 53 04 

S C''l' 
Av. Universidad y Xola 
Col. lbrvarte 
Mé'i:<ico, D. F. 
Tel. 530 79 97 

DIRECCION GRAL, 01:: A\JIDTP.ANSPOR'I'E FIDERAL, 
S.C.T, 
C-üz. de Las OO!nh.-¡s lb, lf11 
San Bartola Coo¡:.o¡ 
Deleg. Tlalpm 
11éxico1 D.F. 
Tel. 684 14 61 



. . . ~ 

• 

42. JAVII:R SOBI:RANIS GAMIOO 
Av. del Taller No. 791 
D:lif. 10-202 
Delcg. Venustian::> carranza. 
15900 México, D.F. 
Tel. 552 58 65 

43. HUMBCR'l'O UFROZ ESCXlBAR 
Amsterdan No. 247-901 
COl. Hip:Sdru:o CoOOesa 
Daleg. OJauhtén::x:: 
06170 México, D.F. 
Tel. 579 78 25 

44. A!..BER'lD VN:A RODRIGUEZ 
sur 20-A lb. 14 
Ool. Agrfoola Oriental 
Deleg. Iztacalco 
08500 México, D.F. 
Tel. 763 52 42 

'>5. RAMJN VII..I..I)2AS RISO, 
Nt<!. 80-A No. 6653 
San Pedro El Chico 
D->leg. Gustavo A. Madero 
r.-éxico, D.f. 
Tel. 760 6'+ 112 

1¡6, CARLOS YEBRA M.AllXlNAIXJ 
D..lrnundo D..mSn Castro No. 20 
f'loa<.."'<'. Ixtac01la 
Tlan"p3ntla 
Ii.lo. de México 
Tel. 3n 09 62 

I PE S A 
San Lorenzo No, 153-7° piso 
Col. llil Valle 
Deleg. Benito Juárez 
México, D.F. 
Tel. 575 40 77 ext, 20 

CONSTRUCCIONJS VIAM, S.A. 
Minerfa No. 108-203 
Méxioo, D.F. 
Tel. 271 56 22 

S C T. 
Jalap3 No. 1117-3° piso 
Ool. RomJ. 
Deleg. C\lduhtérrvc 
México, D.r. 
Tel. 574 82 67 

'IN3DUERIA DE SISTDIAS DE 'I'IW'SP'JRTE 
MF:I'ROfOUTANO 
Legaria lb. 252 
Col. Pensil 
Deleg. Higuel Hidalgo 
México, D. r. 
Tel. 399 69 22 

S C T 
Jalap3"No. 1117-2° piso 
Col-. RomJ. 
Deleg. Cuauhtértoc 
México, D.F. 
Tel. 574 82 17 




