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NORMAS DE PROYECTO GI:-OMETRICO PARA LA VIALIDAD URBANA |

~
ot

1). - INTRODUCCION. -

Se reconoce que es necesario definir las funciones especificas de

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

’

objeto de optimizar su uso.
Los criterios para evaluar los rserviciios y proporciqnar una guia-
para el‘ préyécto geométrico se vbasan en las siguientes premisas:
a.- Es necesario estéblecer una red de calles, clasificadas én -
sistemas, con objeto de desarrollar una estructura vial que -
sirva con eficacia variss usos del suelo, previehdo un desaf-'
rrollo l6gico de la ycomun;'d_ad. Cada sistema de calles debera

‘servir para objetivos especificos que lo identifiquen plenamen
te.
b. - A fin de que la funci6n para la qué se destina un sihs.tem'a de -
~calles pueda, ﬁo s6lo mantenerse,' sino ser mejorado, estos-
ohjeti-vos deben influir en la seleccién de las_noffnas‘para el-
| proyecto geométrico y en los elementos 'comblementérios de-
un sistema vial, éomo son los dispositivos para el chtrol de-
transito. | |
c..- Con el fin de proporcionar un sel;;/ic‘io satisfacto;io, los es-
| pacios disponibles para el estécionafniento (dentro y fuera -
" de la calle), las paradas para ascenso y deséenso de pasaje,

carga y descarga de mercancias, etc. deben formar parte -

integral del sistéema vial urbano.

H#3
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El proyecto de un sistema vial urbano-estd altamente influencia-

" "do por la topografia, densidad de'pobfacién', uso actual y futuro=-

10). =

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

posicién del movimiento del transito y los factores econ6micos.

CLASIFICA CION VIAL -

Og]etlvos_y Clasificacion,
Uno de los objetivos generales que deben contemplarse es el de

f1]ar criterios para la red v1al urbana y no contemplar en forma

‘ a1slada alguno de sus elementos Esto conduce aun hecho)ya re-

conomdo y puesto en préactica en algunos paises, él de clasificar

" la red vial,

Esta clasificacién debe partir de la necesidad de fijar una fun--

'C16n especfﬁca a las vias, que satisfagan las nece51dades de mo

V'V111dad urbana. Lo anterior se justifica en base a los siguien--

tes puntos de vista: ( 1)

"En prlmer lugar, por un criterio de capac1dad y mvel de serv1

-cio. A med1da que, las d1mens1ones de la.c1udad aumentan, los -

‘ 'desplazamlentos urbanos son de mayor longltud y el tiempo em=

pleado en el transporte tiene una trascendenc1a maés lmportante,

Consegmr una velomdad relatwamente alta puede ahorrar mu-

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

-

de forma adecuada Al estudxar la capacxdad se comprueba co

- mo el estacionamiento en la calle y los accesos demasiado proé-

ximos la disminuyen considerablemente.

HH. ..

(1) Dr. Antonio Valdes. - Ingenierfa de Trafico. Ed. 1971, Pag. 387.
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En segundd lugar, por un criterio de seguridad ya que la con-
fu516n que se produce en la calle cuando la 1nter131dad de trénsi
to es importante y parte de los vehlculos circulan de prisa, ha-
ce aumentar rapidamente el indice de acc1dentes. |
Y por altimo, por un criterio fuhcfonal, tanto desde el punto de
vista de las vias principales como de laé vias loca;les; .en las -
que hay que evitar en’l'ov posible un tréansito infenso y rapido que
perturba considerablemente la vida urpaﬁa"_
L_os sisterﬁas generales de una red vial urbana deben cémprem
der especificamente dos sistemas, und principal que estrqcrtufa
los espacios de la ciudad y que forma parte de‘la' zonificacibn -
de la clasificacién racional del : uso del suelo; lo integran ‘l‘as-i
vias que’it'ienen como funcién primordial la de facilitar la circu
lacibn y definir el esquema general de la ciudad. Y Qtr;) siste-
ma complementario, o secundario, déstinado fundamentalmente
a dar acceso a las propiedades colindantes. |
La clasificacién que se recomienda, de acuerdo con su funcién |
primariay sééundaria, es la Asiguiente:
VIALIDAD PRIMARIA
a) V1as de acceso controlado
b) Vias prinmpales. o
'VIALIDAD SEQUNDARIA.
.c) Calles Colectoras.
d) Calles locales..
La anteri‘of clasificacién procura ser congruente con la nomen-

clatura que se est usando actualmente en el D.F.



g CENTRO COMERCIAL . SISTEMA DE VIAS DE ACCESO CONTROLADO
CEJ  escueLa 4 U comm— SISTEMA DE VIAS PRINCIPALES '

|_.-'l ] 16LESIA —_————— SISTEMA DE CALLES COLECTORAS Co
SISTEMA DE CALLES LOCALES '

CALLE CERRADA EN CIRCUITO RETORNO O CERRADA

DISPOSICION 'DIAGRAMATICA D_E}_:_UN"\SI_STEMA VIAL URBANO
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Los factores principales que influyen en el disefio de los sistemas
viales urbanos son;:

a). - Deseos de viaje.

b). - Necesidad de accesos a las zonas en desarrollo.

c). - Red vial existente.

d). - Uso actual y futuro del suelo.

El establecimiento de un plan de clasificacién debe estar basado -

~en la localizaci6n de zonas generadoras de viaje, la continuidad -

y localizacién del movimiento de transito de paso y a las necesi-

dades de.acaso a los limites de las propiedades colindantes. --

- Las necesidades de acceso se reflejan en los requisitos para en-

tradas y salidas y el uso de &dreas adecuadas de estaéionafniento-
para el ascenso y descenso de pasajeros y la carga y déscafga, -
de bienes. Al ‘eval&ér estoé factores debe de tomarse en cuenta
los requisitos de tréhsito ac,tualejs“y futuros y los pianes devuso |

del suelo de las zonas consideradas.

“El producto final de un buen plan de clasificacién vial ui'bano, -

es una red de calles que sirven de integraci6n con las zonas co-
merciales,. industriales de empleo, escuelas,parques y zonas re

sidenciales, caminos y'jurisdicéiones adyacentes, dentro del - -

_area metropolitana, que provea una circulacién y acceso de tran

sito satisfactorios.

Descripcion de los Subsistemas. -

La funcién primordial del sistema vial urbano es la de prbporcig_
nar un medio para el traslado de personas y bienes. Este trasla

do se puede realizar como peatones, en automdviles,autobuses,
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caritiones, tranvias, etc. y para una variedad de prop3sitos tales ..

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

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

trolado es la de facilitar la movilidad vial. Manejando altos vo-

lamenes de transito eficientemente y auxiliando el tréusivo de-pa

- so a través del sistema de calles, ésto permite al sistema vial
cumplir-su fincién ‘adecuadamente. A su vez garantiza niveles ade
. cuados de seguridad a volimenes de trénsito elevados, controlan

- do los puntos de acceso. Cuando el control del acceso sea total

y todas las intersecciones importantes crucen a desnivel, este -
subsistema se conocerd con €l término de autopista.
Las normas de operacion y geométricas para este subsistema se

resumen en la tabla del apéndice "A".

Vias Principales . - Este subsistema, conjuntamente con las vias
de acceso cqhtrolado debera servir como red primaria para el

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

. dmbito urbano. Permite un enlace directo entre los generadores

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

centro de empleo importantes, centros de distribucién y trans-

ferencia de bienes, terminales de transportacion en toda el drea

urbana, Las vias principales permiten enlazar las carreteras con

la vialidad urbana.

.Calles Colectoras. - Las calles colectoras sirven a un doble pro-

pbsito permitiendo un movimiento entre las vias principales y

las calles localés y a su vez dar acceso directo a las propie--
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dades'Colinda ntes,

d) Ca:l"les [Locales - :Z_as calles locales se dividen de acuerdo al

drea que sirven en residenciales, comerciales e industriales.
En los tres casos estdn destinadas para servir como acceso -~

directo a las propiedades.

 3.- Normas de Proyecto para el Sistema Vial Urbano.

a) Vias de acceso controlado.

Las' vias de acceso son vias para el trinsito directo con acce:
sos totalmente controlados. Sirven para el transito rapido -

de grandes volimenes de transito cuyos origenes y destinos-

i

son distantes. -

Las entrédas y salidas a y desde los carriles de alta v_élqci-

dad son disefiados y espaciados convénieﬁtemente para pro--

porcionar una diferencia minima entre la velocidad’idel trédn-

sito de la corriente principal y la velocidad del transito que

converge 6 diverge.

Las interseéciones con otras vias de acceso controlado o ar
- terias se efectfian a desnivel y ademds constan de pasos é -

deAsni'vel para peatdnes. Las‘ vias de acceso controlado se =

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

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

Las vias de acceso controlado deprimidas son aquellas cu--

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

..
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sa.les,.\‘ia fin de que todos los cruces sean mediante pasos infe-

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

- son aquellas ,cuya rasante se encuentra a un nivei rﬁés alto que

‘el de las calles transversales, a fin de que todos los cruces -
con éstas se realicen por pasos superiores. Pueden ser apro-
piadas en terrenos planos en donde el espacio urbano es limi-

- tado ylexisten abundantes conductos subterrineos de servicio-
pablico, 6 con el nivel fretico elevado.

'*Es_tés vias de acceso controlado elevadas son generalmente es
tructuras dé marca y las columnas estéﬁ colocadas~ en tal for-
ma que dejan gran parte del espacio que queda debajo de éllas,
libre para el transito local o para estacionamiento,

Las ventajas de las vias de acceso controlado dep‘rirriidas y -
elevadas son las siguientes:
Las_vfas de acceso controlado deprimidas:
va).- -No afectan la luz solar, la ventilaci6n, ni le quitan \}ista
a las propiedades adyacentes y son mis estéticas.
. -b). -Las rampas‘para las'entradas y salidas'quedan‘len pen-
- diente y~favorecen a la aceleracién y desceleraci6n res;
pectivamente, que se desea en cada caso.
c).‘;Tienden a amortiguar el ruido cjue origina el trinsito,
Las vias de.acceso controlado elévadas « ‘.

" a). ~Practicamente ‘no afectan el sistema de calles existen-
tes porque salvan todas las'calles transversales. .
~ b). -Requieren un derecho de via menor.

c}. = Faciles de drenar y no representan prdble_rnas para



_8-

L.a reconstrucci6n de los ductos subterrdneos para los -para los ser-

vicios pablicos.

Caracter(sticas operacionales y geométricas de las vlas de acceso -

controlado:

1.- Longitud recomendable’
2.- Velocidad de proyecto
a).- Alo lérgo del eje principal

b).- En gazas de intersecci6n a desni-
vel J

3.- Velocidades de operacion.
a).- En las horas de méxima demanda
b).- A otras horas.

4.- Nimero de éarr’iles de circulacion:
a).- Centrales .
b).- Laterales

5.- Anchurade los carriles de circulacion
a). - Centrales:

Carril derecho
Otros carriles

b).- Laterales:’
Carril derecho
\Otros carriles.

Ma4s de 5 km

70-80Km /h

Como mlnimo la mi
tad del valor a lo --
largo del eje princi
pal.

50 km /h L

55-80 km /h

4-8

3.60 fijo
3.50 miximo

3.30 mfnimo

3.60 fijo. |
3.50 méaximo con -

estacionamiento
3.30 m con estaciona_
mienw.
3.00 m sin estaciona-~
. miento.

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

les. - S " 2.5m
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7.-Anchura deb la faja separadora central

1

(Camell6n Central)
8.- Anchura d}e las.fajas separadoras latera
les (Camellbnes laterales) |
En casos especiales por limitaéiOn del de-
xiecho de vIa se dard un mInimo de 4.50 m
9.- Anchura de los cariiles de aceleracibn y

desaceleracion.

10.- Anchura de las aceras o banquetas

11.- Anchura dél'dgrecho de via.

a) En vias de acgeso controlado a nivel:

Carriles ' Carriles
centrales ' laterales
8 4
8 4
6 4
6 4
4 ’ 4
4 - 4

'b).- En vlas de acceg,b controlado elevadas

Con 2 sentidos de circulacion;
35 m para 4 carriles

45 m para 6 carriles
50 m para 8 carriles.

Con un sentido dé circulacion
20 m para 2 carrileé

25 m para 3 carriles

30 m para 4 carriles.

1.50 m minimo
10.0 m méximo
6.00 m mInimo

10.00 m miximo

3.50 m fijo.

-3.50 m mInimo

5.00 m méximo

87.40 miximo

66.30 m mninimo
80.40 m méximo
54.70 m m’[nimd

68.40 m méxirno

| 48.10m mInimo
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En aquelloslugares donde se proyectan las rampas de entrada 6 de
ahda se deberan incrementar el dergcho de via anterlor

12. - Pendiente longltudlngl maxima:

a). - En tramos largos | | 49, (longitud méaxima
: . ‘ 650 m )
b). - En tramos cortos (pasos a
desnivel) . 6% maéaximo
c). - En gazas de interseccién a
desnivel 6%, en casos. especia-
: les 7% en subida y 8% -
en bajada.

- 13. - Radios minimos en las esquinas
de calles laterales, con las calles
transversales.

a). - Porcentaje minimo de vehicu

los pesados que dan vuelta.” 4.5 -7.5m

b). - Porcentaje elevado de vehi-

culos pesados que dan vuelta 9.0 - 15.C m
También pueden utilizarse curvas com-
puestas donde haya espacio suficiente

utilizdndose de 30-6-30 m en vez de- .

9myde36 12-36 m en vez de 15.0m.
14 - Separacn’)n entre v1as de acceso contro
lado y Vias principales'. - 1.6 km

15. - ESpaciamiento de las intersec-

ciones a desnivel:
Las intersecciones a desnivel de las vias con accesos contro
lados se recomienda que estén espaciados de la manera siguiente;

#H, o one
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Area de la ciudad ~ ' Esp ciamiento de las intersecciones
' d a desnivel, en m

.Centro comercial | 800

Perimetral al centro

Comerecial : 800 a 1600
Suburbanos - 1600 a 3200
Rurales - .~ mas de 3200

16.- Distancia de visibilidad de parada.

a).- Para velocidad de proyecto

RO ) de 80 km/h - - 115m
b).- Para velocidad de proyecto ;
de 70 Km /h : 90 m |
-~ 17.- Curvas de transicién , Espirales. | } | o

‘ 18.- Radio mInimo de curvatura

- a).~Para sobreelevacion méxima _
de s=0.10 'y Vel Proy. 80 Km/h 208.4 m

b).-Para sobreelevaci6n méxima -
de s=0.10 y Vel proy. 70 km/h - 152.8m

19.- Volimenes de, serviéio, para una esti-

‘macion inicial del nGmero de carriles-

y una velocidad de proyecto de

80kmm - | 500 veh/h/carril
Considerando que no hay veh[culoé esr.ac‘iqnados y con 45:% de -

. tiempo de verde.

b) Vias principales.

Junto con el sistema de vIas de acceso controlado constituyen=

la vialidad principal o primaria de uné ciudad y sirven para --

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

FrEiy
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- colectoras y locales. Las vias principales pueden ser de un solo
sentido o doble sentido con faja separadora central fisico o pintado.

Caracteristicas operacionales y geométricas de las vias principales.

1. - Longitud recomendable o Mi4s de 2 Km.

2. - Velocidad de broyecto 70 'km/ h maxima.
B 50 km/h minima

La’veiocida_d minima en gazas de interseccién a desnivel
~ sera la mitad de la ‘velocidad de proyecto en el eje prin-
Cipal. |
3. - Velocidad de operacion. -
. a. < En las horas de mixima demanda 40 km/h
b.- A otraé horas ~_ 40-60 km/h

4. - Namero de carriles de circulacién.

a. - En doble sentido - 10 maximo
. , 6 minimo
b. - En un sentido 8 maximo

o S minimo

S. - Anchura de los carriles de. circula-

cibn.
a. - Carriles derechos - 3.60 m fijo
. - 3.30 m maximo
- b. - Otros carriles ‘ 3.00 minimo
6. - Anchura de los carriles de esta- ;
cionamiento. . A 2.50 m
7.- Anchura de la faja separadora = 10.0 méxima _
central fisica o pintada = 6.00 minima

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

8.- Anchura de los carriles de aceleracién - .
- desaceleracién y vuelta izquierda = 3.50 m fijo

' 9.”- Anchura de las aceras - 5.00 maxima
‘ 3.50 minima.
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10.- Aichura de derecho de via

.. a). i\ dbs. sentidos

\\%10 carriles ‘. | 58. 60 m
6 carriles . 37.20m

b.- Un sentido

8 carriles s . 41.70 m -

S carriles ©~ .  27.60 m.

11.- Pendiente longitudinal m4xima .

a.- En tramos largos . : 5%(Idngitud méxima
N , _ ' 650 m) o
-'b.- En tramos -cortos ' . 7% (400 m como --
| | méaximo).

12.- Radios mInimos en las esquinas de
las intersécciones. @ = 4,.5-7.5 m.

13.- Espaciamiento entre Vias principales.

Area de Ia ciudad . Espaciamiento tiempo del Viclecidades
‘ _entre Vias princip. ciclo, enseg. enkm/h.

Centro comercial .~ 200-400 60 a 90 25a 15
Perimetral al -Ceﬂtf,o.-; s S
‘comercial . 400-800 60 a 90 50 a 35

Suburbano . 800-1600 %0 70

,1-‘4__,Capac‘idad promedio, por carril de cirmla¢iOn en'interseclciOn
-con semé foros JE— . 500-800 ;reh /h.
-JS._—,Voleenes dé servi}c‘io para inné,.estimaciOn inicial del nGmero
de carriles y una .velocidad;ge_pr,oye,cto_de 65 km /h--300 veh/h
. .y‘.c;ons:ide’ra ndovqﬁe exi‘stg'e_sta}:'ipnamiento y 45% de tiefnpo de

ver,d(_é.
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c) Calles Colectoras.

Las calles colectoras sirven para distribuir el tréﬁsito entre las
: a-rtefrias y las calles locales.x El sistema de calles colectoras -
se destina i)ara los movimientos de trédnsito de paso dentro de - |
- un drea local."ydar acceso a las propiedades. |
En estas calles debe de tomarse' las previsiones para alojar los
movimientos dg vuelus, estacionamien‘to, ascensos y descen--
sos de pasaje yApara carga y descargé de r‘nercancia.

Caracterlsticas operacionales y geométricas de las calles colec

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

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

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

4.-NGmero de carriles de circulacion

a.- 2 sentidos ‘ 4 max.
' 2 min.
b.- 1 sentido. - _ : . 4 max. -
- 2 min.. "

5.- Anchura de los carriles de circulacion:.
a.- carril derecho , ~ 3.60m fijo

b.- Demés carriles | 3.30 m méaximo
‘ ' : 3.00 m minimo.

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

7.- Anchura de las aceras: 2.50 m méximo -
‘ '2.00 m mInimo,
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8'- Anchura del derecho de via:

a. =/ Dos sentidos 32,80 m maximo
{ _ 24.20m minimo.
'b. = Un sentido 26.50 m méaximo

17.60 m minimo.

9. - Pendiente léngitudinal mixima: 8%
10. -Radios minimos en las esquinas
de las intersecciones | 4.| 5-7.5m
11. - Distancia minima de visibilidad |
de parada:
Terreno plano (0% a 8% de pen-
diente transversal) y vel. proyec
to de 60 Km /h . 75m
Terreno ondulado (8.1% a 15%
de pend.‘i.ente transversal) 60 m
Terreno accidentado de (més
de 157, de pendiente transver ‘
sal ) 45 m
12.- Radio de curvatura minimd, al
eje de la} curva |

Terreno plano (0 a 8% de pendiente
transversal) - 104.2m

Terreno ondulado (8.1% a 15% de

pendiente transversal) ~ ~ 67.4m

Terreno accidentado (méis del 159

de péndiente transversal) 45 m
13. - Pendiente méximé: |

Terreno plano o 49

Terreno ondulado | - 8%
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Terreno accidentado T 129,
- 14. - Espaciamiento entre calles colectoras
Para dar cabida a los movimientos intermedios ehtre el tran
“sito local y el dé paso o'viceversa, se recomienda que las ca-
lles colectoras estén espaéiadas de 400 a 750 m |
15. - Capacidad promedio de}cada uno de .Ios carriles de circulacion,
‘en intersecciones a nivel con seméforos: 300-500 veh/h. '
16. - Voldmenes de servicio para una estimaci6n inicial del namero
de carriles: 200 veh/h, con estacionamiento y 309 de tiempo
de verde" :
CQ_'_VCalles Locales.
| Las calles locales se }utilizan para el acceso direéto_ a 1as propieda-
des y deben estar conectadas con el sistema de calles coleétdras. -

El movimiento de paso debe evitarse por estas calles, ya quede otra -

manera se demerita su funcién:

Caracteristicas opefacionaleéy geométricas de las calles locales:
1. - Longitud reéomendable: | menos de 800 m
2. - Velocidad de proyecto: ; 30-50 km/h |
3. - Velocidad de operacién; .
a. - En las horas de maxima demanda: 15 km/h
" b.- A otras horas: | , 15-30 km /h.

4. - Nimero de carriles de circulacién:

a. - 2 sentidos : 4 maximo
' . .2 minimo.

b.- 1 sentido : 4 maximo
‘ ' - 2 minimo.

5.- Anchura de los carriles de circula-
ciébn - . 3 m*fijo.
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6. - Anchura de los carriles de estaciona-
| |
miento en corddn

7.~ Anchura de las aceras:

8.‘ = Anchura del de'rechd de via: -
a. - 2 sentidos

b.-1 senfido

Con ‘estacﬁionémiento en un solo lado.
-9. - Pendiente longitudinal maxima:
10, - Radio minimo en las esquinas de las
| intersecciones:
Cal'le local ‘con calle local .. °
Calle local en calle colectora

11. - Angulos de las intersecciones

12, - Péndivente méaxima
a, = Terreno plano
b. * Terreno ondulado

'c, = Terreno accidentado

13. - Longitud méaxima para calles cerradas:

14. - Radio minimo en calles cerradas:

2. 50 m

2.50 m maxima
2.00 m minima
16.00 m misiiuna
12,50 m minima

16.00 m maéaxima
12 50m minima.

12-159,
4.5 m

7.5m

90° casos especiales

~ de 75°% 907

49
8%

15 9.
150 m

15 m.
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II) CONTROLES Y DATOS BASICOS PARA EL PROYECTO VIAL.

En el proyecto geométrico se emplean controlesv y datos basicos-
pa_re{ asegurar que la via se ajustara a la demanda de transito que
Se espera en un fufuro y fomentar la uniformidad y consistencia -
en la operaci6n vial. En algin grado se aplican estos controies y
datos bisicos a toda \;fa pablica. |

1. - Volumen de Proyecto.

Definici6n. = Un volumen determinado para el proyecto y que re-
: presexita el transito que usara la via. El Transito promedio diai-
rio actual(TPD) puede ser usado para el diseﬁo de la red vial lo -
| cal. Para las vias de dos carriles més importantes, el concepto
de volumen hora_rio de proyecto{VHP) es usado en el afio de pro-

yecto futuro. Para vias de carriles multiples se hace uso del vo

lumen horario de proyecto direccional .(VHPD), para el proyec-
to de algin afio futuro. ‘

Aplicacién. -El volumen de proyecto representa la "cérga" que -
la via pablica deberi alojai* y que determina en mayor grado el
tipo de via, anchura de pavimentacién réquerida com.o étras ca-
racterfsticas geométricas.

Déterminacién: La determinaci6n del volumen hora;io de proyec
to se inicia con el TPD actual. Para todas las vias, ¢xcept£) ca--
lles locales, el TPD ‘es proyectado hacia ‘algfm afo futufo usual-
mente de 5 a 20 afios después de que‘ se Haya conclufdo la construc
cioﬁ. El V,I-IP‘se (;btiene multiplicandg este TPD por un factor K.

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

dio de las vias rurales el factor K es aproximadamerite de 129 -
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y paré vfa,s,.-ur'b\i}nas de 8% del TPD. Una caracterfstica afortunada

-~ del faétor K es »ia de que para una v1;a en particular disminuye so~
lo ligeramente c‘%on las variaciones del TPD. Por lo takntcl), el fac-
tor K deterr‘hina;do para volGmenes de transito actuales solo necesi
ta ser ajustado ligeramente, cuando se usa para determinar el vo-
lumen horario de pr‘oy.ec,to futuro, Para v;’as de dos carriles, el -~
VHP es usado para proyecto,

El volumen horario de proyecto direccional (VHPD) se determina-
multiplicéndo el vplumen horario de proyecto por el factor direccio
~hal (D). El facto‘,r‘ D es el porcentaje del triansito en elvsentid.o do --
rni'nante del flujo én vias de mas de dos carriles y en vias de dos --
carriles éo,ﬁ transito direccional en inteféecciohes importantes se-
considera esencial, La distribuci6n del transito direccional duran-
te las ho_rasAde maxima demanda, usualmente se considerav que per-
manece sin cambio durante las semanas de un afio.  El factor D pa
ra vias rurales y zonas comerciales fuera del centro ed vias: urbanas
‘tiene valores de 60% a 80% en la hdré de méxima demanda en un sen-
tido con un valor promedio de alrededor de 67%. Cercay en las zo--
nas centrales 'gl‘e negoc_jos,}‘ particularmente en grandes ciudades el vg
lor de D se acerca al 509%,. Valorés representativos de D en ciudades

grandes son: -en zonas centrales alrededor de 559 en rutas radiales

y Vias de cirauito; alrededor de 60% en zonas int:érmedias, y 65-679%

‘en rutas radiales en zonas comerciales fuera del centro.

t

#. .
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El porcentaje de camiones y autobuses durante lavho'ra de proyecto

el factor T, también deberi ser estimado de tal manera que pueda-

" sér usado como un dato bisico en el proyecto geométrico.

Los vehiculos de diferentes tamafios y pesos tienen diferentes ca--
racteristicas de operaci6n y el efecto sobre la operaci6n del trénsi
to de un cami6n o autobus es con frecuencia equivalente.a varios ve
fu’culos ligeros, dependiendo de la pendiente y de'las caracteristi-

cas de operacibn de los camiones.

Un valor de T establecido sobre la base de trénsito actual general

mente puede considerarse que es posible aplicarlo a voltmenes de
transito futuro. Los efectos ‘de camiones y autobuses en la corrien
te vial son admitidos ya sea disminuyendo el volumen de servicio =

o cambiandolo a volmenes de vehiculos ligeros equivalentes.

En resumen, es necesario conocer los siguientes.elementos par:—= .- .-

prop631tos de proyecto en diferentes vias urbanas:

ELEMENTOS DE TRANSITO NECESARIO

TIPO DE VIA. - PARA EL PROYECTO

Calles Locales y ca

lles colectoras. - TPDa Trénsito promedio diario actual.
TPDa '

TPDf TPD para un afio futuro.

VHP Volumen horario de proyecto para -
' condicion futura. ,
T  Porcentaje de camiones durante la
hora de proyecto.

Vias orincipales TPDa

. y - TPDf

Vias de acceso con=~ _ o

trolado. o VHPD Volumen horario de proyecto di-:

reccional.-
T
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2. - V elocidad d(f: Pfoyecto. -

“a) Defi nici(%n. Es la velocidad determinada paralel proyecto y co-
rrelacidnl;, de las caracteristicas fisicas de una via y que influye
en la Ope;'aciOn vehicular. Es la velocidad mixima de seguri-
dad conservada durante uﬁ tramo especifico de una via y que -
sirve para gobernar las caracteristicas de un proyecto.

b) Aplicaciones. Algunas caracteristicas tales como, curvaturay
sobreele{/acién, distancia de visibilidad y pendiente, estan re
lacionadas directamente y varian apreciablemente con la ve-
locidad de proyecto. Las anchuras de pavimento, y aceras, ~
anchuras de»c'larc}s libres entre muros y rieles, estin menos i
relaéionados con la velocidad de proyecto, pero debido a qe=-
ellos erden afectar la velocidad vehicular, deben utilizarsel
normas de alta calidad en vias con velocidades de proyecto -
elevadas. Esgo es, casi todos los elementos que intervienen
en el proyecto geométrico vial, son afeci:adb’s por ia Veloc;i#.
dad de proyecto elegida. |

c) Bases para la seleccién. La seleccion de la’ velocidad de.prg '
yecto esfé influida por las caracteristicas del terreno, den-
sidad y caracter del uso del suelo, clasificacién y funcién ---
del tipo de via, los volamenes de transito que se esper; usen
la via y por consideraciones econdmicas y ambientales. Usual
.mente,A una via en un terreno a nivel justifica una velocidad - |
4e proyecto elevada en comparacidn de una via similar en te-

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

#H, .
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una vclocidad de proyécto mayor que una via en zona urbana; una
-via primaria tendrd mayor velocidad de proyecto que una vig se-
cundaria o local; y una via de vole_eries elevados tendra una ma
yor velocidad de proyecto que otra via con volimenes de tréansi-
to bajos. Exéepto para vias locales y calles urbanas la velocidad

de proyecto deberd ser tan alta como sea posible 'y de acuerdo -

con las consideraciones econdmicas y ambientales.

La siguiente tabla muestra lasvelocidades de proyecto minimas -
para diferentes clasificaciones viales, tipo de terreno y varios-

vollimenes de trinsito. Estos son valores minimos para veloci-~
4

‘dades de proyecto para diferentes condiciones de terreno de trén

sito,

VELOCIDADES DE PROYECTO MINIMAS PARA DIFERENTF‘S

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

Terreno Rural ' . Urbano
A nivel 110 : 80
Lomerio 100 80
Montanoso f 80 80

Vias Principales

Urbano ' Suburband
SO.-65 ."‘Km/h para todos los” 65-70 km /1 para todos los-
tipos de terreno y volame-- - tipos de terreno y volame-

nes de transito. nes de tra'lslto.
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B L}’Jalles locales y Colectoras .

o \i , :

Colectoras . | Calles locales
40-60 Km/h paraytcf:dcis los tipos 30,-50 Km/h para todos
de terreno y vo‘lﬁm‘enes de tréryx-_-‘ . los tipos de terreno y vo
sito. | | ldmenes de transito.

d) Otras velocidades usadas como base para el proyecto.

Velocidad promedio de marcha. Para todo .eI transito o componen-

tes del mismo, es la suma de las distanéias dividida entre la suma

de los tiempos de recorfidd.

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

muy .cercana a la velocidad promedio de marcha,como se indica~
" en la siguiente tabla, es usada como una base para el proyecto -=

geomeétrico, iales'como,los-radios en las inters'ecciones,‘ carriles '
- para cambio de vélocid‘ad y sobreelevaciones arriba del minimo en

curvas.
' TABLA

RELACIONES ENTRE LA VELOCIDAD DE PROYECTO Y LA VELOCI
DAD PROMEDIO DE MARCHA (1). :

‘Velocidad | Velocidad promedio de marcha Km/h
de. :
Proyecto Volumenes Bajos| Volfimenes Volamenes préximog
Km/h ‘ “Intermedio -a la capacidad
30 28 ' 27 R I 26
40. 37 - 35 34
50 - 47 44 41
60 - 55 52 | 48
70 63 59 52
80 71 6 . 56
90 79 . 72 58
100 86 78 60
110 92 - 75 61
(1) Fuente: Transportation and Traffic Engineering Handbook
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Velocidad de operaci6n. - Es la méxim‘a .velocidad a la cual unve
hiculo puede viajar en Qn tramo de una via urbana bajo las condi-
ciones prevalecientes de transito y bajo condiciones atmosféricas
favorables, sin reba"sar en ningln caso la velc;cidad-de proyecto-=
“del tramo. La velocidad dekop'eraci()n'- u‘sualmente es unos 8km /h
‘més alta que la velocidad.pr‘omedio de marcha cuando existe uné -
condicién de bajos volimenes en vias de flujo libre. Se usa como-
medida del nivel de servicio para aquellés vias qﬁe permiten con-
diciones de circulacioh continua. |

Velocidad promedio global, - Es el resultado de divjdir la suma de .
| las distancias reco.rridas por tbdos los vehiculos.en un tramo daao,
enfre la sﬁma de tiempos de recorrido.

La velocidad promedio global es usada como una rﬁedida del nivel-
de servicio para condiciénes dé circuiacién dfisconti‘nﬁa (vialidad -
urbana).y por ébnsecuencia es {til para determinar el nivel de ser_
vicio en 4reas urbanas.

3. - Vehiculos de proyecto;

a). - Definicién. - es un vehiculo seleccionado por su peso dimen=
‘siones y caracteristicas de operacién que es usado para el pro--
| yecto vial, Pa.ra propositos de proyecto geométrico el vehiculo de
proyecto elegido deberd ser tél que las dimensiones y ra;dio de -
-gi'rq minimo sean més grandes que la mayorfa de los vehiculos -
que usarén la via pﬁblicg. |

b) Aplicaciones._ - Las caricteristicas de los vehiculos de proyec -

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

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

1lAac Ao vsemerma tm a v o
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~DIMENSIONES DE T/0S VEHICULOS #)E PROYECTO

i

Véhfc ulo de Proyectc

Dimensiones en

cm
Tipo Sfmbolo Distancia |Vuelo ' Vuelo Longitud| Anchura| Altura
: entre ejes |delantero | Trasero L A Ht .
cm vd, cm Vt, cm | cm cm cm.,
Vehiculo ligero De =335 335 92 153 580 214 167
Cami6n Sencillo De 610 610 | 122 183 915 - P59 214
Autobiis sencillo De 763 763 214 244 ‘1220 259
Semi-remolque De 1220 1220 | 122 183 1525 P59 214
intermedio - ‘ : ' - 412
Semi-remolques De 1525 1525 . | 92 61 1678 P59 214
grandes 412
|Tractor y remolque .| De 1830 1830 61 91.5 1983 P59

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

‘

-Q7 -
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La trayectoiriia mfr_xi.ma de giro para un vehiculo de .proyecto dado
es de gran ifnp@ortancia.,' Las trayectorias que gobiernan eg la ~
de la parte més saliente delantera (PuntQ B)y la"“de la rueda in-
terna trasera. La rueda delantera externa se considera que =
d_escribé una trayectoria.circular y que a su vez define el radio
de giro mfnim'o.

~ En lasfigurasque se indican a continuacién se muestran las tra=
yectorias rﬁfnimas para los diferéntes vehiculos de proyecto cé-

mo se indica a continuaci6n. . _ . o

Tipb de vehiculo |

de proyecto DE335 DE6l0 DE763 -DE1220 DE1525DE1830 .. i
Radio de giro 732 1281 1281 1220 1373 1373
m{inimo « . N
Radio interno " 467 866 708 607 - 604 686
minimo ' ]"

4. - Datos bisicos para el proyecto vial.

Los datos basicos para el proyecto vial determinan los controles
{ : : : :

principales para los cuales una red vial urbana sera proyectada. o g
‘Son independientes del sistema vial y del tipo de via. La relacién

siguiente es un ejemplo de los datos"Basicos para el proyecto vial:

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

Transito promedio diario 39 600
(futuro)

Volumen horario de proyec 4 400
to. ‘



Divs_tribucioln direccional del trénsito = 67%
Camibnes ' | s 5%
Velocidad de proyecto | = 80 Km /h
Control del acceso o ' = total
‘Nivel de servicio de proyecto _ = (O

Qtré informaci6n necesaria para él proyecto geométrico in-. -

cluye: h

a). - Volimenes de peatones y ubicacion de cruces

.Ab). - Tipo, localizaci6n y natu-aleza dél estacionamientd, si.se
requiere. | |

c). - Operacién dél Transporte ‘Pﬁblico‘.

d). - Vehiculos de'Proyecto aplicable.
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V) ELEMENTOS EN LAS SECCIONES TRANSVERSALES, -

'

! .
; . ' .
Definici6n. - Liﬁa seccién transversal de una via pGblica en un punto

c’ualQuiera de |
-ri‘zontal. Permite definir la disposicién y dimens;ones de los ele--
mentos que forma’n la via pablica en el punto correspondiente a ca_
da seccién y su relacidéu con el terfeno natural y las propiedades-
colindantes.
Elementps'que_ la integran. - Los elementos que definen la secci6n
t tansyefsal son: La calzada o calzadas, fajas separadoras, ace--
ros y en algunos casos partes complementarias como taludes o te
rraplenes.
La calzada es la superficie de la via pablica tel_’minadé que queda
comprendida entre las guarniciones. Los elementos que definen
a la calzada sdn la rasante, pendiente transversal y limitada por
las guardiciones de los aceroé. '
A). - Rasante. - La fasante es lé linea obtenida al ptoyéctar sobre
‘un plano vertical el desarrollo del eje de la calzadé. En la -

- seccion transversal esta representada por un punto.

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

da a la calzada normal a su eje. Segf(in su relacién con los

élementos del alineamiento horizontal se presentan tres ca-
sosz:
1) Bombeo,

2) Sobreelevaci6n

3) Trénsicién del bombeo o la sobreelevacio6n.

esta es un corte vertical normal al alineamiento ho- .

T emyd,



29

1. - Bombeo. - El bombeo es la pendiente que se dé a la calzada en
las tangentes del alineamiento horizontal hacia un lado para -
evitar la acumulaci6n de agua sobre la calzadia. Un bombeo-
apropiado seré aquel que pérmifa un drenaje-correcto de la )

/calzada, a fin de que el conductor no tenga sensaciones de if
comodidad o inseguridad. En la siguiente.tabla se dan valo-
res guia para emplearse en el prbyecto en funcién del tipo -~

de superficie de rodamiento.

TIPO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO BOMBEDO.

Superficie de concreto Hidraulico o 0.010 a 0.020

"Muy buena |asfaltico, tendido con extendedoras

mecinicas.
Superficie de mezela asfiltica, ten - 0.015 2 .0.030
Buena dida con motoconformadoras. Car

peta de riegos.

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

2. - Sobreelevaci6n. La sobreelevacion es la pendiente que se da

“ala caizada hacia el centro de la curva para contrarrestar par
cialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en -~
las curvas del alineamiento horizontal. | | |

Relaciones de la velocidad de Preyecto, ,_g:fado de curvatura y éobrg
'élevacién.

'Enl la _siguieptétabla se indican las reléciones entre la velocidad —
de proyecto, sobreelevacion maxima (S méx), coeficiente de fric--

ci6n lateral (s ) y grado de curvatura,
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GRADO MAXIMO DE CURVATURA Y RADIO MINIMO DE PROYECTO

Velocidad ' Grado Maximo
de . M ’ S R de curvatura

Proyecto Maximo Minimo redondeado.
30 1 0.280 0.10 18.48 62
40 0.230 0.10 -~ 38.20 80
50 0.190 0.10 67.41 17
60 - 0.165 0.10 104.17 11
70 0.150 0.10 152.79 > 7.5
80  0.140 0.10 208.35 5.5
30 0.280 0.06 20.83 55
40 0.230  0.06 44.07 26
50 0.190 0.06 - 76.39 15
60 0.165 0.06 127.32 9
70  0.150 0.06 183.34 . 6.5
80 0.140 0.06 - 254,65 4.5
30 0.280 0.04 22.08 52,0 -

40  0.230 0.04 46.53 24.6 .

50 0.190 0.04 85 .33 . 13.4
60 . 0.165 0.04 137.90 - 8.3
70 - 0.150 0,04 202.82 5.7

80 . 0.140 0.04 ©279.49 4.1

Generalmente. se usa un valor méas bajo'de sobreelevacién en las -
zonas urbanas con respecto a los utilizados en carreteras. Los v?_
lores maximos de sobreelevacién permitidos sonl:

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

. 0.04 20.06

L ITVRL
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Vl’és de acceso controlado, vfas principales y Arterias 0. 10
A las curvas que tienen el grado de éurvafur’a mAximo correspondera
la sqbreélevacién maxima. En las curvas con grado menor al méxi--
mo, que es lo recomendable usér, puede proporcioﬁarse la sobreele-
vacién hecesaria considerando el méiximo coeficiente de friccién co-
rrespondiente a la velocidad de proyecto, lo que solo serfa correcto -
para los vehiculos que circulan a la '\/‘elocidad de prdyeCt_o.

Para tenefen cuenta las distintas coaninaciones de grado y veloci--

dad se utilizaré el siguientevprocedir'niento para calcular la sobreele--

vacidén en curvas de menor grado al maximo:

A). - Calcular la sobreelevacibn proporcionalrﬁenté al grado de curva-
tura de manera que S=0 para G=0y S=Sméx para G-G méx; o sea
para un grado G'cualquiera: S=(Sméx/Gméx) G. (recvta' (a) en la
figura 5).

B).- Lo anterior impliéa utilizar una reiacién lineal (a) que distribuya
uniformemente el coeficiente de friccién y la sobreelevacién, de-
lo que resulta que las sobreelevaciones calculadas con este méto
do, sonmenores qué las calculadas, con el método AASH_O ), -
puesto que los coeficientes de‘_fricéién son mayores, pero siem-
pre abajo de su valor méximo,

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

rizontal, al pasar de una secci6n en tangente a otra en curva, se

vreq‘uiere cambiar la pendiente de la corona, desde él bombeo hasta

la sobreelevacién correspondiente a la curva; este cambio se hace
- . gradualmente en toda la longitud de la espiral de transici6n, La -

-

longitud de la espiral debe ser tal, que permita hacer adecuada--
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mente el cambio de pendientes transversales. Cuando la curva cir
cular no tiene espirales dé transicién, la transicion de la sobre-
elevacién puede efectuarse sobre las tangentes contiguas a la cur_
va; sin embargo, esta soluci6n tiene el defecto de que al dar la -
sobreelevacion en las tangentes, se obliga al condubtor a mover
el volante de su vehiculo en sentido contrario al dé la curva para
no salirse del éamino; esta maniobra puede ser molesta y peligrd_
sa, por lo cual se recomienda para este céso," dar parte de la tran
sici6n en las tangentes y parte sobre la curva circular., Se ha de-
terminado ernpfricafnénte que las transiciones pueden introd.uc':ir-

~se dentro de la curva circular hasta en un cincuenta por ciento, -
siempre que por lo menos la tercera parte :de la longitud de la tur
'va quede con sobréelev‘acién completa. |

La consideraci6n anterior limita la longitud minima de la tangen-

gente gntfe dos curvas circulares consécutiVas de s\,nuo contra-
rio que ﬁo tengan espirales de transicidn; esa longitug dove ser -
igual a la semisuma de las longitudes de transici6n de las dos cur
vas.

La longitud minima de transicién para dar ia sobreelevacion pue-
de calcularse dé la misma manera que una espiral de transicién Sr
numeéricamente sus valores son iguales.

Para pésar del bombeo a la sobreelevaci6n, se tienen tres proce-
dimientos. El primero consiste en giraf la seccidn sobre el eje-
de la corona; el segundo en girar la seccién sobre la orilla inte--

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

exterior de la corona. El primer procedimiento es el mas con-
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veniente, ',!fra que requiere menor lingitud de transicion y los desni_
veles rélafiyos de los hombros son uniformes;-los-otros dos méto-
dos .tienen desventajas.y sblo se erhplean en casos espéciales. |
En la figura ( &) se ilustra el primer procedimiento, indicando la
variacion de la sobreelévacién y las secciones transversales en -
la mitad de la curva; la otra mitad es sirﬁétrica. En la seccibn A,
a una distancia N antes del punto do.nde comienza la tfansicién, se
tiene la séccién normal en tangente; en esa seccidén se empieza a -
girar el a la exterior con centro en el eje de la corona, a fin de -~ '
yue en el TE este a nivel como se muestra en la seccion B y el ala
int¢rior_ conservé su pendiente original de bombeo b; a partir de-
. ese punto se sigue girando el ala exterior hasta que se hace coli-
neal con el ala interior, como se muestra en la seccién C,a par-
tir de la cual, se gira la secci6én completa hasta obtener la sobre
elevacion S de la curva en el EC. Se hace notar que cuando la cur
va no tiene espi'rales'de transicién y se introduce la transicién de -
la sd_breelevacién dentro de la curva circular, la sobreelevacion en
el PC es menor que la requerida tedricamente; este aparente de--
“ecto se elimina al considerar que el vehiculo no puede cambiar de -
radio de giro instantanamente, por lo que en el PC'tendré necesar-
r,iamehte un radio de giro mayor y por targto;se requiere una sobre
l,elevacién menor. |
El segundo .y tercer procedimientos se ilustran en la figura (7 ) en
‘ella se muestra la manera como se giran‘fta's alas del camino alre-
| dedor‘ de una inlla de la corona.

En caminos divididos por una faja separadora central, elprocedi-
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miento para' .dar la sobreelevacién depende de los anchos de la. -

. coroha.y de la faja,; en general, pueden considerarse los sigﬁié_n_

‘tes procedimientos: |

a) La secci6n total del camino se sobreeleva girando sobre el —.
eje de simetria, girando también la faja separadora central.

b) La faja separadora central se mantiene-horizontal y cada ala
se gira sobre la orilla contigua a la faja.

c) Las dos alas se giran independientemente, en torno al eje -
‘de cada una.

C) Calzada. La calzada es la parte de la corona destinada al tran

sito de vehiculos y constituida por uno o méas carriles, énten-

diéndose por carril a la faja de ancho suficiente para 1a circu

lacién de una fila de vehiculoé.

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

pende de la localizacion de la secci6n en el alineamiento hori-

zontal y excepéionalmente en el vertical. Normalmente el an-

cho de calzada se refiere al ancho en tangente del alineamien

to horizontal. |

A.- Ancho de calzada en tangente. Para déterminar el ancho-
de calzada en tangente, debe establecerse el nivel de servi
cio deseado al final del plazo de previsién o en un determi-
nado afio de la vida del camino; con éste dato y los vest)udios
econémiéos correspondientes, pueden determinarse £l an--

cho y nimero de carriles, de manera que el volumen de -.

transito en ese afio no exceda el volumen correspondiente-
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al nivel deiservicio prefijado. T.os anchos de carril usuales son;

h
)

: 2.75m,3.(55 m,3.35 m y 3.65m y normalmente se proyectan dos,

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

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

'yectarse caminos de un carril para las dos direcciones de transi

to, con un ancho de 4.50 m.

En tangentes del alineamiento vertical con fuerte pendiente longi
gitudinal, puede ser necesario ampliar la calzada media nte lav-
adicién de un carfil para 'qu‘e por él transiten los vehic ulos len- X
tos, mejorando asi la capacidad y el nivel de servicio. El 'dll. -
choy la loﬁgitud de eée carril se determina mediante un anali-
sis de operacién de loé vehi’culos,

Ancho de calzada en curvas del alineamiento horizontal. Cuando

un vehiculo circula por una curva del alineamiento horizontal, =

ocupa un‘éncho mayor que cua>nd'o}cir'cula sobre una fangent_e y -
el conductbr expém‘menta cierta dificultad para mantener su vehi_
culo en el centro del carril, por 16 que se hace necesario dar un
ancho adicional a ia éaliada fespecto al ancho en fangente. A es
te sobreancho se le llama ampliacién, la cual debe darse tanto -
a la calzada como a la cdroﬁa. ('F, 9 8)

Para caminos de dos carriles, el ancho de calzada en curva se -

‘calcula, sumando el ancho definicb por la distancia entre huellas

externas U de dos vehiculos que circulan por la curva; la distan-
cia libre lateral C. entre los vehiculos y entre éstos y la orilla-
de lé calzada; el sobreancho FA debido a la proyeccion del vuelo

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

\}
!
¢
v
i
}
t

N { . . '
niobra en la curva. En la figura ( 8 ) se ilustra la forma en -=

{
{

que intervienen cada uno de los elementos mencionados en el cal

culo de la ampliaci6n para obtener el ancho de calzada.en curva.

Para caminos de cuatro carriles sin dividir ., la ampliaéiénen -

curva tendra un valor doble que el calculado para caminos de dos

carriles. Si estén divididos, a cada ce;lzada le.corrlesponde la -
ampliacion calculada. - - o .
Para fines de proyecto no se consideran las ampliaciones que re

sulten menores de 20 cm; si la ampliaci6n resultase mayor debe |

ra redondearse al decimetro proximo superior.

La anipliacién de la calzada en las-cur'vas, se da en el l'ado inte-

rior; la raya centfal sé pinta posteriormente en el céntro de la -

calzada ampliada. Para pasar del ancho de calzada en tangente -

" al ancho de calzada en curva, se aprovecha la longitud de transi

cidn requerida para dar la sobreelevacién, de manera que la ori
lla interior de la calzada forme_.una cdrva suave sin quiebres -=

bfusgos alo ‘la'rg’o de ella.

En curvas circulares con esbirales, la ampliacién en la tfan‘si-

cién puede darse proporcionalmente é la longi.tu:d de la espiral-

esto es:

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

'la‘en_el TE, a\mpliacién total en el EC, y la orilla inferiér de la
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| Ealzada tendra la forma de una espiral m‘odifica‘da.

En curvas circulares sin espirales puede seguirse el mismo -
. criterio, pero resultaran quiebrés que pueden eliminarse du--

“rante la construccion.

México, D.F., agbsto de 1978.



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

€K
(G COMISION DE V_ ALIDAD Y TRANSPOBTE.URBANG
"ESPECIFICACIONES DE PROYECTQ'
GEOMETRICO DE VIALIDAD URbaAXA
CLASIFICACION|Vel. de Carriles de circul. Anchura carriles circulacién (m) Anchura
DE LA VIA proyecto (dos sentidos) centrales laterales ' carriles:
Km/h centrales | laterales| der.(*) otros 4der;©#r otros de(e§tac;
‘ : m
vias de acce-| 80 mix 8 .4 2,50 (**)
so controlado| 70 mfn 8 4 : 2.50 (**) |
6 4 3.60 |{3.50 m&x |3.60 3.50méx| 2.50(*%)
6 4 fijo |3.30 min | fijo 3.30min| -
4 4 : 3.00 min {{ sin est.)
‘ 4 4 -
Vfas prinéipa | 70 mdx |[=3ePC3I08 L Senfido |, 0Ty 34 nax - - 2,50 (¥*)
les. S0 min 6 min 5 min fijo |3.00 min 2.50(**)
Calles colec-| 60 méx 4 méx 4 mix '3.60 |3.30 mdx - - 2.50(*%)
toras 40 min 2 min 2 min fijo {3.00 min ' 2.50(**)
{ s

Calles loca- | 50 m&x 2 méx 2 méx 3.00 fijo 2,50 (%%}
les 30 mfn 2min | 2 min 2.50(%* %

(*)
(**)

(++%)

3

El carrll extremo derecho debe tener 3.60 m si aloja autobuses o vehfculos pesado ,
Con estacionamiento a ambos lados. '
Estacionamiento de un solo lado.



IPARTAMENTO-DEL DISTRITO FEDERAL
DN DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO

AESPECIFICACIONES DE PROYEZTO
GEOMETRICO DE VIALIDAD URBAXA
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|

Anchura carriles circulacién (m) Anchura |Anchura fajas separad. | Anchura ca:
— centrales laterales carriles | centrales Taterales | rriles acel
der.(*) otros der. (*} | otros de estac. (m). - (m) desacl.yv.‘
_ ‘ (m) < izg. :
| 2.50(**)
2.50 (**)
3.60 {3.50 max 3.60 - 3.50méx| 2.50(**) [10.00 m&x 10.00 max 3.50
fijo {3.30 min | fijo 3.30min| - 1.50 min 6.00 min fijo
‘ 3.00 min { sin est.) 4.50 casos
- especiales.,
3.60 [3.30 méx - - 2.50(**) |10.00 méx - 3.50
fijo {3.00 mf 2.50(** . m{ - fijo
J men ‘(_ ) E,g(?casgs £SP. +J ,
3.60 {3.30 m&x - - 2.50(**) | 6.00 - -
fijo {3.00 min 2.50(**) | fijo - -
i ' .
3.00 fijo 2.50(*%*) - - -
2.50(**% - - -

3.60 m si aloja autobuses o vehfculos pesados.
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO
GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA

'
~

Anchura del derecho

CLASIFICACION ‘Anchura .de Pendiente mdxima (%) | Distancia
DE LA VIA ‘aceras (m) - de via (m) T tramos tramos | @ visibilid
largos . cortos |de parada
650 m, mdx| 400 m,mdx ~{mlw\\hw_
vias de acceso . . 87.40 méx. 4 6 -
controlado 5.00 max. 66.30 min. 4 6 115
'3.50 min. 80.40 max. 4 - 6 90
' 54.70 min. 4 6
68.40 max. 4 6
48.10 min 4 6
4 2 sentidos|l sentido
Vias prihcipaleﬁ 5.00 mix. 58.60 max.|41.70 m&x. 5 7 90
: 3.50 min. 37.20 min.|27.60 min. 5 7 35
calles colecto- | 4.00 m&x. |32.80 m&x.|26.50 méx. 6 8 75 |
ras 3.00 min. 24.20 mfin.{17.60 min. 6 8 40
Calles locales © 2,50 mdx. 16.00"méxi*ﬁ6 .00 m& "7 9 55
' 2,00 min,  {12.50 min' {12.50 m{ -7 25

NOTA: ‘ElAbombeo en superficies de concreto tendido con extendedora mec&nica
no serd menor de 0.010 ni mayor de 0.020.

con motoconformadora o es ‘carpeta de ‘riego, el bombeo no serd menor de
~,~0 015 ni mayor:de 0.030. ~

(*) "Estacionamiento de un solo lado.

(**) En curvas compuestas la relacién de radios
no serd mayor de 1.5

GHRENCIA DE INGENIER

Si la superficie es tendida

-
I
México, D.F., ag!
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ESPECIFICACIONES DE PROYECTO
GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA.
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HOJA 2
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METODOLOGIA DE PROYECTO

PROCEDIMIENTO PARA EL PROYECTO DE INTERSECCIONES

1). - Procedimiento AASHTO para el proyecto de intersecciones

2). = Determinacion del tipo adecuado de interseccion
. - a desnivel en Vias de acceso controlado,
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+ 1), - Procedimiento AASHTO para el proyecto de intersecciones.






PROCIEDIMIEN 1O PARA ELL PROYECTO DI INTI:RSECCIONES
INDICE
) INTRODUCCION

II) DATOS BASICOS PARA EL PROYECTO

Paso (1). - Datos de trénsito .
-Paso (2). - Datos del lugar.
‘Paso (3). - Datos de las v1as concurrentes y desarrollo futuro.

III) PROYECTO PRELIMINAR

~ Paso (4). - Preparaci6n de dlagramas para posibles soluciones
alternas.:
Paso (5). - Analisis de esquemas alternos. _
Paso (6). - Preparacién de proyectos preliminares alternos.

V) DETERMINACION DEL PLAN ELEGIDO

Paso (7). - Evaluac16n de caracteristicas geometrlcas y
. de operacidn.
Paso (8). - Calculo de mejoras viales y costos de operacion.
Paso (9). - Calculo de Beneficio-Costo. '
Paso (10). - Anilisis de conjunto para determmar el plan
preferido.

V) PROYECTO FINAL

Paso (l1). - Plantas constructivas, especificaciones y
presupuesto .

VI) EJEMPLOS DEL PROCEDIMIENTO PARA PROYECTO
' DE INTERSECCIONES

1. - Interseccibén a Nivel
2. - Interseccién a Desnivel

. Il 3 : 1]

Nota: Este trabajo es una traduccién del apéndice del libro "A Policy on Geome-

- tric Design of Rural Highways". Ed.1965 AASHO (pag. 603-630), titulado
"Intersection Design Procedure"”,



PROCEDIMIE 1O ?’ARA PROYECTO DE INTERSECCIONES

El'mejor .proy%'ecto geométrico deuna interseccién es logrado si-
guicndo ciertos procedimicntos y analisis para ascgurar lo adecu-do y fac-
tible del proyecto. 131 procedimiento de proyecto no es una parte fundamen
tal de las normas de proyecto pero es un complemento muy.. provechoso. -
Mientras que no es posible abarcar el campo completo de procedimiento de
proyecto, este apéndice presenta aquellos aspectos que tienen un efecto sig
nificativo en la geometria y solucién final de una intersecci6n para ilustrar
un procedimiento deseable en problemas semejantes. Una interseccién apro
piada, particularmente un entronque raramente es creado y proyectado di-
rectamente al primer intento. Todos los factores deben ser analizados y eva
ludados conjuntamente. El proyecto debe estar en armonia con los volime-
nes, velocidades, caracteristicas del trinsito, la topografia del lugar,el - -
area de influencia, el derecho de via, los recursos aprovechables y la clase
de interseccion. Todas las probables soluciones deben ser probadas y exa=-
minadas antes de que las conclusiones sean dibujadas.

El siguiente procedimiento asegura abarcar completamente todos -
los aspectos de un problema de proyecto de intersecciones y evita refinamien
tos innecesarios en las etapas preliminares del estudio. El proyecto de cual-
qu1er interseccion comprende los 81gu1entes pasos:

- Obtenci6n y andiisis de datos de trénsito para determinar el =
Volumen Horarlo de Proyecto para toidos los movimientos directos y direccio -
nales, incluyendo el incremento futuro .

= Obtencion de datos fisicos del lugar mcluyendo mapas que mues-
tren.la topografla cultivos, ed1f1c1os o construcc1ones existentes o probables
en el futuro,

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

4. - Preparacibn de varios esquemas de cruce que con probabllldad-
satisfagan las necesidades del transito y son practicas para el lugar . '

5.~ Analisis de esquemas-alternos y seleccién de los dos mejores -

para estudios ad1c1onales y para preparacién de proyectos preliminares y per-

files.,

6. - Preparacién de proyectos y perfiles preVIOS para las alternatlvas
selecc1onadas en el punto 5

7.~ Evaluacmn de cada alternativa, en proyecto preliminar, con res
pecto a caracteristicas de proyecto; relacién de capacidad y volumen; caracte-
risticas de operaci6n; adaptabilidad total; operacién del transito durante la - =
. construccién y adaptabilidad a las -etapas de construccion,

- 8. - Calculo de costos preliminares estimados para cada alternativa,
incluyendo adquisicion de terrenos, limpieza del lugar, construccion, conser-
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vacion, operacién del transito durante la construccién, etc.

9, - Cilculo de las relaciones Beneficio~ Costo para cada alternati-
va del proyecto preliminar .

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

Il. - Proyecto Final incluyendo preparacion de ployectos de cons-
truccién, especificaciones y estimaciones.

Estos pasos son ampliados en los siguientes parrafos y-se presen-
tan problemas ilustrativos del procedlmlento de proyecto, excepto. en el pa-
so 11,

] El procedlmlento general delineado debe regir para entronques im-
portantes y en muchos casos para algunos. menos importantes. En general, el
-procedimiento también debe ser seguido en intersecciones a nivel. Una cana=..
lizacidén compleja y un proyecto con control de seméforos comunmente justifi -
~ca un estudio completo con diferentes alternativas. En intersecciones a nivel,”
.de orden inferior, puede aplicarse,: para alguno de los detalles pueden simpli
ficarse u omltlrse Para una interseccién’simple canalizada el procedimiento
puede ser abreviado considerablemente de modo que todavia se tenga un ade--
cuado conocimiento de los COsStOs para otros esquemas considerados como al-
ternativas. '

" DATOS BASICOS PARA PROYECTO®

Paso 1. - Datos de Tréansito ~

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

La informacibén de trdnsito se muestra mejor mediante un esquema-
diagramatico indicando volimenes y direcciones para todos los movimientos. -
El diagrama preferiblemente debera indicar los-Volimenes Horarios de Proyec
to. para todos los movimientos en un sentido y giros, incluyendo los porcenta--
tajes de camiones de camionese en cada uno,. los.cuales ocurren al mismo.tiem
po. Para intersecciones de bajo volumen unos datos.tan completos, & un diagra-
ma, pueden no se necesarlos .

. Un. dlagrama que muestre Volumenes horarios méximos para todos -
los movimientos, no nos da una visién verdadera de la situacion del Volumen -
de Proyecto, porque es un compuesto seleccionado de los volamenes méas altos--
que ocurren a tiempos diferentes, tales como en una direccion durante la hora-
‘méxima de la mafiana y el opuesto durante la-hora méxima de la tarde. Para --
las condiciones de volimenes bajos a moderados, los proyectos basados en los-
mencionados volimenes "compuestos’ pueden diferir muy poco de aquellos basa
dos en movimientos simultineos para una hora méaxima particular y podrén es-
tar del lado de la segurldad Pero, para las condiciones de volimenes maximos
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los proyectos para valiimenes compuestos pueden ser sustancialmente diferentes.

Donde los volamenecs de trinsito para uno o mis movimientos direccionales son -
fuertcs y sin CQLllllbl io en su direccion, el uso de los datos de trdnsito compues -
to para proyecto pueden resultar en un sobre diseiio de la interseccion.

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

Se-ilustran los dos métodos de presentac10n del tréansito. La Fig.1 1lus
tra el método compuesto en combinacién con una interseccidén a nivel y la figura 5
muestra los movimientos simultineos durante las maximas demandas Am y Pm -
para una interseccion. -

Paso 2. - Datos del lugar.

* Fundamental en cualquier proyecto de interseccién es un plano actuali-
zado del lugar, mostrando la topografia, cultivos, derecho de via, etc., asi co-‘-
mo la evaluacion de propiedades, suelo en general condiciones’ de cimentacioén y. .
cuencas hidréaulicas, si las hay. »

Paso 3. --Datos de Carreteras y Desarrollo Futuro.

\

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

PROYECTO PRELIMINAR .

Paso 4. - Preparaci6n de Diagramas para Posibles Soluciones Alternas.

Los diagramas o dibujos-de trazo de-ubicacién, a escala, son hechos -
en forma réapida, en parte a mano, con papel calca sobre el plano base. Tales di-
bujos pueden ser desarrollados rapida y ficilmente y deben hacerse para todas -
las probables alternativas que son merecedoras de consideracién. En su desarro
llo una verificaci6én aproximada es hecha mental y visualmente de ciertos razgos '
de proyecto, tales como limite de curvatura, perfiles, localizacién de isletas, -
etc, a fin de evaluar la conveniencia de cada trazo. .En esta etapa solo los aspec
tos generales del problema son considerados. No solo se gasta tiempo sino que-
causa confusién al proyectista considerar dimensiones detalladas antes que las -
caracteristicas generales de los posibles proyectos hayan sido dlbU]adOS y exami



nados. T.os cilculos y afinacién de dcmlles pueden reservarse para los pasos
- finales del proyecto.

Interseccciones a nivel .

_ [L.os dibujos de estudio para una 1nterseccxén a nivel se realizan de -
manera rapida, a mano, con equipo de dibujo o por ambos métodos, a pequefia
pero conveniente escala, mostrando en el proyecto los limites de pavimento y
localizacién de isletas, acotamientos, etc. Un ejemplo estd en la figura 2. To
das las soluciones précticas que puedan satisfacer las necesidades del transi-.
to y limitaciones de lugar serén dibujadas. Los perfiles generalmente no nece
sitan hacerse, pero puede hacerse una revision a fin de asegurar que las pen-
dientes de los accesos a la intersecci6én sean generalmente satisfactorios.

Los esquemas de estudio de una mterseccn‘)n a nivel son dibujados -

mejor en un plano base a una escala 1:500 &6 -bien 1:1000. Generalmente, las es ...

calas menores o mayores exigen méas-tiempo 'y dificultan su manejo. Pueden -
utilizarse escalas méis pequeinias, como 1:2000, para trazos rapidos.

Entronques a 'Desnivel-Dibujos-de linea sencilla.

Ya que las intersecciones son mayores en-dréa y tienen considera--
blemente méas desarrollo y longitud de los-caminos que se‘cruzan, que en una~
interseccion a nivel,-es posible hacer los esquemas de reconocimiento. con una

sola linea para cada calzada o cada mitad de un pavimento de dos sentidos. Ver- -

ejemplo en la figura.6. La direccién de las flechas en las lineas muestra la -
urculamén propuesta. 'Los dibujos de linea sencilla para entronques son exce-
- lentes para un planteamiento.y examen réipido de todos los esquemas probables.
Son hechos en forma expedita, a mano; con equipo de dibujo, o.por ambos mé-
todos, en papel transparente, sobre el plano base. Estos diagramas, dibujados
a-escala, son suficientemente aproximados para esta fase de estudio del proyec
to. Las anchuras de pavimento se visualizan rapidamente y donde gobiernan el
proyecto, dos puntos de acceso.y rampas finales pueden ser dibujadas. Las es-
tructuras se muestran por indicacién de los parapetos. Deben usarse los valo-
res que fijan las normas en las relaciones de velocidad/curvatura, ubicacién -
de cadenamientos,.longitud de las secciones de cruzamientos, limitaciones de
estructuras, etc. Los perfiles rara vez necesitan dibujarse, pero pueden revi-
sarse rapldamente de acuerdo con puntos fijos del proyecto.. Las pendientes en
tre esos puntos pueden ser estimadas aproximadamente 6 ajustadas utilizando -
longitudes a escala con la'prevision para las curvas verticales. En algunas oca

siones, los perfiles dudosos pueden dibujarse aunque; como un conjunto, Nno es - -
muy necesario para desarrollar perfiles completos en estos trazos esquemati= "

COs.

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

Paso 5.- Anilisis de esquemas alternos.

Después de que todos los posiblés diagramas hayan sido preparados=



en forma de dibujo dc estudio, se analizan en forma general comparando sus
ventajas y desventajas. La comparacién se hace en forma amplia, analizando
puntos sobresalientes del proyecto, caracteristicas de operacién, factibilidad
para acomodar cl trinsito, costo probable, acomodo total en el lugar, tipo de
interscccibén, etc., Algunos de los diagramas se encontrardn que son franca--
mente inferiores a otros u obviamente inapropiados, por lo que son eliminados.
Otros mostrardn caracteristicas atractivas y justificardn mds estudios detalla
dos. In la mayoria de problemas de intersecciones cuando menos dos, 'y en al
gunos casos varios de tales esquemas, merecen desarrollarse como proyectos

preliminares alternos.

Paso 6.~ Preparacion de Proyectos Preliminares. Alternos.

Los proyectos preliminares de los diagramas elegidos son hechos en
mayor detalle que los dibujos de estudios pero como escasamente se requieren-
célculos se desarrollan rapidamente como soluciones gréaficas. No se requiere
mucho tiempo y gran calidad en el dlbu]o '

_ lLa fig. 3 es un eJemplo de una intersecion a nivel y las 7 y 8 Corres-
ponden a un‘entronque a desnivel . :

~Las alternativas .preliminares proyectadas también.se hacen ton pa=
pel calca sobrepuesto a un plano bhase, el cual generalmente estd a una escala--
mayor que la utilizada para los dibujos de estudio. Las escalas convenientes -
para intersecciones a nivel son aquellas en el rango-de 1:1000-y 1:500 para en- .
tronques a desnivel una escala 1:2000 s ampliamente recomendable, .Una esca
“la"de 111000 puede ser -itil para proyectos ‘de ‘entronques pequefios y para: condi-
ciones estrechas y una escala de 1:4000 para proyectos extensos y comple]os.-

. El trazo del proyecto prehmmar empieza por transformar el dibdjo-
‘de estudio en un nuevo trazo a mano, Donde las escalas varian, como puede --"-
ocurrir, la transformacién se hace visualmente por. relacwnes observadas en-
tre los caminos y otras caracterlstlcas en el plano base,

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

Las plantas preliminares de los entronques deberan tener todas las = .
vias cadeneadas, ala escala usual, aunque no calculadas, a lo largo de la linea
" de centro en movimientos directos y a lo largo de uno de los limites del pavimen
to en las rampas. Es deseable que el cadenamiento en.las rampas sea hecho con

tinuado del que va por la via de trénsito directo .

Este procedimiento reduce el nimero de operaciones a un minimo y

v



el

facilita ¢l dibujo y presentaciéon de los perfiles yuxtapuestos de los caminos y -
las rampas. Los vértices de las isletas y los finales-de las rampas deben ser-
localizados en los perfiles, Los vértices de aproximacién de las isletas deben
ser achaflanados, alejandolos de los lfmites normales del pavimento. Aunque -
esto puede parecer un refinamiento para un plan preliminar, asegura que los -
perfiles para los pavimentos divergentes se encuentran apropiadamente en los-
vértices citados, IEn su posicién achaflanada un vértice de isleta puede estar -
ubicado a cierta distancia de la interseccion de los bordes del pavimento, por-
lo que se requiere un ajuste del perfil.

Los perfiles de los caminos y rampas se dlbujan a la misma escala-
horizontal que la planta, con una escala vertical aproximadamente diez veces -
mayor que la éscala horizontal. Con el cadenamiento continuo sugerido los per
files de la rampa pueden ser superpuestos en los perfiles del camin. Ver fig.8.
Por conveniencia, cada rampa debe ser identificada en planta y perfil por -una -
letra o] comb1nac16n adecuada de letras . :

LLos puentes se indican en la planta por las lineas de parapeto 6 ban-.
queta. Donde existen varias estructuras-deben numerarse para identificacion'y
rapida referencia en los perfiles. L,os pucntes: deben mostrarse tanto en perfll
inferior como superlor del camino.. . .

, Los perfiles estén-controlado's principalmente por la topografia, pen -
dientes maximas, distancia minima de visibilidad y claros de las estructuras,
pero pueden. también ser afectados por la sobreelevacion requerida.

En una red de caminos la sobreelevacién de uno.de ellos pu_ede‘infl'uir
signficativamente en el perfil del otro. Esto se toma.en consideracion al final-
de la ranipa donde la elevacibn a través del caminoy de las rampas son diferen
tes en cada lado del acceso o de la uni6n final, Ver fig.8. Los refinamientos en"
la aplicacion de la sobreelevacién en los-proyectos prehmmares aunque ‘sean ~-
aproximados aseguran perfiles razonables. .

DETERMINACION DEL PLAN ELEGIDO

Paso 7.- Evaluacién de caracteristicas geométricas y de operacién.

Después que el plano preliminar de los esquemas de alternativas esti
completo-debe ser examinado con respecto a las caracteristicas geomeétricas y-
de operacion del trénsito. Las caracteristicas generalmente consideradas-en es -
te examen, pero no necesariamente en este orden, son: adaptabilidad, accesibi -
lidad, caracteristicas de disefio, capacidad, caracteristicas de operamon sos-~*
tenimiento del transito y etapas de desarrollo.-

Adaptabilidad. - Cada alternativa del plan debe juzgarse con respecto a su adap-
tabilidad en el lugar, con el tipo de interseccidn y al transito. Algunos arreglos
son més apropiados que otros a la topografia y circunstancias del lugar. Los -~
proyectos que requieren grandes terraplenes y cortes profundos o drenaje difi~
cil son menos deseables que aquellos que se apegan mas a la conformacion del
terreno natural y se prestan ellos mismos a pendientes apropiadas y al trata--
miento del paisaje.
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La estéti’éa/es importante a tal grado que el arreglo de la interseccién
pucde dar realce o'afear la zona considerada. T.os tipos de intersecciony el ser
vicio que sc intenta proporcionar son factores importantes cn la seleccion del es
~quema. Por c¢jemplo, en una interseccion de dos caminos relativamente menores,
una canalizacién de altas especificaciones pucde resultar inapropiada, mientras=.

que un proyecto especial puede ser necesario en una interseccion de dos carrete- -

ras de alta velocidad. LLas rampas que acomodan vueltas a nivel a la izquierda -~
pueden ser aceptables en una carretera a lo largo de la cual hay otras intersec-
ciones a nivel pero deben de ser evitadas en una carretera dividida, con pocas -
intersecciones a nivel. Los entronques direccionales normalmente no son apro-
piados a menos que ambas carreteras interceptadas sean suficientemente impor -
tantes y exista un movimiento fuerte de vuelta izquierda. Brevemente, el uso de-
intersecciones debe estar de acuerdo con el caracter de las carrcteras que se -

cruzan,

: - L.a forma en la cual las vueltas se ajutan al transito debe ser conside-.

rada determinante, Es preferible un disefio que da preferencia al movimiento con
mayor volumen de transito. El grado y modo de canalizacién o el tipo y forma de
rampas debe reflejar los volimenes y caricter del trénsito.

T
Accesibilidad. - Cada proyecto alterno debe ser examinado_segln su accesibilidad. = -

o posibilidad de realizar el proyecto dentro de la construccién actual. Los efec-~

tos econdmicos locales del mejoramiento de una carretera pueden modificar una=- -

conclusién ingenieril. T.os aspectos ingenieriles del disefio deben ser considera--

dos juntamente con sus defectos sobre la comunidad, no solo donde el desarrollo=

pueda requerir la remocion de ciertos edificios sino también.donde ciertos esta--

blemmlentos son afectados adversamente por la relocalizacién del transito. Estos .

efectos a menudo son reflejados en el costo real.del camino, como cuando los es~

tablecimientos comerciales son adquiridos directamente o cuando el dafio directo -

es de otro modo impuesto, pero un dafio'a menudo no puede ser ‘calculado o paga-

do. .Los dafios pueden ser valudados pero también deben ser considerados intangi -~

bles.. Otro tipo de limitacidn intangible es la renuncia, arraigada profundamente,
a perjudicar instalaciones religiosas o culturales, LLos cementerios, también a ~
menudo, son considerados intocables. :

Caracteristicas de disefo. - Los aspectos geométricos, tales como alineamiento,
perfil, distancia de'visibilidad, anchura de pavimento, carriles auxiliares, sobre
elevacion, isletas y vias de acceso, etc., deben ser comparadas en las alternati-
vas, para tenerlas en cuenta en la adaptabilidad del proyecto. -De otra manera no

se vera facilmante la diferencia entre el nuevo proyecto geométrico'y el que con-=
tlene las normas minimas.-: :

Capacidad. - Un anédlisis de capacidad debe ser hecho en cada proyecto alterno pa = -

ra determinar que tan facilmente-lo proyectado acomodara el transito probable. -
~ El Manual de Capacidad de Carreteras proporciona las herramientas necesarias.
para un anilisis de capacidad. Mientras en algunos casos las dimensiones, o el -
nimero de carriles, pueden ser determinadas directamente de los datos de volu-

men y capacidad, en la mayor parte de los casos de proyectos la capacidad es -~ -

confrontada contra el volumen y el proyecto readaptado, quizd méas de una vez.

Es deseable que una | comparacioén cle‘ capacidad con el pronést:ico~ de-~

i



volamenes de transito sea indicada en el proyecto preliminar; ver fig.7. Esta
comparacién muestra claramente el triansito adecuado a cada proyecto alterno.
Donde los costos no dificren mucho, son preferidos los proyectos-que propor -
cionan capacidades en exceso de los volimenes horarios de proyecto. En el pri
mer caso, el disefio puede absorher méiximas démandas que probablemente -~
ocurran ocasionalmente y seri atil para algtn periodo mas alla del afio para el
cual sc disefi6. En cl Gltimo caso el congestionamiento durante las horas de ~-
maxima demanda, ocurriria mis pronto y los incrementos de trinsito futuro -.
no pueden ser servidos sin mejoramientos adicionales.

Caracteristicas operacionales. - ILas caracteristicas operacionales de cada -~
proyecto alterno pueden ser evaluadas con bases en las experiencias y datos -
disponibles, considerando comportamiento del conductor y funcionamiento del
transito. Son considerados los efectos de convergencia, divergencia, cruces -
y. movimientos mezclados. Las relaciones de capacidad a volamenes de trénsi..
to son observados para valuar el tipo de operacion, velomdades probables in-
terferenma y demma localizacion, proxnmdad etc.:

- La secuencia de salidas yent radas son examinadas, para determinar -
sus efectos en la operacion como trayectorias claras a seguir, considerando si
la interseccion puede ser sefalizada en forma efectiva. También el aspecto- de-

"~ seguriddd debe ser evaluado y debera recibir. serias cons1derac1ones -en la se ~

lecc1on de los d1agramas ‘ ) ) : : T

La evaluacién de las caracteristicas de operacion para interseccio--.
_nes mayores se facilita por medio de la preparacién de diagramas separados o
trazos indicando las vias para las corrientes mayores.de transito, tal como. .-~
las-que Usa un conductor al atravesar la interseccion. Un diagrama separado-- -
es hecho para cada movimiento principal indicando sucesivamente las salidas -
-y llegadas. Solamente los conceptos principales tales como isletas, vértices y:
puentes, por los cuales el conductor pasa, son incluidos. Esto sirve para sefa-
lar las obras principales del conjunto-de la interseccién y que sea evidente a' -~
primera vista las que determinan las caracteristicas de operacién en cada via~
je a uno y otro lado de la interseccion.

Sostenimiento del transito durante la construccién. -

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

'Etapas de desarrollo.

Durante algin tiempo inicial solamente ciertas partes fundamentales-’
de la mtersecmén necesitan ser construidas. Otras estructuras y rampas seran



construidas cuanda se tenga advertencia de un crecimiento del triansito. Algu-
nas veces por falta'de fondos sc hace necesario construir solamente parte del
plan original; el plan completo se podra fundamentalinente desarrollar cn futu
ras asignaciones. [En tales casos, cada plan de alternativa dcberd ser exami=
nado para su adaptabilidad a cada etapa de construccion. Ha demostrado ser -
muy ventajoso el preparar planos preliminares por separado para cada etapa.
[Las caracteristicas de operacion para la primera etapa y factibilidad de 1a si
guiente ctapa, tomando en consideracién el sostenimiento del trénsito, puéden
tener valor importante cn la seleccion de diagramas .

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

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

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

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

‘ .Como en las otras fases del desarrollo y de analisis de planos preli-
minares, los costos estimados deberadn ser preparados sélo con'la exactitud ne
cesaria para sér consistente con.los mismos proyectos: Los métodos méis de---
tallados y exactos comunmente usados con planos finales deberan aplicarse para--
.algunas partes, pero para las demas partes deberan usarse metodos rapldos y =
breves.

Paso 9. - Calculo de costos de operacioén, -. ‘ B

Para completar un anilisis econdmico de proyectos alternos de inter-
seccion, deben determinarse los costos de operacién para los usuarios en cada-
alternamva° Los costos de los-usuarios son los costos de operacién de los vehicu
los que incluyen el valor del tiempo. Son calculados considerando el volumen, la
longitud recorrida y el costo unitario por km para cada movimiento separado- -
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a través o dentro del drea entre limites comunes para cada proyecto alterno.

. o , , , ,

El costo unitario del vehiculo por km cubre combustibles, lubrican
tes llantas, depreciacion, reparaciones, ctc., y usualmente se consideran -~
tarnbién el costo de demoras y detenciones en ruta, el costo de accidentes y -
valores intangibles tales como falta de comodidad o conveniencia. En muchos
casos de planes de intersecciones, el costo de las paradas puede ser signifi-
cativo y debera ser considerado por separado. -

El total de los costos de operacién para cada plan alterno es algu-
nas veces un-cxcelente factor para comparaciones, reflejando la velocidad, =
distancia de recorrido, condiciones de operacién, paradas necesarias, etc.,
para todos los movimientos. Los planes alternos pueden compararse directa
mente en estos aspectos con relaciones de beneficios a los usuarios del cami
no,. indicativos de la reduccién en costos de operacién en relacidn a desembol
sos de capital. ' S

Paso lO Anahsxs de. -conjunto para determinar el plan preferldo.

El paso fmal para escoger el plan preferido entre dos .0 méis alterna -

- tivas, es,un‘andlisis de conjunto o.evaluacién de las comparaciones hechas pa- -
ra cada una de las.caracteristicas o partidas discutidas antes. Esencialmente,
ésta es una revisi6n de los diferentes detalles estudiados y una expresion total
de la calificaciéon combinada para cada plan alterno. -Una guia-conveniente es - =
“una tabulacién dentro de la que cada comparacion referente a una partida o ca~=-
racteristica estid expresada para cada plan alterno, por una calificacién relati-
va como A (El mejor con respecto-a la partida en comparacwn), B (ElL s1gu1en~>
te mejor), C (Menos deseable que. B), etc. S -

Las partldas en comparacién no tienen lgual valor o peso Mas ain,-
la diferencia entre un plan.alterno y otro para cualquier partida, puede ser me-.
nor y sin embargo no estar reflejada en las calificaciones A, By C. Por esta ra
z0n, se requiere criterio de ingenieria para llegar a la evaluacmn correcta'y de
terminar el orden de preferencia de los planes alternos. El anilisis de beneficio
de los usuarios. con respecto a planes alternos, expresado en términos de la re--
lacién de beneficios, da también una 1ndlcac1on positiva del orden de preferencia,
particularmente cuando se combina con las calificaciones de caracteristicas geo
métricas y operacionales mencionadas antes. En'la mayoria de los casos el exa~
men objetivo y'la asignacién de calificaciones a las caracteristicas de cada plan=
alterno, guiaran al proyectista hacia conclusiones imparcialmente positivas. -

La conclusién a que se llegd por encima del procedimiento analitico =
puede no siempre indicar el proyecto que ha-sido elegido. Ademés, el fallo'debe
ser combinado con el conocimiento de limitaciones de recursos llegando a la con
clusion final.. Hay ademés el factor de "factibilidad" y los aspectos intangibles -
que se mencionaron previamente. El proyecto final seleccionado algunas veces -
no es el mejor, ingenierilmente, de los proyectos estudiados pero es. el mas préc
tico de los proyectos por lo cual puede ser financiada la construccion,

Un método siempre.‘usado en méas alter-na,t_v.iv‘as, es la preparacic’)n de -~
un reporte preliminar de ingenieria presentando y anlizando todos los factores .
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[.os proyectos alternos son presentados scparadamente y las ventajas y des-
ventajas son discutidas cn forma narrativa. En un capftulo concluyendo la al
ternidtiva que se prefirid sc indican las mejores razones por las que se esco
gi6. Iista manera de rcporte tiene la ventaja de un registro permanente muy
convenicnte y es Gtil donde varias dependencias tienen que estar de acuerdo-
con la eleccion,

PROYECTO FINAL

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

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

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

: Con el proyecto selecmonado como base, se ajusta el disefio del ali-
neamiento final a conveniencia del proyecto prehmmar-. Igual donde un recono-
cimiento exacto y mapa topografico esta disponible para establecer las lineas -
finales, el trabajo es expeditado por localizacion de ejes cerca de su-posicion -
final por ampliacion del proyecto preliminar seleccionado. Después de que el -
alineamiento es calculado, los perfiles que lo acompafian son usualmente traza-
dos directamente. Las ampllac1ones de los perfiles preliminares como una guia
no son necesarios.

El diseiio final de una interseccidn principal con varias islas de cana-
‘lizacién o .rampas puede ser acelerado por el uso de un sistema de coordenadas.
. Colocadas las lineas de ejes o.las lineas de control-de la orilla .del pavimento -
pueden ser unidas en circuitos a la posicién requerida.y las coordenadas de pun-
tos aislados, tan necesarias para cualquier proyecto, pueden ser computadas =~
desde otros puntos-de coordenadas-conocidas. Donde las carreteras que se atra-
viesan no estan en un sistema de coordenadas, un sistema local puede ser estas-
blecido por un seflalamiento arbitrario con una plantilla para una seleccién de -~
puntos de control y calculando las coordenadas de todos los otros puntos. Un sis
tema de coordenadas es ventaJoso como un control para replantear los datos de
construccion,



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

1J1EMPLOS D2 PROCEDIMIENTOS PARA EL PROYECTO

Se p1 esentan dos ejemplos de proyecto en problemas de entronques -
para ilustrar cn detalle los procedimientos arriba descritos. En el primero una
interseccion tipica, a nivel, de cuatro accesos, es proyectada después de consi
derar varias alternativas. En el otro, mediante esquemas lineales, se ensaya -
un cruce a desnivel. Aunque no todos los dibujos, planos, perfiles y datos anali
zados son mostrados, Se incluyen muestras de cada paso significativo del proce
so.

EJEMPLO DE INTERSECCION A NIVEL

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

\

El camino CD es un camino vecinal de dos carriles con 5.40 m de pa-
vimento asfaltico. Sirve como principal conector-de enlace con el camino AB. La -
interseccién tiene un indice de accidentes superior al promedio, el cual, en par-
te, resulta de la combinaci6én de la pendiente y la distancia de v1s1b111dad inade--
cuada hacia el noroeste. Los taludes del corte del camino limitan la visibilidad-
entre el transito que se aproxima.sobre el camino y el que se cruza a partir de-
una posicién de parada. Igualmente, el perfil sobre el camino AB hace dificil la
desaceleracion de bajada de los vehiculos, como lo requiere la seguridad. Dos -
edificios en la zona, un almacén y una casa-habitacién en la interseccién, tam-'
bién restringen las dlstanmas de visibilidad. Estin demasiado cercanos del ca-
mino -por lo que requieren ser quitados para mejorar la interseccion existente.-
Por estas varias razones, se hizo un estudio preliminar para desplazar el cami ..
no vecinal aprox1madamente a 135 m hacia el este y, con terreno favorable, fué -
encontrado factible abandonar una porcidén del viejo camino.y utilizar el nuevo--
sitio.. La seccién desplazada puede ser pavimentada en un ancho de 6.60 m. No
hay otros caminos planeados o probables en esta zona general.

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

I.a proporcion de camiones es medianamente alta y hay bastantes -
semi-remolques por lo que se requiere usar el vehiculo de proyecto WB-40. -
lLos volamenes horarios dc proyecto, en 1980, enseiian los principales movi-
mientos, de giro derecho de 55 por hora, en el cuadrante Noroeste y el mini
mo c¢n el cuadrante Noreste. .os movimicntos de giro en los dos cuadrantes
en el sur son casi la mitad de los mas grandes. Todos los movimientos son=
para un méaximo horario y, por lo tanto, alguna interferencia mayor sera di
ficil que se prescnte. De las condiciones generales y datos de transito, es -
cvidente que: (a) ambos caminos quedaran de dos carriles, (b) una interscc-
cién a nivel estaria bien, posiblemente con alguna canalizacién (c) los seméa-
foros no son apropiados o necesarios en esta condicion rural, y (d) el control
principal de transito sera con sciiales de ALTO en el camino secundario y-se-
fiales preventivas en ambos caminos.

ESTUDIO DE DIAGRAMAS

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

El esquema | és un plano sencillo, no canalizado, con 15 m.de radio
en el dngulo agudo de los cuadrantes y 30 m de radio en los otros dos. El es--,
quema Il tiene los mismos radios de giro pero esta achaflanado en ambas di--
recciones a los largo del camino AB. Los chaflanes.de las tangentes son de -+
0.60 m de ancho en la unién con las curvas. El esquema III es similar, con ca
rriles de cambios de velocidad en cada lado del camino AB. Estas vias son de
3.6 m de ancho, de 45 a 60 m de longitud y tienen chaflanes de cerca de 60 m~-
de longitud. Los radios de las esquinas son los mismos que en los esquemas -

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

~ El esquéma 1V tiene una secci6n de 4 carriles con camellén (7,20m -
de c/lado) en la via AB, a través de la interseccién. Aprovechando el alinea- -
miento curvo, el acceso de dos carriles es ampliado gradualmente introducien-
do isletas divisorias ."montables"”, de 1.8 m. Una anchura de 1.2 m de isletas -
fué considerado pero la anchura de 1.8 m fué seleccionado porque permite cha-
flanes en los vértices, ofrece mejor proteccién para las sefiales necesarias y -
puede ser hiecha una seccidn de pasto la cual ofrece mejor contraste con el pavi, .
mento en el dia y.la noche. Un radio de 12 m para acomodar automéviles es usa.
do para el final de camellén y aloja vueltas de orden menor CB, y permitiendo-
a un vehiculo WB-40 en raras ocasiones hacer vueltas minimas si se "abre' con
venientemente. Un radio de IS m, con menor restriccién para el vehiculo WB-40
es usado para las vueltas DA. La vuelta 1zqu1erda AC puede ser hecha en un ra
dio de méas o menos 36 m y el complemento CA es realizado en un radio de 30 m.

'
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I.a scgunda vuelta derccha, menos importante, BC es resuelta con una curva -
de 3 centros, de tamaino minimo.

2l esquema V es similar al IV pero es de tratamiento mas extenso. .
Las islctas divisorias son hechas de 3.6 m de ancho, ofrecicndo mejor protec
cién, mejor separacién y espacio para chaflanes en las puntas. El camino - -
transversal es ampliado a una seccién dec 4 carriles con 6.]10 m de pavimento -
a cada lado, con camellén central de 3.05 m de ancho. Un radio de proyecto -
de 15. 24 m fija el extremo medio del camellén y destaca el acabado tipo bhala -
para la apertura. En las esquinas suroeste y noreste s¢ usa una curva com- -
puesta de radios minimos. Con la ampliacién del camino transversal, estos ra
dios dan mayor libertad para la vuelta derecha que en el esquema IV. Més aln,
para condiciones rurales, un plan con 2 islas triangulares agregadas a las 4 is
las divisionales, estaria sobreproyectado. El uso de curvas mayores.que las~
minimas en estas esquinas haria deseables esas islas que evitan las grandes -
areas de pavimento, :

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

ADAPTABILIDAD S D o

Las diferencias no tienen mucho significado. Todos los esquemas con
cuerdan bien con las condiciones del.sitio y como se ha expuesto, todas acomo-
dan al vehiculo de proyecto. Todos son del mismo disefio general para los movi
mientos directos y las vueltas. La relocalizacién de la carrera C-D, la ampli- |
tud de los pavimentos y la mejor distancia de visibilidad elimina las cond1c10nes
para los accidentes maés habltuales.

ACCESIBILIDAD

Todos los esquemas son accesibles.

CARACTERISTICAS DE PROYECTOS o S 1

Cualquier diferencia de importancia se hara evidente al analizar las -
condiciones de operacién. En la secuencia ya numerada los esquemas se encuen=
tran sobre una escala de mejoria progresiva de caracteristicas y, en este senti-
do,. los esquemas de numeracién méas baja son las menos deseables.

 CAPACIDAD

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

CARA CTER ISTICAS DE OPERA CION .

El esquema I., un plan sencillo no canalizado, es considerado inade--
cuado, En vista de las velocidades, volGmenes y tipo de transito continuo, habra
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interferencias debido a vehiculos que voltean. El esquema II, con sus transicio .
nes achaflanadas proveerd mases pacio para todas las vueltas, pero estd muy -
confinado el transito directo por los vehiculos que dan vuelta izquierda. El es=~
quemna 11l incluye carriles adicionales para el cambio de velocidad de los vehicu
los que voltean a la derecha. La longitud total de los 4 carriles es apenas sufi--
ciente para ‘quz el transito directo rebase a los vehiculos que disminuyen Veloc;1
dad para dar vuelta izquierda al camino AB. Sin embargo, la gran drea abierta~
puede ser de dudosa efectividad para condiciones de un camino de 2 carriles. El
esquema Il es defmltlvamente prefer1b1e sobre los esquemas 1y II . - -
‘ El esquema IV tiene todas las ventajas del esquema III y las ventajas
-adicionales del camelldn.de Ia carretera AB.

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

La curva compuesta mas grande y Iz separacion del tramo de carrete*
ra que voltea en la esquina suroeste permite €! segundo movimiento direccional =
'AD, dentro de los carriles aproplados ‘La Gnica isla triangular es suficientemen
te grande y su inclusion ev1ta una area pavimenrada pehgrosamente grande

Los semiremolques que voltean haciz la derecha én DC, posibleihente -
ocupen el carril opuesto sobre la ruta CD y aqu=llos que volteen hacia la izquier,:-.
da DA y CB probablemente invadan ambos carriies del.camino -AB. En el esquema.
-V el ancho de la isleta sobre el camino AB tienz varias-ventajas sobre las del es~-
quemna IV. El aumentar-anchura del pavimento sobre el-camino CD asegura mayor
libertad y menos obsticulos para los movimien:ios direccionales. Con este ancho--
es pequeﬁa la necesidad para isletas aunque son necesarios los radios minimos en
las esquinas. En resumen de las caracteristiczs de operacidn los esquemas. Iy II
son eliminados. El proyecto o esquema IV tien= prioridad sobre el proyecto III. -

El esquema V es un tanto preferible sobre el eszuema IV pero las diferencias no-
son muy grandes.

Conservac1on del transito durante la construccss ‘n. ~“No hay diferencia s1gn1flcat1-
va. _ : .

i

Etapas de Desarrollo .~ Es pequefia,.si acaso, t,ualqmer diferencia s1gmﬁcat1va° '
Los esquemas IV y V tienen mayores pos1b111dades para construccion en dos eta= -
pas, si ello es una ventaja. -;

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

Costo de operacién a los usuarios. = Los costos de operacién del usuario son --
aproximadamente los mismos para todos los esquemas y el anilisis de los benefi-;
cios para el usuario en este caso podra ser de pequefia significacién. Los esque-~
mas [y II tienen mayor potencial de accidentas, por vueltas 1zqu1erdas si hubiese
disponibles datos para fines comparatlvos. S o
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Resumen. = En una revisién general con base en los esquemas de estudio, es -

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

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

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

to IV preparado a una escala 1:600. El plano correspondiente al proyecto V no -
se muestra, Una escala mayor que la del estudio de diagramas es usado para -
trabajos graficos como sacar las transiciones en pavimentos anchos, -orillas de
las curvas del pavimento, la parte exterior de la nariz de la isleta, adelgaza- -
miento gradual del limite del pavimento, etc. -El plano es ‘preparado con suficien
te cuidado y a una escala exacta para servir después como una base para la pre-
paracion del plano final-de construccién. FEn €ste caso puede ser usado directa~~ °
mente como el plano del contrato. final. : SR

Usando el diagrama de la. fig. 2 como-una guia de estudio, las 'o'rillé's‘-"
extremas del pavimento fueron establecidas graficamente - proporcionando transi-
ciones suaves para la seccién de ensanchamiento.-Ver seccidn transversal de la -
fig. 3. La orilla norte deberi estar- lot,ahz :.a paralela al borde del: ‘pavimenta = _
de 6 m y a 1. 20 m fuera del mismo. ‘La orilla sur conecta al borde de c1rculac216n'
- del pavimento-alo largo del ensanchamientg je la-secci6én con una-curva 5 grados
a la izquierda, una tangente central y una curva de 4 grados-a la derecha: Los ex
‘tremos de isletas divisorias son establecidzs donde el ancho final de pavimento =
mide 13. 8 m, -distribuido aprox1madarnente en 7. 20 m-de pavimentoy.1,2 m para-
la nariz y 5 ,40 m’'de salida pavimentada. Lcs vértices:de isletas son achaflanados ‘
gradualmente y remetidos. En el camell6n civisorio se usa radio de giro de 15.m
para la vuelta izquierda DA y 12 m para la vuelta izquierda CB. = - . S

Una simple curva de 30 m de radio es usada para el retorno en los.cua=::.
drantes NO y SE y una curva compuesra, d= 3 centros,.en los otros,.de angulos .-~
agudos. En la esquina SO se usan radios de £5-15-45'm; con el arco -central:reme-
tido 2.1 m de la tangente de los bordes prod:cidoss La:isleta triangular'en esta par
te es establecida por un ancho de pavimentc que varia de 7.20 a 5.40 m de un lado
'y para un desplazamiento de 0.6l m, dasde la interseccidn de los bordes del pdvi -
mento producido en los otros dos lados . : too

Los perflles fueron desarroliados gréaficamente.para-una escala herlzon
tal 1:600 y 1:60 en la vertical, como se muestra en la parte superior de la figura. 3
- Proporcionan una comprobac16n de la elevacidn y sirvepara tener una-base en-el-=-
desarrollo detallado de los perfiles de la orilla del pavimento en los planos finales.

Mejoramiento de Carreteras y Costos de Operaci6n. = Ya' que los planos prellmma*
res difieren en alcance, es necesario valuzr los costos-aproximados del derecho - - -
de via y construccién entre puntos comunes en ambos planos. Usando costos unita~.
rios comparables, el costo del esquema IV es $495,000.00 y el del esquema V es-
de $603,500.00 . : '

Resumen. - Sobre el estudio de todos los factores, particularmente caracteristicas
operacionales de los dos planos, se concluyé que las ventajas del esquema V no --
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son bastantes para garantizar los $108,500.00 de costo extra sobre el del es~
quema IV, Una parte considerable del costo adicional es causado por la am--
pliacion de las dos zonas de transito en el cruce, lo cual es dudoso para esta
condici6n rural. El esquema IV es el seleccionado para la preparacion de los
planos de construccién, especificaciones y valoracién, la pormenorizacién de’
los cuales no es discutida aqui. :

EJEMPLO DE ENTRONQUES A DESNIVEL

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

La carretera existente, de dos carr1les es una ruta estatal 1mportan"‘
te. Construida durante la altima decada tiene razonablemente buenas especifica:
ciones: 80 km /h de velocidad de proyecto; corona de 13.40 m; 7.32 m de pavi=:~
mento de concreto en condicién excelente y pendientes generalmente menores de : -
4% 'y no mas de 59%. -Excepto por una interseccidon a nivel-con una carretera situa:.
da cerca de 800 metros hacia el norte (no mostrada) y la cual descongestiona- la™
autopista, Gnicamente algunas intersecciones.a nivel ocurren a lo largo de este-
camino en varias millas al norte y sur. - :

Ninguna otra carretera dentro de la zona de influencia del entronque =
propuesto se ha planeado. El desarrollo de empresas locales debe progresar a. -,
lo largo del camino existente y hacia el sur del entronque y se requiere méis de-.
recho de via en cerca de 3 km para desarrollo futuro del camino. Las condicio==
nes del suelo son generalmente buenas, con excelente material de cimentacién-a.
lo largo del camino existente. L.a marca més alta de inundaci6n registrada esta-.
en la cota 25. La seccién de la alcantarilla existentes es de 1.8 metros cuadra=
dos, lo que se considera adecuado. La tierra y construcciones en el terreno con
tiguo al norte y sur del camino, estan valorados en $2'122,000.00 ’

, La autopista serd la mayor via de este a oeste a través del Estadoy:-7 -
un enlace en el sistéma intérestatal de carreteras. La carretera existente de €s-_.
te a oeste; casi un kilébmetro hacia el norte debe ser conservada en parte para = -
servicio local. La mayoria del transito que ahora lo usa sera desviado a la auto= .
pista.  Basadndose en los estudios de transito efectuados en la interseccién existen
te, fué factible establecer los volimenes prevalecientes para los diferentes movi -
mientos en la nueva interseccién. Incluyendo el crecimiento normal del transito,
el transito generado y el transito desarrollado, los volamenes promedio diarios - -
anuales de tréansito (VPDA) para 1985 se determinaron como sigue:
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TDP Transito de
Movimiento (% camiones
‘ En un solo sentido (Porcentaje con
base en el VPDA)
De A 1963 1985
B 2450 4650 : 12
A~ C 350 - 600 6
D 1S90 3500 25
. A 2450 4650 . 12
B C 500 900 8 _
- D - 780 - 1370 17 N
A- 350 600 6
C B . 500 900 - - 8
D 610 970~ 9
_. A 1590 35000 25 ‘
D . B - - 780 13700 17
c . 60: 970 . 9 |

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

\

i

Usando como guia las relaciones conocidas de movimientos de transi
to en la interseccién existente, los-datos anteriores se convirtieron ez volime-,
nes horarios de proyecto y los porcentajes horarios de camiones, tano para ==
los'maximos de la mafiana como para los de la tarde, como se muesira en la -
figura.5. Puesto que los movimientos de camiones entre A y Bentre By D, in--
cluyen una alta proporcién de semi-remolques de tamafio intermedio, se elige=
un vehiculo WB-40 de disefio para estos movimientos. Un vehiculo de cisefio -7
WB-50 se selecciona para los movimientos relativamente grandes enire A.y D,
porque hay una alta proporcién de semi-remolques de tamafio intermadio y.al =*
gunas combinaciones de tamafio préximo al maximo.-Todos los otros movimien -
tos de camiones son constituidos por vehiculos unitarios primordialmente.y se=--
ha especificado el vehiculo SU para su disefio. En todos los casos, las rampas=-
para vueltas y los puntos de interseccién se revisardn y ajustardn lo necesario~
para que todas las vueltas sean posibles para los vehiculos de m&ximo tamafio.~
legal que puedan usar la interseccién, de tal modo que nos ahorre costos y per-~ -
mita mantener el transito ficilmente durante la construccién. ' ‘

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

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

la. ruta existente al sur y a través del area de la interseccion, va a ser con- )
vertida cn un camino de cuatro carriles dividido, agregindole 7.20 m de pa-
vimento, paralclos al pavimento existente. : |

ESQUEMAS DE ESTUDIO

Con los datos bisicos preparados en la forma usual, varios proyec
tos dignos de considerarse fueron desarrollados como esquemas lineales. Al-
gunos de estos se muestran en la figura 6. El esquema | es una interseccion-
en diamante con terminales canalizadas a nivel en el camino estatal. El es- -
quema II mantiene un patrén en diamante, excepto por una rampa para acomo
dar el movimiento predominante de vuelta izquierda DA. El esquema III es un
trébol parcial con rampas en los cuadrantes noroeste y suroeste. El esquema -
IV es un trébol completo.. Los esquemas V y VI utilizan rampas semidireccio~
nales para el movimiento predominante de vuelta izquierda. Estos esquemas -
fueron ripidamente desarrollados, trazando en un papel sobrepuesto a una co- -
pia del original a escala, . T TR

Los perfites de los caminos de paso fueton dibujados aproximada-- -
. mente y se usaron como guia para determinar los perfiles de-las rampas: Las -

pendientes aproximadas de las rampas y las curvas horlzontales fueron est1ma~ :
das para cada esquema, sin anotarlas.: T -

_Adaptabilidad. - Todos_los_eaquemas son adaptables a las -condiciones del-lugar..
. El esquema VI requiere un cambio del canal y es el que ocupa mas areai-Los - -
esquemas V y VI requieren. la eliminacién o el ajuste del .area. comercial en el--
cuadrante sureste. Todos los esquemas satisfacen las trayectorias del transito,
pero como se indica después,- hay marcadas diferencias en las caracterlstlcas

de operacion en los movimientos de vuelta. =7 - "o -

Posibilidad de realizzcion. - Los esquemas del I al- 1V son 1gualmente realiza--- -
bles,: Los esquemas V y VI afectan el desarrollo de los negocios ‘existentes,-lo -
"cual puede causar opcsicién. También €l evidente mayor-costo para estos dos =

proyectos, puede ser suficiente razon para hacer a uno-o ambos no- reahzables-
con.el presupues:o d;"pomble '

+

Elementos de provecro.:s Todos los-esquemas son desarrollados con’las mismas
normas generales para el transito de paso, pero en la secuencia enumerada,los
esquemas son progrea_vamente ‘més deséables en cuanto'a velocidades y-control
~de movimientos de vueltas. Estas diferéncias son esencialmente las mismas =
como aquellas enumerac_iash-‘bajo.la discusién de caracteristicas“de operacion:

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

. Caracteristicas de operacion. - El esquema 1 tiene todos los movimientos de =~
viclta a nivel en €l camino estatal, por lo cual se requerirdn seméaforos. La ram

pa Gnica del esquema II elimina el movimiento a nivel de vuelta izquierda, pero el
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conflicto a nivel haCIa el Sur de la estructura prevalece. Las dos rampas del- .
csquema IIl dan como resultado el cruce a nivel de los conflictos menores, Gni_
camente entre movimientos de vueltas izquierdas y el directo. El esquema V-
es superior al esquema III ya.que en &l son eliminadas todas las vueltas a nivel
pero existen conflictos de cruce entre las rampas adyacentes La conexibn di-
recta en el esquema V da una mejor facilidad para el movimiento predominan- .
te con vuclta izquierda y elimina: todos los cruces en los caminos hacia el Nor
te y hacia el Oeste. Con el esquema IV todos los conflictos de cruce son elimi

nados en la autopista, pero no en el camino estatal. Aunque la rampa en forma -
de lazo ocasionara velocidades de operacion un poco menor para los movimien
tos mayores hacia la 1zqmerda, no introduce tanta d1stanc1a extra a viajar co-
mo en el esquema V.

Mantenimiento del flujo de transito durante la construccién. = No hay diferencia
significativa ‘entre los esquemas del I al IV. Los esquemas V y VI son un poco- -
menos deseables ya que el transito existente debera de pasar a traves o alrede
dor de 2 estructuras durante su construcc16n : :

Etapas.de desarrollo.~ Ya que hay compromisos para la construcmén de, la au- -

topista y la ampliaci6n a 4 carriles del .camino existente,. las etapas de desarro
llo son aplicables Gnicamente a las rampas,; por lo cual los esquemas-del Ial
IV y el'VI son méas adaptables que el esquema V. .. ‘ ,

Inversién en el camino y costos de Qperamén. De ‘una- est1macu5n aprox1mada,
es evidente que la adquisici6n de la propiedad costosa en el-cuadrante sureste,
las ‘estructuras adicionales, el cambio del canal, y el derecho de via.tan gran-
de, hacen el esquema VI demasiado costoso. Las ventajas de operacion del es-
quema V garantizan un estudio mas detallado para determinar si es conveniente
.pagar el costo extra comparado con los planos de estructuras s1mples.< :

__ Oostos de operacmn del usuarlo - El ana11s1s se pospone hasta que se desarro~
llan planos a escalas mayores sobre los cuales las distancias de recorrido pue-
dan medirse. Es obvio que los esquemas 1y II tendran los costos més altos de

bldO a las paradas.

Res'umen. - En ¢onsideracion a las diferencias anteriores, se concluye que los
esquemas [y II no son adecuados, y que el esquema VI es demasiado costoso.

'De la misma inanera, los esquemas III, IV y V son seleccionados para futuros -

estudios y desarrollos de planos prehmmares.

PLANGOS PRELIMINARES -

’

s

Los planos preliminares de los esquemas I, ' IVy V se hacen poste-
riormente, sobreponiendo el papel de dibujo a un mapa base a una escala 1:2000.
“Unicamente uno de los planos, el correspondiente al esquema III, sé muestra en
la fig.7. El camell6n central existente, de 24.40 m, se contin@a a través del *-

area de la interseccién, y se proveen estructuras separadas para cada camino. -
El pavimento existente del camino inferior se conserva para el transito hacia el
" norte y un pavimento adicional de 7. 30 m se provee para el trinsito hacia el-sur,
colocédndolo al oeste para incluir un camellén central de 6.10 m. El ancho de 6.10 m

i

i
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¢S aplomnmdanunre el minimo para la pila central de la estructura y para. ’
permitir proteccion para los vehiculos volteando a la izquierda.

Las relaciones de la velocidad de proyecto de la rampa a la velo
cidad del proyecto del camino en su mayor parte son inherentes para el ca
so de rampas para vuelta derecha, pero la velocidad’de proyecto en las ram
pas de trébol se reducen para satlsfacer los controles fisicos. En la rampa .
DA se utiliza un radio de aproximadamente 61 m. Es esta rampa la que - -
transporta el movimiento predominante de vuelta. En la otra rampa del tré-
-bol, CBcarga un volumen relativamente bajo y tiene un radio de 46 m. (velo
01dad de proyecto de 40 a 50 km/h), para facilitar la coneccion exterior AB,
la cual acomoda un alto volumen. [L.a curva minima para cada rampa se le da
el tratamiento de transicion en cada extremo. En el plano se indican Gnica--
mente los radios de control. Los carriles para cambio.de velocidad en la au
topista son tan largos como se requiere. - . v :

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

. son suficientes para justificar un ancho de pavimento (6 pavimento.mas-acota
miento estabilizado), el cual permita rebasar a un vehiculo detenido, Para -- *
los vehiculos de proyecto indicados, se requiere un ancho minimo de pavimen
to para rampas de 6.40 m. Cuando se provee un acotamiento estabilizado el =
ancho del pavimento puede reducirse el ancho del acotamiento. Se puede usar
una seccién transversal minima en las rampas con.un pavimento de 4.90 m de
ancho y un acotamiento estabilizado de 1. 80 de ancho hacia_el lado derecho, -Es- :

. to es un poco por encima del ancho minimo y es adecuado.para todas las ram-
pas excepto lazos en donde, debido a la curva pronunc1ada continua y la nece-
sidad de controlar el drena]e se usa una guarnicién en el lado derecho o lado-
bajo, requeriéndose un ancho de pavimento de 6.90 m en'la rampa DA y 6.30 m
en la rampa CB. Las guarniciones son previstas Gnicamente en la nariz de la-
aproximacion de los camellones centrales en el camino inferior. .

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

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

En el perfil de la linea central se dibuj6é para el camino inferior y -
para cada camino de la autopista superior dividida, tomando la sobre-eleva~- -
cion = OM en curvas de 2 grados y g,= 0.02 en curvas de | grado, para evitar
una gran discrepancia debido a la dife*encia de elevacién entre los pavimentos
divididos. El perfil de las rampas fué dibujado para el lado cadeneado en la -~
planta La sobreelevacién fué tomada en cuenta de una manera aproximada co- .

{no es evidente, Por la diferencia de elevaciones en el vértice de la entrada y -
os extremos dé las isletas de salida indicados en los perfiles .



Tt TR

12
i

|4|

ENTRONQUE PLANO PREL!MINAR DE PERFILES

FIGURA 8

PERFI ) HACIA EL E8TE, AYTOPISTA' AB g UNION :
LES DEL 37 - . y - e " FINAL |@ CARRETERA CD _-T—ﬁ’r..- dsy
ESQUEMA ITL { ~ |mnamPa_ap _—;\\T roT " ST
34 v — = = T DN T B T
Y _» Sl N 1728 ICAR, CD B r76 73 7 ©7 64 6 6.6 34
34 17 = ORILLA R‘W"A CB‘IRAMPA ac CADEN CARRETERA CD
T“"“—:"/ - - - z‘._____._; —— — - 3
37 < Tam T ' %
-r= = .0 L
34 &\ 210 215 auTorisTa A8 -~ SOk 2 g
~2__ Z\7 nawa kL EaTE o R0 ‘ b 34
- - _ t_\.'(.‘,___ ._..-.4::——- ) ' I { .i l L. r - q CARR T. EXIST, DO,
St 73 76 1.9 8.2 8.4 87 10 104 T 31
28 | ST CADEN, EXIST. CAHRETCRA p
14 15 - ' 8 21 23
\r L — PR . o
34 N ranea sc ,—""-_‘:“\'N 2o%
‘ : S 2 ' 34
- ~— . st — sl |
3] o z|
. ' o~ = zid RANMPA cA_S T 3 I .~ q CARRETERA €D ' 3!
28 F -~ CARRET. EXIST. DC.
. §|E T= 1=~ r=T-1 -28
25 | RN . 25
. T2 1250 12.6 131 13.4 13.8 :
: ng;;) . | CADENAMIENTO  CARRETERA €D
14 5 17 18 : 20 21 .23
" R t N N § . . " " N
M o e — : s - - — - T S T
— - —/ c=r. S AUTOPISTA AB HACIA EL ESTE R " " AUTOPISTA BA" MACIA EL. OESTE ~~q '~ !
37 ——f—— 1 .T —%’—A‘y;,—‘ L —7— cARRETERA CO ¥ DO l':j N ' N 37
34 o U m x ; : 0 ' oo, ” ! 9’;" S
] o AR =r N DA I RAMPA DA | ot o glil Ll Zu ~=434
. M M RAM \ ‘ CaUTOP \ ; ; K .
3 vy s og j S| RAWRA @ o8% =T e E.0 \| auropisTa BA NACIA 2% oeSiEe™ % 'é’u".w |
21 2103 21 207 20.4 20, 19.8 19.3 19.2 16.9 ~l . ]\ﬁ%\b\ﬁ - 7°
28| CADEN. CAMINO DE ACCESO LI¥ AB ?:'\ ' N - ’ 428
. . Coe T
25 ! j i z ;P .
: 25
. 6 ‘ 8 9 1




Los perfiles de los caminos y las rampas se dibujan en yuxtaposicién -
para visualizar mejor su relacién. Normalmente varias rampas pueden dibujarse-
en el perfil de un camino pero para mayor claridad de la Fig.8 el perfil del cami-

' no se repite en aquellas ocasiones para separar el perfil de las diferentes rampas
y parte de las lineas de la cuadricula y de las de nivel en la omitida. La estructura

separadora de niveles se muestra tanto en los perflles ;superior e inferior, para -

asegurar los espacios libres adecuados. CF '

Una vez terrninados los proyectos-preliminares; los-costos estimados -
de operaci6n y de inversion del camino fueron preparados y-el costo de operacion-
para el usuario del camino calculado, usando el método AASHO y los valores de -~
costos unitarios. Bajo este método, los costos son comparados con los correspon-.
-dientes a un plan bisico, frecuentemente el camino existente; en la ausencia de un
camino existente, uno de los ‘planes alternos o hasta un plan tedrico puede usarse-

. como base. En este caso la autopista va a ser construida en un nuevo derecho de -
-via y se decidi6 usar el esquema [ como plan bdsico. Unicamente se requieren es-
timaciones gruesas del costo para este plan, ya que la comparacion final de las 3~
alternativas consideradas se hace en la base de las diferencias entre cada alterna-
tiva y el mismo plan ba51co y cualquier inexactitud seria-la misma para todas las

'alternatlvas

: Usando el Esquema I como condicién bas1ca los 31gu1entes costos para
1nver51én de cada una de las alternatlvas se determ1naron° S

' " Esquemal . -.§ 665 000.00" (dolares) " , .
- Esquema III 715,000. 00
Esquema IV - -742,000,00 "
Esquema Vv~ .1 120,000.0_0‘__ B

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

ma Tabla.
Andlisis de Beneficio al Usuario

COSTO ANUAL(DLS). DIFERENGIA DE COSFO] RELACION DI

DIAGRAMA Camino Usuario Camino Usuario BENEFICIO
Condicién Basica I | _
I 33,500 760,000 === -—-- e meme-
11 35, 300 740,000 { 1,800 20,000 11.1
v 36,800 738,000 | 3,300 22,000 6.7
\Y 52,300 { 686,000} 18,000 74,000 3.9
La rclacién de bencficio es el cociente dc la diferencia del costo anunl i

opuacxon del usuario y la difercncia del costo del camino.
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T.os 3 plnn&s de los e¢squemas HI, IV y V son comparados posterior =
m.ate en la hase detorden relativo para las diferentes consideraciones, con ca
lificacion A para la maxima y calificacion C para la.minima, tal como se mues
tra c¢n la Tabla del resumen siguionte, lLas considcracioqﬁs no son de igual va-
lor o peso, pero para cualquiera de ellas el grado de diferencia entre los dis--
tintos planes alternos no es evidente. De la tabulacién, particularmente sin dar
¢l peso adecnado a cada uno de los elementos considerados, no puede ser usada
exclusivamente para seleccionar el plan y ser construido, pero es atil para es-
tablecer relaciones correctas entre alternativas; por ejemplo, la tabulacién - -
muestra que el Ksquema V es superior en clementos de disefio, mientras que -
para los lIsquemas Il y IV existe poca diferencia en este aspecto.

Comparacién de Proyectos Alternos

CONCEPTO Diagrama Diagrama D;’égrama
| L 11 v v
Adaptabilidad al lugar A B
Adaptabilidad al tipo de eaminos " o
y patrén del transito. ‘ | "BC . BC A

Caracteristicas de Proyecto (Ali
neamiento, perfil, movimientos -

directos, etc.) : BC BC A
Factibilidad . : AB . AB C
Capacidad : : c _ B - A
Caracteristicas operacionales -. C ‘
(seguridad, velocidad de opera-~ - T

cibn, simplicidad, etc, BC B C - : A
Costos de mejoramiento y opera o k SR
cionales A B . C .
Relacién Beneficio-Costo A B - C
Conservacion del transito duran - ’ o

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

-

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

el plan 111, figuras 7 y 8 y preparar los planes de construcci6n detallados, las -
especificaciones y estimaciones deobra . .~ | N



2). - Determinaci6n del tipo adecuado de intersecci6n
a desnivel en Vias de acceso controlado.
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TRADUCCION.

DETERMINACION DEL TIPO ADECUADO DE INTERSECCION A
DESNIVEL, EN AUTOPISTAS.

. = INTRODUCCION - ' Por ]'ack E. Leisch.

LLa seleccibn de la forma apropiada de una interseccidn a desniwl, para una.
serie de condiciones dadas, ha sido materia de estudio considerable.
E n este folleto se presenta un procedimiento recomendable para cumplir - -

con las tareas basicas de seleccidn.

- Una autopista- estd compuesta de_varios elementos que consisten en tramos -

‘ de.autopista entre 'intersecciones a desni»vel" o. nodos;*sistemas' de»—-'inter-sec-—

.. ciones a desnivel que propormonan_la pos1b111dad de.realizar. S1stemas de-—

' c1onesvsus enlaces ‘paraalgjar'y dlstrrbulr el transito: yde operar con]unt

w
Kl

nodos y servicio entre’ la autoplsta y ‘el.sistema’ de calles ( a. 10 largo de 1os o

tramos de la autopista).

La eficiencia del sistema depende en muwho de la ﬁabi-lida‘d de léé"'ihtefseé;--

mente con los tramos-de la autop1sta El pnoyecto deda interseccmn a desm-'~

vel mas deseable, 1mpllca un 31stema equ111brado ¥ armonioso de la opera---

cioén vial. -~

APLICACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS.

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

1 DEFINICION DEL PROBLEMA ™ -

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

de ur sistema de autopistas .



. ) ' t
2) Datos_(entradz}is)
. )
a.- Clasificacjf(’)n de los caminos que cruzan a la autopista.
b. - Factores ambientales
c. - Caracteristicas del trén_sito
d. - Normas y procedimientos para proyecto
3) Resultados (salidas)
a.- Costos |
b - Caracteristicas de séguridad
.. - Comodidad y conveniencia -
d:- Capacidad y velocidad
e.- Eife'ctos:en-d&c’omunida “-':_-'_
4)V-Rest'riécio‘nes - | | |
a. - Politicas, administrativas y presub‘uestales |
b, - Consideracioneé‘ecolég_ibas.y jalter-écionezs’"e“n La"comunidag
c.- Limitaciones del: De'recho.:de_rVia |
d. - Nbrfnas y procedimientos:existéﬁteé con:anterioridad:--“; :
5) Valor Fu'nc:iénal B ‘.
| a.-Medida'de la adaptabil‘idad-a través-de-valores unitarios-subjetivos.
6) C‘riterio de Decisidn |

-a. - Valor maximo del indice para-determinar.la alternativa optima-

- I1 GENERACION DEL.A SOLUCION""
1) Adaptabilidad general a.'un tipo de interseccion (subsistema)

a. - Identificacién del sistema - Ubicacidn de-la zona rural ‘suburbanay . -
urbana. : :

_b. - Determinacién de las formas geométricas basicas de intersecciones.-



- Dererminacion de 1a configuracién de cada forma basica

d. - Comparacio6n de intersecciones (Comparacién de varios esquemas)
en base ala capacidad y factores operacionales.

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

2) Generaci6n de Alternativas de Sol ucion .

a. - Exploracion de las-alternativas a través de un estudio de los esque-
mas lineales.

'b. -Seleccién de esquemas idoneos (obviamente, ellmmando los’menos -
funcmnales)

c. - Elaboracion de planos preliminares .. .

Il ANALISIS DE-ALTERNATIVAS

1) Determinaci6n de variables de entrada y sallda en las alternatlvas prows
-puestas. _ - : . .

a.- .Caracte‘risticas geomeétricas y fisicas - -

b. - Ca‘racterl’stic':Aas opér-ac’ionales‘ -
“c. - Costos - .-

d. - Consideraciones socioecondmicasy ambienlt'ales'
e. - Caracteristicas de realizacién de la obra

2) Obtencidon de magnitudes de variables de salida

v EVALUACION Y OPTIMIZACION

1) Asignacidén de unidades a cada varlable de sahda
2) Evaluacion de sal_idas para cada -alternat%va-- -

3). Criterio de decisidn

4) El valor de un indice Gnico para‘cadamalternativa

5) Eleccidn de.la mejor alternativa



1) Proyecto
!

2) Construcciéré,
N
3) Operacidn

V I MEDIDAS DURANTE EL PROCESO DE SELECCION Y. PROYECTO

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

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

I DEFINICION DEL, PROBLEMA
El objetivo es el Ae proporcionar unAprocadimienm.pa‘ra..deté:fminér la inte_r-
seéé’ién mas 'aprpb.i'ada para un conjunto de coﬁdicioneé dadas-,ﬁ_co'n_ivespecto---
a la capacidad, faci_l.i_aadl'de operacidn,” nivel de--,servicio."-,-;f_lé'xibillidad _de‘op,e;

'raci.;‘)n y la coordinacion adecuada.de la ,aum;)ista.y.el si's'_téhia'_;d_é c,;él'les.."‘ Un
objetivo édicioﬁal: es'el de obtener todo io anterior con un costo.r%lin.imo yal-

- mismo tiempo minimizar los costos. de operacidon, logrando.a.la vez un pro-

yecto cvlu_e-vc':ause trastornos minimos, motivados por los cambii,)-sjntr'_oduc.idc;év
enla -comwmidad.: . - |
_Los-datds (entradas; son de importaxlcié-:fundamental en 1-'a"-definici-0n dél pr_o— =
blema y para'el establecimiento de bases bajo las c_ualesi_la‘sbimién'_estaxté:coggz,-
templada.

Compéradacon uné interseccidn de-caminos, la interseccién de autopistas se -
utiliza como un servicio 'principa} ',;,u,,proporcionando un sentido de continuidad.
Por consecue'ncia es.el t:ipo' y naturalegza de las vias que se i’ntersvect”an, las -
que determinan lg fornvié de la interseccibn a d;éhivéi qué sera pfoporcionada._

De similar importancia en términos del desarrollo de la zona, estanlas condj

ciones ambientales - urbanas, suburbanas, rurales o residenciales, comercia -
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ies e industriales. Las caracteristicas del transito relacionadas con los voli-

menes, peatones y velocidades son necesariamexite datos (entradas) parala -
determinacioén de la configuracién de las intersecciones a desnivel. Las politi
cas de planeacidn y normas de proyecto representan también un papel vital en
la seleccidn de los esquemas.

Los resulfados (salidas) generados por el proyecto de una interseccion a desni -
vel. son evaluados por buscar la solucidn. Las variables de salida mas impor:=

tantes, asomadas con el problema son aquellas relac1onadas con la rned1c1on, .

de : costos de capital, incluyendo costos de terrenos y de construcc1on costos

de operacién atribuidos,a la operacic’)n de :Vehfculos pérdidas;de tiernpo y acci-

. PR

- [ '_‘~

dentes; confort y convemencxa los que 1ncluyen aspectos tales -como veloc1dad

demora umformldad operac1onal mvel de serwcm y capac1dad .asi com0£aw.

racteristicas de segurldad

L‘os efectos en'la;comunidad tomada_;coma,;una;var"iabl‘e“..dé""s'al.idafson dificiles- -

de medir, pero puede ser. un factor significativb-En'.algunosf lpr.obl-'emasﬂ;;:”

Las restrlccmnes en la eleccion de Ta me]or mterseec:lon—a desmvel para un --
con]unto de condunones dadas son aquellas fuerzas que 11m1tan el alcance de -
una solucion factible. Las restricciones puedenfser;,mly.g-variafias-—. Algunaé ve-
ces el control rhas riguroso tiene que-ver con aspectos -p»rk)l_fti»coAs' ,"-ecqlégicos? -
administrativos o de présupuesto; las~éonsideraéiones défpr'ogij-_am?clibn‘y finan
ciamiento frecuentemente establecen las etépas .paﬁra.ié. solucidn. Las actitL-des., -
para exproplacmnes y alteraciones pubhcas en_ciertos lugares, y]LlI'lSd10010n -z
pueden ber altamente restrmgldas Una 1estr1¢c1on adlcmnal pLede ser las nor. .. .

- mmas-existentes de planeacion y proyecto, las cuales pueden no estar suficiente

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

ble.
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El valor funcional é;s el dispositivo que puede ser usado para transformar una:
i . N
| :
variable de salida en un sistema objetivo. Los resultados (salidas) ligados a -

los costos del c_apit;gl y alos de operacion de intersecciones a desnivel, pue--
den ser expresados e.n términos monetarios, representados por una funcidn de
costo anual. Sin'embargo, una gran cantidad de variables de saiida (tales corﬁo-}
confort y conveniencia, niveles de servicioy capacidad, caract:e.rfstic':as de segu

ridad, efectos en la comunidad, etc.) no pueden ser designados satisfactoria--

mente en términos monetarios y por lo tanto deberan ser expresadosten.unida- -

[N

des subjetivas.
El criterio de deg:isif)_rf en el caso de seleccion de intersecciones a deSni.\-g.él ha -
sido reducido a uﬁa é.eSCaie;:fcom&n. Al hacer:1as medidas indi_vidqales__gié:‘lqs}vg
lores asoci adOS"COl’I_'ZCéda objetivo, incluyendo aquell‘o_s--dtjé'.'SOn:vfal uados-gn-tér--
minos monetarios,- deberan ser énalizados y basados en una escala comn para
llegar a obtener un"indiée‘numérico para cada altefnativa'de interseccion a des -

nivel.

‘11 GENERACION DE LA SOL,UCION

1) Adaptabilidad -a formas de tipo de intersecciones . En la fase del proceéo -
de planeacion se elaboran diferentes esquemas alternos de solucion, dé acuer-
do con los Aobjetivos indicados anteriormente’

a) Identificacudn del Sistema - Ubicacion-del tipo de zona f)aré la intersec- -
ci6n a desnivel: Antes de que sea generado un conjunto de soluciones es necesé
rio idear un sistema de identificacidn de conditiones bésicaslpara planear inter )
secciones a nivel en términos gene4rales. Un estudio de sistema de autopista.\re'-v
vela una dis‘tin‘cic‘)n notable enire el sistema de intersecciones a desnivel, qué -I. .
se encuentra localizédos en los nodos de una red de autopistas, que permiten - -

¢

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



nes a de‘snivel del sistema) que perriten la entraday salida del sistema de ca-

' ‘ ,
lles. Este el primeroy més importante de los pasos para la identificacion ge-
peral con respecto al funcionémiento de la interseccidn a desnivel y su relacidn
con el sistema constituido por el tipo de zona envque se encuentra,alojéda la au- R
tqpista.

L a investigacion del problem.a revela fambién las caractérfsticas-de lé via que .
cruzay el tlpo de zona que pueden ser utilizados en apoyo a'la ]erarqmzacmn de -
las 1nterseCC1ones de acuerdo con el t1po y cLase de la via mLersec,tada por la--
autoplsta y con la zona enla que se encuentra ublcada la lnterseccmn a desmvel
urbana.suburbana-o rurai - - Sobre esta base la 1dentmcauon geucx al de lab con-: 0
diciones del médid an:lbiéme compues.t_o.para la pl aneaci()n' de ..l as intersec’ciones
puede“ser expr'e's‘téda tomo se muestra en la Tabla 1.' |

Esto da por resueltado la Idenuflcamon de seis 31stemas del tipo de"zona; lo que’
forma el prlmer paso en el procedlm;ento de seleccion de 1ntersecc:1ones des.-x
nivel ;" como se‘-i_ndica a continuacic')n-ﬂz-z-:

1.- Autopista —C'arretera secundaria (locai)

2. - Autopista - Carrétera principal (troncal)

3. - Autopista - Aufopista (Condiciones rurales).

Via secundaria (zona urbana)

4. - Autopista

(92

. - Autopista - Via-principal (zona urbana)

6. - Autopista - Autopista (zona urbana)
b) Determinacion de las formas geométricas. basicas para intersecciones a ..
desnivel = Un paso relacionado con la identificacion general del tipo de zona -

en la que se encuentra ubicadala interseccidn,.es la (determinacion de 1as for -

_mas geométricas basicas y la identificacién de cada una de ellas por un nombre
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AASHO y enla llterahura (1),(2) y (3) sobre proyecto geométrico

Las i‘ormas basxcas 11\1d1cadas enla Figura 1 son : Intersecciones a desnivel

3
I
i

en diamante, trebol parcial, trébol. direccionaleé y direccionales totales. Otras
formas taleé como las de 3 y 4 ramas, 6de trazado irregular o rafd, las combi
naciones y adaptacionés especiales no estan ilustradas. Algunas yar’iéciones -
dentro de cada grupo basico han sido desarrolladas y estan ilustradas enla Figu
ral. La _inveétigaqién sobre la operacion y adaptabilidad en el campo, asi como
el: eétudio y evaluacion en la ofiéina, de varias intefseccionéé a dés-niv‘él'; ﬁgn -
- fij addﬁna base general- para la identificacion y clasificaci6n de su fun’ci’onamientlp._ :
y capacidad. .- o R .
c) Agrupacién v clasificacion de las in’tersecéiones a desnivel co;i respecto
élas caracteristicas operacionales' - Existen aproximédalmente doscientaé va--
riantes de in'tei-sécéiones é de‘s'nivél-, la ma);bfia'-de las 'cuales son del tipo direo
cional ydn‘eccmnal total La gran mayoria de estas 1ntersecc1ones bajo c1rcmé g
tancias normales pueden ser eliminadas debldo a élertas desventgjas ;uandé son-,-__,-
comparadas con l'ias demés intersecciones.~ '
Para realizar este analisis selectivo general, es necesario primero clasifi_qér T
ias Variaci‘ones, dentro de cada forma lbésicaiidénﬁiﬁcaaa anteriormmrte, sobre -
alguna base sistematica. | |
Esto puede realizarse desde el punto de vista geométricb;— usando'diferentes ele-*
mentos corﬁponehtesf; tales como : rémpas de enlace direcciohal; semireccional.—
o] combinaéiones; disposiciones simétricas y asi"métricas-; 2-niveles, 3-niveles y-
4;njvel__es; rampas izqdierdas; proyecto de salidas dobles, y senciila‘s asi como -
combinagibnes; sin entrecruzamiento y con entrecrizamiento; arreglos de flujo -
éonfinuo y con terminales de rampa a nivel.

Este tipo de clasificacion ha sido realizado pero no esta incluido en esta diserta—
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La falla de intersecciones a desnivel por factores geométricos es interesante

X ‘ . .- - - »
sin embargo, esto no admite la compracidon y evaluacidon de alternativas apro
an realizarse desde el punto de vista de las caracte--

!

‘piadas, las cuales deber
risticas operacionales. Algunas-de las caracteristicas geométricas tienen -

efecto significativo sobre las operaciones; mientras que otras tienen un efec-
to reducido. Los aspectos més importantes relacionadas con la calidad de las

salidas operacionales son : velocidad y demora; confort, conveniencia y segi-

ridad; claridad de las trayectorias que seran seguidas; uniformidad de opera-

cidn en salidas sucesivas de intersecciones a nivel-y nivel de servicio o capa-

cidad. o
d) Seleccidn dé Alternativas dé Intersecciones a Desnivel para cada Sistema
- Ubicacion de lg zona : El analisis completo de las caracteristicas y la identi--
ficacién'y ‘clasifica;iér_l‘para establecer el mejor 'conjurj_t9 de intersecciones a --
‘desnivel han sido reali‘zadais‘sigﬁuienc.lo-:loswmismos sisﬁémas de iﬁgenief'ié .,- me_r_i;l
cionados en la pérte introductoria de este articullo. L‘aé'conclusic'mes deducidas-.
de este anélilisis son uh paso.sigr!ificativo en seleccidon de una interseccidon a des
nivel. Esto puede ser expresado como un lineamiento de planificacién,la cual «
se encarga de la simplicidad y 1a uniformidad dé operacidn en los sistemaé dé-?
au'topistas, enfatizando en la seguridad e 'incoréorando en el proyecto de inter —
secciones‘ a desnive_l los siguientes lineamientos: Salidas sencillas de las inter--
secciones en cada direccion de la autopista; totalidad'dé rampas derechas; sin -.
‘entrecruzamiento en /o cal iadas cohtiguas a la autopista (los entrecruzarhientos ,

pueden ser alojados en calzadas colectoras-distribuidoras adyacentes): -
/ '

»

.

Abundando los lineamientos -anteriores, dirfemos qu el nimero de formas adapta-

bles a las intersecciones (diferentes a las formas de 3-ramas y S-ramas y trazados

‘.



especiales) son solarhente alrededor de 25.
De este grupo aproximadamente 15 variedades son aplicables a intersecciones
- a desnivel de sistemas y una c‘éntidad similar, por intersecciones a desnivel -
de servicio (De cuatro a cinco de las formas direccionales son aplicables tan -
to para las jintersecciones de sistema como para las de servicio).
Usando estos lineamientos y conociendo las caractéristicas operacionales yla
cabacidad potencial de»eétas intersecciones a desnivel, las formas alternati--
vas puedén -ser-seleccion-adas' para lbs seis sistemas de ubi'caci(‘)n de 1a zona,
1dent1f1cadas prewamente Las alternatlvas estin resumidas en la. Flglra 2 ¥,
2) Generacidn de .Alternatlva de Solucmn La elaboracmn de alternatlvas de=--
fS'Ol'u_cién’debefé' -Satisfacer los obje‘tivos esbozad_os y no violar l'as' ;restricclf‘_o--~
_1'_:1_e'smimpuestas. Prgéediéhdd dent_rvc;del marco estéblé’cido, léé :ai;tv:'ér'riativé‘s,de
solucmn ser1an desarrolladas como se indica a continuacidn :

- Identlflcamon del sistema - ub1cac1on de la zona-
b:_:i. Aplicacibn de .Iinéamientos de pl é{r'iificécién(er_f Casq dué no ex'ifs_t'anx

c. Generando un conjunto de esquemas para el sistema - ubicacién de la zona.-
Estas son todas las adaptaciones posibles descritas bajo el encabezado pre-
V30, ]
d. - Exploracidn de estos esquemas utilizando una técnica de estudio; de linea-:
sencilla para determmar los mejores esquemas y reducir el ¢campo de elec -
cién. -

(*) En el anilisis de intersecciones a desnivel para aqellos organismos que no
acepten &sto como una politica general o como una base para un problema espe
cifico de intersecciones a desnivel, el proceso de seleccion se torna muwcho mas
d1f1c11 ¥y:cormriplicado.- Clases adlclonales a las de intersecciones a desnivel tales .
como aquellas que tienen caracteristicas de: (a) dos salidas, (b) rampas del lado ’ -
1zqu1erdo y (c) entrecruza /mento ,que podria estar incluidas.L.a mejor intersec-
cion a desnivel para cadaclase, podria entonces ser comparada con cada una de ¢—
€llas y seleccionar firialz'\ente una. En este caso la seleccidn final obviamente -
seria mucho mis laboriosa y no tan positiva como en el caso de usar la politica

de planeaci6én recomendada con una categoria Gnica.
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11, -
e. - Elaboracidn-de-planos-preliminares con mayor detalle (funéional)

II1  ANALISIS DE LLA SOLLUCION

Los planos funcionales de las diferentes alternativas elegidas para un estudio
adicional, son analizados a través de la determinaci6n yl cuantificacién de las
variables de salida y de entrada (Datos y Resultados).

Las caracteristicas geométricas y fisicas de las alternativas son examinadas-
y comparadas en principio con respécto‘a : cUrvatura, pendientes, distancias -
de visibﬂidad, caracteristicas de» la secciéntransver*sél,gseparaci(’)n de nive- -
les, elevacibn o depresidn, ér_eefdel dérecho de via, etc. ‘Las caracteristicas -
geoméfricgs son usadas ampliarnente para medir la cal'idad:op?r_a—c-ion_al y otras
" salidas enlistadas més adeiantvé; no'rma‘lm‘ente,_no.soAr‘l» -ij-s—adas pQr..sf.mismés en
2] ‘analisis.

4Las variables de salida para altc_arnativas de’ intersecciones} a desniifel puaden -
ser agrupadas en cuatro clasificaciones: -

a) Gérac_terl'sticas Operacionales: Velocic_l_ades;.di_s.tancias;de,;recorrido,"aé -
censo y descenso y, si es“apropiadq;“'céracteriSticaS' de i'as‘“demor-és; confort -
y cohveniencia; uniformidad operacional (com'prensi(’)n; y- cléridad de las tlfayeg_
torias seguidas); capacidad y flexibilidad op'er'a;:ional‘;‘aspectos"sobre -seguri -
dad; compatibilidad .con la circulacidn antes y.después de las intersecciones a -
| deshnivel.

~'l}))'C’ostos: Costos del capital; costos de opérécic’m

c) Caracteffsticas del Proceso Final: Adaptabﬂ'-idg‘d a la secuencia de cA:ons-‘

truccidbny ala cbnst:ru:ci()h por etapas. Conservacién del transitodurante la —

construccion.



d) Consideraciol;les Socio-econdmicas y Ambientales: Area del terreno
ocupado; alteracion;(éS del transito - ruidos, humos, efectos sbbre’ la operacimn
!
del sistema de galleé; cualidades estéticas; barreras al vecindario o efectos-
de iﬁtrusién, impacto en el desarrollo, o sea, efecto en el valor del terreﬁd, -

efecto en el crecimiento de desarrollo, desplazamiento de la poblacioén..

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

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

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

la comparacion pueda ser realizada. Con respecto alas caracteristicas del
proceso final y a las consideraciones ambbi'entales, y s_oc.ioeconrc')mic’a's asi’ -
como en algunos aspectos de "cai‘a;:.teris-picés opelar-af':i-oﬁlales‘; la ajaritificalciéq'-
directa bara la mayor parte no-pugdén ser reaiizadas.'De'ahf que debe-ré .
aplicarse el criterio subjetivo de qué, en esta efapa, puede estar éobre_ una -

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

1V) EWLUACION Y OPTIMIZACION

L.os criterios de decisidn en este caso debén basarse en unidades de Vaipr‘ --.
reldtivo,. Una escala de cuantificacién por int_érvaios es propuésta;. enla que
. cada variable de salida o concepto.cémparado puede ser relacionado. Por_"cog'

siguiente, la suma de todas'las variables calculadas para cada alt,‘erna.tiwfcllc_a_--- |
s'plucic’m producida- Lin‘valor jndice péra:cada alterriagiva. El Indice' de mayor -
valor entre las alternativas de sbluc‘i()_n indicaria la mejor de éstas. Pueden - -
s,_c‘;‘ar- ideados diferentes tipos de escalas y formas de r»n.'a‘nejo individual de los --
vélorevs ‘que produciran un indice Gnico. El quev se sugiere en el presente traba

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

salida. Esto se hace en primer lugar s'?parando'cada una de las cuatro catego-
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rias de saiida, y ponderando subjciivainente los valores cuya suma es igual

a 100 Por CJemplo

o 1‘ Calm,tcnsucas OPGI‘GCIO‘“ICS St 30
-2—- CoéiOS B S I AN ST
N Ploccso final === --:-ss--ooos IS
‘.4" (‘ WSJdefaclones émbmmalcs TS T 30

s~

Total 100

Estos valores-sonrepartidos ‘entre 1os valores individules de las variables-
" -de salida, usando valores’ relativos nuevamente :

LA

Cardcteristicas operacionales :

Velocitiades de dperacion =i- < - C S sl o s
Distahcia de recorrido, ‘ascenso y descenso - - - = -~ 5

Aspéctos'dé segiiridad - comprension y cualidades de .
ammpécm“ L IR I RE T S 30 .

"Aspectos de segur1dad (otros) ST T Tl __-_4 - .5

Capac1dad I BN R [ ----- =10

'Cosftos ',': o A f‘ , .
Costos dé capiral < ©i= il Lo LSl U UL 5 |
Costos de: opéracion _ R SRS L R S 10

R A

Caracterlstlcas del proceso flnal TR

Taw

Adaptablhdad a la construccxon por etapas TN DameT T T 10 _
"-_,J‘.‘-' 1y <y . - ' 15 .
Conservac10n del tran51to durante la construccmn --=- .5

S

Consideraciones ambientales :.. . -

Al:teraciones al transito - - - = = = = = - - = -~ - - - 5



: ‘ o _
Cualidades antiestéticas - = -=-=-----=---~-~ --- 0D

Rfectos de barrerd- = - = = = == = === ==s o5

Impacto sobre el desarrollo - - - - - == ---.-_ 15

Cada uno de &tos valores de salida pueden ser calculados para cada alterna- .~

tiva de solucidn. Esto puede realizarse en diferéntes formas sobrela base - *

de un criterio de diferentes incrementos. -Una,forniaf qucse suglele para
calcular los difercntes (,onccptos compal ados de las variables de salldanes‘
_sobre una base de 10.¢Por ejemplo , la alternativa de sol ucnbn superlor .o e, :
quema, con respecto alos conceptos comparados recxbu'la un valor de 10
~ I,0s esquemas menos deseables con respect:o a los mlsmos ele.mentos de :—
comparacibn recibiran un valor mas bajo tales como 9 8 S etc Esquemas
con diferencias pequeiias _con respecto a otro coneepto. r__e;cib.irfan«:l”O;,_.pq'n’_tgﬁ;
El valor asignado a los conceptos cc’.)mparades'pavra cadaalternatlvasonmll

tlpllcadps por la escala o por el valor base para cada concept:o de compara- B

cidon. La suma de los valores. 1nd1V1duales ponderacu.s produce un valor fndi—

ce para-cada esquema. El valor maximo de fndice. 1nd1ca cual es la mejor

solucién. .Un eJemplo de este proced1m1ento esta ﬂustrado para varlas alter'“‘
nativas de solucidn en la tabla 2. ‘ | SR :

Debe reconocerse que la escala de valores (Cl,ya suma es 160) para las va.r‘d_.y;:" :
bles de Sah-da puede ser dlfei’ente para Problemas dlferentes“ Por eJemplo -v. s

las 'cualidades antiestéticas se le di6 un valor de Sen el eJemplQ pero puede

tener un valor de 10 o 15 cuando la 1ntersecc1on a desmvel esta ublcada en la cercam !

_cercania de un parque 6 cuandola mtersecmbn esta snuada en- ma zona don-'-‘..- .
de éxisten vol imenes de »ransxto muy altos y no pueden ser dlrng,xdos a otro --:";__:1'

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




- - EVALUACION

CO’\/]P/\ RA( ION DE ALl LERNATT l\//\S NI SOL UCION

lABI A No. 2 - lJcmpl() llustx ativo

i i """"“I'_" I_’\:fﬁz,o relativo y ve:. ies
unitarios

| | |7 Esquemas de Alternativas

' . S ' I Escala | de solucion

| CONCEPTOS COMPARADOS | de [ o | om

. (Variables de salida) Valores . '

. M @ eI @T eOTO | D) 6)

Caract eristicas Opelamonales S

Velocidades de oper acion- ) 10| S0} 8 | 40 6 |30

Distancias de recorrido 5 10y sO| 9 |45 7 35

Aspectos de seguridad Comp cen| N IR IR B

sién'y anticipacion. | - 1 .5 10} 50{10 | SO 7 |35

Aspectos de seguridad - otros : 5 81 40110 [sSO0-{ 7 |35

Capa01dad 10° 10 {100 8 | 80 6 |60 i

Costos. ‘ ‘ . a _

Costos:de.capacidad 15 - 6/ 90| 9 (135 |10 150 !

Costos de operacién ’ 10 10 {100 | 10 1100 10 {100 :

Proceso final : : B ' :

Adaptacién de la construccién | . 10 6| 60]10 [100° 8 80 -

Conservacion del transito ~ S | -8 40110°{ 50 | 10 | 50

Consideraciones Ambientales - :

Alteraciones -al transito - ) 6{ 30|10 | 50 10 (50

Cualidades antiestéticas 57 "6 301 9 [ 45 8 | 40 |

Efectos de barrera 5 ©5( 25(10 | S0 7 | 35
‘| Impacto en el desarrollo - 15 5| 75 9 }135 10 150

TOTAL (Valor indice) | 740 930 - 850,

NOTA. -. La primera columna para cada esquema, (3) (5) y (7), es el rango
relativo asignado al concepto; la segunda columna para cada esque.

.ma (4), (6)y (8), esel valor unitario (ponderado); la columna (2)
es el numero de veces Gt deben incrementarse las columnas (3), -

'5)y(7)
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pueden ser dirigidoy a otro lugar, los valores de la cscala para conscrvacion

del transito pueden ;\et 10 o mas (mayores que 5) de tal mancra que refleje --
i

\

la imporfancia de’est"k; concepté.

A menos que el valor!'_}’ndiée ‘dcl mejor esquérﬁé sea decididamente mas alto,--
las mismas consideréciones pueden aplicarse en una segunda evaluacion a ----
los mej'or‘es esquémas, hacie.ndo una ‘comparaci()n mas rigurosa de los con- -

ceptos mostrando las diferencias y hasta se introduciran nuecvos conceptos --
posiblemente, los cuales nos se habian tomado en cuenta hasfa la segunda eva
luacidn, revisando estrictamente las alternativas para obtener una seleccion

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

tar de acuerdo con las condiciones administrativas y politicas.- .

V) PROCESO FINAL Y CUANTIFICACION DEL AVANCE ~ R

El bf-bcésd final - (que comprende el proyecto definitivo, construcciény la - -
operacién vial) no constituye una parte de la discusidn pormenorizada en este
+trabajo, sin embago constituye un aspecto significativo del proceso total . - -
Ademés, las experiencias al avanzar las medicjones operacionales y su reto-
aliment-aci()n, es un paéo final esen;ﬁial por medio del cual podrén perfeccio- -
parse y en cpnsecuencia el criterio de proyecto, caracteristicas geométricas,
.cualidadés ‘operlac'io‘nales, asi como los. refinamientos eﬁ el proc&}dimiento de:

- seleccidn de interseccion_es a desnivel :

C; -CONCLUSIONES

La seciela me.ncioArlxada con anterioridad puede ser éplicada directamente. Es
.ev.ident'e que los eleme’nfos de juicio de cuantificacién dentro del proceso - --
sigr'h‘lpre jigaran un papel importante en la seleccion del plan. Sin embarg, no
se iﬁéltye en este escrito la descripcidn del procedimiento parala dete.r.mingu

ci6n del tipo de interseccidén a desnivel para un conjunto de condiciones espe-



cificas que pweden csta:"en forma de un dihgluima de flujo.

[tstableciendo una bolfrica con relacidn é las caracteristicas de proyecto
definida como de ;'salida (nica a la derecha”, alolargo de la aLntcSpista

(de igual forma que‘ existe una polit:ica” de las caracteristicas de una éutopig
ta con relacidn al "control de acceso's, o'bviamentfe permite wa gran simpli
ficacidn en el procédimiento de seléccién de intersecciones a desnivel. Por
lo tanto, la apli'cacic’)n de tales consideracioncs a los proyéctos nuevos y su

aplicacidén a la reconstruccidn de intersecciones existentes a desnivel(so- -

bre una base gradual cuando sea requerida), podria permitir eventualmente

un sistema uniforme de operacidn y sefialamiento y una mejora significativa

en la seguridad. .

Referencias : ' o

1.- A Policy on Geometrié Design of Rural Highways, AASHO, 1965.

2. -'GeometriC‘;Design Standars for Canadian Roads and Streets, CGRA.

3.- Adaptabilit;n of Interchanges to Interstate Highways‘, ASCE Transactions,

Vol. 124 p.p. 588-613.
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I.- INTRODUCCTION

El acelcorado CTPCTmlonTO de las cindades en nuesiro -
rals, ha traido como consccucneia, entre otras nececido-==
- .’ 4 . < . : rs ,
des, la concstruccidn de mis <ilowetros ae viac urbumus - =
(wtopistas, urterias, calles colectoras, calleos locles,

cilles peatonales y ciclopistas)., #£1 wroyr~cto y construc--.

ci‘n de la ravimentacidn urbana, representa actaalmiente, =

en iérminos generales el 50% del costo total de urbinizacion
. - . . v . e
(ine incluye ademds: =2gua, drenaje, iluminacion y oiros --

servicios).

En el D.F.,»pof ejemplo, para los 34 ejeé viales (500
Km. ), se erogard la cantidad de 10,000 millones de pesos,
aprox1madamente. Adcmzs, se termlnara la ConSuruCCIOH del
Circuito Interior, el Periférico y la remodelacidén de va--
rias intersecciones conflictivas, 1lo que representard otra

A .
cantidad semejante a la anterior,

De agqui, la importancia de las obras v1ales, para al-
gunas 01udades del pals hoy en dig pero gue se 1ran suma

do otras ciudades cada vez con mayor frecuencia.

Las autoridades, tanto gubernampntales como educati-e-
vas; deberén estar concientes de que cada vez se irdn re--
quiriendo mAs ingenieros y arvuitectos con especialidad en
Ingenieria de Transito, de tal manera que las inversiones
que se realicen en las obras viales urbahas, ﬁroporcionen
los mayores beneficios a los usuarios; (economia, seguri--

dad y comodidad), con el menor costo posible,



2o~ ALTTRIATIVAS DE SOLUCION

‘a,- Datos bisicos previos a la elaboracidn de 1aé slternntivas
de solucidn.- |
Los aatos bésicos prévios a 1a «laloracidn de 1las =ltcerna-
tivas dé"sblﬁcién; dnicamrnte ios mencionaré en forma de -
lisfa, jaléue fu?ron tratados znteriormente por el Ing. ==
Romén Vizquez Berper, en cste curso.
Los datos bAsicos son loé siguientes:
1,- Nofmas de planeacidn vial uropana (para el caso del pro-

yééto,de una red.&ial urbana)

2.-‘Normaé'de prOyecto geométrico vial urbtano
3.- Normas de dispositivos para el control del trénsito
4.~ liétodos de cdlculo. establecidos
5.~ Caracterf{sticas fisicas
6;4 Restricciones
7.; Caracteriéticaé operacionales
8.~ Volumen horario de proyecto y vehiculo de pfoyecto

"b,- Preparacidn de diagramas de alternativas de solucidn .

Los diagramas o dibujos de trazo de ubicacién, a ecscala, son -
heghos en forma rapida, en parte a mano, con bapél_céica so-
Aﬁre ei plano base. Tales.dibujos pueden ser desarrollados ra
bpida y fécilmente y deben hacerse para todas las probables’—
alternativas que son merecedoras de consideracidén. kn su de-

" sarrollo una verificaci6n aproximada es hecha mental y visual
mente de ciertos razgos de proyecto, tales como limite de --
‘curVatura,cperfiles,>chalizéciénAde isletas, etc, a fin de

" evaluar la cbhveﬁiencia de cada trazo. En esta etapa 5010 ~=
105'aspécfosfgenerales_aé1 problema son considerados. No so-
lo se gasta"fiempd sino'que causa confusidn al proyectista -
considerar dimensiones detalladas antes gue las caracteris--

ticas generales de los posibles proyectos haYan ~———————— -



. ' . R v . )
cich aibujzdor y crmninsdos, los cflcolos y ~fins:ion de

Gel~1llen pueden resorverse rara 1og ceoos Tinsles del

proyeccto, , 7
by.~ Fara una red vial o tromo(s) de waz vislidnd urbonz,
Sz cez obrz%?heva o mejornmicnio dejls exictenics

. : -

icres ficicas -

—t

(@]

' 4
£Trl1o

-t

Sobre un rl=z=no bLuce de lng c=arze
del lugsr en eftndio-(geﬁérslrcnie 2 ¢ucnrla 1:5000 -
a 1:2000), en donde e terngen utricndes las restricecic
nes existentes (un rio, un rucnte, interceceiones a
desnivel, iglesi%s, pantsoncs, monuncntos, &rboles,=—
etq.), se dibujarédn las alternciivas de solucidn geo

métrica, a 1zano, o con eguipo de dibujo, o de =ambzs -
_ , :

-

1y

m-neras, Gener=lmente se emplezn colores claros (&
rillo principalmente) para dest=car los trazos del =<
proyecto. ) A '

Se indicarén en el misro pl-no los siguientes =
aspectosé
a.- Voludmenes horarios de proyecto
b.~ Vehfculos de proyecto »
Ce~ Seccién o secciones transversales de 1a.Vialid=d

actual ¥y la rroyectada.

Los-trazos geométricos de-las Gifercntes'alternativas de-
berin ajustarse, en lo posible, a las nor:as ceonétricas

éstablecidas. ‘

Se recomienda cue el ndmero minimo de alternativas sca de
3. Entfe mayor sea el nimero de elles, mayor seran las po

sibilidades de elegir la mAs conveniente.

bo,. - Para intersecciones a desnivel
Se sigue el.mismo procedimienfb cue ¢l descrite en by
‘con las siguientes consideraciones: |
qu diagramas se elaboran con una esla 1fnea ra=
* ra cada c2rril o cada ritad de un arroyo de dos senii

does,



L% dircecnidn de las flechas ¢n 1as lincas mnertra

la operacidn rrorucsta, Ions ¢ibujos de linca'c;n—

dillﬁ rara entrorgues con excelentes para un pl-n

Lenmicnto y exnmer répicdo de todos los cesguorzc -

.robziles, Son kechos rn forwa cxipedits, a nzno,

con equipo de dibujo, o ror arbos nétodos, en po-

pel.trén:par;mte, cobre nl plono kore, Nsios Gin-

{rnJJS, dit U7cUOo 2 escqlé,_son cuficiertenrnite -~
IOllungS Eara csfa Tace de cstudio del rroycecto.

%

Las qnchvrus de ravimernto sc V1°u911~u4’répidanen—

te y donde goblernan el. proyecto, los puhtds de --

acceso y rqnpas finales rueden ser ditujades. Lzs

estructuras se rmuestran por indicecidén de los fara

petos., Deben ucarse los vsalores cue fijanAlas ror=

macs en las'relacioncs de veloeicéad/curvaiura, uvica

cidn de dadenemientos, longitud de las secciones -

de cruzamientos, limitaciones de eétrucjuras, etc, N ;

Los perfiles rara vez necesitan ditujsrse, rero --

pueden revisarse répidaumente de acuerdo con rurtos

fijos del‘proyecto. Las pendientes entre esos run-—-

tos pueden ser ‘estinadas aproximacanente § ajustadas

utlllzandoilongltudes a escala con la p‘gvlwlén’;a—
‘r& las enrves verticales, In algunas océ'loney, los '
perfiles dudosos pycden dibujarse aungue, Cco:a0 un ~
.conjunto,‘ﬁo’eé muy nécesario para desarrollar per-
files completos en estos ir:zos esquemAticos,

Loé 1buJos de llnea sencilla son mejor logru--
dos a escalas de 125,000 a 1: 1,000, Las escpl s weno-

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

a -

©1:1,000 puede ser descable en cnrso de limlchlo“rc -

fisicas locales u otras condicionecs oriticas.

En las figuras anexas sé ilustran los diferentes --

" tipos de intersecciones a desnivel.
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r T I LI LTI s R AP G ooy *:::.:.‘":1
AUTERNATIVAS OBTENIDAS
TIPO DE VIAS QUE RURAL URBANO
SE INTERSECTAN SUBURBANO |
1
CANINO LOCAL A i
0 _ —ﬁé% ______1,5_.
VIA  SECUNDARIA . | ‘ W//)f
w | B
] I
g . , .
4
CARRETERA TRONCAL . :§w;;7’_ - [f/, .‘\fj. ' "
' ° ES; /Q#&\ ;
VIA  PRINCIPAL f7,__ ‘ ! “‘:§Y§;7P‘
TAMBIEN DIAMANTE DE 3 NIVELES .

AUTOPISTA

8 VARIEDADES MAS DE ESTA-
FORMA (DIRECCIONAL) GENERAL.

'

L

f//:? "
6 VARIEDADES MAS DE ESTA-
FORMA(DIRECCIONAL TOTAL) GENERAL

diferentes tlpos de carr'eie'r'qs,o vias.

. Figura é =~ Adaptabilidad ‘d_e lnferse_sb_cio.ngs a.desnivel de Autoplsias con
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2 3 4
DIVERGENCIA y | 4/
SUCESIVA DD ™
| . z 3 4.
CONVERGENCIA ]
SUCESIVA CcC \\ \
| | - /
2 3 4
CONVERGENCIA Y | _
DIVERGENCIA €D |
) 3 4
DIVERGENCIA Y . ‘
.CONVERGENCIA DC o
~ FIGURA - = Ordenamiento de la secuencia de ramas.
bo | bs | sbp Ss L

FIGURA ' - Forma de las mmcé,



IMOVILLIENTO DE ‘ IMOVHAENTO DE
GIRO INTERKO GIRO EXTERHO
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I
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oo | TN
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s \\R\/b —
\4 1 \a
2DD(in) | 4 - |2 DD (ex) 4
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< —
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2L A -
N C =
FIGURA - — Clasificacion y combinacion de las cone=

‘xiones de las ramas.
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b3,~= Imra interseceionrs a nivel

Le tigue el micmo procedinicnto wue el deccrito en bl
con lazs sipguvicntes concidermzciones,

Ins dibujos de efiudio pars una intarseccidn a

a nivel se rerlizan de nrnera répida, a msno, con -

(4

Tero

W

_equiro de dibujo o por arbos mfiodos, & nejued
1

converiente escala, moctrardo en el rroyecto los 1i--
mites de pavimento y localizacidn de isletss, rararcn
tos, etc. Tod=zs las soluciones rracticas gue rucéan -

" satisfacer las necesidades del trédnsito y limitzcio--

nes del lugar seran dibujadas. Los perfiles general--

mente no necesitan hacerse, pero puede hacerse unza re

visidén a fin de asegurar que las pendientes de los ac’

cesos a la interseccidn sean generalmente satisfacto-~

rios.
Los esguemas de estudio de una interseceidn a nivel -

son dibujados mejor en un rlano basé 2 urna escala —=--

1:500 8§ bien 1:1000. Generalmente, las esczlas mcno——

res o mayores exigen mas tiempo y dificultan su mane-
jo. Pueden utilizarse escalas ras peguciias, como —~——-

1:2,000 para trazos répidos;'g-

En' las figuras anexas se ilustran los diferentes ti-—

pos de intersecciones a nivel.



LA A

"En “T" Simple En"‘l’:_cqn carrfles _En"T"canalizade
adicionales '

En "Y" Simple
DE TRES RAMAS

A S| .

Simples Con carriles adiclonales Canalizados

DE CUATRO RAMAS

GLORIETA

DE RAMAS MULTIPLES

FIGURA — TIF‘OS» GENERALES DE EN“IFWONQUES' A WIVEL
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PROYECTO ESPECIAL PARA VUELTAS A LA
IZQUIERDA DE UNA CARRETERA CON CANME
LLON CENTRAL ANGOSTO.

RAMPA ADICIO-
NAL PARA
VUELTA
IZQUIER DA

J l \__ CAMINO O CALLE EXISTENTE

; N
ALMACENAMIENTD

r /.ALI.ERNATIVA
\ - /
A N . ‘

l
|
Il
|
|
]
|
|

CRUCERD CONTROLADO POR
SEMAFOROS

ALMACENAMIENTO
e




. VUELTA IZQUIERDA INDIRECTA A TRAVES
- DE UN RETORNO

PROYECTO ESPECIAL PARA MOVIMIENTOS DE -
‘ | VUELTA. :
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LATERALES DE DO3LE.
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"ARALISIS Y SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS

In este andlisls se comparan las ventajas y desventa-

jas de cada alternativa, de una manera general, sin --
entrar al detalle, considerando los siguientes concep-

tos:

.- Caracteristicas geométricas,

-~ Capacidad y niveles de servicio,

~ Caracteristicas operacionales, ‘ o

a.~ Andlisis de las caracteristicas geométricas

Las principales caracteristicas geométricas que se
analizan en esta etapa son los radlos de curthura

de que consta el proyectoo

al.-Para el caso de tramos de vias urbanas los radics =~

. . . ﬂ §
de curvatura se calculan de acuerdo con la frmula :

2
R = v . .
127 (s + f) ' : '
R = Radio de'curvaturé, en metros
V = Velocidad de proyecto, en km/h
s = sobreeleva016n

f = coeflclente de fr1c01on transversal

Las sobreelevaciones para zonas urbanas gse recomlen
dahénan como maxlmo el 6% En casos espeﬂlales pus=
den 1llegar al 10 y 12%.

Los coeficientes de friceidn transversal varian =%w
con la velocidad, ILa AASH@ recomienda que se um@m
en los proyectos como valores miximos 1@8 &gulemmm

tes coef1c1entess‘



anocidad.Km/h - 35 - 50 65 80 | 95 110

F " 0.17 .0.16 0.15 0.14 = 0.13  0.12

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

res al minimo corresnondiente a la velocidad de proyecto esta-

blecida.

as.~ Para el caso de intersecciones a desnivels

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

Estoé‘valores sons

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

Velocidad de proyecto de la rampé,
XKm/h. o ' . - ,
Deseable ‘ 40 55 170 80
- Minimo . : 25 30 40 50

Radio minimo correspondiente, m.

-Deseable 45 90 = 165 210
Jifnimo ' | 15 30 45 . 70

Notas Las velocidades de proyecto para rampas que son superiores

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

aj.—~ Para el caso de intersecciones a nivel

Los radios de curvatura en las interéecciones a nivel varian
dependiendo de la importancia de la misma, del #Zngulo de ——

deflexidn y de las caracteristicas del transito. wble /



PABLA ! RADIOS DE CURVATURA EN ILAS ESQUINAS DE LAS

INTERSECCIONES A NIVEL, 7
ARTERIA CALLE CALLE
PRINCIPAL Ag SECUNDARI A COLECTORA LOCAL
y EHICULO DE PROYECTO
;Autos Otrosj Autos Otros kutos Otros! tutos _ Otrosi
'RADIO DE  CURVATURA, EN  NETROS
!" ; - . 3 i
,-RTERIA 15 6 més 12,0 a 15.0 10.5 a 12,0 | 6.0 275 T.529.0
FRINCIPAL - | ' . 1
LRTZRIA 12.0 a 15.0. 10.5 a 12.0 7.5 a 10.5 4.5 86.0 6.027.5
SECUNDARIA '
38 E o . - *
20.,cCTORA i 10.5 a 12.0 7.5 a 10.5 4.5a6.0 5.0a7.5|30a4,5. 4.526.0
ALLE s ' | » =y ol 30045
OCAL - 6.0aT.5 7.5a9.0i 452 6.0/6.027.53.024.5]4.52 6.0/ 1.5 2a3.0|3.0a4d5
i : - , , , | , A I

Es recomendable el proyecto de 'i'sletasv cuando existan é&reas .
para su construccién. - | '

Para vueltas izquierdas desde una faja separadora fisica o -
pih‘tada, los radio de curvatura recomendables varian de 12.0
m., 15,0 m y 22.5 m., dependiendo de la importancia del vold

men del trénsito que hace dicho movimiento.



he-= Capacidad y nivelrs de cervicio

‘ fn la tobla /  se proporciona una gufa parn la sc-
'leccidn‘del nivel de servicio de yrroyecto de acuerdo

con el tipo de via de gue se trate.

En esta ctapa del proyecto se hace un anélisis répi-
do de capicidad y niveles de servicio, empl:iando va-
lores "gruesos" de los niveles de serviCid "Cc" (para
dar una idea aproximada de cada alterndtlva) ‘
Para la circulacidn contlnua 1os valores que se de--

Lerén considerar son: 1200 a 1500 veh/h por carril..

A'?Para clruulaclon dlscontinua, se empleara la s1gu1en-
te formulas o

| SVL 4 Vp + V3 +...=1200

Donde s o | '

V1, Vg, V3, son los voldmenes horarios

- .

de proyecto max1mos, _por carril.

EJemplos.

Inter590016n de 2 calles, cada una con un sentldo

-de transito.

s e e —— ——

Vi —» \
v 1 o  T~,f.__-_._.__
Vi e -
D (
IRRRR
Ve | Vol V,

Vy +Ve =1200




Intersececidon con 2 calles, cada una de doble scntido de ---

trinsito.

vi' W

l
H
F
l
l

Va -

—
““““““ <— V2
V2. —-— ‘ | ‘
Vs —— T
t11 VD W
Va D V2

Interseccidn con 2 calles,

———— e

Vi |V,

VitV; = 1200 |

c-da una de doble sent_idé:r de itrin-

sito, y una con carriles para vuelta izquierda.

v w2

11

e ey e a—— ez

— — — — — ——

. y =

o — — C— G S

it

V2|V |

( Vi W

Vz > Va
Vg D>Vs

|Vi+vz+ Vs =1200

- -



TAELA # GUIA PARA LA SELECCION DEL NIVEL DE SERVICIO DE FROYECTO (1)

PIPO DE AREA Y NIVEL DE SERVICIO

PIPO° DE VIA - AFROPI ADO
URBANA Y SUBURBANA RURAL

LUTOPISTAS ¢ _ o I
~ CARRILES PRIN- ]

CI1PALES ‘ A c : . B
- £N LAS RAIZPAS K c : | B
~ N LAS ZONAS DE- -

LN TRECRUZAMIENTO c S B

ARTERIAS 3
- CARRILES. = c | | B
-~ TN LAS Z0NAS DE. . ] -

L TRECRUZAMI ERTO c - B

IKTERSECCIONES CON

SEXAFOROS ¢
- ARTERIAS PRINCIFA = e , ,

LES B . _ - A
~ OTRAS ARTERIAS c ' | ' B
- CANINOS. LOCALES Y Co :

CALLES o c o Y

(1) A POlle on Design of Urban Highways and Arterlal Streets. 1973
AASHO., pag. 27 : .



Caracteristicas Opcracionales

Entre las caracter{sticas operacionales que se analizan

se tienen las siguiéntes:
Puntos de conflicto

ILos puntos de conflicto se generan principalmentie en --
el Zrea de influencia de las intersecciones, al efec---
tuarse los movimientos de divergencia, convergencia, --
entrecruzamiento y cruce. Figuras [a 4

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

La frecuencia de los puntos de conflicto deperide del vo
limen-de trédnsito que se encuentra en cada trayectoria

de flujo.

Nimero de movimientos direccionales que se resuelven en

las intersecciones.

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

rédn mejor que otras y ésto es 1o que hay que calificar.

Ordenamiento de las entradas y salidas en los ramales de

Jas—intersecciones,
La combinacidn de las maniobras de divergencia y conver-

gencia es otro aspecto que hay que analizar'en las dife-

rentes alternativas.

Por ejemplo, 2 divergencias sucesivas que estén demasia~-

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



9 PUNTOS DE CONFLICTOS
3 pIvEIRGINCIA O
3 CONVIRGENCIA ®

3 chucCes ®

8 PURTOS DC CONFLICYOS

& DIVERGINCIA o]
2 CONVERGENCIA @
-]

2 CRUCES

" CONTROL CON SEAFURO INTERSECCION T 6 Y

32 PUNTOS DECONFLICTOS
8 DIVERGENCIA o]
8 CONVERGENCIA ®

16 CRUCES 5]

INTERSECCION COMUN DE CUATRO RAMAS -

" FIGURA i PUNTOS DE CONFLICTO EN INTERSECCIONES
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l7quicrdo Doble Derecha

ARCAS DE MANIOBRA SIMPLES EN CONVERGENCIAS
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lzquierdao
AREAS DE MANIOBRA SIMPLES EWNM OIVERGENCIAS _
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lzguierda En ongules rectos Derechg
AREAS DE MANIOBRA SIMPLES EN CRUCES
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AREAS DE MANIOBRA MULTIPLES -

onveagenci’a ) Divergerciea
" AREAS DE MANIOERA COMPUQ?STAS

FIGURA 12 EJEMPLOS DE AREAS DE M»AN'DOERA SIMPLES, MULTIPLES ¥ COMPUESIAS
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ENTRECRUZAMIENTO SIMPLE

44— ENTRECRUZAMIENTO— ,.——-1/
S —

<~ ENTRECRUZAMIENTO . et
~__ -

2(/:9_C=\“" = <
. .

: ENTRECRUZAMIENTO—-&+-

ENTRECRUZAMIENTO MULTIPLE

' SECCIONES DE ENTRECRUZAM!ENTO TIPO



E = ENTRECRUZAMIENTO

SECCIONES DE ENTRECRUZAMIENTO



do-

motivard confusiones a los conductores y posibles acci-

denlies de transito.

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

con una convergencia, todas ellas cercanas entre si,

Para evitar lo anterior, en la figura 5 se indican
ias distancias que se recomiendan para cada caso en par-
ticular. En el cééo de que en las alternati?a de proyec-
to geomdtrico analizada, sea imposible'pfdporcionar di--

chas distancias, se anotard una calificacién baja pera -

la misma,

Ademds, son prefeiibles las salidas y entradas por el la
do derecho del movimiento vehicular, ya que?los carriles

derechos, generalmente los vehf{culos circulan a menor --

velocidad que ‘en los carriles centrales e izquierdos,

Seleccidn de las mejores alternativas de solucidn

- Una vez de analizadas: todas las alternativas de solucidn

geométrica? se procede a calificar cada una,;de acuerdo -

con lo siguientes

"A" para la mejor
"B" para la regular

“C" para la deficiente

La calificacidén anterior se aplica a cada uno de los 3 ==
conceptos antes descritos, Las 2 alternétivas’Qué obten~
gah las mejores calificaciones serédn 1as elegidas pa#é —
elabbrar los anteproyectos geométricos y de dispositivos

para el control del trinsito.



. PISTANCIA ENTRE EXTRENGS DE RAMALES CSUCESIVOS
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ENTRECRUZAMIENTO

EXTREINNO DE ENTRADA
SEGUIDO DE

UN EXTRE!MO DE SALIDA
—_—D —

EXTREMO DE SALIDA
SEGUIDO DE.

‘UN EXTREMO DE ENTRADA
| —Cc—

3 L Conforme a la tabla, pero no menor que la Iongnud requarida para wm
‘biar de velocidad.(Longitud de desace!evacﬁ@fn s} uce!cmcu@m 8@ 4N
sea ‘el ‘caso), v

ag-ﬁ L Conforme a la tabla, pero L no pueds ser menor qua le nomgﬁwcé}
requerida para entrecru&:mxento

DE RAM ALES SUCE@%’WQS

DISTANCIA ENTRE EXTREMOS

VELOCIDAD DE PROYECTO
EN ‘Km/h.

‘90 o M’JO

30040 | 50 6 60 | 70 o 80 e
En Rmpe DEORERACION| 95 37 | 46 0 55 | €3 o 75 | 790 88 | 92 |
DISTANCIA L EN METROS
MINIMA 40.00 60.00 80.00 Ho.00 :93@.@6
DESEABLE 100.00 150.00 | 200.00 ‘24'40"@@ 260.00

EVGUE e D
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FLAT:QRACION DE ANTEPRGYCTOS GUEONMETRICOS Y DEQQ;SPQ

'SITIVOS FPARA EL CONTROL DEL.TRANSITO‘

Seccidn transversal

In esfa}etapa, se definiran las‘seccioﬁes transversales
de los diferentes eleuwientos que intérvienen en el pro--=
Yecto, de acuerdo con el.tipo de via o interseécién —
urbana, los volimenes horarios de proyecto, vehiculq ——

de .proyecto y radios de éPrvatura.

Anteproyectos geometrlcos en planta

: Los anteproyectos geometrlcos en planta,‘se elaboraron

a escala l 500 para las intersecciones y escalas 1:500
1.1000, y 1:2000 para los tramos de-v1a urbana, toman-

do como base el levantamiento fisico del lugar.

Los anchos de carriles en tangente recomendables son ~

los siguientes:

Para autobuses y camiones = 3 60 m, |
. 3, 00 m. a 3.30m,

Para automdviles

En les tablas 'y figuras siguientes se indican ~algunas
‘recomendaciones de las caracterlstlcas geométrlcas pa-

ra los diferentes tipos de vias e 1ntercec01onesa
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CALZADA DE PASO "
(UN SENTIDO) .

LATERAL
{UN SENTIDO)
e B ————— L

lcALZADA
DE PASO
UN SENTIDO);

- A -

LATERAL !
(UN SENTIDO)

LATERAL

CALZADA DE PASO
{UN SENTIDO)

CALZADA DE PASO
{ UN SENTIDO)

FECC U OTRA -B-
RESTRICCION
, CALZADA DE PASO
7o0 (UN SENTIDO)
100
LATERAL CALZADA DE PASO
__ 0 . . RIO U OTRA
e i RESTRICCION
(DOS SENTIDOS) (UN SENTIDO) fe——cz=—
-c-

Dl"FERENTES COMBINACIONES DE SECCIONES
TRANSVERSALES PARA UNA AUTOPISTA



DEKRECHO DE TRANSITO DE PASO _ . DERECHO DE

vIA BERMA VIA
LATERAL -2 LATERAL |
=< Lo o' “hiﬂewm‘m"xm r{
: |
100,00 m. + PARA 6 CARRILES N
110.00 m.+ PARA 8 CARRILES o
CON LATERALES DE SENTIDO UNICO
DERECHO DE v DERECHO DE
VIA VIA
“|  TRaNsITO TRANSITO | .
' DE PASO . DE PASO | ,
——— -Twsd Pl e AT - .
! —L % T | SIN LATERALES. -
, . ,
65.00 m PARA 6 CARRILES N
7000 m.+ PARA 8 CARRILES o

'DERECHO DE VIA Y SECCION TRANSVERSAL
PARA AUTOPISTAS A NIVEL .

%’ERECHO DE , BARRERA DERECHO DE
1A SEPARADOR ANTIREFLEJANTE VIA

LATERAL , ,

A T/ e S R
TRANSITO DE PAso/" .

45.00m. PARA 4 CARRILES

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

CON CALLE LATERAL DE DOBLE SENTIDO

DERECHO DE : DERECHO DE

VIA - SEPARADOR VIA
CENTRAL

SIN CALLE LATERAL,

 TRANSITO DE PASO-

_32.004n. PARA 4 CARRILES
Om. PARAG C
48.00m. PARA B CARRILES

DERECHO DE VIA Y SECCION TRANSVERSAL
 RESTRINGIDA PARA AUTOPISTAS A NIVEL




NORMAL

DERECHO AUTOPISTA L © DERECHO
DE VIA = A ?"ST : 4 ‘ DE VIA
: ‘ : s m’“‘!‘mw RANPA CALLE !
- | ~ LATERAL
» N o\
: o , P
‘f : 100.00 O MAS .
\
: RESTRINGIDA
. DERECHO AUTOPISTA DERECHO
DE Ivm . Ul : DE  VIA
; | ' o
CALLE R Rampa  CALLE 4
ATERAL , LATERA
Py o !
’ L _ 80.00 PARA 4 CARRILES i
2 90.00 PARA 6 CARRILES

100.00 PARA B CARRILES

DERECHO DE VIA Y SECCION TRANSVERSAL PARA UNA AUTOPISTA
EN TERRAPLEN
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TRANSITO
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Lz 6.0

. LATERAL

ELIMINACION =t vu™
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ey
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' X . 2 dg
]
b——GAMELLO LATERA'L-—ﬂm

. +
de 4 dae 2O0m ~

. L.AJ.&RAL__L’O
3.6 ! i 60 n %
“TRANSI » "

LATERAL

9,



SECCION TRANSVERSAL .RFSTRIHGIDA PARA

JTOPISTAS A DESNIVEL INFERIO
r"‘*‘"ﬁ o @ (@ 9 b3 C
< LATERAL PR <
———REY— HURO
A IU_'rqryersfuTo DE PASO -
— TRANSITO DE PASO ol
MURON _______ ‘
— = LATERAL —
-o- . .
. A
PARAMENTO PA RAMENTO
LATERAL!

'LATE RAL

m BARRERA ﬁ

TRANSITO DE PASO

CORTE I-1
' 80.00m. PARA 4 CARRILES
89.00m PARA € CARRILES
97.00m. PARA 8 CARRILES
| .
LATERAL MURO MURO LATERAL]
RAMPA | T

TRANSITO DE PASO
CORTE 2-2 -c-

RAMPA
:‘Vb—“\jﬂ

TRANSITO DE PASO

c
—— LATERAL —_— LA]‘ERAL
- = RAY
- ——
— : ——TRANSITO DE PASO
7 2727 22 L I £ 22T rr l/l/[i]lLllI//lI/Il[[/L
P —= TRANSITO DE PASO
— LATERAL === —
- == =
PARAMENTO PARAMENTO
] ’ i
\'\ 1}
LATERAL RAMPA7 LATERAL

BARRERA
1

<

-

.

CORTE 3 3
-

SECCION TRAN
- AUTOPISTAS

~100m. a 160 m.

SVERSAL NORMAL PARA

A DESNIVEL INFERIOR
| - (d,e)
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SECCIONES TRANSVERSALES Y DERECHO DE VIA EN AUTOPISTAS
INFERIORES, SIN' RAMPAS Y EMPLEANDO MUROS DE CONTEWCION
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Se dibujaran con mayor detalle todos los elementos geo-

metricos que 1nterv1enen en el proyecto gue se trateo

Estos elementos pueden sers anchos de calzadas (numero

de carriles), aceras, camellonesp isletas, carriles de

aceleracidn ¢ desceleracién, sobreanchos en las curvas
ancho de afectaciones, etc. Ademds se indicardn los da-

tos georiétricos yue sean necesarios.
Anteproyectos geométricos en perfil ,

Los anteproyectos geometrlcos en perfil para las 1nterw“
secciones se elaboran a 1 500 para la escala horizontal
y 1:50 para la escala vertical.

Para los t}amos de via urbana, 1:500, 1'1000 y 1s 20@09

para la escala horizontal y para la eécala vertical 1Q

-veces-mayor ala horizontal.'

En la tabla Num, 2 se indican las pendientes méxi-
mas recomendables, en relacidn a la velocidad de pro——-

yecto, tipo de via y topografla delﬂerrenoo

En la grifica Num. / se 1ndlca la dlstan01a requerlda

"para las rampas en los pasos a desnivel ya sean. eleva

dos o inferiores, en relacidén a la pendient@ ¥ a la s

‘'altura por librar,

-

TIos perfi;es del terreno natural se deducen de 1&3.@1@9

T

WtaS’tOPngéficas y se anteproyectan las rasantes ¥ lag

ligas del pavimento de los enlaces o ramales de las in-
tersecciones, tomando en cuenta las sobreelevaciones ==
de las mismas, de tal manera que se logre continuidad

en la superficie de rodamiento, évitando lomos o depre-

 siones molestas para el trénsito.



i

*I
|

r

PLANTA

PERF!L‘

COMBINAC!ON DEL PERFIL (E.N TERRENO PLANO) CON
| EL TIPO DE AUTOPISTA " !



Mﬁhﬁ UL L
== 2 %/ﬂ_ﬂ[

W

PERFIL

C@MB NACE@!\, DEL PERFIL (EWN TERRENO SI NU@S@) CON
' EL. TﬁPO DE AUTOPISTA

PERFSL DE LA Auromsm o



‘9

©4RLA 2 PTNDIWNTE MAXINA EN RELACION A 1A VELOCIDAD DE FROYECTO, EN

Tipe de via urbana

y topo:rafia.

Velocidad de Proyecto,{Km/ho

B 30°

40 | 50

65

80 _

95

AUTOFISTA
Plano
Ondulado

Yontanoso

-——t

ARTERIA,
Planoi
Ondulado

ontafioso

11

.. 10 -

o o w

COLECTORA
Plano
Ondulado

I‘'ontahoso

12

Toc al
Plano
Ondulado

Xontafioso




- 050

o222

o | Tt .
14 ' ’
o ,
- |
vez [ ' R

| 7.80

-

o
. P -

o

P " .

< €.00

x

2 .

.

<«

[}

= 450

R B
Y/
i -
% .. 180 . 210 . 270 330 330 450 510 570

D= DISTANCIA HORIZONTAL REQUERIDA POR EFECTO DE LA PENDIENTE—METROS,

csoarech 4



d.~

Anteproyectos de los dispositivos para el Contrdﬂé_

“ ok el
Trénsito. :
De acuerdo con las normaanue se estéblezclan para los
dispositivos del control del trénsite, se procederd a

claborar el anteproyecto de los mismos,

In nuchas oca51ones esTe anteproyecto puede ayudar a

~Vvisualizar algunas deficiencias del proyecto geométri-

co . A

EVALUACION DE LOS ANTEPROYECTOS Y SFLECCION DEL 1iAS CON
VERIENTE. R L
La evaluacién se realizard analizando los siguientes -~

conceptos:

. a.~ Adaptabilidad al lugar

s

Cada anteproyecto~deberé analizarseicbn reSpecté~é
‘a si-se adapta 0 no a las condlclones topOgrdf1cas
del terreno. Los proyectos que requieren grandes -
terraplenes, cortes profundos o_drenage dificil -=
son mehos;deseables'que aqué11051Qﬁe %g apegan'més‘

a la conformacidn del terreno. f

b. - Fact_ibil_idad. de ej"ecuci-‘én '- S

Los antepfbyectostdebérén analizarse para determi-
nar si.existen‘b‘no,obstécuios para su realizaeiéno‘
kstos 6ostéculo£ pueden sers af@ctaciones\a edifi-
_cacionés cbstoshs, afectaciones = érboles& u otras
que hayan sido Tijadas'domo restricciones|o limita
ciones (iglesids, monumentos, cementerios), etc.).

En este renglén| se tomard en cuenta el aspecto g8

tético o ambiental,




. Be=

Caracteristicas geométricas

Los anteproyeatos se analizaran considerando si cumplen
con lac norﬂas-gnométricaé establrcida

In el caso de que dmbos cumplan con. ‘estas nornas, se de
bcra de definir cual anteproypcto presenta 1las s mejores

caracterlstlcas geoméiricas.

Capacidad,

'El andlisis de czpacidad, es uno de los elementoés bisi-
cos para juzgar, si un anteproyecto es nejor que el --

otro. Los niveles de servicio nos indicarén ésto..

Caracteristicas operacionales

Elianélisis de puntos de conflicto, los M©vimient@s.@ﬁws
recc1onales que se resuelven, el ordenamienﬁ@«&e~189“wa~
entradas y salidas en. los remales de las 1ntersecc1¢neuu

la velocidad de opera01on de acuerdo con lqssmiweles;&v

servicio calculados; nos dard un cohdcimientb»suficfenww

te para evaluar el mejor anteproyecto, desde este puntay

de V1sta. A i

ANo interrupcién de tréansito durante la construccidén:

b

"En cadd'énteprdyeéfo'gebmétrico, hébié,que-aﬂaIiZar:Eaa

. ‘g.—

desv1ac1ones de tran31to gque se tendran que. efectuar’ —-

-durante la construc01on Yy .se determlnara cual de rellos:

~presenta mayores problemas para su 1mp1antac1@ne~

. |
Construccién por etapas

.

lluchas veces por falta de presupuebt@ﬁ es necesarig. ==
reallzar la obra por etapas, en funcién: de la demanda:

futura del transito. ‘Algunos. Anteproyectos geometrlcos,



L= _ . ) -, .
puede ser que no sca posible su realizacion por etapas

sino todo o .casi todo en un momento determinado, lo --

. . a o 4
cual podrfa ser un inconveniente para su rellizacion,

- Costos de Construccién

Se calcularén los costos de construccién de cada ante-
proyecto geométrico, para determinar la diferencia de

uno al otro, Si esta diferencia es relativamente peque
fia, no se considerard este punto para la evaluacidn --
final., Los costos de‘constrﬁcciéng ex cierta forma ées-
tan relacionados con el-ééncepto'de adaptebilidad al -

lug?ra

Los costos de construccidn para cada anteproJe c¢to, se

obtlene en forma aproximada de las plantas dimensiona-

das, deduciendo los perfiles transversales y conside-=

rando secciones transversales tipo’de construccidn. Se

calculan las cantidades de obra de ! aquelles conceptas

que influyen 51gn1f1cat1vamente en los- presupueotos weses

"tales como: adquisicidén del terreno, terracer1a59 pa—e

. T oy b P
vimento, drenaje, estruccuras y 103!d1$p051t1VQs para

'-el'control del'frénsito ( semadforos W senales) Ios pre

.cios unitarios de cada concepto no nece51t¢n ser rigu-

rosamente exactos, ya que la. flnalidad de la comparauub
clon_es determinar cual dE los anteprioyectos es el més
econdmico,

“

Para la calificacidn finai de los antleproyectos se pro

ponen los siguientes valoxes relativols para cada con--

cepto,




a,- Adaptabilidad al lugar

;g.;.Féétibiliaaé”de ejecuéién
L eCe= Céracferisfibaé geoméiricas
d,- Capgcjdad -
fé;fhégrééterﬁséiéasgoperagionalcs

o5 No interrupci6n-de1 trénsito'

durante la construccién

. g.— Construccidén por etapas

h.- Costos de coanstruccidn

a7, .-

a 10

a 7 ’

a7

a 7

El anteproyecto geométrico que obtenga la majéfféalificae

,éién; serd el‘£1egido“para‘elébqra§‘el prcyeéto definitivaa
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1 ~-PREAMBULO "

Una de las principales caﬁsas contribuyentes al problefna del
transito es la disparidad exi;tente en la velocidad que pueden desarrollar
los vehfculos modernos y aquella que permiten las condiciones del camino y
el frénsito. El anilisis de la estadfstica de los accidentes \de transito indica
que el exceso de velocidad (velocidad exc'es‘iv.a para las condiciones imperan
tes) es la causa de1~ma}or porcentaje de af:cidentes.

Es por ello gue la autoﬁdad deﬁe interyénir par; fijar la ve-
‘locidad para ciertas zonas de acuerdo con lo que requiéreri las condiéiones
locales.

:Par:a fijar los Umites de velocidad se han ﬁsa,do diversos mé-
todos que van desde un estudio completo de ingenierfa de trinsito hasta la
simple opinién de un empleado. -La forma de aarlo 'a conocer al pﬁblicovusu?;
ﬁo, es la sefial restrictiva de velocidad.

Desgraciadamente, cuando no ha habido-estudios técniros al
respecto, por lo general los lfmitesAfijzlados han sid§ dehasiado bajos. Corﬁq
consecuencia los usuarios, en una gran proporcidn, no respetan. el limite fijado
y se le pierde el respeto a la seﬁal restﬁctiva. Ademis, cuando se ejerce vi-
gilancia en esas zonas, resulta en muchas infracciones a los usuarios, rhﬁchas
de ellas injustas,

La forma de designar el limite de velocidad en cualquier'tramo

de una calle o de un camino debe ajustarse en forma inteligente a las condicio-

nes predominantes del transito. Debe recordarse la norma que dice:



"NO SE DEBERA ES"T,'ABLECIER NINGUN LIMITE DE VELOCIDAD SI'NO
SE TIENE LA SEGUhibAD DE QUE VA A SER ESTRICTAMENTE RES -
PETADO ( CON VIGILANCIA O SIN ELLA) POR LA INMENSA MAYORIA
DE LOS CONDUCTORES, (1)

o El presente ‘i'n:s't.ru'ctivo’t'riata de prdip‘o/rcioria‘r' a las autori-
dédes que deben fijéf los fmites de '4ve10civdlad un método técnico para el
' 'ifmife que si sea 'reépetédo }so'r: la mé&orfa de los usuarios y se éjuste a
'las condiciones de transito en-esa zona.

II.,.- VELOCIDAD DE PUNTO

Se denomina Qélo_éidady de punto a la velocidéd instantirea

| de un thfcuio c;uando pasa ppr un pﬁﬁto dad'ovde una calle o un éamin_o.
En los esfﬁdios_ de velocidad de punfo se miden las velécidades de los
1vehfc1.11§s én una lo-ngitud rélativamente corta. Se procura siempre obtener
una fﬁues_tra sui‘fic‘iéntérr;ente representativa.

| ‘ Poste.riormente, con los datds récop@lédos se deduce el
11'mitelde velocidad conveniente y que“englobe ala mé.yorfa de los usuarios
‘Para ello se toma ‘en fcuénta qu'e la mayorfa de los cpndubtdres, cuancdo me

"nos 4 de cada 5,‘ se ajustan a velocidades que permiten un grado razonable

de segurida'd.

II.- LUGAR Y DURACION DEL ESTUDIO,
| "a) Los estudios dé velocidad pueden ser realizados en las
si-guient.es ubicaciones:
1- ."Zona's'qu'e réquierén limitacién de velocidad por cambios
‘de ali_heamientd vertical u hdr'izor;tal; desviaciones, diferen-

' .te superficie de rodamiento, cambio de Seccién transversal, etc.



2. - Paso por poblaeiones -

3. - Zonas éscolares

4, - Zonas de entrada y salida de personal

5, - Zonas de alta _frecuencia de accidentes

6. - Arterias de acceso couéroiado

7. - Principales arterias

b) La duracién del estudio eétaré. déte'nﬁinada por el propdsito
del mismo y ias éondicioues del transito. Un eétudio completo para obtenér
los elementos de juicio necesarios deberi realizarse durante trés periodos se

parados, perfectamente:

1 hora, entre las 8500 y 12:00 h.

1 hora, entre las 15:00 y 18:00 h,

1 hora, entre las 20:00 y 22:00 h.

Para muestreo suficiente, en caso de que lo antén’.ofms'é dificulte
deberi tener un ﬁﬁmero minimo de obsewacioﬁes en funcién del voliimen diario-

promedio en cada camino, como sigue:

Volimen de Trénsito ' | No. dé Observaciones
Mas de 3,000 vehiculos por dia - 200 |
“de 1,.506- a 3, ood "o " 150
hasta 1,500 " 100

Los estudios de velocidad de punto no deben realizarse en dias do
mingo, de vacaciones o de eventos extraordinarios, ya-que cierto tipo de veh{-
culos o ciertas caracteristicas del transito pueden hacer variar los resultados y

no se obtendra una muestra representativa normal,
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IV.-METODO DE MEDICION

kixisten varios procedimientos para medir velocidades de punto.

Para fines de aplicacidén practica en este Instructivo se mencionan dos de ellos,
[: ] . N .

' por ser mas accesibles,

1, - Midiendo con un crondmetro, el tiempo que tardan los
vehiculos en recorrer una distancia fija.

2, - Por medio del radirmetro, con medicién directa de las

velocidades, _
!
Por ser el primero el méis usual, econdmico y de faicil aplicacién,

se ekplicaré. el procedimiento de'callado;1

. Esencialmente, el método -consiste en ma rcar un tramo de corta

logitud sobre el camino y medir, con un crondmetro, el tiempo que tarda cada

vehiculo en recorrerlo.

Las distancias recomendables para el tramo de estudio son las

siguientes:

Velocidades Aparentes

Distancia .
Menores dAe 40 km/h, 25 m |
Ent;‘e 40 y 70 km/h. . 50 m
Superiores a 70 km/h. 100 m d

V.-EQUIPO Y PERSONAL
El equipo aconsejable esta constituido por uno (o dos)A enoscopios,
. ‘un.crondmetro con aproximacién al décimo de segundo, una cinta métrica de

20 m, craydnés o gises, un‘t'ablero f)ara apbyér’ilas hojés de campo para registro

M



de datos. El enoscopio es un dispo

sitivo que consta de una caja enes DIMENSIONES

cuadra, con un espejo a 45 grados Aprox. 30x30x30 cm
en el interior, utilizado para perci
bir el paso de un vehiculo sobre --

una mai‘cadada. Este dispositivo

- ESPEJO
-dobla a 90 grados la visual del ob- '

~ servador, permitiéndole mayor --

exactitud de registro y su construc

//

. cibén es barata. Una pérsona es su

ficiente péra realizar el éstudio.
Solamente cuando se use la distan- . ENOS c OPLO

cia més corta podria presciﬁdirse

del enoscopio, pero es ;icf?néejable sg‘,usp ya que reduce el facfor de erx;or vis;xal

del observador.

"VI.-TRABAJO DE CAMPO
Se mide una longitud base de acuerdo con los conceptos ya expresados,

En un extremo se coloca el obser- K
: . bservador - : noscopio

-vador y en el otro un enoscopio, - ?" - > e e > >

: ¥
tal como se indica en la figura. Es 2% 00m———e¥

Poaicidn de la uz para
de.. estudios nocturnos —=0
Arbol usado como referencia.
. . DISPOSICION TIPICA USANDO UN ENOSCOPIO
cuando la longitud base se:a de 50 6 £H ESTUDIO DE VELOCIDADES DE PUNTO

conveniente usar dos »enos‘copios -

100 m, como se indica en la siguiente figura. Con dosenosc opios se tiene

la ve'n“taja de eliminiarocompensar el error causado por e1 tiempo --



de reaccidn del observador al manejar el cronébmetro.

v

Es conveniente disimular u ocultar los enoscopios, ya que mu-

chos conductores aminoran su velocidad si se sienten observados.

La colo
cacidn de los enosco ~
pios debe coincidir con

las marcas que se harén.

Enoacoplos :
) / Jbae"ﬂ or M

Orilla do pavimonto~,

28,30 d 100 metros

-¢ Comino

Llnan de bose

en el pa\vri'lm‘erit‘o ala dis
tancia seleccionada y --
previa medicién realiza-
da ¢on la cintaArnét_rica.
A continuacidn se
procede a medir el tiempo que
. tarda cada vehfculo en recorrer
ia distancia ent_fe las marcas
extremas-que se haﬁ hecho eﬁ el
;;avi'mento. Se toma el tiempo en
segundos y décimas de segundo.
ée anota una raya en la Hoja de
'Campo de acuerdo con el tiempo
correspondien;ce y el tipo de vehi
culo, Al fcer;minar ias medic.;iones
la Hoja de Carﬁpo se_vgré cé;np_

la de la figura de a lado.

T

Orllla ds pm:lmentcvJ ! S : : 8
Fuonte do luz pare estudios nocturnog ————
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VII.-.-TRABAJO DE GABINETE

Para resumir los datos se usa otra forma especial que permiti-
ri agrupar los veh{culos por velocidades, en nimero de veces y en porcentaje.
La primera columna indica los grupos de velocidades entre un limite inferior

(Li) y un i{mite superior (Ls), en km/h. : | (Hoa do gablnote)

VELOCIDADES DE PUNTO

“La segunda columna RESUMEN DE DATOS

Fecho_ 20 DE MA%O Ublcacisn Km.27 Maf-:s.g
' : AUTCASTA ME¥- CURRNAVAGA
n . . - - N
No. de veces', indicari la frecuen Hora _9-10,19:18 Y 20-2{ HR3
. - Distoncia base 50m . Tipo (s) do Vehiculo _ TODOS
cia con que se registraron en la ho-
VELOCIDAD )
: . X __it‘_s:f‘_'___ No.de No. Acum. . % % Acum
ja de campo las distintas velocidades Velo et |0
' Li - [ ()
. ' A (km/h)
en el grupo correspondiente. La su - - 1
I 1
26 - 30
ma de los valores de esta columna re EINCH
. 4 - 45 2 ?
. 1 nd d' ' i 3 < l: 3 5
- 9
presenta el nimero le observaciones | ) ) 1) e :
. . (YRR 20 ) 10 2
alizadas. La te 1 " I — % e ’ :
realizadas. La tercera columna "No. A &4 149 2 0
’ : . B 12 190 € 96
" . . 8 -~ % 3 186 3 98 .
Acumulado’, es el valor acumulativo AN 4 £00 2 190_
. oI <103 - :
. 168 - T
de la segunda columna, La cuarta co LU
' - T
DAy - ——
lum_x_xa %" es el porcentaje de la co - L1 S
. 141 - 145
lumna (F) con respecto al total de ob TOT ALl 00 100.0

servaciones, La quinta columna "% Acumulativo " es el valor, acumulado, de

r

la cuarta columna,
‘A continuacidn se elabora la grifica yue relaciona el porciento
acumulativo de vehfculos y las velocidades.

Dicha relacidén quedari representada por una curva trazada con

base en los puntos cuya ordenada serd el % acumulativo de vehfculos (5a. co -




-8 =
@emrAFICA BE VELOC!IDADES OE PUMTE

bemugadar KR L] MESCO 980 gogna umm_xa pR 1960, Drtsinto o, LA S
vt €& Yoo, CLARD woa _9-\0,19-48, ¥ 20-21 Povaicts por_BAC.

¢
!
H

lumna) y' la abscisa el fmite su
perior del grupo de velocidades &%

\
'

al que pertenece.

Uniendo los pun=

tos indicados obtendremos una

%wmmaw.

figura similar a una S, clésica

en este tipo de estudios.

e ) C) ] @ 70 ™ @9 t0 @8 00 rod )

: Mmm?ﬁ. : -
Mrovocions _ SE TOMO LA DESCENA SUPERIOR 380 Km(n . guE cuarm Ate
_Ba9s 08 Lo USUARIOS.

) . .
vVil,- FIJACION DEL LIMITE DE VELOCIDAD

Las velocidades méximas qﬁe se fijen.y que irdn indicadas en
' las sefiales restrictivas, deberin establecerse para valores de velocidades
que cubran al 85 % de los usuarios, Este valor dgl 85 % se encuentra fécilme_rl'
te enla hdja_ del gabinete o en la gr&fica, De acuerdo con circunstancias loca
'le.s .puede haber alguna tolerancia pa;-a bajar un poco esa velocidad l.fmife as{
determinada, pero no deberé reducirée en mas de 10 km/h.; La ré&uc'cién
se justificari sdlo cuando ﬁaya un peligro oculto de naturaleza excepcional ir_e; ‘
velado por las estadfsticas sobre acc_;identes‘y‘por la inspeccibn del lugar.

En algunos casos, después de haber sido e'stableéidas las velo-
cidades mlé)dmas se pueden llevar a cabo estudios similares paré comprobar
lo.s; resultados. Siunl15 % de los vehfculos, en el nuevo estudioa excede un
valor de 8 km/h mayor que el l{mite fijado debe estudiarse de nuevo la situa~-
.ci6n y determinar si el mal consiste en un l{mite demasiado i)ajo. mal sefia~

lamiento, o bien, vigilancia o educacibn deficiente. En caso necesario puede -



aumentarse el limite de velocidad.

Para un estudio mas a fondo sobre este topico debér{m ser com
prendidos y aplicados varios conceptos Ae'_stadfsticos, cuya explicacidn esta -
fuera del alcance de este instructivo. V_En ia bibliografia adjunta se incluyen
titulos de obras que pueden ser consultadas péra un estudio mas avanzado;

Como apéqdic‘e al p;'esente instructivo se inéluyen los 'modelo.s
de hdjas de campo y de gaBinete, asi como la forma especial bara trazarla -

grafica.,

México, D. F., 15 de abril de 1968.
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Focha i

Hoifo

Estado del tiempo

Estado del wp‘c.n‘/imento

Distancia base '

VELOCIDAD EN km/h
Pora 25 m| Paro 50 m [Para 100m | Tiempo Auvto | Camio
de dist. | de dist. | de dist. en A U 't o m .86 v i | e s buses -nes Total
base base base  [segundos . Pt
90 i.0 ~
82. 1.1
75 1.2
69 1.3
64 128 1.4
60 120 1.5
58 13 1.8
53 106 1.7
50 100 1.8
48 9?5 1.9
45 90 2.0
43 85 2.1
41 82 2,2
39 . 78 2.3
‘33 75 2.4
36 72 2.5
35 70 140 2.6
33 67 134 2.7
32 44 128 2.8
31 62 124 2.9.
30 60 120 3.0
29 58 116 3.1
28 56 112 3.2
27 |55 | 10 3.3
26 53 106 3.4 —
25 . 50 100 3.5 :
24 . 48 95 3.8
23 45 30 4.0
22 43 86 3.2
21 - 41 82 4.4
20 © 40 80 4.6
19 38 76 4.8
18 36 72 5.0
17.5 35 70 5.2
16.5 33 66 5.4
16 32 64 5.6
15.5 31 62 5.8
15 30 60 4.0
14.5 29 58 6.2
" 14 28 55 6.4
13.6 27.2 54.4 6.6,
13.2 | 25.4 52.8 . 6.8 '
12.8 25.6 51.2 7.0
12.5 25.0 50.0 7.2
12,2 - 24.4 48.8 7.4
- 11.8 23.6 47,2 7.6
11.5 23.0 46,0 7.8
11,2 22.4 | 44 .8 8.0
10.6 21.2 42.4 8.5
© 10,0 20.0. 40.0 9.0
9.5 19.0 38.0 .3
9 - 18.0 36,0 10.0
Observador ’ Total de vehiculos
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: STES POR FACTOR DE TORETH 1 1o T eI A LU\ o7

FAC
blacion
gelaareaﬁ$ : FACTOR DE HORA MAXIMA
etropol .
E?ana POtz 0.70 0.75} 0.80 | 0.85 0.90 | 0.95 | 1.00
~1.000.000| 0.98 1.04] 1,09 | 1.14 1.201 1.25] 1.30
qgl.ooo.ooq 0.96 1.01} 1.06"} 1.12 1.27 | 1.22 ] 1.27 :
6F 7s50.00d{ 0.93 | 0.98| 1.03 | 1.09 ; 1.14|1.19}1.25 A
. 500.00q] 0.90 | 0.95| 1.00 | 1.06 1.11{1.16 | 1.22 |
375.004| 0.87 0.92| 0.98 | 1.03 | 1.08{1.,14] 1.19 B
=2 250000 0084' 0089 ’0095 leoo 1005 1911 1016
[, 175.00¢] 0.81 0.87| 0.92 | 0.97 1.03|1.08§ 1.13 /
100,00¢| 0.78 0.84| 0.89 | 0.94 1.00] 1,05} 1.10 ////‘ D
53@ 75.00¢| 0.76 0.71| 0.86 | 0.92 0.971{1.02] 1.00 N
AJUSTE POR UBICACION DENTRO
! DEL AREA METROPOLITANA
h-7ONA CENTRAL 1.00 FA)
2ZONAS CIRCUNDANTES 1.10
® 2ONAS DESCENTRALIZADAS 1.10
iim%,zoms RESIDENCIALES 1.20%
# ESTIMADO. ;
T
-
3
r——

N

T

%

R ' CONDICIONES:
: ‘Vueltas derecha 10%
: Vueltas Izquierda 10%

VOLUMEN DEL ACCESO (Miles de veh__ulos por hora de luz verde)

— . _ Vehiculos Comerciales
_ : y omnibus foraneos 5%
- : : : Omnibus urbanos - Ningun
0 K| l [\ L [ | L , 1 Ll 2 l i I 4 . A g
2 4 6 tﬂq’hbnh\"}pk‘QS\ 12 14 16 18

FIG. 9.4. 1. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION URBANA
' EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE UN SENTIDO
DE CIRCULACION SIN ESTACIONAMIENTO.



sfoblacio~-
. {nes del =
H5giemetrel .70 | 0.75 |0.80 | 0.857| 0.90 |o0.95] 1,00}
+1.000.004| 0.99 | 1.04 [1.09 | 1.16 | 1.19 |1.24}1.29|
| 1.000.004] 0.96 | 1.01 [1.06 | 1.11 |'1.17 }1.22|1.27
& 950.00d4] 0.93 |0.99 |1.04 | 1.09 | 1.14 |1.19]1.24
| soo.o00dl 0.91 | 0.96 {1.01 | 1.06 | 1.11 |1.16]1.21
375.00d| 0.88 | 0.93 {0.98 | 1,03 | 1.08 |1.13]1.18
4. 250.00d| 0.85 | 0.90 [0.95 | 1,00 | 1.05 |1.10}1.15}
| 175.004} 0.82 | 0.87 |0.92 | 0.97 | 1.02 |1.07]1.12
100.00d| 0.79 | 0.84 |0.89 | 0.94 | 0.99 |1.04|1.09
s, 7s.00d| 0.76 |o0.81 |0.86-| 0,91 | 0.97 {1.021{1.07

v

(8] w &

VOLUMEN DEL ACCESO (Miles de vehiculos por hora de luz verde)
ot ) )

‘mLﬂf“E”PGRMFACTORuggmgg

ERGROR DB HOM N LA

(FAC)

AJUSTE POR UBICACION DENTRO
' DEL_AREA METROPOLITANA,

1. ZONA CENTRAL . l=00
ZONAS CIRCUNDANTES_ - 1.00
b ZONAS DESCENTRALIZADAS 1.20%
;ZONAS'RESIDENCIALES 1,20
*ESTIMADO, o
r& L]
r‘- .
o
. CONDICIONES:
= Vueltas derecha 10%
- Vueltas izquierda 10%
- Vehiculos comercia
= , , les y omnibus fora-
‘ : - Lo neos
1 ‘ 4 i § i ' 1 1 J g | 'Jl' 1 ) JitemNe
: ' 6 8 10 12

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m).,

FIG, 9.4.2. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION URBA-
NA, EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE UN
SENTIDO DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO DE UN LADO.

~oht,



VOLUMEN DEL ACCESO (Miles de vehiculos por hora de luz verde)g

"BE HORA MAXIMA Y AREA METROPOLITANA

“Gblacione

(FAC)

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m).

el area -Tﬁ FACTOR DE HORA MAXIMA
epetropoli- 5796 | 0.75] 0.80 ] 0.85 | 0.90 | 0.95] 1.0C
4 1,000,000 1,00 | 1.05{ 1.09 % 1.14 { 1,19 | 1.24}| 1.2¢
6 1-000.000) 0.97 | 1.02{ 1,07 | 1,11 { 1.16 | 1,21 1,26
9 750.000)| 0.94 | 0.99} 1.04}{ 1.09 | 1.14 | 1.18} 1.
4 500,000 0.91{ 0.96| 1.01} 1.06 | 1.11 | 1.16{ 1,
37s5.000)| 0.88| 0.93} 0.98| 1.03 | 1.08 | 1.13} 1.
= 250.000|| 0.85| 0.,90{ 0.95} 1.00} 1.05 | 1.10} 1.
175.000| o0.82| 0.87| 0.92} 1.97{ 1.99 | 1.07] 1.
1 100.000{f 0.80| 0.85} 0.89| 0.94 | 0.99 | 1.04} 1. y
5c 75.0004 0,77 { 0,821 0,871 0,92 ! 1.96 orl 1
AJUSTE POR UBICACION DENTRO
- 4 DEL. AREA METROPOLITANA
4. ZONA CENTRAIL 1,00
. ZONAS CIRCUNDANTES 1,00 | [FA)
ZONAS DESCENTRALIZADAS 1,15
4 ZONAS RESIDENCIALES 1.25
[ .
>
o
= \ :
r :ii////
2 :::;/;(A
o
pus. /
1 /)
CONDICIONES:
- 4 Vueltas derecha 10%
Vueltas izquierda 10%
—— Vehiculos comerciales
- y omnibus foraneos 5%
_ ' ' : Omnibus urbanos Ninguno
0 L 1 nll l‘l Ll ..ln n‘l . g Ig
. 2 4 6 8 10 12 14 16 .18

FIG. 9.4.3. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UMA INTERSECCION URBANA,
EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE UN SENTIDO
DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO EN AMBOS LADOS°

oht,



L3,

.

‘Poblacio-
nes del =||
Harea me—-

tropolitan °
1000000 |, 104 ]

1.000.000 ||
@

.750.000
500.000
375.000
> 250,000
175.000
100,000

‘&3 750000

AJUSTE POR FACTOR DE HORA MAXIMA Y AREA METROPOLITANA (FAC) | 6-57
FACTOR DE HORA MAXIMA

0.75 | 0.80 | 0.85 0.90 | 0.95 {1.00
1,07 [1.11 | 1.14 1.18 [ 1,21 [1.25 I
1,05 |1.08 | 1l.1l1 1.15 | 1.18 |1.22 I |
1,02 {1.05 | 1.09 1.12]1.16 |1.19
0.99 |1.02 | 1.06 1.091.13 |1.16 |
0.96 {1.00 | 1,03 1.06 ) 1,10 |1.13 ' |
0.93 }0.97 | 1.00] " 1.03}1.07 [1.10
0.90 {0.90 | 0,97 1.01 {1,04 }1.07
0.87 }0.91 | 0.94| 0,98 1,01 [1.05
0.85 |0.88 | 0.92| 0.95)0.98 [1.02 L 'L

S

0.70

04
1.01
0,98
0.96
0.93
0.90
0.87
0.84
0.81

JAJUSTE POR UBICACION DENTRO DEL
AREA METROPOLITANA.

ZONAS

ZONA CENTRAL -
CIRCUNDANTES
ZONAS DESCENTRALIZADAS
ZONAS RESIDENCIALES

1.00
1.25
1.25
1.25

rasmes

\ \\\

CONDICIONES s

Vueltas derecha . 10%

Vueltas 1zquierdés 10%
Vehiculos comerecia
les y omnibus fora

oht.

4

-6

10
g

ST 11bug urbanesg Ningu

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m). -

FIG, 9.4.4. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO-DE UNA INTERSECCION URBANA
EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE DOS§ SENTI=
. DOS. DE CIRCULACION SIN BSTACIONAMIENTOe



VOLUMEN DEL ACCESO (Miles-de vehiculos por hora de luz verde).

dblacic= A
nog de1® i FACTOR DE HORA MAXIMA (FAC)

're?imetr°” 0.70 | 0.75 |0.80 | 0.85 | 0.90 | 0.95 |1.00

®1.,000.000]! 1.00 [1.05 [1.10 | 1.14 .19 {1.24 j1.29

1.000,000|| 0.97 | 1.02 [1.07 | 1.11 1.16 |1.21.|1.27
& 950.000|] 0.94 ] 0.99 {r.04 | 1.09 1.13 |1.18 | 1.23 \
3 500.000 0.91 (0,96 (1.01 | 1.06 1.11 {1.15 {1.20
375.000{| 0.89 |0.93 |0.98 | 1.03 1.08 {1.12 {1.17
=P 2506000 0.86 0.91 0095 1000 1005 lolo 1014
L 175.000(} 0.83 |0.88 |0.92 | 0.97 1.02 {1.07 j1l.11 ,
100.000|| 0.80 |0.85 |0.90 | 0.94 0.99 |[1.04 |1.09 ,
54 75.000|] 0.77 |o0.82 |0.87 | 0.91 0.96 {1.01 {1.00 f.
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9.4.5 VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION URBANA,

AJUSTES POR FACTOR DE HORA MAXIMA Y AREA METROPOLITANA

FIG.

EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE DOS SENTI-
DOS DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO.
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FIG. 9.4.6.- VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION RU-
RAL, EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE PARA CALLES DE DOS
SENTIDOS DE CIRCULACION SIN ESTACIONAMIENTO EN EL CAMINO.
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TASLA 9.4.3, Factores de ajuste para vueltas derechas en calles
de doble sentido de circulacién (a), vueltas derecha y vueltas
izquierda en calles de un sentido de circulacién,

(b) . FACTORES DE AJUSTE
VUEL | _SIN ESTACIONAMIENTO (c) CON ESTACIONAMIENTO (d)
TAS ANCHO DEL ACCESO (m) ANCHO DEL ACCESO (m)
(%) |« 4.60{4.90 a 7.30{7.60 a 10.40]|<6.10(6.40 a 8.85 gilgoa
0 1,20 1.050 1.025 1.20 1.050 1.025
1 1,18 1.045 1,020 1.18 1.045 1.020
2 1,16 1.040 1.020 1.16 1.040 . 1.020
3 - 1,14 1.035 1.015 1.14 1,035 1.015
4 1.12 1.030 1.015 1,12 1.030 1.015
5 1.10 1.025 1.010 1,10 1.025 1,010
6 1.08 1.020 - 1,010 1,08 1.020 | 1.010
7 1.06 1.015 1.005 1,06 1.015 1.005
8 1.04 1,010 1.005 1,04 1.010. 1.005
9 1.02 1.005 1.000 1.02 1.005 1.000
10 1.00 1,000 | 1.000 1.00 1.000 1.000
11 0.99 0.995 1.000 0.99 0.995 1.000
12 0.98 0.990 0,995 0.98 0.990 0.995
13 0,97 0.985 0.995 0.97] 0.985 0.995
14 0.96 0.980 0.990 0.96 0.980 0.990
15 0.95 0.975 0.990 0.95 0.975 0.990
16 - 0.94 0.970 0.985 0.94 0.970 0,985
17 0.93 0.965 0.985 0.93 0.965 0.985
‘18 0.92 0.960 - 0,980 0,92 0.960 0.980
19 0.91 0.955 0.980 0.91 0.955 0.980
20 0.90 0.950 0.975 0.90 0.950 0.975 .
22 0.89 0.940 0.980 -1 0.89 0.940 0.980
24 0.88 0.930 0.985 0.88 0.930 0.985
26 0.87 0.920 - 0,990 0,87 0.920 0.990
28 0.86 0.910 0.995 0.86 0.910 0,995
30 0.85 0.900 1,000 0.85 0.900 1,000

a. Sin carriles ni fase especial del semé&foro, para vueltas.

b. Las maniobras de vueltas derecha y vueltas izquierda se toman
por separado en todos los calculos, es decir no deben sumarse.

c. Para anchos de acceso de 10.70 m. o mds no hay necesidad de a-
juste, por lo que se usa un factor de 1.00. . :

d. Para anchos de acceso de 12.20 m. © mas no hay necesidad de a- -
"juste, por lo que se usa un factor de 1,00. 4



TABLA 9.4.4.- Factores de ajuste para vueltas izquierda en calles
de doble sentido de circulacién. '

VUEL- FACTORES DE AJUSTE

. TAS SIN ESTACIONAMIENTO ~ CON ESTACIONAMIENTO
(%) ANCHO DEL ACCESO (m) ANCHO DEL ACCESO (m)
<4.60 14.90 a 10.35)>10.70 |=6,10!6.20 a 11.90 |>12.20
) 1,30 1.10 1,050 1.30 1.10 1.050
1 1.27 | 1.09 1,045 1.27 1.09 © 1,045
2 1.24 1.08 1.040 1.24 1.08 1.040
3 1,21 1.07 1,035 | 1l.21 1.07 1.035
4 1.18 | 1.06 1,030 1.18 1.06 1,030
5 1.15 ¢ 1.05 1.025 | 1.15 1.05 1.025
6 1.12 1.04 1,020 1.12 1.04 1,020
7 1,09 1.03 1,015 1.09 1.03 1,015
8 1.06 1.02 1,010 1.06 1.02 1,010
9 1.03 1,01 1,005 15031 1.01 - 1.005
10 1.00 1,00 1.000 1.00 1.00 1.000
11 0.98 | - 0.99 0.995 0.98 0.99 0.995
12 0.96 0.98 0.990 0.96 0.98 0.990
13 0,94 0.97- 0.985 0.94 0.97 0.985
14 0.92 0.96 0.980 | 0.92 0.96 0.980 .
15 , 0.90 0.95 0.975 | 0.90; 0.95 0.975
16 0.89 0.94 - 0.970 0.89| 0.94 0,970
17 0.88 0.93 0.965 0.88 0,93 0.965
18 0.87 0.92 0.960 0.87 0.92 . 0.960
19 0.86 0.91 0.955 0.86 0,91 : 0.955
20 | 0.85 0.90 - 0.950 0.85. 0.90 0.950
22 0.84 0.89 0.940 0.84 0.89 0.940 .
24 0.83 0.88 0.930 0.83 0.88 0.930
26 | 0.82 | 0.87 0,920 0.82 0.87 0.920
28 0.81. 0.86 0.910 0.81 0.86 : 0.910
20 0.80 0.85 0.900 0.80 0.85 0.900

éon Sin carriles ni fase especial del sem&foro, para vueltas,

oht'
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TABLA 9.4.5. Factores de ajuste para camiones y autobuses fora-
neos. » , .

CAMIONES Y FACTOR DE CAMIONES ¥ FACTOR DE CAMIONES Y FACTOR DE
AUTCBUSES CORRECCION AUTOBUSES CORREC, AUTOBUSES CORREC,

FORANEOS FORANEOS FORANEOS

(%) (%) ‘ . QG) ,

0 1.05 7 o.8 - 14 0.91

1 1,04 8 o;§7 15 0.90

2 103 9 0.9 16 0.89

3 1,02 10 0.95 17 0.88

4 1.01 11 0.94 18 0.87

5 1.00 12 0.93 19 0.86

6 ~ 0.99 13 0,92 20 - 0.85
hacla G0 %

oht.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO:

"PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA'

(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

ING. LEONEL AGUILAR ALCAZAR
Durango No. 291-4o0. Piso

Col. Roma :

México 7, D.F.

Tel. 553 84-63 553- 21 11 Ext. 132

ING. LUIS JUAN ALCEDA HERNANDEZ
Cumbres No. 7

Plazas de 1la Colina
Tlalnepantla, Edo. de Méx.

Tel. 397-53-78

ARQ. JOSE LUIS ALONSO PEREZ
Alcanfores No. 49-2°

Col. Aguilas

México 20, D.F.

Tel. 651-06-04

RAFAEL ALONSO SANCHEZ
Herndndez y Davalos No. 215
Col. Asturias

México 8, D.F.

Tel. 519-70-18

MARIO ALBERTO ALVARADO MELENDEZ
Segovia No. 18-1

Col. Alamos

México 13, D.F.

Tel. 530-04-48

ING. GUILLERMO BUSTAMANTE HERNANDEZ

. Calzada Paz M. de Oca No. 19-A-103

Col. Gral. Anaya
México 13, D.F.
Tel. 534—47—40

EMPRESA Y- DIRECCION

I. M. S. S.

Durango No. 291-4o. Piso
Col. Roma

México 7, D.F.

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
METROPOLITANO, S.A. -

Legaria No. 252

Col. Pensil

México 18, D.F.

Tel. 399-69-22

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
Calzada Legaria No. 252

Col. Pensil

México 18, D.F.

Tel. 399-69-22

LATISA -
Tuxpan No. 54

Col. Roma
México 7, D.F.

. Tel. 584-40-22

S. A. H. 0. P.

‘Dr. Barragén No. 779 4o. Piso

Col. Narvarte

-México 13, D. F.

Tel. 590-34-14

~ COMISION CONSTRUCTORA DE OBRAS VIALES

Av. Chapultepec No. 466-10. Piso
Col. Condesa

México 7, D.F.

Tel. 553-23-48
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12.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO:

'"PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URB

(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

'NOMBRE Y DIRECCION

RUBEN CASTILLEJOS SOSA
El Cantaro No. 33-C-106
Col. Villa Coapa
México 22, D.F.

Tel. 594-18-61

LEOPOLDO FERNANDEZ GARCIA
Cerro del Vigia No. 14-6
Col. Campestre Churubusco
México 21, D.F.

Tel. 549-63-19

MIGUEL ANGEL FUENTES GONZALEZ

Auriga No. 98

Col. Prado Churubusco
México, D.F.

Tel. 581-54-99

\

ALEJANDRO GOMEZ BELMAN
Boyaca No. 544

Col. Lindavista

México 14, D.F.

Tel. 567-92-70

FELIPE GUTIERREZ CASTILLO

- Calle 8 No. 30-4

Col. Olivar del Conde
México 19, D.F. ’
Tel.

~ARQ. JORGE HERNANDEZ ROBLES

Playa Manzanillo No. 550-5
Col. Marte

México 13, D.F.

Tel. 672-69-40

EMPRESA Y DIRECCION

DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS S.C.T.
Insurgentes Sur No. 465 ]
Col. Roma

México 7, D.F.

Tel.

COSTO RACIONAL ASESORES, S.A.
Av. Insurgentes Sur No. 559-201
Col. Napoles

México 19, D.F.

Tel. 536-79-59

LATINOAMERICANA DE INGENIERIA, S.A.
Cuauhtémoc No. 1236-40. Piso
México, D.F.

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
METROPOLITANO, S.A.

Legaria No. 252

Col. Pensil

México 18, D.F.

Tel. 399-69-22

SUBSECRETARIA DE PUERTOS Y MARINA
MERCANTE

- Insurgentes Sur No. 465

Col. Condesa.
México 11, D.F.

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
METROPOLITANO, S.A.

Legaria No. 252 '
Col. Pensil

México 18, D.F.

Tel. 399-69-22 Ext. 124
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15.

16.

17.

18.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO:

""PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA''

(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

ING. ARQ. ISABEL LARA MARIN
Felipe Villanueva No. 34
Satélite

Edo. de México

562-0701

ARQ. ARMANDO LEZAMA GALICIA

Dr. Lucio No. 103 Edif. Sagitario
B-12-2-1002

Col. Doctores

México 7, D.F.

Tel. 588-45-83

LUCIO LOPEZ MAYORGA

Viaducto Miguel Aleman No. 177-1
Col. Alamos

México 13, D.F.

Tel. 530-00-51

ING. GUSTAVO MANZO GARCIA
Juan Sarabia No. 23

Col. P. Elias Calles
México 17, D.F.-

Tel. 541-04-61

VICENTE MORELOS AGUILAR

Calz. Desierto de los Leones No. 7974

Col. Sta. Rosa Xochiac
México 20, D.F.
Tel.

ARQ. HUMBERTO NUNEZ MORA
Berlloz No. 180-8

Col. Ex-Hipddromo

México 2, D.F.

Tel. 369-99-22 Ext. 245

EMPRESA Y DIRECCION

DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS

Insurgentes 495
México, D.F.
Tel. 64-78-72

LATISA, S.A.

Ayv. Cuauhtémoc No. 1236-4o0. Piso

Col. Del Valle

- México 12, D.F.

Tel. 575-44-10

S. A. H. 0. P.

Av. Xola y Universidad
Col. Narvarte

México 12, D.F.

Tel. 530-30-00 Ext. 372-470

S. A. H. 0. P.

Xola No.. 1755-70. Piso

Col. Narvarte

- México 12, D.F.

Tel. 530-99-70

S. A. H. 0. P.

Av. Xola y Universidad
Col. Narvarte

México 12, D.F.

- INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
METROPOLITANO
- Legaria No. 252

Col. Pensil
México 18, D.F.
Tel. 399-69-22



19,
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22.

23.

24,

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO:

"PROYECTO GEOMETRICQ DE VIALIDAD URBANA" - -

(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

ARQ. MARIO OCHOA NUNCIO
Viena No. 176 .
Col. Del Carmen Coyoacan

- México 21, D.F.

Tel. 524-87-53

ARQ. ROMAN ORREGO RAMIREZ
Calle Chilpancingo No. 151-4
Col. Roma Sur

México 7, D.F.

Tel. 584-37-21

ARQ. JOSE ORTIZ MENDEZ
3a. Mier y Pesado No. 235
Col. Del Valle ,
México 12, D.F.

Tel. 523-06-94

‘ING. PEDRO SANTIAGO OSORIO ARIAS
Sur 121 No. 724

Col. Escuadrén 201

México 13, D.F.

Tel. 581-46-64

ING. RAMON PEREZ AGUILERA
Veracruz No. 28-7

Col. Condesa

México 7, D.F.

Tel. 564-76-68

ING. ARTURO RABAGO ALEJANDRE
El Paraje No. 70

Col. Villa Coapa

México 22, D.F.

Tel. 594-35-79

2

EMPRESA Y DIRECCION

DELEGACION. BENITO JUAREZ
Gabriel Mancera No. 319
Col. Del Vvalle

México 12, D.F,
Tel.543-23-57

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
METROPOLITANO

Col. Pensil

México 18, D.F.

Tel, 399-69-22 Ext. 123 - 124

S. A, H. O. P,

GRUPO DE MELCHOR RODRIGUEZ CABALLERO
Darwin No. 68 PISOS 12 AL 15 :
Col. Verbnica Anzures

México 5, D.F.

Tel. 254-07-79 254-09-89

DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Insurgentes 465-8o. Piso

Col. Roma Sur

México, D.F.

Tel. 564-76-68

S. A. H. 0. P.. ,
Xola y Av. Universidad
Col. Narvarte

México 12, D.F.

Tel. 519-73-60
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26.

27.

28.

29.

30.
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DIRECTORIO DE_ASISTENTES AL CURSO: "'PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA''

(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION
ING. JOSE LUIS REYES RAMOS : S. A. H. 0. P.
Adolfo Basso Num.40 , Av. Juan Carrasco Num. 197 Nte.
Nazas, Dgo. : Mazatlan, Sin.
: Tel. 262-53
FELIPE PINEDA SANCHEZ , DIR. GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Repiblica Del Peri No. 15-106 ' Insurgentes Sur No. 465-80. Piso
Col. Centro ' Col. Roma Sur
México 1, D.F. : México 11, D.F.
Tel. ’ : Tel. 584-68-92
ING. FRANCISCO ROBLES RUSS - S. A. H. 0. P.
E. Zapata No. 3 ' Xola y Universidad
Col. San Jerdnimo Aculco Col. Narvarte
México 20, D.F. México 13, D.F.
Tel. 595-23-82 Tel. 519-73-60
ING. ROMULO CARLOS ROCCA ROCHA S. A. H. 0. P.
Quemada No. 308-4 Xola y Universidad
Col. Narvarte ' Col. Narvarte
México 12, D.F. i México 12, D.F.
Tel. | Tel. 519-73-60
ARQ. RAUL ROMAN ARISTA ‘ COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO
Morelos No. 827-Edif. 11-Depto. 4 Balderas No. 55
Col. Magdalena Mixhuca México 1, D.F.
México 8, D.F. : _ Tel. 585-50-66

Tel. 552-77-02 585-50-66 Ext. 317

ING. CARLOS J. RUIZ DOMINGUEZ DIR. TECNICA DE POLICIA Y TRANSITO
Romero de Terreros No. 830-1 Puente de Alvarado No. 84-1o. Piso
Col. Del Vvalle México 12, D.F.

México 12, D.F. : _ ' Tel. 535-88-24

Tel. 23-76-35




DIRECTORIO .DE ASISTENTES AL CURSO: '"'PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA ‘
(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION ' : EMPRESA Y DIRECCION
31. ARQ. LUCAS RUIZ G. - INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
"~ Universidad No. 903-15 - METROPOLITANO :
Col. Del Valle Legaria No. 252
México 1z, D. F ' Col. Pensil
Tel. . N México 18, D.F.

Tel. 399-69-22

32. SERGIO SANCHEZ RUISECO COMISION CONSTRUCTORA DE OBRAS VIALES
: Est. del Metro Normal 2o0. Piso
- "México, D.F. o ‘
Tel 592 31-18 ,’~‘

33.  ING. MARIO SANCHEZ SALIDO " DELEGACION BENITO JUAREZ

Indiana No. 218-4 ~~ Gabriel MANCERA No. 319
Col. Napoles - o . Col. Del.Valle B . N
México 18, D.F. - : México 13, D.F. s g
Tel. 563-40-51 - Tel. 543-23-57 :
34, IGNACIO SANCHEZ VELAZQUEZ S. A. H. 0. P. ,
‘ " Real del Monte No. 40-A Dr. Barragin No. 779 do. Piso
Col. Gpe. Insurgentes - Col. Narvarte ‘
México 14, D.F. . México 12, D.F.
Tel. 517-68-93 Tel. 590%35-03
35. JOSE LUIS VELAZQUEZ TLAPANCO SUBSECRETARIA DE PUERTOS Y MARINA
"~ Av. Sta. Barbara No. 156 Insurgentes Sur No. 465 '
Col. Lindavista Col. Condesa
México 14, D.F. México 11 D.F.
Tel. 586-79-87 Tel.
36. ARQ. ARTURO CORIA GARCIA ’ L S A. H. 0. P L )
""" Av. Plutarco Elias Calles No. 11.° . Miguel Laurent No. 840-70. PlSO
. Col. Granjas Mex1co _ o . - Col.*Del Valle . .- ™ .
-Mgxico 8, D.F." -~ .. -~ . .. México,.D.F. = '«

omel. 657 12-10 v ¢ o Tel."s75- 76-52




