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NORMAS DE PHOYECTO GL::OMETRICO PARA LA VIALIDAD URBANA ........................ _..'~ 
.. ~ ¡ 

1).- INTRODUCCION.-

Se reconoce que es necesario definir las funciones específicas de 

' 
cada una.de las cnlles que componen un sistema vial urbano con -

objeto de optimizar su uso. 

Los criterios para evaluar los ~servicios y pro¡:xncionar una gura­

para el proyecto geométrico se basan en las siguientes premisas: 

a.- Es necesario establecé::r una red de calles, clasificadas en -

sistemas, con objeto de ~esarrollar una estructura vial que -

sirva con eficacia vari0s úsos del suelo, previendo un desa --

rrollo lógico de la comunidad. Cada sistema de calles deberá 

servir para objetivos específicos que lo identifiquen plename.!! 

te. 

b.- A fin de que la función para la que se destina un sistema de -

calles pueda, no sólo m~ntenerse, sino ser mejorado, estos-

objetivos deben influir en la selección de las normas para el-

proyecto geométrico y eri los elementos complem<7ntarios de­

un sistema vial, como son los dispositivos para el control de-

tránsito. 

c •. - Con el fin de proporcionar un servicio satisfactorio, loª es-

pacios disponibles para el estacionamiento (dentroy fuera -

de la calle), las paradas para ascenso y descenso de pasaje, 

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

integral del sistema vial urbano. 

1 
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El proyecto de· u.n· sistema vial urbano ·está altamente influencia-

·do por la topografía, den~idad de población, uso actual y futuro­

del suelo, características de los vehículos', la naturaleza y com-

posición del movimiento del tránsito y los factores económicos. 

II). :- CLASIFICACION VIAL.­
r.=-~~~Sivo~_y.:9J~ción. 
Uno e os onjetivos generaré'S que deben contemplarse, es el de 

fijar criterios para la red vial urbana y no contemplar en forma 
. . 

aislada alguno de sus elementos. Esto conduce a un hecho)ya re­

conocido y puesto en práctica en algunos paises, el de clasificar 

la red vial. 

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

· ción específica a las vías, que satisfagan las necesidades de mo 

· vilidad urbana. LÓ anterior se justifica en base a los siguien--

tés puntos de vista: ( l.) 

"En primer lugar, por un criterio de capacidad y nivel de serví 

cio. A medida que. las dimensiones de la ciudad aument13.~, los -

desplazamientos urbanos son de mayor longitud y el ~i~po em­

pleado en el transporte tiene una trascendencia más importante. 

Conseguir una velocidad relativamente alta, puede ahorrar mu-

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

de forma adecuada. Al estudiar la CB:~acidad, ~e comprueba co 

mo el estacionamiento en la calle y los accesos demasiado pró-
, .. 

ximos la disminuyen considerablemente. 

## •.. 

"' . (1) Dr. Antonio Váldes.- Ingeniería de Tráfico. Ed. l971. Pág. 387. 

fl 

. i 

. ' 
1 
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En segundo lugar, por un criterio de seguridad, ya que la con­

fusión que se produce en la calle cuando la intensidadde tránsi 

to es importante y parte de los vehículos circulan de prisa, ha-

. ce aumentar rápidamente el índice de accidentes. 

Y por último,·. por un criterio funcional, tanto desde el punto de 

vista de las vías principales coino de las vías locales; en las -

que hay que evitar en lo posible un tránsito intenso y rápido que 

perturba considerablemente la vida urbana". 

Los sistemas generales de una red vial' urbana deben compren­

der específicamente dos sistemas, uno principal que estrucrtura 

los espacios de la ciudad y que forma parte de la zonificación -

de la clasificación racional del ~uso del suelo; lo integran las­

vías que tienen como función primordial la de facilitar la circu 

lación y definir el esquema general de la ciudad. Y otro siste­

ma complementario, o secundario, destinado fundamentalmÉmte 

a dar acceso a las propiedades colindantes.' 

La clasificación que se recomienda, de acuerdo con su función 

prünaria y secundaria, es la siguiente: 

VL\LIDAD PRIMARIA 

a) Vías de acceso controlado 

b) Vías principales .. · 

ViALIDAD SECUNDARIA • 

. e) Calles Colectóras. 

d) Calles locales. 

'. r • 

La anterior clasificación procura ser congrUente con la nomen­

clatura que se está usando actualmente. en ·el D.F •. 
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Los factores principales que influyen en el diseño de Jos Sistemas 
viales urbanos son: 

a).- Deseos de viaje. 

b). - Necesioad· de accesos a las zonas e.n desarrollo. 

e). - Red vial existente. 

d). - Uso actual y futuro del suelo. 

El establecimiento de un plan de clasificación debe estar basado -
. . . 

en la localización de zonas generadoras de viaje, la continuidad -

y 'localización del movimiento de tránsito de paso y a las necesi-

da des de acaso a los limites de léis propiedades colindantes •. 

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

tradas y salidas y el· uso de áreas adecuadas de estacionamiento-

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

de bienes. Al evalUar estos factores debe de tomarse en cuenté;l 

los requisitos de tránsito actual~s y futuros y los planes de uso 

del suelo de las zonas consideradas. 

·El producto final de un buen plan de clasificación vía 1 urbano, ·-

es una red de calles que sirven de integración con las zonas co-

merciales ,-industriales de empleo, escuelas ,parques y zonas re 

sidenciales, caminos y jurisdicciones adyacentes, dentrÓ del - -

. área metropolitana, que provea una circulación y acceso delrán 

sito satisfactorios. 

2.- Descripción de los Subsistemas.-

La función primordial del sistema vial urbano es la de proporci~ 

nar un medio para el traslado de persqnas y bienes. Este trasl~ 

do se puede realizar como peatones, en automóviles 9 autobuses 9 
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canllones, tranvías, etc. y para una variedad de prop5sitos tales 

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

a) Vías de acceso controlado.- La función de las vías de acceso con 

trolado es la de facilitar la movilidad vial. Manejan0o alt~s vo-

lúmenes de tránsito eficientemente y auxiliando el tráu;,;,h•) de pa 

so a través del sistema de calles, ésto permite al sistema vi.al 

cumplir su únción · adecuadame~te. A su vez garantiza niveles ade 

cuados de seguridad a volúmenes de tránsito 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 conocerá con el térrriino de autopista. 

Las normas de operación y geométricas para este subsi~tema se 

resumen en la tabla qel apéndice "~". 

b) Vías Principales.,.. Este subsistema, conjuntamente con las vías 

de acceso C<?ntrolado deberá servir como red primaria para el 

movimiento de tránsito de paso de un distrito a otro 9entro del 

á_mbito· urbano. Permite un enlace directo entre _los gen~radores 

. ~e tránsito principales, la zona central comercial y .de negocio, 

centro de empleo importantes, centros de distribución y trans-

fer.encia de bienes, terminales de transportación en toda el área 

urbana. Las vías principales permite~ enlazar las carreteras con 

la vialidad urbana. 

e) .Calles Colectoras.- Las calles colecroras sirven a un doble pro-

pósito permitiendo un movimiento entre las vías principales y 

ia¡9 calles locales y a su vez dar acceso directo a las propie--



- 6 -

dades colindantes. 

d) CaÚes I....ocales.- .r_as calles locales se dividen de acuerdo al 

área que sirven en residenciales,· comerciales e industriales. 

En los tres casos están destinadas para servir como acceso 

~irecto a las propiedades. 

3. - Normas de Proyecto para el Sis.tema Vial Urbano. 
------------------~-----------~~~~ ·~~ 
a) Vías de acceso controlado. 

~ ............. ._ 

Las· vías de acceso son vías para el tránsito directo con ac<;~· 

sos totalmente controlados. Sirven para el tránsito rápido -

de grandes volúmenes de tránsito cuyos orígenes y destinos-

son distantes. · 
1 

Las entradas y salidas a y desde los c;arriles de alta veloci-

dad son diseñados y espaciados convenientemente para pro--

porcionar una diferencia mínima entre la velocidad del trán-

sito de la corriente principal y la velocidad del tránsito que 

converge 6 diverge. 

Las intersecciones con otras vías de acceso controlado o ar 

terias· se efectúan a· desnivel y además constan de pasos a -

desnivel para peatones. Las vías de acceso controlado se -

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

j -

Las vías de élCCeso C9ntrolado a nivel se llaman así a aque--

llas cuya rasante, en su mayo.r parte, está prácticamente -

a la misma altura que las calles támsversales. · 

Las vías de acceso controlado deprimidas son aquellas cu--

va rasante está a un nivel inferior al de las calles transver 
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sales, a fin de que todos los cruces sean mediante pásos infe-

riores. Las vías de acceso controlado elevadas 6 viaductos.--

.. son aquellas cuyá rasante se encuentra a un nivel más alto que 

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

con éstas se realicen por pasos superiore·s. Pueden ser ápro-

piadas en terrenos planos en <;londe el espacio urbano es limi-

tado y~existen abundantes conductos subterráneos de servicio­

público, ó con el nivel freático elevado. 

·'Estas vías de acceso controlado elevadas son genera 1m ente e~ 

tructuras de marca y las columnas están colocadas en tal for-

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

libre para el tránsito local o para estacionamiento. · 

Las ventajas de las vfas de acceso controiado deprimidas y --

elevadas son las siguientes: 

Las vías de acceso controlado deprim.idas: 

a). :;.No afectan la luz solar, la ventilación; ni le quitan vista 

a las .propiedades adyacentes y son más estéticas. 

···b). -:-Las rampas para las· entradas y salidas· quedan en pen-

diente y-favorecen a lá aceleración y desceleración res-

pectivamente, que s~ desea en cada caso. ' 

e). -Tienden a amortiguar ·el ruido que origina el tránsito. 

Las yías. de .acceso controlado elevadas. 

a) •. -Prácticamente :ho afectan el sistema de calles existen­

tes JX>rqu.~ salvan todas_las·:calles transversales. 

b). ~Requieren un derech9 .de vfa menor. 

e). - Fáciles de drenar y; no representan problemas para . . . 

1 
1 
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La reconstrucción de los duetos subterr~neos para los· para los ser-

vicios públicos. 

Caractedsticas operacionales y geométricas de las vfas de acceso-

controlado: 

1.- Longitud recomendable' 

2.- Velocidad de proyeotb 

a).- A ·lo largo del eje princ tpal 

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

3.- Velocidades de operación. 

a).- En las horas de máxima demanda 

b).- A otras horas. 

4.- Número de carriles de circulación: 

a).- Centrales 

b).- Laterales 

5.- Anchura·de los carriles de circulación 

a)._, Centrales: 

b).- Laterales: 

Carril derecho 
Otros carriles 

Carril derecho 
Otros carriles. 

6.- Anchura de los carriles para estación~ 

miento en cordón, en las'calles léi'tera-

les. 

Más de 5 km 

70-80Kmjh 
' . 

Como mfnimo la mi 
tad del valor a lo --= 
largo del eje princ.!_ 
pal. 

50 kmjh .· 

55-80 kmjh 

4-8 

4. 

3. 60 fijo 
3.50 máximo 
3.30 mfnimo 

3. 60 fijo. 
3. 50 máximo con 

esta e iona miento 
3.30 m con estaciona 

miento. 
3.00 m sin estaciona­

miento. 
1 

2.5 m 
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7.-Anchura dt:~ la faja separadora central 
i 

! 1 

(Camellón Central) 
; 

. ) 
8.- Anchura ~e las fajas separadoras latera 

les (Camellones la te.rales) 

En casos especiales por limitacion del de-

recho de vra se dará un mfnimo de 4.50 m 

9.- Anchura de los carriles de aceleración y 

desaceleración. 

10.- Anchura de las aceras o banquetas 

11.- Anchura de(d~recho de vfa. 

a) En vfas de acqeso controlado a nivel: 

Carriles Carriles 
centrales laterales 

8 4 
8 4 
6 4 

6 4 

4 4 

4 4 

· b).- En vfas de acce~o controlado elevadas 

Con 2 sentidos de circulación: 
' 1 

35m para 4 c~rriles 

45 m para 6 carriles 

50 m para 8 caitriles. 

Con un sentido de circulación 

20 m para 2 carriles 

25 m para 3 carriles 

30mpara 4.carriles. 

l. 50 m mfnimo 

10. O m m~ximo 

6.00 m mfnimo 

1Q.OO m máximo 

3. 50 m fijo. 

-3.50 m mfnimo 

5. 00 m máximo 

87.40 m'Hximo 
66.30 m ndnimo 
80.40 m máximo 

54.70 m mfnimo 

68. 40 m máximo 

48.10m mfnimo 
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En aquelloolugares donde se proyectan las rampás de entrada ó de 

salida, se deberán incrementar el der~cho de vía anterior. 

12.- Pendiente longitudin_é!l máxima: 

a). - En tramos largos 

b). - En tramos cortos (pasos a 
desnivel) 

e). - En g?zas de intersección a . 
desnivel 

13.- Radios mínimos en las esquinas 

de calles laterales, con las calles 

transversales. 

a). - .RJrcentaje mínimo de vehicu 

los pesados que dan vuelta. 

b). - R:>rcentaje elevado de vehí-

4% (longitud máxima 
650 m) 

&fe máximo 

&fe, en casos. especia­
les 7% en subida y 8%­
en bajada. 

4.5-7.5m 

culos pesados que dan vuelta 9. O - 15. O rh 

También pueden utilizarse curvas com-: 

puestas donde haya espacio suficiente 

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

9 m y de 36-12-36 m en vez de 15. Om. 

14. - Separación entre vías de acceso contra· 
·;¡ f -

lado y Vías principales·. 

15.- Espaciamiento de las intersec­

ciones a desnivel: 

1.6 km 

Las intersecciones a desnivel de las vias con accesos contra 

lados se recomienda que estén espaciados de la manera siguiente: 

## •..• -.•. 
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Area de la ciudad 

Centro comercial 

Perimetral al centro 
Comercial 

. Suburban.os 

Rurales 

Es¡:B ciamiento de las intersecciones 
a desnivel en m 

800 

800 a 1600 

1600 a 3200 

más de 3200 

16.- Distanc~ de visibilidad de parada. 

a).- Para velocidad de proyecto . ·- de 80 kmjh · 115m :.....:; (. 

b).- Para velocidad de proyecto 
de 70 Kmjh 

17.- Curvas de transición -. . 

18.- Radio mfnimo de curvatura 

a). -Para sobreelevacit~m máxima 
de s=O.lO y V el Proy. 80 Kmjh 

b). -Para sobreelevación máxima 
de s=O.lO y Vel proy. 70 kmjh 

19.- Volúmenes de. serviciopara Una esti-

.mación inicial del número de carriles­

y una velocidad de proyecto de. 

90 m 

Espirales. 

208.4 m 

152.8 m· 

.SO kmjh 500 vehjhjcarril 

Co11sidera ndo que no hay vehfculos estaCionados y con 45% de -

. tiempo de verde. 

~) Vfas principales. 

Junto con el sistema de v ras de acceso controlado constituyen-. 

la vi8lidad principal o primaria de una ciudad y sirven para --

proporcionar fluCdez al tránsito de paso y de liga a las calles 

.u. ..u 
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colectoras y locales. Las vías principal'es pueden ser de un solo 

sentido o doble sentido con faja separadora central físico o pintado. 

Características opei-ac~onales y g_!9_!!létri~s de las vía .. ~._l?!_"incieai~. 

l. - Longitud recomendable 

2. - Velocidad de proyecto 

-

Más de 2 Km. 

70 km/h máxima 
SO km/h. míni~a 

La· velocidad mínima en ·gazas de intersección a desnivel 

será la mitad de la velocidad de proyecto en el eje prin­

cipal. 

3.- Velocidad de operación. 

a • ..; En las horas de máxima demanda 40 kmjh 

b.- A otras horas 

4.- Número de carriles de circulación. 

a.- En doble sentido 

b. - En un sentido 

S.- Anchura de los carriles de circula­
ción. 

a.- Carriles derechos 

b. - Otros carriles 

6.- Anchura de los carriles de esta­
cionamiento. 

7.- Anchura de la faja separadora 
central física o pintada 

40-60 km/h 

10 máximo 
6 ¡nínimo 
8 máximo 
S mínimo 

3.60 m fijo 
3. 30 m máximo 
3.00 mínimo 

2.SO m 

10.0 máximá 
6.00mínima 

En casos especiales por limitación del <lereeho de vía se podrá qar 

un mínimo de 4. SO m. 

8.- Anchura de los carriles de aCeleración. 
desaceleración y vuelta izquierda 3. SO m fijo 

9. - Anchura de 1 as aceras S.OO máxima 
3. SO mínima. 
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10.- A t\tchura de derecho de vra 
1 
11 •. 

a).~ dos. sentidos 
\ 
. '10 carriles 

6 carriles 

b.- Un sentido 

B carriles 

5 carriles · 

11. ~. Pend ie~te l_ongitud inal máx~ma . 

a.- En tramos largos 

b.- É·n trainos cortos 

12.- Radios mfnimos en las esquinas de 

las· intersecciones. ·: 

58.60 m 

37.20 m 

41.70 m 

27.60 m. 

5%(Iongitud máxima 
650 m) 

· 7% (400 m como--

máximo). 

4.5-7.5fl). 

13. -' E$paciamient?. entre Vi'á's principales. 

A rea de la ciudad Espa.ciamiento tiempo del Vdscidades 
entre· Vías .princip. ciclo, en seg. k /h en ... m . 

Centro comercial 2.00-400 60 a 90 25 a 15 

ferimetral al .centro . 
comercial ' 400-800 60 a 90 50 a 35 

Suburbano 800-1600 90 70 

l~_ Capacidad promedio, por .carril de circulación en-intersección 
. . . : . ·.· 

. con semáforos 500-800 vehjh. 

·' · 15 .. -Volúmenes de servicio para ima .. estimación inic-ial del número 

dec~rriles y una velocidqd,de pr.oye.cto de 65 ~mjh--300 vehjh 
·- \ 

Y·.consideraoooque exis~· ~~tacio~miento y 45%,de tiempo de 

ve r-Oe. 

, F 
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e) Calles Colectoras. 

Las calles colectoras sirven para distribuir el tránsito entre las 

arterias y las calles locales. El sistema de calles colectoras -

se destina para los movimientos de tránsito de paso dentro de -

un área local-ydar acceso a las propiedades. 

En estas calles debe de tomarse las previsiones para. alojar_ los 

movimientos de vueltas, estacionamiento., ascensos y deseen--

sos de pasaje y para carga y descarga de mercancia. 

Caracterfsticas operacionales y geométricas de las calles ·colee 

---------------------------------------------------~ 
toras: 

l.- Longitud recomendable 

2.- Velocidad d_e proyecto. 

3.- Velocidad de operación: 

a.- En las horas ·de máxima de 

manda 
b.-A otras horas 

4. -.rNúmero de carriles de circulación 

a.:.. 2 sentidos 

b.- 1 sentido. 

menos de 2 km 

40-60 kmjh 

30 kmjh 
30-55 kmjh. 

4 max .... 
2 m.in. 
4 max.-
2n1in ... ···. 

5_.- Anchura de los carriles de circulación:. 

a.- carril derecho 3. 60 m fijo 

b.-Demás carriles 3.30 m máximo 
3.00 m mfnimo. 

6.- Anchura de los carriles para esta-
cionamiento en cordón: ,. · 2. 50 m' 

7.- Anchura de las aceras: 2. 50 m máxl.n'lo 
· 2.00 m mfnimor 
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8'- Andhura del derecho de vía: 
- j 

a. -n:l:>s sentidos 
( 

i 

· b. - Un sentido 

9.- Pendiente lOngitudinal máxima: 

10. -Radios mínimos en las esquinas 

de las intersecciones 

11.- Distancia mínima de visibilidad 

de parada: 

Terreno plano <0% a B% de pen-

diente transversal) y vel. proye~ 

to de 60 Kmjh 

Terreno ondulado (8. 1% a 15% 

de pendiente transversal) 

Terreno accidentado de (más 
de 15% de pendiente transve!:_ 
sal). 

12.- Radio de curvatura mínimo, al 

eje de la curva 

32~80m máximo 
24 . .20m mínimo. 
26. 50 m máximo 
17.60 m mínimo . 

4. 5-7.5 m 

75m 

60m · 

45 m 

Terren9 plano {O a 8% de pendiente 
transversal) 104.2 m 

Terreno ondulado {8.1% a 15% de 

pendiente transversal) 67.4 m 

Terreno accidentado (más del 15% 

de pendiente transversal~ 45 m 

13~ - Pendiente máxima: 

Te,rreno plano 

Terreno ondulado 
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Terreno accidentado 12% 
14. - Espaciamiento entre calles colectoras 

Para dar cabida a los movimientos intermedios entre el trán 

· sito loéal y el de paso o viceversa, se recomienda que las ca­

lles colectoras estén espaciadas de 400 a 750 m 

15.- Capacidad promedio de cada uno de los carriles de circulacióq, 
·en intersecciones a nivel con semáforos:· 300-500 vehjh. · 

16.- Volúmenes de servicio para una estimación inicial del número 
de carriles: 200 vehjh J. con estacionamiento y 30% de tiempo 
de verde' 

d) Calles Locales. 

Las calles locales se uqlizan para el acceso directo a las propieda-
. . 

des y deben estar conectadas con el sistema de calles colectoras. --o 
El movimiento de paso debe evitarse por estas calles, ya que de otra 

manera se demerita su función: 

Características o12eracionales y geométricas· de las calles .l?cal<:;~ 

l.- Longitud recomendable: 

2. - Velocidad de proyecto: 

3.- Velocidad de operación: 
,, 

menos de 800 m 

30-SO kmjh 

a. - En las horas de máxima demanda: . 15 kmjh 

b. 
0

- A otras horas: 

4.- Número de carriles de circulación: 

a . .;.. 2 sentidos 

b. - 1 sentido 

S.- Anchura de los carriles de circula­
ción 

o 15-30 Ian/h. 

4 máximo 
.2 mínimo. 
4 máximo 

· 2 mínimo. 

3 ljl·:.fijo. 
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6.- Anchu\ra de los carriles éle estaciona-

¡ 
mi~ntb en cordón 

7.- Anchura de las aceras: 

8.- Anchura del derecho de vía: · 

a. - 2 sentidos 

h. - 1 sentido 

Con estacionamiento en un solo lado. 

· 9.- Pendiente longitudinal máxima: 

10.- Radio mínimo eh las eoquinas de las 

intersecciones: 

Calle local c;on calle local ·- · 

Calle. local en ca'ne colectora 

~l. - Angulós de Ü1s inter·secciones 

l2.- Pendiente máxima 

a.;..; Terreno plano 

h • .!. Terreno ondulado 

·c.- Terreno accidentado 

13.- Longitud máxima para calles cerradas: 

14.- Radio ~ínimo en. calles cerradas: 

2.50 m 

2. 50 m mAxima 

2. 00 m mínima 

16.00 m ~n:.;~ima 
12.50 m mínfma 
16. OQ m máxima 
12. 50m mínima. 

12-15% 

4.5 m 

7.5 m· 

90~ casos especiales 
de 75°a 90~ 

4% 

B% 

15 %· 

150m 

15m. 
.~· 

! 
' ,. 
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CONTROLES Y DA TOS BASICOS PARA EL PROYECTO VIAL. 

En el proyecto geométrico se emplean controles y datos básicos-

-
para asegurar que la vía se ajustara a la demanda de tránsito que 

se espera en un futuro y fomentar la uniformidad y consistencia (­

en la operación vial. En algún grado se aplican estos controles y . . 

datos básicos a toda vía pública. 

l. - Volumen de Proyecto. 

Definición.- Un volumen determinado para el proyecto y que re­

. presenta el tránsito que usará la vía. El Tránsito promedio dia-

rio actual(TPD) puede ser usado para el diseño de la red vial lo-

cal. Para las vías de dos carriles más importantes; el concepto 

de volumen horario de proyecto(VHP) es usado en el año de pro-

yecto futuro. Para vías de carriles múltiples se hace uso del vo 

lumen horario de proyecto direccional.(VHPD), para ~1 proyec-

to de algún año futuro. 

Aplicación. -El volumen de proyecto representa la "carga" que 

la vía pública deberá alojar y que determina en mayor grado el 

tipo de vía, anchura de pavimentación requerida como otras ca ... 

racterfsticas geométdcas. 

Determinación: La determinación del volumen horario de proyec 

tose inicia con el TPD actual. Para todas las vías, excepto ca--
'. 

lles locales, el TPD es proyectado hacia algún año futuro usual­

mente de 5 a 20 años después de que se Haya conclufdo la construf_ 

ción. El VHP. se ~btlene multiplicando este TPD por un factor K. 

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

dio de las vías rurales el factor K es aproximadame~te de 12 % -
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y para vía,l? ur~mas de 8% del TPD. Una característica afortunada 
. j . 

del factor K es \a de que para una vía en particular disminuye so-
( 

lo ligeramente cpn las variaciones del TPD. Por lo tanto, el fac-
¡ -

tor K determinado para volúmenes de tránsito actuales solo necesi 

ta ser ajustado ligeramente, cuando se usa para determinar el vo-

lumen horario de proyec.to futuro. Para vías de dos carriles, el --

VHP es usado para proyecto. 

El volumen horario o e proyecto direcciona,! (VHPD) se determina-

multiplicando el v?lumen horario de proyecto por el factor direccie_ 

nal (D). El facto.r D es el porcentaje del tránsito en el sentido do :--

mi nante del fh~jo en vías de más de dos carriles y en vías de dos --

carriles con tránsito direccional en intersecciones importantes ~e-

considera E;Sencial. La distribución del tránsito direccional duran-

te las horas de máJdma demanda, usualmente se considera que per-

manece sin cambio durante las .semanas de un añoo El factor D P! 

ra vías rurales y zonas comerciales fu~ra del centro en vías· urbanas 

tiene valores de 60% a 80Cfo en la hora de máxima demanda en un ·se~_. 

tido con un valor promedjo de alrededor de 67'fo. Cerca y en las zo--

nas centrales ~e negoc~os, ·particularmente en grandes ciudades el V!!, 

.lor de D se aperca al SOCfo. Valores representativos de D en ciudades 

grandes son: en zonas centrales ~!rededor de 55% en .rutas radiales 

y Vias ¡de cirruito; alrededor de 6PJb en zqnas intennedias, y 65-67% 

·en rutas radiales en zonas comerciales fuera del centro. 

##.o. 
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El porcentaje de camiones y autobuses durante la hora de proyecto 

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

ser usado como un dato básico en el proyecto geométrico. 

Los vehículos de diferentes tamaños y pesos tienen diferentes ca--

racteristicas de operación y el efecto sobre la operación del tránsi · 

to de un camión o autobus es con frecuencia equivalente a varios ve 

hiculos ligeros, dependiendo de la pendiente y de'las caracteristi· 

e as de operación de los camiones. 

Un valor de T establecido sobre la base de tránsito actual general 
1 '. -

mente puede considerarse que es posible aplicarlo a volúmenes· de 

cránsito futuro. Los efectos 'de camiones y autobuses en la corrien '-
te vial son admitidos ya sea disminuyendo el volllll'len de servicio -

o cambiándolo a volúmenes de vehículos ligeros equivalentes. 

En resumen, es neces_a~ig_~C?_QQ<;ª-r JQ-ª- sJguientes_elementos -Pai·t\--:: 
------- -- -- --- -----

propósitos de proyecto en diferentes vías urbanas: 

Tiro DE VIA. 

Calles Locales y ca 
lles colectoras. -

Vías principales 
y 

V ias de acceso con­
trolado. 

ELEMENTOS DE TRANSITO NECESARIO 
PARA EL PROYECTO 

TPDa Tránsito promedio diario actual. 
TPDa· 
TPDf TPD para un año futuro. 

VHP Volumen horario de proyecto para · 
condición futura. 

T Porcentaje de camiones durante la 
hora de proyecto. 

TPDa 
TPDf 

VHPD Volumen· horario de proyecto di-: 
reccional.-

T 
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. 1 . 
2.- Velocidad de Proyecto. -

' . ------r·---=-
a> Defi nici1~n. Es la velocidad determinada para el proyecto y co .-

\ ' l . 
rrelación¡ de las características físicas de una vía y que influye 

. 1 

en la operación vehicular. Es la velocidad máxima de seguri-

dad conservada durante un tramo específico de una vía y que 

sirve para gobernar las características de un proyecto. 

b) Aplicaciones. Algunas características tales como, curvatura;-

sobreelevación, distancia de visibilidad y pendiente, están r~ 

iacionadas directamente y varían apreciablemente con la ve-

locidad de proyecto. Las anchuras de pavimento, y aceras,-
' 

anchuras de claros libres entre muros y rieles' están menos ' 

relacionados con la velocidad de proyecto, pero debido a qt.e-

ellos pueden afectar la velocidad vehicular, deben utilizarse 

normas de alta calidad en vías con velocidades de proyecto -

elevadas. Esto es, casi todos los elementos 9.ue intervienen 

en el proyecto geométrico vial, son afectados por la veloci-

dad de proyecto elegida. 

e) Bases para la selección. La selección de la· velocidad de pro · 

yecto está influida por las características del terreno, den-

si dad y carácter del uso del suelo, clasificación y función -­

del tipo de vía, los volúmenes de tránsito que se esper~ usen 

la vfa y por consideraciones económicas y ambientales. Usual_ 

mente, una vía en un terreno a niverjustifica una velocidad-

4e proyecto elevada en comparación de una vía similar en te-

. rreno montañoso, lo mismo que una vfa en zona rural tendrá-

·## •• 
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una vclocid<1d ele proyecto mayor que una vía en zon·a urbana; una 

·vía pdmaria tendrá mayor velocidad de proyecto que una vía se-

cundaría o local; y una vía de volúmenes elevados tendrá una ma 

yor velocidad de proyecto que otra vía con volúmenes de tránsi-

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

de proyecto deberá ser tan· alta como sea posible ·Y de acuerdo -

con las consideraciones. económicas y ambientales. 

La siguiente tabla muestra lasvelocidades de proyecto míníma.s · 

para diferentes clasificaciones viales, tipo de terreno y varios-

volúmenes de tránsito. Estos son valores mínimos para veloci--
\ 

·Jades de proyecto para diferentes condiciones de terreno de trán 

sito. 

VELOCIDADES DE PROYECTO 1'v11NIMAS PARA DIFERENTES 
TIPOS DE VIAS, EN Km/h~· ----.,.---------

. Vías de acceso control:1do 

Terreno Rural Urbano 

A nivel 110 80 

Lomerío 100 80 

Montañoso 80 80 

... ' 
Vías Principales 

Urbano 

50-65 Krn/h para todos los · 
tipos de terreno y volúme-­
nes de tránsito. 

Suburbano 

65-70 krn/:J para todos los· 
tipos 'de terreno y volúme­
nes de trá:-tsito. 
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Colectoras 1 
1 

40-60 Kmjh para t9dós los tipos 

de terreno y volúmenes de trán-

sito. 

Calles locales 

30,-50 Km jh para todos 

los tipos de terreno y vo 

lúmenes de tránsito. 

d) Otras velocidades usadas como ·base para el proyecto. 

Velocidad promedio de marcha. Para todo el tránsito o componen-

tes del mismo, es la swná de las distancias dividida entre la suma 

de los tiempos de recorrido. 

Debido a que el 50% de todos los vehículos 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 --

geométrico, tales como los radios en las intersecciones, carriles 

para cambi~ de velocidad y sobreelevaciones arriba del mínimo en 

curvas. 
TABLA 

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

Velocidad Velocidad Q_romedio de marcha Kmjh 
de. 

Proyecto Volumenes Bajos Volúmenes Volúmenes próximoE 
Kmjh ·Intermedios a la capacidad 

30 28 27 26 
40. 37 35 34 
50 47 44 41 
60 55 52 1 48 

70 63 59 52 
:.· 

80 71 66 56 
90 79 72 58 

100 86 78 60 

110 92 75 61 

(1) Fuenre: '~""nins po rtation and Trafflc En g in e ~rin g Handb::>ok 

• 1 
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Velocidad de operación.- Es la mAxima velocidad a la cual un v~ 

hículo puede viajar en un tramo de una vía urbana bajo las condi-

ciones prevalecientes de tránsito y bajo condiciones atmosféricas 

favorables, sin rebasar en ningún caso la velocidad de proyecto-

del tramo. La velocidad de operación . usualmente es unos 8kmfh 

·mAs alta que la velocidad promeoio demarcha cuando existe una -

condición de bajos volúmenes en vías de flujo libreo Se usa como-

medida del nivel de servicio para aquellas vías que permiten eón-

diciones de circulación continua. 

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

las distancias recorridas por todos los vehículos en un tramo da~o, 

entre la suma de tiempos de recorrido. 

La velocidad promedio global es usada como una medida del r.ivcl-

de servicio para condiciones de circulación discontinúa (vialid~d -

urbana) _y por consecuencia es útil para determinar el nivel de se~ 

vicio en Areas urbanas. 

3. - Vehículos de proyecto. 

a). - Definición. - es un vehículo seleccionado por su pes'} dimen­

siones y características de operación que es usado para el pro--

yecto vial. Para propósitos de proyecto geométrico el vehfculo de 

proyecto elegido debetA ser tal que las dimensiones y radio de -

.giro mínimo sean mAs grandes 9ue la mayoría de los vehículos -

que usarán la vía pública. 

b) Aplicaciones~- Las carácterfsticas de los vehículos de proyec 

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

proyect? de intersecciones, secciones transversales y otros el~ . 
mentos del proyecto geométrico. La MSHTO utiliza seis vehfcu 
l"n r1~ Y"'lt...,.,.... •• _"'.,_ ##o e o ...,. 
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Vehículo de Proyecto Dimensiones en cm 

Tipo Sfmbolo Distancia Vuelo · Vuelo Longitud Anchura Aitura 
entre ejes delantero Trasero L A Ht . 

' cm Vd, cm Vt, cm ' cm cm cm. 
. 

\ 

Vehículo ligero De -335 335· 92 153 580 214 167 
' 
Camión Sencillo De 610 610 122 183 915. 259 214 

412 
Autobús sencillo De 763 763 214 244 ·1220 ~59 

.. 
Semi -remolque r~ 1220 1220 122 183 1525 ~59 214 

intermedio 412 

Sem¡-remotques De 1525 1525 92 61 1678 ~59 214 
grandes 412 .. 

Tractor. y remolque De 1830 1830 61 91.5 1983 259 
·-·-

* Distancia entre el eje trasero del semi -rerrDlque y el eje delantero del remolque. 
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\\ l 1 TRAYECTORIA 
1 '\ 1 DEL PUNTO B on o 
, VEHICULO DE PROYECTO 1 lt 0> "' 

1}---iJ DE-335 1\ l 
. 1 1 11 --.., 

ID 
1 '1 1 

--4---+-'~.,__-lA TRAYECTORIA DE LA 1 l1 
RUEDA TRASERA IN _ _-U 1: 

1 TERNA. -------- :\ l' 
11 1 1 

1
1 ,¡ Ir 
1 TRAYECTORIA DEL '1 1 

ll PUNTO A . 11 
1 ',1 1 

1' ll 
,: 11 ,: 

1 

TRAYECTORIA MINIMA DE GIRO PAHA 
VEHICULO DE PROYECTO DE- 33~; 

1259 1 

1 1 
1 ., 

1 

1 

1 

1 

AUTOBUS O CAMION 
SENCILLO DE PROVECTO 

\ ':~ 
\ 

Ir DEL PUNTO B 

1: 

1 ' TRAYECTORIA DE LA \

1 

J 
RUEDA TRASERA IN_ 1 

TERNA.-----__J-.J ~ 
1 1· 
1 1 

1 1 

1 1 

TRAYECTORIA· MINIMA DE GIRO PARA 
VEHICULO DE PROYECTO DE - 6 1 O 
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VEHICULO DE PROYECTO 
AUTDBUS 

• 
TRAYECTORIA MINIMA DE GIRO PARA 
VEHICULO DE PROYECTO AUTOBUS 
DE -763 

. COMBINACION DE SE MIRE­

MOLQUE DE PROYECTO 
DE-1220 

TRAYECTORIA DE LA \ 
RUEDA TRASERA IN-..J 
TERNA----..... 

\ 
\ 
\ 
L 
l 
1 

J' . . 
............ TRAYECTORIA 
, DEL PUNTO B 

1 

1 

1 

1 

1 

TRAYECTORIA MINIMA DE GIRO PARA 
VEHICULO- DE PROYECTO O E - 1220 

.. . - --~· ":... - . 
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~ TRAYECTORIA DE LA 
\, RUEDA DELANTERA 

COMBINACION DE SEMIRE­

MOLQUE DE PROYECTO 
DE-15Z5 

TRAYECTORIA DE LA _ 

\ 

\ 
\ 

RUEDA TRASERA IN- 1 

TERNA ----~"' 
\ 
1 
¡-

\ 
1 
1 

''V 
Ir 
¡' 

'
~TRAYECTORIA 
1 DEL PUNTO 8 

~ 
1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

TRAYECTORIA MINIMA DE GIRO PARA 
VEHICULO DE PROYECTO O E - 1 5 25 -

J.ml 
1 

1 

~-=~- ---~ ~ ,, --·---- ~ . 
' TRAYECTORIA DE LA 

\ RUEDA DELANTERA 

V 
lt -\--~-
~ 

VE HICUL.O DE PROYECTO 
DE-IEL~O 

\ 
\ 
\ 

TRAYECTORIA DE LA \ 
RUEDA TRASERA IN .. 

TERNA ------j....l 

\ 
1 

\ 

1 

1 

(

''TRAYECTORIA 
DEL PUNTO 8 

1 

1 

1 

_¡ 

1 

TRAYECTORIA MINIMA DE GIRO PARA 

VEHICULO- DE PROYECTO O E - 1830 
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_La trayecto:~iia míni,ma de giro para un vehículo de proyecto dado 
' 

es de gran importancia. Las trayectorias que gobiernan es la .:: 
. . 

de la parte más saliente delantera (Punto B) y la de la rueda in-

terna trasera. La rueda delantera externa se considera que -

d_escribe una trayectoria circular y que a su vez define el radio 

de giro mínimo. 

En lasfigurasque se indJcan a continuación se muestran las t~a-

.yectorias mínimas para los diferentes vehículos de proyecto co-

mo se indica a continuación. 

Tipo de vehículo 
de proyecto DE.335 

732 

DE 610 · DI;:-763. · DE 1220 DE 1525 DE 1830 

Radio de giro 
~ínimo 

Radio interno 
mínimo 

467 

1281 1281 

866 708 

4. - Datos básicos para el proyecto vial. 

1220 '1373 

607 604 

Los datos básicos para el proyecto vial determinan los controles. . . . . . 

principales para los cuales una red vial urbana será proyectada. 

·Son independientes del sistema vial y del tipo <;Je vía. La relación 

siguiente es un ejemplo de los datos·'j)ásicos para el proyeao vial: 

Año de proyecto = 1995 
Tránsito promedio.diario = 20 100 
(actual) 
Tránsito promedio diario 39 600 
(futuro) 
Volumen horario de proyec 4 400 
to. 

1373 

686 

.·n j 

' ., 

¡' 

i 
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Distribución direccional del tránsito = 67% 

Camibnes = 5% 

Velocidad de proyecto = 80 Kmjh 

O:>ntrol del acceso = total 

Nivel de servicio de proyecto = C 

Otra informaci~n necesaria para el proyecto geométrico in-

e luye: 
-

a).- Volúmenes de peatones y ubicación de cruces 
; ' 

b).- Tipo, localización y naru-aleza del estacionamiento, si. se 

requiere. 

e).- Operación del Transporte Público. 

d).- Vehículos de Proyecto aplicable. 
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IV) ELEMENTOS EN) LAS SECCIONES TRANSVERSALES.-
_ _,...,.,_.,_,_ __ • rt 1r n==~ 

l 
1 
¡ ' 

Definición.- L
1
k sección transversal de una vía p(lblica en un punto 
J 

cualquiera de esta es un corte vertical normal aJ alineamiento ho-

" riz;ontal. Permite definir la disposición y dimensiones de los ele--

mentos que forman la vía pública en el punto correspondiente a ca_ 

da sección y su relacióü con el terreno natural y las propiedades-

colindantes. 

Elementos que la integran. - Los elementos que definen la sección 

t r.ansv~rsal 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 vía pública te_:rminada que queda 

comprendida entre las guarniciones. Los elementos que definen 

a la calzada son la rasante, pendiente transversal y limitada por 

las guarniciones de los aceros. 

A).- Rasante. - La rasante es la línea obtenida al proyectar sobre 

un plano vertical el desarrollo del eje de la calzada. En la · 

· sección transversal esta representada por un punto. 

B). - Pendiente transversal. - Es la pendlente tran~versal que se­

dá a la calzada normal a su eje. Según su relación con los 

elementos del alineamiento horizont~l se presentan tres cp-

sos:: 

1) Bombeo 

2) Sobreelevación 

3) Transición del bombeo o la sobreelevación. 

¡. 

. ! j 

',• 

1 
¡. 

~ ........ :· 
¡i¡ 

. ·: ;# 
:. :; .. r¡ 
i /'¡,'' 1' '/, • 1 ' 

' 1 IJ 1 
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l. - Bombeo. - El bombeo e~ la pendiente que se dá a la calzada en 

las tangentes del alineamiento horizontal hacia un lado para .;. 
. ~ 

evitar la acumulación de agua sobre la calzada. Un bombeo-

apropiadO será aquel que permita un drenaje correcto de la -

calzada, a fin de que el conductor no tenga sensaciones de in 

comodidad o inseguridad. En la siguiente.tabla se dan valo-

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

de superficie de rodamiento. 
--·~·· --

TIPO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO OOMBEO. 

Superficie de concreto Hidráulico o O. 010 a O. 020 

'Muy buena asfáltico,- tendido con extendedoras 

1 
mecánicas. 

Superficie de mezela asfáltica, ten O. OlS a O. 030 -
Buena dicta con motoconformadoras. Car 

peta de riegos. 

Regular a Superficie de tierra o grava. O. 020 a O. 040 

Mala 

2. - Sobreelevación. La sobreelevación es la pendiente 'que se dá 

· . a la, ca~zada hacia el centro de la curva para contrarrestar pa!:_ 

éialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehículo en --

las curvas del alineamiento horizontal. 

Relaciones de la velocidad de Pray..ecto~ .. grado de_curvatura y sobre 
• 1 • , 

elevación. 

En la sigui m te tabla se indican las relaciones entre la velocidad -

de proyecto, sobreelevación máxima (S máx), coeficiEnte de fric-­

ción lateral (p.) y grado de. curvatura. 
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GRADO MAXIMO DE CURVATURA Y RADIO MINIMO DE PROYE.CTO 
PARA VALORES DE Smáx. y f 

' 

Velocidad Grado Máximo 
de ·A_ S R de e urvatura 

Proyecto Máx-imo Mínimo redondeado. 

30 1 o. 280 0.10 18.48 62 
i 

40 0.230 0.10 38.20 30 ¡ 

50 0.190 0.10 67.41 17 
60 0.165 0.10 104.17 11 

70 0.150 0.10 152.79 7.5 
80 0.140 o:1o 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 
60 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 ~ o. 165 0.04 137.90 8.3 
70 0.150 0.04 202.82 '5. 7 

80 o. 140 0.04 279.49. 4.1 

Generalmente. se usa un valor más bajo ·de sobreelevación en las - :.-
i ,' 

zonas urbanas con respecto a los utilizado"S en carreteras. Los va f 

lores máximos de sobreelevación perm.itidos son: 
, T 
¡',J . 

·i'. / . Calles y arterias en zonas centrales (1er. cuadro ): 

0.04 a0.06 
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Vías de acceso controlado, vras principales y Arterias O. 10 

A las curvas que tienen ef grado de curvatura máximo corresponderá. 

la s~breelevación máxima. En las curvas con grado menor al máxi-

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

vación necesaria considerando el máximo coeficiente de fricción co-

rrespondiente a la velocidad de proye<;:to, lo que solo sería correcto -

pata los vehículos que circulan a la velocidad de proyecto. 

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

dad se utilizará el siguiente procedimiento para calcular la sobreele- · 

vación en e urvas de menor grado al máximo: 

A).- Calcular la sobreelevación proporcionalmente al grado de curva-

tura de manera que S=O para G=O y S ==8máx~_~para G-G máx; o sea . 
para un grado G cualquiera: S=(SmáxfGmáx) G. (recta (a) en la 

figura 5 ). 

B).- Lo anterior implica utilizar una relación lineal (a) que distribuya 

uniformemente el coeficiente de fricción y la sobreelevación, de-

lo que resulta que las sobreelevaciones calculadas c·on este méto 

do, sonmenores que las calculadas, con el método AASHO (d), -

puesto que los coeficientes défricción son mayores, pero siem-

pre abajo de su valor máximo. 

3.- Transición del bombeo a la· sobreelevación. En el alineamiento ho 

rizontal, a~ pasar de una sección en tangente a otra en curva, se 

requiere cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta .. 

la sobreelevación correspondiente a la curva;este cambio se hace 

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

longitud de la espiral debe ser tal, que permita hacer adecuada--
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· mente el cambio de pendientes trdnsversales. Cuando la curva cir 

cular no tiene espirales de transición, la transición de la sobre-

elevación puede efectuarse sobre las tangentes contiguas a la cu~ 

va; sin embargo, esta solución tiene el defecto de que al dar la -

sobreelevación en las .tangentes, se obliga al conductor a mover 

el volante de su vehículo· en sentido contrario al de la curva para 

no salirse del camino; esta maniobra puede ser molesta y peligr<?_ 

sa, por lo cual se recomienda para este caso, dar parte de la tran 

sición en las tangentes y parte sobre la curva circular .. Se ha de-

terminado empíricamente que las transiciones pueden introducir-. . 

se dentro de la curva circular hasta en un cincuenta por dento, -

siempre que por lo menos la tercera parte 'de la longitud de la éur 
. . -

va quede con sobreelevación completa. 

La consideración anterior limita la longitud mínima de la tangeri-

gente entre dos curvas circulares ~onsecutivas de scni J<~ contra-
' -~.- . 

~~ ... :;:\~: .. 

rio que no tengan espirales de transición; esa longitud :¿{C.~Je ser -

igual a la semisuma de las longitudes de transición de las dos cur 
. -

vas. 

La longitud mínima de transición para dar la sobreelevación pue-

de calcularse de la misma manera que una espiral de transición y 

numéricamente sus valores son iguales. 

Para pasar del bombeo a la sobreelevación, se tienen tres proce-

dimientos. El primero consiste en girar la sección sobre el eje-

de la corona; el segundo en girar la sección sobre la orilla inte--
-

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

exterior de la corona. El primer procedimiento es el más con-
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veniente, jaque requiere menor lingitud de transición y los desn!_ 

veles relativos de los hombros son uniformes; los otros dos méto-

dos tienen desventajas y sólo se emplean en casos especiales. 

En la figura ( ~)se ilustra el primer procedimiento, indicando la 

variación, de la sobreelevación y las secciones transversales en -

la mitad de la curva; la otra mitad es simétrica. En la sección A, 

a una distancia N antes del punto donde comien·za la transición, se 

tiene la sección normal en tangente; en esa sección se empieza a -

girar el a la exterior con centro en el eje de la corona, a fin de --

1ue en el TE este a nivel como se muestra en la sección By el ala 

interior conserve 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, corno se muestra en la sección C,a par-

tir de la cual, sé gira la sección compÍeta hasta obtener la sobre 

elevación S de la curva en el EC. Se hace notar que cuando la cur · 
' -

va no tiene espirp.les de transición y se introduce la transición de 

la sobreelevación dentro de la curva circular, la sobreelevación en 

el PC es menor que la requerida teóricamente; este aparente de--

.;=ecto se elimina al considerar que el vehículo no puede cambiar de · 

radio de giro instantá,namente, por lo que en el PC tendrá necesa-

riamente un radio de giro mayor y por ta~to:Re requiere una sobre 

elevación menor. 

El segundo y tercer procedimientos se ilustran en la figura ( 1 ) en 

ella se muestra la manera como se giran·-tas atas de1 camino alre-

dedor de una orilla de la corona. 
' ' 

En ~ami nos divididos por una faja separadora cenrral, el-procedí-
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miento para dar la sobreelevación depende de los anchos de la,-

· corona y de la faja,; en general, pueden considerarse los sigui e_!! 

tes procedimientos: 

a) La ·sección total del camino se sobreeleva girando sobre el 

eje de simetría, 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. 

e) 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 trán. 

sito de vehículos y constituida por uno o más ·carriles, enten­

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

!ación de una fila de vehículos. 

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

pende de la localización de la sección en el alineamiento hori­

zÓntal y excepcionalmente 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 determinar el ancho­

de calzada en tangente, debe establecerse el nivel de serv_!_ 

cio deseado al final del plazo de previsión o en un determi­

nado año de la vida del camino; con este dato y los estudios 

económicos correspondientes, pueden determinarse sl an-' 

cho y número de carriles, de manera que el volm:nen de -. 

tránsito en ese año no exceda el volumen correspondiente-
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al nivel delscrvicio prefijado. Los nnchos de célrril usuales son: 
:! 

2. 7Sm,3.05 m_,3.35 m y 3.65m y normalmente se proyectan dos, 

cuatro o más carriles; sin embargo, cuando el volumen de trán--

sito es muy bajo, de 75 vehículos por día o menos, pueden pro--

·yectarse caminos de un carril para las dos direcciones de tránsi 

to, con un ancho de 4. 50 m. 

En tangentes del alineamiento vertical con fuerte pendiente long!_ 

gitudinal, puede ser necesario ampliar la calzada mediante la­

adición de un carril para que por él transiten los vehíc¡_;!as len-

tos, mejorando así la capacidad y el nivel de servicio. El an ·­

cho y la longitud de ese carril se determina mediante un análi-

sis de operaci9n de los vehículos. 

B. - /\ncho de calzada en curvas del alineamiento horizontal. Cuando 

un vehículo circula por una curva del alineamiento horizontal, -

ocupa un ancho mayor que cuando circula sobre una tangente y -

el conductor experimenta cierta dificultad pata mantener su veh!_ 

culo en el centro del carril, por lo que se hace necesario dar un 

ancho adicional a la calzada respecto al ancho en tangente. A e~ 

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

a la calzada como a la corona. ( f 1 '3 8) 
Para caminos de dos carriles, el ancho de calzada en curva se -

calcula, sumando el ancho definido por la distancia entre huellas 

ex~ernas U de dos vehículos que circulan por la curva; la distan­

cia libre lateral C. entre los vehículos y entre éstos y la orilla-

de la calzada; el sobreancho FA debido a la proyección del vuelo 

qel~ntero del vehículo que circula por el lado interior ue la cur 
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va; y un nrl(ho adicional Z que toma en cuenta la dificultad de ma 
¡ 

' ¡ . 
niobra en l~t curva. En la figura ( 8. ) se ilustra la formq en --

que interviénen cada uno de los elementos mencionados en el cál 

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

Para caminos de cuatro carriles sin dividir .. , la ampliación en -

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

carriles. Si están divididos, a cada calzada le corresponde la -

ampliación calculada .. 

Para fines de proyecto no se consideran las ampliaciones que re 

sulten menores de 20 cm; si la ampliación resultase mayor deb~ 

rá redond~arse al decímetro próximo superior. 

La ampliación de· la calzada en las curvas, se da en el lado inte-

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

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

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

ción requerida para dar la sobreelevaéión, de manera qué la ori 

lla interior de la calzada forme una cu.rva su a ve sin quiebres 

bruscos a lo largo de ella. 

En curvas circulares con espirales, la ampliación en la transi-

ción puede darse proporcionalmente a la longitud de la espiral-

esto es: 
A

, A 
=--;-----{ 
. 1 . e 

En donde A' es la ampliación en una sección que está a 1 metros 

del TE, le es la longitud de la espiral y A es la ampliación total 

en curva. Procediendo de esta manera se tendrá ampliación n!!_. 

·la en el TE, a'mpliación total en el EC, y la orilla inferior de la 
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.... 
calzada tendrá la forma de una espiral modificada. 

En curvas circulares sin espirales puede seguirse el mismo -

·criterio, pero resultarán quiebres que pueden eliminarse du--

·rante la construcción. 

México, D.F. , agosto de 197 So 
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les 

Ve l-. de 
proyecto 

Km/h 

80 máx 
70 m!n 

70 rnáx 
50 mín 

60 máx 
AO m!n 

50 máx 
3Q m!n 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
COlvliSION DE ·v;ALIDAD Y TRANSPO~TE . URBANO 

Carriles de circula 
(dos sentidos) 

centrales laterales 

8 . 4 
8 4 
6 4 
6 4 
4 4 
4 4 

;¿ sent:~aos IJ. sent:~ao 
J.U máx lj. max 

6 mín S m!n 

4 máx 4 máx 
2 m!n 2 m!n 

2 máx 2 máx 
2 m!n 2 ·m!n 

.ESPECIFICACIONES DE PROYE::To· 

GEOMETRICO DE VIALIDAD UR:6.d..\..~ 

Anchura carriles circulaci6n (m) 
centrales laterales · 

der.(*) otros der.·(.*} otros 

3.60 3.50 rnáx 3.60 3 .SO máx 
fijo 3.30 m!n fijo 3.30 mín 

3. 00 min 

3.60 3.30 rnáx - -
fijo 3.00 mín 

3.60 3 o30 máx - -
fijo 3.00 m!n 

1 

3.00 fijo · . . 

Anchura 
carriles • 

' de estaco: 
(m) 

-- ----

2.50(**} 
2 oSO(**) 
2.SO(**} 
-

~ . ) i 1\ s.Ln est. 
1 

-
2 .so (**l 
2.50(**} 

2.50(**) 
2.SO(**) 

2~50(**) 
2.50(**:'1 

.. 
(*) 
(**) 
(***) 

' 
El carril extremo derecho debe tener 3.60 m si aloja autobuses o vehículos pesado. 
Con estacionamiento a ambos lados. 
Estacionamiento de un solo ladeo 

·'. 



!:PARTAMENTO- DEL DISTRITO F.EDERAL 
)N DE V:;.ALIDAD Y TRANSPC>RT~ URBANO 

' 

ESPECIFICACIONES DE PROYE:TO 
GEOMETRICO DE VIALIDAD URB.rl.:.\..1\. 

Anchura carriles circulaci6n (m} 
-centrales laterales 

der.(*) otros der.:(.*)' otros 

-

3.60 3.50 máx 3.60 3 .SO máx 
fijo 3.30 mín ·fijo 3.30 mín 

3. 00 min 

3.60 3.30 máx - -
fijo 3.00 mín 

3.60 3.30 máx - -
fijo 3.00 mín 

1 

3.00 fijo . 

1 

Anchura 
carriles 
de estac. 

(m) 

2.50(**) 
2.50(**) 
2.50(**) 
-

' sin es t.) 

-
2.50(**) 
2 .so(**) 

2.50(**) 
2.50(**) 

2.50(**) 
2.50(**:') 

3F~ 
' . 

Anchura fajas separad. Anchura e~ 
central. es l.ateral.es rriles a ce 

(m) (m) desacl.yv. 
izq. 

1 
! 

1 

10.00 máx 10.00 máx 3.50 
1.50 mín 6.00 mín fijo 

4. 50 casos 
especia les. 

10.00 máx - 3.50 
~-g8 mín - fijo 

• casos esp. ·-

6.00 - -
fij·o - -

- - -
- - - --- ~--·--~ 

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

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO 
GEOMETRICO OE VIALIDAD URBANA 

\ 
----··-- ~-~ 

CLASIFICACION ·Anchura-de Anchura del derecho Pendiente máxima (%), Distancia 
DE LA VIA aceras (m) de vía (m) tramos tramos de visibilid 

largos cortos de parada 

650 m, máx 400 m,máx -- ~-
- -(rn} ___ 

.._ . ~--- -
' 

vías de acceso , 87.40 máx. 4 6 -
controlado 5.00 máx. 66.30 mín. 4 6 115 

3 .so· rriín. 80.40 máx. 
. 

4· 6 90 
54.70 mín. 4 6 
68.40 máx. 4 6 .. 

- 48.10 mín 4 6 ! 
··-·- 1 

2 sentidos 1 sentido -· .. i 
1 

vras prihcipalef 5.00 máx. 58.60 máx. 41.70 máx. 5 7 gLJ 
3.50 mín.· 37.20 mín. 27.60 m.ín. 5 7 --~5 

1 

4.00 máx. 32.80 máx. 26.50 máx. 
1 

Calles colecto- '6 8 75 ¡ 
ras 3.00 mín. 24.20 m.ín. 17.60 m.ín. 6 8 ~o 

Calles locales 2.50 máx. 16.00 ··máx(* 16.00 má~. 7 9 55 
2.00 mín!' 12.50 m.Ín 12.50 mí .. 7 9 25 

NOTA: El bombeo en superficies de concreto tendido con extendedora mecánica 

(*) 
(**) 

no será menor de 0.010 ni mayor de 0.020. Si la superficie es tendida 
con motoconformadora o es . carpeta de riego, el bombeo no será menor d~ . '·' 

·0.015 ni mayor de 0.030. . , . G3RENCIA DE INGENIER 
. . 1 

· Estacionamiento de .un solo lado. 1 

En curvas compuestas la relación de radios México, D.F. , agr 
no será mayor d'8 ;¡ . ...s 
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DEPARTAMENTO.DEL DISTRITO .rEDE~L 
COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO 

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO 
GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA_ 

--·~--..-
\ 

Anchura del derecho Pendiente máxima (%). 
de vía (m) tramos tramos 

largos cortos 
650 m, máx 400 m,máx 

87.40 máx. 4 6 
66.30 mín. 4 6 
80.40 máx. 4 6 
54.70 mín. 4 6 
68.40 máx. 4 6 
48.10 mín 4 6 

2 sentidos 1 sentido .. . 

58.60 máx. 41.70 máx. 5 7 
3 7. 20 mín. 27.60 mín. 5 7 

32.80 máx. 26.50 máx .. 6 8 
24.20 mín. 17.60 mín. 6 8 

16.00 máx(* 16.00 má~ 7 ·9 
12.50 mín 12.50 mí 7 9 

,_ 

•.. 

Distancia 
de visibi1id 
de parada 

(m) . 

115 
90 

90 
55 --· 

75 
~Q 

55 
25 

ies de concreto tendido con extendedora mecánica 
O ni mayor de .0.020. Si la superficie es tendida 
o es carpeta de riego, el bombeo no será menor de 

HOO'A 2. 

Curvas de Radio mínimo 
transici6n de c'urvatura 

(m) S=O.lO 

Espirales 208.4 
11 152.8 

Espirales 152.8 
n .~.67.41 

Espirales o 104~2 

curvas com- 38.20 
puestas(**} 

Espirales o 67.4 
curvas com- 18 • .48 
puestas {**} 

30. GZRENCIA DE INGENIERIA VIAL.Y TRANSPORTE 

solo lado. 
la relaci6n de radibs México, o. F o, agosto de. 1978. 

-·-·------ ·----·--·-·-----~---- ---

.. 

' 
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DATOS: _____________ _ 

UBICACIOH ____________ -------
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' 
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1).- Procedimiento AASHTO para el proyecto de inters.ecciones. 





PROC I~DIM I l~N 1 O PARA EL PROYECTO DE. INT ERS ECCION ES 

I N D 1 C E 

I) INTRODUCCION 

II) DA TOS BASICOS PARA EL PROYECTO. 

Paso (l). - Datos de tránsito • 
. Paso (2). - Datos del lugar. . 
Paso (3). - Datos de las vías concurrentes y desarrollo futuro. 

III) PROYECTO PRELIMINAR 

Paso (4).- Preparación de diagramas para posibles soluciones 
alternas. 

Paso (5).- Análisis_ de_ ~squemas alternos •.. 
Paso (6). - Preparación de proyectos preliminares alternos. 

IV) DETERMINACION DEL. PLAN ELEGIDO 

Paso (7).- Evaluación de características geométricas y 
de operación. 

Paso (8).- Cálculo de mejoras viales y costos de operación. 
Paso (9 )~ - Cálculo de Beneficio -Costo. · 
Paso (lO).- Análisis de conjunto para determinar el plan 

preferido. 

V) PROYECTO FWAL 

Paso (11). - Plantas constructivas, especificaciones y 
presupuesto . 

VI) EJEMPLOS DEL PROCEDIMIENTO PARA PROYECTO 
DE INTERSECCIONES 

l. - Intersección a Nivel 
2. - Intersección a Desnivel 

1 

Nota: Este trabajo es una traducción del apéndice del libro "A Policy on Geome-
- trie Design of Rural Highways". Ed.l965 AASHO (pag. 603-630), titulado 

"Intersection Design Procedure". 



i 
PROCEDIMIENTO !PARA PROYECTO DE INTERSECCIONES 

¡ 
i 

1 . 
El mejor pro;~ccto geométrico de una intersección es logrndo si-

guicndo ciertos procediJinicntos y an8lisis para asegurar lo adecu~cJo y fac­
tible del proyecto. El procedimiento de proyecto no es un8 parte fundamef! 
tal de las normas de prc>yecto pero es un complemento muy,. provechoso. -
Miemr::s que no es posiNe 8barcar el campo completo de procedimiento de 
proyecto, este apéndice presenta aquellos asÍ)ectos que tienen un efecto sig_ 
nHicativo en la geometría y solución final de una intersección para· ilustrar 
un procedimiento deseable en problemas semejantes. Una intersección apro 
piada, particularmente un entronque raramente es creado y proyectado di­
rectamente al primer intento. Todos los factores deben ser analizados y eva 
ludadas conjuntamente. El proyecto debe estar en armonía con los volúme-­
nes, velocidades, caracterísUcas del tránsito, la topografía del 1 ugar, el - -
área de influencia, el derecho de vía, los recursos aprovechables y la clase 
de intersección. Todas las probAbles soluciones deben ser probadas y exa -:~ 
minadas antes de que las conclusiones sean di.bujadas. 

El siguiente procedimiento asegura abarcar completamente todos­
los aspectos de un problema de proyecto de intersecciones y evita re_finamien 
tos innecesarios en las etapas preliminares del estudio. El proyecto de cual­
quier intersección comprende los siguientes pasos: 

l.- Obtención y a.nálisis de datos de tránsito, para determinar el -
Volumen Horario de Proyecto para toidos los movimientos directos y direccio · 
na les' incluyendo el incremento futuro . 

. . 
: 2 ..... Obtención -de datos físicos d·el -l-ugar incluyendo mapas que mues-

tren la topografía, cultivos, edifiCios ó co"nstrucciones, existentes o probables 
en el futuro. 

3 •. - Determinación de la situación, tipo y trazos sobresalientes del 
proyecto general de todas las carreteras y su desarrollo, ambos existentes y 
proyectados en el área que puede tener relación con el proyecto. 

4.- Preparación de varios esquem~s de cruce que con probabilidad­
satisfagan las necesidades del tránsito y son prácticas par~ el lugar • 

S.- Análisis de esquemas alternos y selección de lo~ dos mejores -
para estudios adicionales y para preparación de proyectos preliminares y per-
files. · 

6.- Preparación de proyectos y perfiles previos pa~a las alternativas 
seleccionadas en el punto S. 

7.- Evaluación de cada alternátivá, en proyecto preliminar, con re~ 
pecto a características de proyecto; relación de capacidad y volumen; caracte- , 
rísticas de operación; adaptabilidad total; oper.ación del tránsito durante la 
construcción y adaptabilidad a las ·etapas de construcción. . . 

· 8.- Cálculo de costos preliminares estimados para cada alternativa, 
,incluyendo adquisición de terrenos, limpieza del lugar, construcción, conser-



.. 

v;1c ión, operación del tr5nsito durante la construcción, etc. 

9.- Cálculo de las relaciones Beneficio-CDsto para cada alternati­
va del proyecto preliminar • 

10.- Síntesis de los análisis de los valores de los pasos 7, 8 y 9 -
para buscar conclusiones respecto alplan preferido. 

ll.- Proyecto Final incluyendo preparación de proyectos de cons­
trucción, especificaciones y estimaciones. 

Estos pasos son ampliados en los siguientes párrafos y- se presen­
tan problemas ilustrativos del procedimiento de proyecto, excepto. en el pa-
so ll. . 

El pr~cedimiento 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-: .. 
lización compleja y un proyecto .con control de semáforos comunniente justifi · . 
ca un estudio completo con diferentes alternativas. En intersecciones a nivel,·. 

· -_de oréien inferior, puede aplicarse,.- para alguno de los detalles pueden simplj_ .·. 
ficarse u omitirse~ Para una inte_rsecciótrsjmple·canaii~ada el procedimiento 
puede ser abreviado considerablemente de modo que todavía se tenga un ade-­
cuado conocimiento de los costos para otros esquemas considerados como al-
ternativas. .. 

. DA TOS BASICOS PARA PROYECTO. 

Paso l. - Oatps de Tránsito -

Los datos de tránsito tienen la-mayor influencia en el tipo de inter-­
sección y sus características -geométricas. Los elementos del tránsito, y el -­
Volumen Horario de Proyecto deben obtenerse, presentándolos correctamente-
en la forma acostu~nbrada. · · 

La información de tránsito se muestra mejor mediante un esquema­
diagramático indicando volúmenes y direcciones para todos los movimientos.­
El· diagrama preferiblemente deberá indicar los ·Volúmenes Horarios de Proyec 
to. para todos los movimientos en un sentido y giros·, incluyendo los porcenta _:: 
tajes de camiones de camionese en cada uno,. lO$.:._Cuales .ocurren· al mismo tiem 
po9 Para intersecciones de bajo volumen unos datos. tan completos, ó un diagra-:: 
ma, pueden no se necesarios. 

Un diagrama que muestre volúmenes horarios máximos para todos ·­
los movimientos, no nos dá una visión verdadera: de la situación del Volumen -, 
de Proyecto, porque es un compuesto seleccionado de los volúmenes más altos­
que ocurren a tiempos dif~rentes, tales como en una dirección durante la hora­
máxima de la mañana y el opuesto durante la-hora máxima de la tarde. Para -­
las condiciones de volúmenes bajos a moderados, los proyectos basados en los­
mencionados volúmenes "compuestos" pueden diferir muy poco de aquellos bas~ 
dos en movimientos simultáneos pata una hora máxima particular y podrán es­
tar del lado de la s~guri~ad. Pero, para las condiciones de volúmenes máximos 



los pt·oycctos pnra v·:))(Jmencs compuestos pueden ser suswncialmente diferentes. 
Donde Jos volümenct! de tr5nsito para uno o más movimientos direccionales son -
fuertc.:s y sin cquilibbo en su dirección, el uso de los chltos de tr5nsito compues­
to para proyecto puc;clcn resultar en un sobre-disei'ío eJe la intersección. 

1 

L .. os da tos de trtl nsHo pueden ser presentados convenientemente por 
dos di::1grnmas, uno que muestre los volúmenes hor::1rios simultáneos durantG una 
rnáxim.1 demanda, digamos durante la hora .de proyecto para la mañana y el otro­
en ot~a m8xima demanda, digamos en la hora vespertina de proyecto. Estos datos 
de tránsito se necesitan para todas las intersecciones mayores, particularmente­
en los entronques donde grandes volümenes de camiones deben ser incluidos en -­
cada movimiento horario. Deben proporcionarse las características para obtener 
de los camiones los datos de los vehículos de proyecto • 

Se· ilustran los dos métodos de presentación del tránsito. La Fig.l ilu~. 
tra el método compuesto en combinación con una intersección a nivel y la figura 5 
muestra los movimientos simultáneos durante las máximas demandas Am y Pm -
para una intersección. 

Paso 2.- Datos del lugar. 

Fundamental en cualquier proyecto de intersección es un plano actuali­
zado del lugar, mostrando la topografía, cultivos, derecho de vía, etc. ~ .así co-..:. · 
mola evaluación de propiedades, suelo en general,. condiciones·de cimentación y.­
cuencas hidráulicas, si las hay. 

Paso 3. --Datos de Carreteras y Desarrollo Futuro. _ 
1 . 

Debe obtenerse informaciÓn concerniente a carreteras existentes y -­
cualquier mejora planeada en el área que pueda afectar o ser afectada para la in 
tersección que será objeto de mejoramiento. El desarr-ollo futuro de las tierras­
adyacentes y otras mejoras deben -incluirse. Esto puede tener relación con el ti­
po y trazo geométrico de la intersección y sus accesos, incluyendo tales carac­
terísticas como control de accesos, facilidades de estacionamiento, caminos la.­
terales; etcó- Toda esta información debe ser recopilada y colocada en el p~ano -
del lugar, el cual se reproducirá a una escala conveniente y que será usado como 
base para los diagramas y planos preliminares. 

PROYECTO PRELIMINAR. 

Paso 4.- Preparación de Diagramas para Posibles Soluciones Alternas._ 

Los diagramas o dibujos. de trazo de -ubicación, a escala, son hechos -
en forma rápida, en parte a mano, con papel calca sobre el plano base. li'ales di­
bujos pueden ser desarrollados rápida y fácilmente y deben hacerse para todas -
las probables alternativas que son merecedoras de consideración. En su desarro 
llo una verificación aproximada es hecha mental y visualmente de ciertos razgos' 
de proyecto,· tales como límite de curvatura, perfiles·, localización de isletas, -
etc. a fin de evaluar la conveniencia de cada trazo .. En esta etapa solo los aspec 
tos generales del prob~ema son considerados. No solo se gasta tiempo sino que­
causa confusión al proyectista considerar dimensiones detalladas antes que las -
características generale¡;; de los posibles proyectos hayan sido dibujados y exami 

- - 1 
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nndos: Los cillculos y afiné!ción de det:1lles pueden reservarse para" los pasos 
. fin:1lcs del pi-oyecto. · 

Inters eccioncs a ni ve!. 

Los dibujos de estudio para una intersección a nivel se realizan de -
manera rápida, a mano, con equipo de dibujo o por amoos métodos, a pequ'eña 
pero c'ünveniente escala, mostrando en el proyecto los limites de pavimento y 
localización de isletas, acotamientos, etc. UI:l.ejernplo está en la figura 2. To 
das las soluciones ·prácticas que puedan satisfacer las necesidades del tránsi­
to y limitaciones de lugar serán dibujadas. Los perfiles generalmente no nece 
sitan hacerse, pero puedé hacerse una revisión a fin de asegurar que las pen-

. . 
dientes de los accesos a la intersección sean generalmente satisfactorios. 

Los esquemas de estudio de una intersección a nivel son dibujados -
mejor en un plano base a una escala 1:500 ó bien 1:1000. Generalmente, las e~ 
ca las menores o mayores exigen más--tiempo y dificultan su manejo. Pueden -
utilizarse·escalas más pequei'ías, como 1:2000, para trazos rápidos. 

Entronques a Desnivel-Dibujos de linea -sencilla. 

Ya- que las intersecciones son mayores en área y -tienen considera-­
blemente más desarrollo y longitud de lbs· caminos que se·cruzan, que en una-'"' 
intersección 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 dirección de las flechas en las líneas muestra la · :­
Circulación propuesta. ·Los dibujos de linea sencilla para entronques son exce­
lentes para un planteam!ento y examen rápido de todos los esquemas probables. 
Son hechos en forma expedita, a mano; con equipo de dibujo, o por amoos 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 rápidamente y donde gobiernan el 
proyecto, dos puntos de acceso.y rampas finales pueden ser dibujadas. Las es­
tructuras se muestran por indicación de los parapetos. Deben usarse los va lo­
res que fijan las normas en las relaciones de velocidad¡curvatura, ubicación -
de cadenamientos,. longitud de las secciones de cruzamientos, limitaciones d~ 
estructuras, etc. Los perfiles rara vez necesitan dibujarse, pero pueden revi­
sarse rápidamente de acuerdo con puntos fijos del proyecto .. Las pendientes en 
tre esos puntos pueden ser estimadas aproximadamente ó ajustadas utilizando-. 
longitudes a escala con la previsión para las· curvas verticales. En algunas oca 
siones, los perfiles dudosos pueden dibujarse aunque; como un conjunto, no es -
muy necesario para desarrollar perfiles completos en estos trazos esquemáti- · 
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 más completos.­
Las escalas menores de 1:5000 pueden no ser correctas. La escala 1:1000 pue­
de ser deseable en caso de limitaciones físicas locales u otras etondiciones cri · 
ticas. 

Paso 5.- Análisis de esquemas alternos~ 

Después de que todos los posibles .diagramas hayan sido preparados~ 



;:,.-

en forma ele dibujo de estudio, se .1Jl[!lizan en forma general comparando sus 
ventc1jas y desvcntajfls. La comparación se h<lCC en forma amplia, analizando 
puntos sobresa 1 i cntc:s del p1·oyccto, ca rnctcrísticns ele oper3ción, ü1cti bilid8d 
parn :1comodar el trfinsito, costo probnble, 8comodo total en el lugar, tipo de 
intersC:'cción, etc. Algunos de los diagramns se encontrarán que son franca-­
mente inferiores a otros u obviamente inapropiados, por lo que son eliminados. 
Otros mostrarán características atractivns y justificarán más estudios_detalla 
dos. En la mayoría de problemas de intersecciones cuando menos dos, y en a_!_ 
gunos casos varios de tales esquemas, merecen desarrollarse como proyectos 
preliminares alternos. 

Paso 6. - Preparación de Proyectos Preliminares. A !ternos. · 

Los proyectos preliminares de los diagramas elegidos son hechos en 
mayor detalle que los dibujos de estudios pero como escasamente se requieren· 
cálculos se desarrollan rápidamente como soluciones gráficas. No se requiere 
mucho tiempo y gran calidad en el dibujo. 

La fig. 3 es un ejemplo de una interseción-a nivel y las 7 y 8 corres­
ponden a un entronque a desnivel •.. 

Las alternativas .preliminares proyectadas también.se·hacen -con·pa:-·­
pel calca sobrepuesto a un plano base; el cual generalmente está a una esca-la-~ 
mayor que la utilizada para los dibujos de estu~io. Las escalas convenientes ~ 
para intersecciones a nivel son aquellaE? en el rango-de 1:1000-y 1:500 para en- . 
tronques a desnivel una es ca la 1:2000 es ampliamente recomendable .. Una es ca 

- --ra· de J·:tOOO puede ser ·útil para proyectos ·de ·entronques pequeil.os- y para ·condi­
c,ioríes estrechas y una escala de 1:4000 para proyectos extensos y complejos~--

El trazo del proyecto preliminar empieza por tra·nsformar- el dibújo-::- · 
de estudio en un nuevo trazo a mano . .Donde las escalas varían, como puede--- · · 
ocurrir, la transformación se hace visualmente por.relaciones observadas en­
tre los caminos y otras características en el plano base. 

La transformación puede hacerse di:rectamen.te en uña ampliación fo­
tográfica del dibujo de linea simple. Las orillas del pav-imento a los centros de 
línea son suavisados o ajustados como se desee utiÜzando una plantilla u otros­
útiles de dibujo. En el- trazo se aplican las normas fijadas con el debido crit·~rio 
en todas las limitaciones locales para cada ruta. Ambos límites del pavimento­
son dibujados y las isletas y vértices ubicados. Par·a intersecciones a nivel se ~­
dibujan los· perfiles de los movimientos directos; Para·entronques los perfiles -
son dibujados para los movimientos directos y para todas las rampas. Los per­
files también se dibujan sin cálculos. Las ·plantas y los perfiles son dibujados -
conjuntamente, realizando en ambos los ajustes que se encuentren necesarios. 

Las plantas preliminares de los entronques deberán tener todas· las - . 
vías cadeneadas, a la escala usual, aunque no calculadas, a lo largo de la lín·ea 

· de centro en movimientos directos y a lo largo de uno de los límites del pavimen 
toen las rampas. Es deseable que el cadenamiento en.las rampas sea hecho con 
tinuado del que va por la vía de tránsito directo • -

Este procedimiento reduce el número de operaciones a un mínimo y 
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tlci)jtn el dibujo y presentación de los perfiles yuxtnpuestos de. los cnminos y -
In~ n11np:1s. Los vértices de las islct<ls y los finnlcs-de las rampas deben ser­
loen] iz.;Jclos en los perfiles. Los vértices de aproximación de las isletas deben 
ser <1clwfla nndos, alejfi ndolos de los 1 ími tes norma les del pavimento. Aunque -
esto puede parecer un refinamiento para un plan preliminar, asegura que los -
perfiles para los pavimentos divergentes se encuentran apropiadamente en los­
vértices citados, En su posición achaflannda un vértice de isleta puede estar -
ubicado a cierta distancia de la intersección de los lx>rdes del pavimento, por­
lo que se requiere un ajuste del perfil. 

Los perfiles de los caminos y rampas se dibujan a la misma escala­
horizontal que la planta, con una escala vertical aproximadamente diez -veces -
mayor que la escala horizontal. Con el cadenamiento continuo sugerido los per 
files de la rampa pueden ser superpuestos en los perfiles del camin. V~r fig. 8.­
Por conveniencia, cada rampa debe ser identificada en planta y perfil por una -
1 etra o combinación aoecuadq de letras .-

. Los puentes se indican en la planta por las líneas de parapeto ó ban­
quera. Donde existen varias estructuras deben numerarse para identificación y 
rápida referencia en los perfiles. Los puentes deben mostrarse tanto en perfil· 
infE;!riOr como superior del camino. :- · --

Los perfiles están controlados principalmente por la topografía, pen -
dientes máximas; distancia mínima de visibilidad y claros de las estructuras, 
pero pueden. tam.biéri ser afectados por la sobreelevaciórí ·requerida. 

En una red de caminos la sobreelevación de uno de ellos puede influir 
signficaHvamente en el perfil del otro. Esto se toma. en consideración al fina'l­
de la ranipa donde la elevación a través del camino y .de las rampas soh diferen 
tes en cada lado del acceso o de la unión final. Ver fig. 8. Los refinamientos en · 
la aplicación de la sobreelevación en los-proyectos preliminares, aunquesean -, 
aproximados aseguran perfiles razonables. 

DETERMINACION DEL PLAN ELEGIDO 

Paso 7. - Evaluación de características geométricas y de operación. 

Después que el plano preliminar de los ·esquemas de alternativas está 
completo- debe ser examinado con respecto a las características geométricas y-
de operación del tránsito. Las características generalmente consideradas ·en e~ ·­
te examen, pero no necesariamente en este orden, son: adaptabilidad, accesibi -
lidad,- características de diseño, capacidad, características de operación, sos-~~ 
tenimiento del tránsito y etapas de desarrollo. 

Adaptabilidad.- Cada alternativa del plan debe juzgarse con respecto a su adap­
tabilidad en el lugar, con el tipo de intersección y al tránsito. Algunos arreglos 
son más apropiados que otros a la topografía y circunstancias del lugar. Los ··­
proyectos que requieren grandes terraplenes y cortes profundos o drenaje difí­
cil son menos deseables que aquellos que se apegan más a la conformación del 
terreno natural y se prestan ellos mismos a pendientes apropiadas y al trata-­
miento del paisaje. 
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La estétt~a~cs imporu111te a tal gruclo que el arreglo de la intersección 
puc:de cbr re;:dce·o· afear la zona consh.lcrada. Los Upos de intersección y el ser 
vkio que se intenta proporcionar son factores ir'nporL;l ntes en la se! écc;ión del e~ 
quema. Por cj emplo, en una intersección de dos caminos re la ti vamente menores, 
una canalización de a 1 tas espc:cHicaciones puede res u! tar in apropiada, mientras­
que un proyecto especial puede ser necesario en una intersección de dos carrete­
ras de alta velocidad. Las rampas que acomodan vueltas a nivel a la izquierda,-­
pueden ser aceptables en una carretera a lo largo de la cual hay otras intersec­
c.iones 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 carácter de las carreteras que se -
cruzan. 

La forma en la cual las vueltas se aj u tan al·tránsito debe ser conside.- _ 
rada determinante. Es preferible un diseño que da preferencia al movimiento con 
mayorvolumen de tránsito. El grado y modo de canalización o el tipo y forma de 
rampas debe reflejar los volúmenes y carácter del tránsito. 

Accesibilidad.- Cada proyecto alterno debe ser examinado_según su. accesibilidad .. ~· --­
o posibilldad de realizar el proyecto dentro de la construcción actual. Los efec--:-
tos económicos locales del 1,11ejoramierito de una carretera _pueden modificar una-:-- ~ 
conclusión ingenieril. Los aspectos ingenieriles del diseño d~ben ser considera--: 
dos juntamente con sus defectos sobre la comunidad, no solo donde .el desarrollo':"· 
pueda requerir la remoción de ciertos edificios sino tarn bién.donde ciertos esta-­
blecimientos son afectados adversamente por la relocalización del tránsito o Estos 
efectos a menudo son reflejados en el costo real del camino, corno cuando los es­
tablecimientos comerciales son adquiridos directamente o cuando el daño directo· 
es de. otro modo impuesto, pero un daño a menudo no puede ser ·calculado o paga-
do. Los daños pueden ser valudados pero también deben ser considerados intang!_ 
bles .. Otro tipo de limitación intangible es ,la renuncia, arraigada profundamente, -
a perjudicar instalaciones religiosas o culturales, Los cementerios, también a -
menudo, son considerados intocables. 

Características de diseño. - Los aspectos geométricos,· tales como alineamientó, 
perfil, distancia de-visibilidad, anchura de pavimento, carriles auxitiares, sobre 
elevación, isletas y vías de acceso, etc., deben ser comparadas en las alternati­
vas, para tenerlas en cuenta en la adaptabilidad del proyecto.· De otra manera no--­
se verá fácilrnnte la diferencia entre el nuevo proyecto geométrico y el que con-­
tiene las normas mínimas.-:: 

Capacidad. - Un análisis de capacidad debe ser hecho en cada proyecto alterno p9:_ ~­
ra determinar que tan fácilmente lo proyectado acomodará el tránsito probable. -
El Manual de -Capacidad de Carreteras proporciona las herramientas necesarias. 
pa_ra un análisis de capacidad. Mientras en algunos casos las dimensiones, o el - · 
número de .carriles, pueden ser determinadas directamente de los datos de vol u-. 
rnen y capacidad, en la mayor parte de los casos de proyectos la capacidad .es -- · 
confrontada contra-el volu!llen y el proyecto readapta9o, quizá más de una vezo 

Es deseable que una comparación de capacidad con el pronóstico de':" 
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volúmenes de triínsito sea indic<1dn en el proyecto preliminar; ver fig. 7. Esta 
con-ip;l r~1ción muestrn clarumente el tr5nsito adecu¿-¡do a c<1dn proyecto alterno. 
[bnde los costos no difieren mucho, soi1 preferidos los proyectos que propor­
ciotwn capaciébdes en exceso de los volúmenes horarios de proyecto. En el pri 
mer caso, el diseíio puede absor}Jer mcíximas demandas que probablemente -­
ocurran ocasionalmente y será útil para algún período más allá del ai1o para el 
cual se diseiió. En el último caso el congestionamiento durante las horas de -­
máxima demanda, ocurriría más pronto y los incrementos de tránsito futuro -
no pueden ser servidos sin mejoramientos adicionales. 

Carac~erísticas operacionales.- Las características operacionales de cada -­
proyecto alterno pueden ser evaluadas con bases en las experiencias y datos -
disponibles, considerando comportamiento del conductor y funcionamiento del 
tránsito. Son considerados los efectos de convergencia, divergencia, cruces -
y_ movimientos mezclados. Las relaciones de capacidad a volúmenes de tránsi .. 
to ·son observados para valuar el tipo de operación; vdocidades probables, in­
terferencia y demora, localización, proximidad, etc~: 

La secuencia de salidas yent radas son examinadas, para· determinar· 
sus efectos en la operación como trayectorias claras a seguir-; considerando s~ 
la intersección puede ser seiializada en forma efectiva. _También el aspecto -de­
seguridád debe ser evaluado y deberá recibir. serias consideraciones--en ·la se­
lección de los diagramas. -

La evaluación de las características de operación p_ar.a interseccio.:.-
- nes mayores se facilita por medio de la preparación de diagramas separados o · 
trazos indiCando_ las vías para las corrientes mayores· de tránsito, tal como..:-­
las que osa un conductor al atrav~sa.r la intersección. 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 seña· 
lar las obras principales del conjunto de la intersección y que sea evidente a --= 
primera vista las que determinan las características de operación en cada vía·-_ 
je a uno y otro lado de la intersección. 

Sostenimiento del tránsito durante la construcción. -

La manera que en cada proyecto alterno el tránsito será sostenido du . 
rante la construcción deberá ser examinada, para definir- si será necesario el.:-= 
costo de un desvío o si la no interrupción- del tránsito es problemática durante .... 
la ·construcción. Cerca de y en ár,eas urbanas, un plan altamente deseable desd~ .· 
el ppnto de_vista geométrico y de características de operación, -podría ser, incon 
veniente debido a que éste no podría servir en forma adecuada conservando el aT­
to volumen de tránsito durante el período de construcción. Generalmente en - __ ::: 
áreas rurales este aspecto no es serio, pero puede haber ventajas· substanciales 
de una alternativa- sobre otra en este requisito, particularmente en terrenos es- , 
cabrosos. · · 

· Etapas de desarrollo. 

Durante algún tiempo inicial solamente ciertas partes fundamenta le~­
de la intersección necesitan ser construidas. Otras estJ ucturas y rampas seran 



cnnstruícL1s cu;1ndq se tenga [!cJvertencia de un crecimiento del trtínsito. Algu­
n¡1s veces por falta ele fondos se lwce neccsado construir solamente parte del 
plan originé!!; el plnn coml)leto se podrá funcbmcntalmente desarrollar en fut~ 
ras [!Signaciones. En tales casos, cada plan de altermHiva dcbcr5 ser exan1i­
nado pnra su adélpt<lbilidad a cada etapa de construcción. Ha demostrado ser -
muy ventajoso el prep8rar planos preliminares por separado para C<1da eté\pa. 
Las C[lracterísticas ele operación para la primera etapa y factibilidad de la s,i 
guiente etapa, tomando en consideración el sostenimiento del tránsito, pueden 
tener valor importante en la selección de diagramas . 

Paso 8. - C? lculo de rhejoramiento vial y costos de operación. 

9.;:-

Los costos preliminares o estimados, aproximados, deberán hacer-
. se para cada plan preliminar alterno. Todos los conceptos mayores deberán -­
ser ·incluidos; adquisición del derecho de vía, limpia del lugár, terracerías,- -
pavimento, drenaje, estructuras, y el cambio _del ·sostenimiento der trá¡-1sito du 
rante la consfrucción. El costo estimado anual de la conservación y operación­
del camino, deberán también incluirse, si aparentemente hay ~:Jna diferencia· si~L 
nificativa entre las alterna ti vas. 

-- Los costos estimados en planos preliminares ·pueden ser hechos-rápi- · 
damente 'aplicando costos unitarios representativos a cantidades aproximadas y 
usando un arreglo de sumas para algunos conceptos, Las-cantidades api.·oxima -­
das del derecho de vía, limpia y de la: óbrá. pueden ser obtenidos directamente -
del plano.- Los volúmenes de terracerías. pueden ser calCulados haciendo esque- .. 
mas de unas cuantas secciones transversales de importancia para ser usadas -
adecuada

1
mente. Las longitudes de tubo de drenaje, cuneta13, banquetas y muros. 

pueden ser dibujadas a escala-.--El costo de las estructuras pueden ser .aproxima 
dos aplicando costos unitarios para estructuras típicas, según la medida del __ -: · 
área cubierta y posiblemente ~ñadiendo ciertos arreglos tabulados.· __ 

_ El costo de las otras partidas puede ser calculado en la misma forma·,-
. basándose en cantidades estimadas con cierta aproximación. La característica -
esencial consiste en la inclusión de todas las partes significativas, cada una esti 
mada en la misma manera para todos los pr_oyectos alternos. · 

. 
Como en las otras fases del desarrollo y de análfsis de planos preli-

minares, los costos estimados deberán ser preparados sólo con la exactitud ne _ 
cesaría para ser consistente con .los mismos proyectos~ Los métodos más de~-· 
tallados y exactos comunmente usados con planos finales deberán aplicarse para--­
algunas pmrtes-, pero para las demás partes deberán usarse métodos rápidos y - · 
bre:ves. - - -

Pa-so 9.- Cálculo de costos de operación.:~--

Para completar un análisis económico de proyectos alternos de ínter~ 
sección, deben determinarse los costos de operación para los usuarios en cada­
alternativa.- Los costos de los· usuarios son los costos de operación de los vehícu 
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 t1·avés o dentro del 5rea entre límHes comunes para cada proyecto ;llterno._ 
" . . . 1 

El costo uníU1rio clel vehículo por km cubre combustibles, lubrica!:!_ 
res llantas, depreciación, reparaciones, etc., y usualmente se consideran -­
también el costo de clcmoá1s y detencione-s en ruta, el costo de accidentes y -
valores int~ngibles tales como falta de comodidad o conveniencia. En muchos 
casos de planes de intersecciones~ el costo de las paradas puede ser signifi­
cativo y deberá ser considerado por separado. 

El total de Jos costos de operación para cada plan alterno es algu­
nas veces un excelente factor para comparaciones, reflejando la velocidad,­
dis rancia de ·recorrido, condicicmes de operación, 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 reducción en costos de operación en relación a desemto_!_ 
sos de ca pita l. · 

Paso)O. 7. Análisis de-conjunto para determinar el plan preferido. 
•'. 

. El paso final para escoger el plan preferido entre dos o más alterna-· 
ti vas, es. un.análisis de conjunto o evaluación de las comparaciones hechas pa­
ra cada una de las. características o partidas discutidas antes. Esencialmente,­
ésta es una revisión de los diferentes detalles estudiados y una expresión total 
de la calificación combinada para cada plan alterno. -Una guía conveniente es·­
una tabulación dentro de la que cada comparación referente a una partida o ca-· 
racterística .está expresada para cada plan alterno, por una calificación relati­
va como A (El mejor con respecto·a la partida en comparación), B (El siguien-· 
te mejor), C (Menos deseable que. B), etc·; 

Las partidas en comparación no tienen igual valor o--peso. Más aún, ,_­
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, ~y C. Por esta ra 
zón, se requiere criterio de ingeni_ería para llegar a la evaluación correcta y d~ 
terminar el orden de preferencia de los planes alternos. El análisis de beneficio 
de los usuarios con respecto a planes alternos, expresado en términos de la re- -
!ación de beneficjos, da también una indicación positiva del orden de preferenc~a, 
particularmente cuando se combina con las calificaciones de características geo 
métricas y operacionales mencionadas antes. En· la mayoría de los casos el exa-= 
m en objetivo y· la asignación de calificaciones a las car-acterísticas de cada .plan-: 
alterno, guiarán al proyectista hacia conclusiones imparcialmente positivas .. 

La conclusió~ a· q'ue.se ll~gó· por encima ~el procedimiento. analítico--­
puede no siempre indicar el proyecto qu~ ha sido elegido. Además, el fallo-debe 
ser combinado ._con el conocimiento de limitaciones de recursos llegando a la con 
clusión final.: Hay a<;Iemás el factor ·de ''factibilidad" y los aspectos i!}tangibles :­
que se mencionaron previamente.- El proyec;to final_ ~eleccionado algunas veces -
no es el mejor, ingenierilmente, d_e lo~ proyectos estudiados pero es el más prác 
tico de los pr_oyectos por lo cual puede ser financiada la construcción. - -- -

. . 
Un método siempre. _usado en más alter-nativas, es la preparación de.-

un reporte preliminar de ingeniería presentando y anlizando todos los factores . 
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Los proyectos alternos son prcscntqdos scpnrnclmncnte y las vcntnjns y dcs­
v<:ntnj<1S son discutidas en forma narrntiva. En un Célpftulo concluyendo la al_ 
tcrn<itivn que se prefirió se indic<.m las mejores r<JZOIWS por L.1s que se esco 
gió. l::sta manera de reporte tiene la vcntnja de un registro permanente muy 
convc::nicnte y es útil donde va rins dependcnCiJs tienen que estar de acuerdo­
con la elección. 

PROYECTO FINAL 

Paso !l. - Plantas constructivas, especifkaciones y presupuestos. 

Una vez qué el proyecto general ha sido determinado y un proyec­
to preliminar está disponible, sólo resta desarrollarlo a la escala y detalles 
de costumbre de los planos de construcción. Esto es en gra·n parte una tarea 
del proyectista ... 

El proyecto preliminar acompaí'íado de perfiles, en gran parte es -
la solución gráfica, pero el diseí'ío final es hecho por una serie de cálculos, -
desarrollo de detalles y preparación de proyectos y perfiles a escala y preci­
sión conveniente para su interpretación. Los alineamientos son calCulados y -
la elevación de los perfiles calculada o resuelta gráficamente. ·La ni veJación,·~ 
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 construcción son calculadas y las esp~ 
cificaciones ele construcción, establecidas. El desHrrollo preliminar del pro-­
yecto en gran parte es una forma de ensayo de soluciones pero el diseí'ío final­
es la fijación progresiva de todos los detalles, en el grado requerido de exacti 
tud para el disei'ío final es la fijación progresiva de todos los detalles, en el --. 
grado requerido de -exactitud para el diseí'ío general ya establecido ... • · 

Con el proyecto seleccionado como base, se ajusta el diseí'ío del ali­
neamiento final a·conveniencia del proyecto preliminar. Igual donde un recono­
cimiento exacto y mapa topográfico está disponible para establecer las líneas -­
finales, el trabajo es expeditado por localización de ejes cerca de su posición -
final por ampliación del proyecto preliminar seleccionado. Después de que el -
alineamiento es calculado, los perfiles que lo acompañan son usualmente traza­
dos directamente. Las ampliaciones de los perfiles preliminares como una· guía 
no son necesarios. 

El diseño final de una intersección principal con varias islas de cana-
·uzación o .rampas puede ser acelerado por el uso de un sistema de coordenadas. 
Colocadas las líneas de ejes o las líneas de control-de -la orilla .del pavimento -
pueden ser unidas en circuitos a la posición requerida y l<:ts coordenadas de pun­
tos aislados, tan necesarias para cualquier proyecto, pueden ser computadas __ -:-­
desde otros puntos -de coordenadas conocidas. Donde las carreteras que se atr.a ~ 
viesan no están en un sistema de coordenadas, un sistema local puede ser esta-;­
blecido por un señalamiento arbitrario con una plantilla para una selección de -­
puntos de control y calculando las coordenadas de todos los otros puntos. Un sis 
tema de coordenadas es ventajoso como un control p;3.ra replantear los datos de­
construcción. 
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Cél rrcrerns tiene métodos cstclblcciclos y reglns adecu¿-1das para sus necesida 
des p~1rticulnrcs. 
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Se presentan dos ejemplos de proyecto en problemas de entronques -
para ilustrar en dctédle los procedimientos arriba descritos. En el primero una 
intersección tjpica, a nivel, de cuatro accesos, es proyectada después de consi 
derar varias alternativas. En el otro, mediante esquemas lineales, se ensaya-= 
un cruce a des nivel. Aunque no todos los dibujos, planos, perfiles y da tos anali 
zados son most~·ados. Se incluyen muestréls de cada paso significativo del proce 
so. 

' ' 
EJEJ\1PLO DE INTERSECCION A NIVEL 

-Una ruta estátal tronc,al,.de dos carriles, en zona rural t¡ene 18 años 
de payimentada, y está qiendo repavimentada en una distancia de aproximada-­
mente SO km. Es el camino principal que atraviesa la región; tiene tránsito pe­
sado y los 6 m de pavimento requieren_ un recubrimiento sólido para para preve 
nir posterior deterioro. El pávim~nto-·está siendo ampliado a 7. 20-m¡-__ las con""---­
di_ciones 'de alineamiento están siendo mejoradas y varias intersecciones impor 
tan tes están siendo reconstruidas. En-la figura 1 el c-amino AB sobre el plano---­
es una parte de esta ruta y la intersección con el camino CD está siendo r.edise ~ 
ñada. Las velocidades -promedio con que se corre en el camino AB son de 70 km 
por hora y lS km po'r hora menor en el camino CD, fuera de la intersecci6n .. : 

' El camino -CD es un camino vecinal de dos carriles. con S. 40 m de pa­
vimento asfáltico. Sirve como principal conector de enlace con el camino AB. La , 
intersección t.iene un índice de accidentes superior al promedio, el cual, en par­
te, resulta de la combinaCión de la pendiente y la distancia de visibilidad inade-.:. 
cuada hacia el noroeste. Los taludes del corte del carnina limitan la visibilidad­
entre el tránsito que se aproxima.sobre el camino y el que se cruza a partir de­
una posición de parada. Igualmente, el perfil sobre el camino AB hace difícil la 
desaceleración de bajada de los vehículos, como lo requiere la seguridad. [))s­
edificios en la zona, un almacén y una casa -habitación en la intersección, tam -' 
bién restringen las distancias de visibilidad. Están demasiado cercanos del' ca­
mino ·por lo que requieren ser quitados para mejorar la intersección existente.­
Por estas varias razones, se hizo un estudio preliminar para desplazar el cami _ 

. no vecinal aproximadamente a l3S m hacia el.este y, con terreno favorable, -_fué ,. 
encontrado factible abandonar una porción del viejo camino y utilizar el nuevo-­
sitio .. La sección 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 tránsito que se cruza son mostrados sobre los diagra _.., 
mas anteriores en la fi,g~ l. Fueron desarrollados de aforos hechos en la inter-­
sección existente y una estación' de aforo continuo sobre el camino AB. El cami 
~o AB tiene pronosticados volú_menes· promedios diarios de 2, 400 a 3, 000 para-:: 
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el :1 i1o de 19SO y el camino que cruza 900 a 1, 000. 

Ln proporción de cnmiones es mcdiamtmente ulta y hay bastantes -
semi- remo! ques por lo que se requiere usar el vehículo de proyecto WB-40. -
Los vo!Crmenes honu-ios de proyecto, en 1980, enseñan los principales movi­
mientüs, de giro derecho ele 55 por hora, en el cuadrante No roes te y el mí ni 
mo en el cu<1drantc Noreste. Los movimientos de giro en los dos cw1clrantes 
en el sur son casi la mitad de los m3s grandes. Todos los movimientos son­
para un máximo horario y, por lo tanto, alguna interferencia mayor será di 
fícil que se presente. De las condiciones generales y da tos de tr8 nsito, es -
evidente que: (a) ambos caminos quedarán de dos carriles, (b) una intersec­
ción a nivel estaría bien, posiblemente con ;uguna canalización (e) los semá­
foros no son élpropiados o necesarios en esta condición rural, y (d) el control 
principal de tránsito será GOn s~i'iales de ALTO en el camino secundario y -se­
iiales preventivas en aml::.os c8minos. 

ESTUDIO DE DIAGRAMAS 

. En la figura número 2 se muestran varios de lbs· esquemas de es tu· 
dio hechos como probables trazos para la intersección. Los ejes y orillas del 
pavimento fueron hechos a escala y dibujados como líneas guía en papel calca 
sobre el mapa del lugar. Los radios de las ·curvas y sobreanc.hos fueron su-­
puestos y los planos trazados fueron completados considerablemente a pulso. , 
Los perfiles, que son esencialmente los mismos en todos los esquemas, fue- -' 
ron visualizados pero no pasados al papel en esta etapa. 

El esquema l es un plano sencillo, no ca na liza do, con 15 m. de radio 
en el ángulo agudo de los cuadrantes y 30 m de radio en los otros dos. El es-- , 
quema Ir." tiene los mismos radios de giro pero es-tá achaflanado en ambas di-­
recciones a los largo del camino AB. Los chaflanes .de las tangentes son de -.J 

O. 60 m de ancho en la unión con las curvas. El esquema III es similar, con ca 
rriles de cambios de velocidad en cada lado del camino AB. Estas vías son de 
3. 6 m de ancho, de 45 a 60 m de longitud y tienen ch~lflanes 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, agr§:_ 
dables y apropiadas. · 

El esquema IV tiene una sección de 4 carriles con camellón (7, 20m -
de c¡Iado) en la vía AB, a través de la intersección. Aprovechando el alinea:- -
miento curvo, el acceso de dos carriles. es ampliado gradualmente introducien­
do isletas divisorias ''montables", de l. 8 rri. Una anchura de l. 2m de isletas -
fué considerado pero la anchura de l. 8 m fué seleccionado porque permite cha­
flanes en los vértices, ofrece mejor protección para las señales necesarias y -
puede ser hecha una sección de pasto la cual ofrece mejor contraste con el pavi,. 
mento en el día y .. la noche. Un .ré.!dio de 12 m para acomodar automóviles es usa 
do para el final de camellón y aloja vuéltas de orden_ menor CB, y permitiendo-
a un vehículo WB-40 en raras ocasiones hacer vueltas mínimas si se "abre" con 
venientemerite. Un radio de 15m, con menor restricción péHa el vehículo WB-40 
es usado para las vueltas DA. La vuelta izquierda AGpuede ser hecha en un ra 
dio de más o menos 36 m y el complemento CA es realizado en un radio de 30 m. 
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L<l segunda vuelta derecha, menos import<lnte, BC es resuelta con una curva -
ele 3 centros, de ta m a iio mfnimo. 

El esquema V es similar al IV pero es ele r-rntnmicnto mfls extenso. 
Las hdctas divisoriéls son hcclws de 3. 6 m de ancho, ofreciendo mejor protec 
ción, mejor separación y espacio para ch<lflanes en ins puntas. El camino - ::­
transvecsal es nmpliado a una sección de 4 carriles con 6.10 m de pavimento­
a cada léldo, con camellón central de 3. OS m de ancho. Un radio de proyecto -
de. 15. 24 m fija el extremo medio del camellón y destélca el acabado tipo hala .­
para la apertura. En las esqui nas suroeste y noreste se usa una curva com- -
puesta de radios mínimos. Con lá amplié.1ción del camino tnmsve'rsal, estos ra 
dios dan mayor libertad para la vuelta derecha que en el esquema. IV. Más aún, 
para condiciones rurales,· un plan con 2 islas tdangulares agregad<.1S a las 4 i~ 
las divisionales, estaría sobreproyectaclo. El uso de curvas mayores.qLÍe las­
mínimas en estas esquinas haría deseables esas islas que evitan las grandes -
áreas de pavimento. 

Todos los esquemas son simples y cada uno es capaz de manejar el · 1 

volumen de tránsito esperado.- Las mayores diferencias están en el costo y el 
grado de facilidad al transito. Antes de seleccionar los esqueinas de alternati .. 
vas para el desarrollo de los planes preliminares, todos los esquemas son -­
comparados con respect,o a los hechos enumerados previamente. 

ADAPT ABILIDA 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 vehículo de proyecto. Todos son del mismo diseño general para los moví 
mientas directos y las vueltas. La relocalización de la carrera e-o, la ampli- 1 

tud de los pavimentos y la mejor dista'ncia de visibilidad elimina las condiciones 
para los accidentes más habüuales. 1 

ACCESIBILIDAD 

Todos los esquemas son accesibles. 

CARACTERISTICAS DE PROYECTOS 

Cualquier diferencia de importancia se hará evidente al analizar las -
condiciones de operación. En la secuencia ya numerada los esquemas se encuen::o 
tran sobre una escala de mejoifa progresiva de características y, en este sentí­
do, los esquemas de numeración más baja son las menos deseab~es. 

CAPACIDAD 

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

CARACTERISTICAS DE OPERACION. 

El esquema I., un plan sencillo no canalizado, es considerado inade-­
cuado, En vista de las velocidades, volúmenes y tipo de tránsito continuo, habrá 
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interferencias debido a vehfculos que voltean. El esquema II, con sus transicio 
nes 8Ch<tfla nadas proveerá mases pacio para todas las vueltas, pero está niuy -
confin:1do el tránsito directo por los vehículos que dan vuelta izquierda. El es-­
quema Ill incluye carriles adicionales para el cambio de velocidad de los vehícu 
los que voltean a la derecha. La longitud total de los 4 carriles es apenas sufi ~­
ciente para qu·..; el tránsito directo rebase a los vehículos que disminuyen veloci 
dad p~ra dar vuelta izquierda al camino AB. Sin embargo, la gran área abierta~ 
puede ser de dudosa efectividad para condiciones de un camino de 2 carriles. El 
esquema III es definitivamente preferible sobre los esquemas I y II • 

ftl ••. 

El esquema IV tiene todas las ventajas del esquema III y las ventajas 
- adicionales· d~l camellón de la carretera AB. · 

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

La curva compuesta mas grande y l=.. separación ciel tramo de carrete'-:­
ra que voltea en la esquina suroeste perw.Jte e! segundo movimiento direccionaL ... : 
AD, dentro de lds carriles ·apropiados. La úni.::a isla triangular es suficient_emen 
te grande y su inclusión evita una área pa\~imer...:ada peligrosamente grande..---:·:_, _.-

• 

Los semiremolques que voltean hacia la derecha en OC,- posiblemente.-_ 
ocupen el carril" opuesto sobre la ruta CD y aquellos que_voheen ~acia la izquier.:-. 
da DA y CB probablemente invadan ambos carriles del-camino AB. En el esquemá. 
V el ancho de la isleta sobre el camino AB tien~ varias-ventajas sobre las .del es.• 
quema IV. El aumentar anchura del pavimento sobre el-camino CD a segur~ mayor 

.libertad y menos obstáculos para los movimienL.JS direccionales. Con este ancho-· 
es pequeña la necesidad para isletas aunque son necesarios los radios mínimos en 
las esquinas. En resumen de las caracte:-:.s ticE..E de operacióñ los esquemas. I y II 
son eliminados. El proyecto o esquema IV tiene prioridad sobre el proyecto III. >~ 
El esquema V es un tanto preferible sobre el e5:;uema -IV pero las diferencias no-· 
son muy grandes.-

Conservación del tránsito durante la construcci5n. -No hay diferencia significa ti-
va. · ·-- · ' 

Etapas de Desarrollo •'""_. Es pequeña,. si acaso? -cualquier diferencia sigmficativa. · 
Los esquemas IV y V tienen mayores posibilidades para construcción en dos eta ~--'-
pas, si ello es una ventaja.·: · 

Costo de la inversión.- No es necesario considerar en esta eta_pa de proyecto. 
Puede ser calculada después de la preparación de los planos preliminares~ -

Costo de operación a los usuarios.-~ Los COSt:)S de operación del usuario son 
aproximadamente los mismos para todos los esquemas y el análisis de los benefi-; 
cios para el usuario en este c·aso podrá ser de peql;leña significación. Los esque-­
mas I y II tienen tnayor potencial de aécidentes, por vueltas izquierdas, si hubiese 
disponibles datos para fines comparativos. 
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Resumen.- En una revis.ión general con bnse en los esquemas de estudio, es -
evidente que hay poca diferencia para la mayoría de los factores, pero hay - -
é!preciable diferencia en las características de operación, con las co1~clusiones 
para este factor como guía principal, se decide proseguir estudios en los es que 
mas IV y V por medio de preparación de planos preliminares y estimaciones de 
costos. 

Planos Preliminares. - 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. Uná escala mayor que la del estudio de diagramas es usado para -
trabajos gráficos como sacar las transiciones en pavimentos anchos, orillas de 
las curvas del pavimento, la parte- exterior de la nariz de la is lera, adelgaza- ·.-:: 
miento gradual del límite del pavimento, etc. El plano es preparado con suficien 
te cuidado y a una escala exacta para sen' ir después como una ba,se par_a la. pre­
paración del plano final .. de construcción. En este caso puede ser usado· directa_-­
mente como el plano del contrato finaL 

Usando el diagrama de la. fig. 2 como· una guía de estudio, las ·o:rilUis·-:­
extremas del pavimento fueron establecidas gráficamente· proporcionando transi · 
ciones suaves para la sección dé ensan.:::har:-~ento.- Ver sección transversal de la -
fig~ ·3. J_.a orilla norte deberá estar localizE.da paralel~_ a:l borae deLpavimentO.:_:-:- . 
de 6 m y a l. 20 m fuera del mismo.- La orilla sur conecta al borde de circulación· 
del pavimento-a-lo largo del ensanchamiento de la·secc-ión.con una curva S grados 
a la izquierda, una tangente central y una cu::-va de 4 grados-a la derecha~ Los ~x 
trémos de isletas divisorias son establecidés donde elancho final de pavimento ~ · 
mide 13.8 m, -distribuido aproximadamente en 7~ 20 hi de pavimento y .1._2· in para 
la riariz

1 
y 5.40 m'de salida pavimentada. Les vértices:de is·letas son achaflanados 

gradualmente y remetidos. En el camellón civisorio se usa radio.de giro de 15m 
para la vuelta izquierda DA y 12 m para. la \--uelta izquierda CB.- :·:: .. 

Una simple curva de 30 m de radio es usada :par~ el retorno -en los .ctia.:-::, 
drantes NO y SE y una curva compuesta, d::: 3 centros,. en ·los ·otros, .de ángulos .. -­
agudos. En la esquina SO se usan .radios de ..;5 -15-45 rh~ con el arco· central "reme­
tido 2.1 m de la tangente de los bordes prm:sidos~" Lajsleta triangular en esta paE__ 
te es establecida por un ancho de pavimento que varía de 7 .• 20 a S. 40 m de un lado 

·y para un desplazamiento de o. 61 m, desde :a intersección de los bordes del pavi -
mento producido en los otros dos lados • · ' · 

Los perfiles fueron desarrollados gráficamente-para-una escala -hGriz6!!:-- ·­
tal 1:600 y 1:60 .en la vertical,· como se muesrra en la parte superior de la figu~a-3 •. : 
Proporcionan una comprobación de la elevéición y sirve:-para:tener una.base-en.el-"'-~ 
desarrollo detallado de los perfil~s de la orilla del pavimento en los planos·finales~. 

Mejoramiento de Carreteras y Costos de Operación.~- Ya'que los planos prelin:llna­
res difieren en alcance, es necesario valuc:r los costos-aproximados del derecho -. 
de vía y construcción entre puntos comunes en ambos planos. Usando costos unita.-. 
rios comparables, el costo del esquema I\:" es $495,000.00 y el del esquema V es­
de $603,500.00 • 

Resumen.- Sobre el estudio de ·todos los fucto:res, particularmente características 
operacionales de lQs dos planos, se concluyó que las ventajas del esquema V no --
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son hlstontes 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 -­
pliación de las dos zonas de tránsito .en el cruce, lo cual es dudoso para esta 
condición r.ural. El esquema IV es el seleccionado para la preparación de los 
planos de construcción, especificaciones y valoración, la pormenorización de· 
los cuales no es discutida aquí. 

_illEMPLO DE ENTRONQUES A DESNIVEL 

Se proyecta un paso a desnivel donde una autopista propuesta cruza 
una carretera importante existente en una zona rural. La situación e_s _mostra 
da en la topografía del mapa del lugar, fig. 4 y el diagrama de tránsito en la- .. 
fig. S. La autopista tendrá una velocidad de proyecto de 112 kmjh, 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 ~eñalado. Si bien la ~ 
linea puede ser cambiada varias decenas de metros hacia el norte o hacia el ¡:¡ur, 
la posición mostrada se considera la más favorable desde el punto de vista del · 
alineamiento y ubicación. · 

La carretera existente, de dos carriles es una ruta estatal importan-· 
te. O:>nstruída durante la última década, tiene razonablemente buenas especifica 
ciones: 80 kmjh de velocidad de proyecto; corona de 13.40 m; 7 o 32m de pavi:-: ·~ 
mento de concreto en condición excelente y pendientes generalmente menores de .· 
4% y no mas de 5%. -Excepto por una intersección a nivel·con una carretera situa·. 
da cerca de 800 metros haci.a el norte (no mostrada) y la cual descongestiona la 
autopista, únicamente algunas intersecciones a nivel ocurren a ló largo ·de este­
camino en varias· millas al norte y sur. 

1 

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 más de-:· 
recho de vía en cerca de 3 km para desarrollo futuro del camino. Las condicio-:-­
nes del suelo son generalmente buenas, con excelente material de cimentación ·a, 
lo largo del camino existente.· La marca más alta- de inundación. registrada está--­
en la cota 25. La sección de la alcantarilla existentes es de 11.8 metros cuadra:-

. ' 
dos, lo que s.e considera adecuado. La tierra y construcciones en el terreno con· 
tiguo al norte y sur del ca:mino, están valorados en $2'122,000~00 ' · 

La autopista será la mayor vía de este a oeste a través del Esta-do.-y -~: · 
un enlace en el sistema interestatal de carreteras. La carretera existente de es-_. 
te a oeste;--casi un kilómetro hacia el nórte debe ser conservada en parte para ~- ... 
servicio local. La mayoría del tránsito que ahora lo usa será desviado a la auto-:. -
pista.· Basándose en los estudios de tránsito efectuados en la intersección existen 
te, fué factible establecer los volúmenes prevalecientes para los diferentes movi 
mientos en la nueva intersección. Incluyendo el crecimiento normal del transito; 
el tránsito generado y el tránsito desarrollado, los volúmenes promedio diarios- · 
anuales de tránsito (VPDA) para 1985 se determinaron como sigue: 
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/ 

-
TDP Tránsito de. 

M o V i m i e n t o (*) camiones 
En un solo sentido (Porcentaje con 

base en el VPDA) 

De A 1963 1985 
B 2450 4650 12 

A- e 350 600 6 
o 1590 3500 25 

-
2450 4650 12 

' 
.A 

B e 500 900 .. 8 -
o _· 780 -- 1370 - 17 .. 

A- 350 600 6 
e B 500 900 -· 8 

o .. 610 970 .9 
-

.. . .. 

A - 1590· 3500·- 25 .. 
o B 780. . 1370. o. 17 

e - 610: 970 9 -- ... 
··-

( *) Para identificar los movimientos, ver la figt:ú.-a 5 · 

r.Jsando como guía las relaciOnes conocidas de movimientos de tránsi ' 
to en la intersección existente; los -datos anteriores se convirtieron .:::;:-.. volúme-, 
nes horarios de proyecto y los porcentajes horarios de camiones, tan::o para·-­
los-máximos de la mañana como para los de la tarde, como se rnGesrr-3. en la -
figura. S. Puesto que los movimientos de -camiones entre A y. B entre By O, -in...;~ 
clLiyen un~ alta proporción .de semi -remolques de tamaño intermedio, se elige­
un vehículo WB-40 de diseño para estos movimientos. Un vehículo de cseño ..,.~ 

WB-50 se selecciona para los movimientos relativamente grandes en~e A4y O, 
po.rque ha'y una alta proporción de semi -remolques de tamaño in:e!Til =-.:Uo Y- al ~ 
gunas combinaciones de tamaño próximo al máximo. --Todos los otros movimien · 
tos de camiones son constituidos por vehículos unitarios primordialmente .y se""·· 
ha especificado el vehículo SU para su diseño. En todos los casos, le-s rampas- -
para vueltas y -los puntos de intersección se revisarán y ajustarán 'lo necesario-:-· 
para que todas .las vueltas sean posibles para los vehículos de máxüno tamaño.:-:. 
legal que puedan usar la intersección, de tal modo que nos ahorre cosros y per-=- -
mita mantener el tránsito fácilmente durante la construcción. 

' El examen de los volúmenes horarios de proyecto en las ramas de la 
intersección y la evaluación de las capacidades de circulación ininterrumpidas, 

_ revelan que soh necesarios 4 carriles inicialmente en la autopista (vía libre). 

Se requieren 4 carriles en la ruta existente al sur de la intersección. 
Th>s carriles son adecuadas en el presente para la carretera al norte de la inteE_ 
sección. Sin embargo, es necesario adquirir derecho de vía adicional para con-
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tinuar la sección dividida en el futuro. Para satisfacer estas conclusiones, 
1.1 ruta existente al sur y a través del área de la intersección, va a ser con­
vertida en un camino de cuatro carriles dividido, agrcgnndole 7. 20m de pa­
vimento, para! e los al pavimento existente. 

ESQUEMAS DE ESTUDIO 

Con los datos básicos 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 e-squema 1 es una intersección­
en diamante con· terminales canalizadas ~ nivel en el camino estatal. El es-­
quema II mantiene un patrón en diamante, excepto por una rampa para acom~ 
dar. el moviri1iento predominante de vuelta izquierda DA. El esquema III es un 
tréool parcial con r2mpas en los cuadrantes noroeste y suroeste. El esquema· 
IV es un t_réool completo .. Los esquemas V y VI utilizan rampas semidireccio­
nales para el movlrrJento predominante de vuelta izquierda. Estos_ esquemas -­
fueron rápidamente desarrollados, trazando en un papel sobrepuesto a una co- · 
pia del original a escala. · __ 

- t.;os perfil~_lf_~_lqs_·caminos de paso fuei;on dibujados ·apro:ximad8,--_ · 
~- m_ente y s~ usaron como guí~1_:pa~a determinar los perfiles de-las rampas~ Las· 

pendientes aproximaC.as de las rampas y las curvas horizontales fueron estima··· 
das para cada esquema, sin-anotarlas.· · --

__ Adaptabilidad.- _Todos_lQs_eaquem?s son adaptaples a las condiCiones del-lugar. 
El esquema VI requiere un cambio del canal y es el que ocupa más_ área> Los - · 
esql,Iemas _v y VI requieren la eliminación o el ajus~e deL~rea comercial en eL­
cuadrante sureste. Todos--los esquemas satisfacen las trayectorias del tránsito, 
pero como se indica después,. hay· marcadas diferencias en las -características-- · 
de operación en los movimientos de vuelta. --.o--- ---- -. -- - · 

Posibilidad de realización. --:_Los esquemas del I al- IV son· igualmente tea liza-·:" 
bles·,: Los esquemas V y VI afectan el-desarrollo de los negocios -existentes ;-lo 
cual .puede causar oposición. También .el evidente mayor-:costo para· eslos dos -: 
proyectos:, puede ser suficiente razón ·para hacer a uno--O a m ros .no-r-ealizables­
con_el presupues::o C3ponible~ . ' 

Elémentos de pro\·ecro. ~:7- Todos los esquemas son desarrollados· con~tas mismas 
normas generales para el_ tránsito de paso, pero en la secuencia enumerada, los­
esquerpas son progresivamente -más deseables· en cuanto· a velocidades y-control 

. de mov_imie_ntos. de vueltas~- Estas diferéncias son esencialmente las -mismas,~-~­
como aquellas enumeradas bajo la discusión de características' de op~ración~ 

. . ... . 

Capacidad.:':" .. Todos los esquemas pueden acomodar el volumen horario de-pro•-., 
yecto dentro de los límites de capacidad del proyecto~ En el orden numerado;- -
los esquemas son progresivamente mejores con respecto a la posibilidad de in­
terferencia ·entre el tránsito de paso y el que da vuelta, con el resultado de ma­
yores velocidades de operación o mayor capacidad para todos los movimientos.· 

Características de operación.- El esquema .I tiene todos los movimientos de .u 

vuelta a mvel en el cammo estatal, por lo cual se requerirán semáforos. La rarn 
pa única del esquema II elimina el movimiento a nivel de vuelta izquierda, pero el 
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conflicto a nivel l1é1cia el Sur- de la estructura prevalece. Las dos rampas del­
csqucrila III dan corno resulwdo el cruce a nivel de los conflictos menores, ún.!_ 
c~1mcnte entre movimientos de vueltas izq~1ierdas y el directo. El esquema IV­
es superior al esquema III ya que en él son eliminadas .,todas las vueltas a nivel 
pero existen conflictos de cruce entre las rampas ady~i'centes. La conexión di­
recta en el esquema V da una mejor facilidad para el movimiento predominan- -
te con vuelta izquierda y eliJúina todos los cruces en los caminos hqcia el Nor 
te y hacia el Oeste. Con el esquema IV todos los conflictos de cruce' son elirni 
nados en la autopista, pero no en el c'amino estatal. Aunque la rampa en forma· 
de lazo ocasionará velocidades de operación un poco menor p~ra 'los movimien 
tos mayores hacia la izqilierda, no introduce tanta distancia extra a viajar co­
rno en el esquema V. 

Mantenimiento del flujo de tránsito durante la construcción.-. No hay ~Uferencia 
t:~igni ficativa 'entre los esquemas del I al IV. Los esquemas V y VI son un poco- · 
menos deseables ya que el tránsito existente deberá de pasar a través o .alred~ · 
dor de 2 estructuras durante su construcción~ · · 

Etapas de desarrollo.-- Ya que hay cqmpr01:nisos para la_-_ construcción de.l_a _a u- . 
topista y la ampliación a 4 carriles del.camino existente, las etapas de desar.ro , 
llo son aplicables únicarn~nte a las rampas; por lo cual; los esquemas- del I al 
IV y el' VI son más adaptables que el esquema V. _ . 

Inversión en el'camino y costos d-eoperación.-:- oé·una estimación aprO?CiiJ1ad(!,·:. 
es evidente que la adquisición de la propiedad costosa en el cuadrante 13uresfe, 
las estructuras adicionales~ .el cambio del canal, y el derecho_de vía. tan gran-·· 
de, ·hacen el esquema VI demasiado costoso. Las ventajas de operación del es­
quema V garantizan un estudio más detallado para determinar si es conveniente 
.pagarel costo extra comparado con los plano~ de estructuras simples. ,. 

Costos de operaCión del usuario .. - El análisis se pospone ha-sta que se desarro­
llan planos a escalas mayores sobre _los cuales las distancias de recorrido pue ..... 
dan medirse. Es obvio que los esq~emas I y II tendrán ·los co·stos m~·s altos, de 
bido a las paradas. · · 

Resumen.- En consideración a las diferencias :anteriores, se cqncluye que los 
esquemas I y II no son adecuados, y que el esquema VI es demasiado costoso.­
De la misma manera, los esquemas III, IV y V son seleccionados para futuros 
estudiosy desarrollos de plai)OS preliminares. 

PLANOS PRELIMINARES·· 

Los planos preliminares de ·los esquep1as III, IV y·v se hacen poste­
riormente, sobreponiendo el papel de dibujo a un mapa base a una escala 1:2000. 
Unicamente uno de los planos, el correspondiente al esquema III, sé muestra en 
la fig. 7. El camellón central existente, de 24.40 m, se continúa a través del~­
área de la intersección, y se ·proveen estructuras separadas para cada camino.­
El pavimento existente del camino inferior se conserva para el tránsito hacia el · 

. · norte y un pavimento adicional de 7. 30 m se provee para el tránsito hacia el-sur, 
coJocándolo al oeste para incluir un camellón central de 6.10 m. El ancho de 6.10 m 

. ' 
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es aproximadamente el mínimn para la pila central de la estructura y para 
permitir protección para los vehículos volteando a la izquierda. 

Las reL.1ciones de la velociclétd de proyecto de la rampa a la velo 
Ciclad del proyecto del c~1mino en su mayor parte son .inherentes para el ca 
so de rampas pa:ra vuelta derecha, pero la velocidad :de proyecto en las ram 
pas de tréool se reducen para satisfacer los controles físicos. 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-

. rol, CB carga un volumen relativamente bajo y tiene un radio de 46 m. (velo 
ciclad de proyecto de 40 a 50 kmjh), para facilitar la conección exterior AB, 
la cual acomoda un alto volumen. La curva mínima para cada rampa se le da 
el tratamiento de transición en cada extreri1o. En el plano se indican única-­
mente los radios de control. Los carriles para cambio-de velocidad en la au 
topista son tan largos como se requiere .. - . 

21. -

Un análisis de capacidad, cuyél relación se muestra en la fig. 7, 
muestra que los anchos para operación de un carril sencillo son adecuados en 
todas las rampas. Los volúmenes de tránsito y las longitudes de las rampas­
son suficientes para justificar un ancho de pavimento (ó pavimento más· q_cpta 
miento estabilizado), el cual permita rebasar a Un vehículo de~enido. Para -- ' 
los vehículos de proyecto ·indicados, se requiere un ancho· mínimo· de pavime!!_ 
to para rampas de 6. 40 m. Cuando se provee un acotam'iéritb estabilizado el-:::-_­
ancho del pavimento puede reducirse el ancho del acotamiento. Se puede usar 
una sección transversal mínima_ en las rampas con .un pavimento de 4. 90 ~de 
ancho y un acotamiento estabilizado de l. 80 de ancho hacia_el lado derecho._ E~ 
to es un poco por encima del ancho mínimo y es _adecuado. para todas las ram-­
pas excepto lazos en donde-, debido a la curva pronunciada continua y la nece..;, 
sidad de controlar el drenaje, se usa una guarnición en el lado derecho o lado-: 
bajo, requeriéndose un ancho de pavimento de 6. 90 rrf en ·la :rampa DA y 6. 30 m 
en la rampa CB. Las guarniciones son previstas únicamente en la nariz de la­
aproximación de los camellones centrales ~n ~l camino inferior •. 

Las secciones de la estructura separadora -de _-riiveles se muestra eq­
el lado dérecho 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-"selec-cionados -en una== 

escala horizontal de 1:2000 y vertical de 1:200~ --Los correspondientes al Es que,- -
m a III se muestran en la Fig. 8. ·Los perfiles se desarrollaron simultáneamen-: 
te con la planta.· : ~ 

En el perfil de la línea central se dibujó para· el camino inferior y -
para cada camino de la autopista superior dividida:, tomando la sobre-eleva- ...., 
ción =O M_ en curvas de 2- grados y ~=O. 02 en curvas de l grado, para evitar 
una gran discrepancia debido a la dife1'encia de elevación entre los pavimentos 
divididos. El perfil de las rampas fué dibujado para el lado cadeneado en la -­
planta. La sobreelevación fué tomada en cuenta de una manera aproximada co-

ino es evidente, por la diferencia de elevaciones en el vértice de la entrada y­
los extremos de las isletas de salida indicados en los perfiles • 
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Los perfiles de los caminos y las rampa·s se dibujan en yuxtaposición -
para visualizar mejor su relación. Normalmente varias rampas pueden dibujarse­
en el perfil de un camino pero para mayor claridad de la Fig. 8 el perfil del ca mi­
no se repite en aquellas ocasiones para separar el perfil de las diferentes rampas 
y parte de las lineas de la cuadricula y de las de nivel en la omitida. La estructura 
separadora de niveles se muestra tanto en los perfiles ,,superior e inferior, para -
asegurar los espacios ·libres adecuados. ·· · l' - · · 

Una vez terminados los proyectos:preliminares; los-costos estimados-­
de operación y de inversión del camino fueron preparados y.el costo de operación­
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 básico, frecuentemente el camino existente; en la ausencia de un 
camino existente, uno de los 'planes alternos o hasta un plan-teórico puede usarse-

. como base. En este caso la autopista va a ser construida en un nuevo derecho de -:­
vía y se decidió usar el esquema I como plan básico. Unicamente se ~equieren es­
timaciones gruesas del costo para este plan, ya que la comparación fina;l de las 3-
alternativas consideradas se hace en la base de las diferencias entre cada alterna­
ti va y el mismo plan básico, y cualquier inexactitud seria ·-la misma para todas las 

·alternativas. · · 

·- - Usando el Esquema I como condición básica:Jos~:siguiemes co~tos para 
inversión de cada una de las alternativas se determinaron;--· 

Esquema I 
Esquema III 
Esquema IV 
Esquema V 

$ 665, ooo·:on·-(dólares) 
715 , 000. 00 . " 
7 4 2 , 000. 00 . " 

. . 1' 120 , 000. QO_ " 

. Estos valorés se convierten a costos ·anuales para el periodo hasta 
1985 determinando el factor de recuperación del c:apital para los varios componen­
tes-del costo. Se añade el costo estimado ariual de conserváción y el costo de opera·, 
ción, para obtener el costo total anual del camino, mostrado en la 2a. cofumna de -:: 

.la sigu_iente tabla. Por medio de longitudes del camino a-escala, volúmenes repre...:-, 
sentativos estimados y costo aprobado por vehículo-kilómetro nos conduce a la su--, 
ma del costo de operación del usuario, que se muestra en la 3a.· columna de la mis 
ma Tabla. ' -

Análisis de Beneficio al Usuario 

COSTO ANUAL(DLS). DIFERENCIA DE COST..O RELACION Dl· 
DIAGRAMA Camino Usuario Camino Usuario BENEFICIO --
Condición Básica 

I 33,500 760,000 ---- ---- ·- -----
III 35,300- 740,000 1, 800 20,000 11. l . 
IV 36,800 738,000 3,300 22,000 6. 7 
V 52,300 686,000 18,000 74,000 3.9 

\ 
:.·. 

--------·· ·-,. 

La rcLtción de beneficio es el cociente de la diferencia del costu J tlu:tl ·ck: 
Op(!ración del usu~1rio y la diferencia del costo del camino. 
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Los :i pL1nL's de los esquemas IIf, IV y V son comparados posterior­
ílk!lle cn.la h:1sc de: orden rel;nivo para las diferentes consideraciones, con ca 
1 i fj,~;¡r · i<Jn ,\ p:l ra la m:íx irna y c:tl i fic:tGión C para la mínima, tal como se mues 
1 n1 c:n la T:!bltl del resumen s iguknte. T ,as considcracio11.es no son de igual va­
loro Jk~~o, pero p:1ra cuulquicra de ellns el grado dc·cliferencia entre los dis-­
tintos planes alternos no es evidente. De la tabulación, particularmente sin dar 
el peso aclccu:Hio a c:1da uno de los elementos consiclcraclos, no puede ser usada 
exclusivamente par<] seleccionar el plan y set· construido, pero es útil para es­
wblecer rcl<1ciones correctas entre alternJthras; por ejemplo, la tabulación -­
muestra que el l~squema V es superior en elementos de diseño, mientras que -
para los Esquemas III y IV existe poca diferericia en este aspecto. 

CONCEFfO 

Adaptabilidad al lugar 
Adaptabilidad al tipo de _caminos 
y patrón del tránsito. · 
Características de Proyecto (Ali 
neamiento,perfil,movimientos­
directos, etc.) 
Factibilidad· . 
Capacidad 
Características·operacionales 
(seguridad, velocidad de opera-~ 
ción, simplicidad, etc. 

Costos de mejoramiento y opera 
cio"nales -
Relación Beneficio-Costo 
Conservación del tránsito duran 
te la obra 
Desarrollo por etapas 

Diagrama 
III 

A 

BC 

BC 
AB 
e 

BC 

A 
A 

B 

. . 

Diagrama 
IV 

B 

B.C 

se· 
A B. 

B 

B e --

B 
B 

Oi2;rama 
V 

A 
e 
A 

A 

e 
e 

No hay diferencia notable 
A e 

En la selección del plan final son también significativas las éonsidera­
ciones económicas y la política de proyecto de cada Estado, el efecto en ~l valor: 
de las propiedades y uso de la tierra y los fondos.disponibles. El análisis de los 
3 planes, considerando todos estos aspectos~ conduce a la conclusión de adptar­
el plan III, figuras 7 y 8 y preparar los planes de construcción detallados. las ... 
especificaciones y estimaciones de obra ~ 

. ! 



2). - Determinación del tipo adecuado de intersección 
a desnivel en Vías de acceso controlado. 
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TRA DU CCION. -------

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

A.- INTRODUCCION Por Jack E. Leisch. ' 

La selección de la forma apropiada de una intersección a desni\el, para una. 

serie de condiciones dadas, ha sido materia de estudio considerable. 

En este folleto se presenta un procedimiento recomendable para cumplir - -

-con las tareas básicas de selección . ..:-,_.- · 

Una- autopista· e~tá compuesta de_ vario~ elémt:mros que C?nsisten en tram~s­

de ..autopista entre intersecciones.a~ desniveL o. nodos;':Sistemas·.de··inte,rsec·-::.-

•... _ciones a -desnivel ql.le'' p¡-_oporcionán-1-a-po~ibilidad-dé..:tealizar- sistém~~::de-=.:· 

nodos.y servicio entre·ta autopista lj el:sistema'de 'Call~s-:'(/1-l.o'largo de lo·s 
tramos de la a utopista). 

La eficiencia del sistema depende-en cÍnLCho -de. la fiabilidad. de las.1ntersec--
. -

ciones-y: -sus enlaces para al'9jar· y distribuirc;·el tránsito:;y;.de::operarconjunta:o;_~:-

mente con los tramos-de -la autopista.' EL -ppoyecto de·ta tnte-rsección a des ni-~­

vel más deseable, implica un sistema equilibrado y· armonioso de la opera---

ción vial. · 
. 

B.~ APLICACION DE LA INGENIERIA DE-SISTEMAS. 

Usando-los principios de la Ingeniería de Sistemas, .se detalla~ continuación-: 

el procedimiento general para determinar la mejor alternativa de pr.oyecto: 

1 DEFINICION DEL PROBLEMA ... 

1) Objetivo 

' 
a.- Determinar la forma óptima de la intersección en cada caso, dentro-

de ur. sistema de autopistas . 



). 
'¡ 

2) Datos (entrad<is) 
l 
i 
i 

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

b.-Factores ambientales 
-

c. -Características del tránsito 

d. -Normas y procedim~entos para proyecto 

3) Resultados (salidas) 

a.- Costos 

b. - Caracter!sticas de seguridad 

. c. -Comodidad y conveniencia __: 

d:- Capacidad y velocidad 

e.- Efectos.·en-la -comunidad'-'=-

4) .. Restricciones ·-

a .. - Políticas, administrativas y presupuestales 

-b.-- Consideraciones ecológfcas.y alteraciones-en La--comunidad--

c ... ~ Limitaciones del- Derecho de :-Vía 

d. "".Normas y procedimientos e existentes con,anterioridad:-": · 

S) Valor Funcional -

a.,: Medida-de la adaptabilidad.a través-de-valor~s unitario~-subjetivos~ 

6} -criterio de Decisión 

. a.- Valor máximo del índice para-determinar-laalternaü~a qptima 

. II GENERACION.DEt.A SOLUCION"'"' 

1} Adaptabilidad general a un tipo de intersección (s\lbsistem~) 
.• 

a. - Identificación del sistema - Ubicación de'·la~ zona rural-suburbana y : 
urbana . 

. h.- Determinación de-las formas geométricas básicas de intersecciones.-



c. - Dcrerminación de la configuración de cada forma básica 

d.- C()mparación de intersecciones (Comparación de varios esq',.emas) 
en base a la capacidad y factores operacionales. 

e. -Selección de al ter nativas de intersecciones para cada sistema-ubi­
cación de la zona. 

2) Generación de Alt~rnativas de Solución 

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

b.-Selección de esquemas .idóneos .(ol?.viamente, ·eliminando los·· menos -. 
funcionales) · · · · · 

e'. - Elaboración de planos preliminares . _ 

III ANAL ISIS DE ~ALTERNATIVAS 

3.-

1) Determinación de variables de. entrada y salidáen taé~alre·rnati~as pro;;-,.;-... 
· ·-pttestas. · 

a.~ Características geométricas y físicas 

b.-Características operaCionales 

c. -Costos-

d. -Consideraciones socioeco·nómicas y ambienthles 

e.- CaracterístiGaS de realización de la obra 

2) ObtenCión de magnitudes de vartables de salida 

IV EVALUACION Y OPTIMIZACION 

1) Asignación de unidades a cada variable de salida 

2) Evaluación de salidas para cada alternativa 

3) Criterio de decisión 

4) El valor de 4n índice. único para.cada alternativa 

5) Elección de,la mejor alternativa 



1) Proyecto 

2) Construcciór~, 
i 

3} Operación ; . 

VI MEDIDAS DURANTE EL PROCESO DE ·SELECCION Y PROYECTO 

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

2) Haciendo uso de la información anterior para refinar y mejorar los proce 
dimientos para selección ·de intersecciones y los criterios de proyecto. 

I DEFINICION DEL PROBLEMA 

El objetivo es el de proporcionar .un-J)ro.c.e..dim.ient.o-par.a .. determi.nar la ínter 

sección más apr?pÜida para un conjunto de condiciones dadas,eon.res_pecto---
.. ,.. t 

a la -capacidad~ facilidad de operación,. nivel- de-servicio:,.ne·xibilidad de o~-" 
- • • < - '·- -

ración y la coordinación adec.ua.da.dela..autopJsta.y el sistema de calles. uñ,,,_ 
. . . - ·- - . f . 

objetivo adicional es el de obt~ner todo lo anterior- con un costo mínimo y al~­

misino tiempo minimizar los costos de qperaciqn, lqgrartdó~aJa vez un pro~ 

yecto qu~- cause -trastornos mfnimos, motivados por los cambios intr"oducidos 

en la -commidad.' 

Los-datos (entradas) son de importanciafundamental en fa definición del pro- -~ 

blema.y para el establecimiento de bases bajo las cuales.Jasoiteión esta~rá~con;:_;.:, 

templada .. 

Comparada-con una intersección cte.-caminos, lá intersección de atJtOpistas se 

l,ltiliza como un se-rvicio principal 9 . .proporcionando un. sentido de· continuidad;­
\ . 

Por consecuencia es el tipo y naturaleza de fas vías que se fntersectan, las -

que determinan la form~ de la intersección a d~snivel que será proporcionada._ 

De similar importancia en ~érmino~ del desarrolio de la zona, están las condi 

ciones ambientales -urbana~, suburbanas, rurales o residenciales, comercia -
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ies e industriales. Las características del tránsito relacionadas con los volú-

menes, peatones y velocidades son necesariamente d~ltos (entrada~.;) para la -

determinación de la configuración de las intersecciones a desnivel. Las políti 

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

la selección de los esquemas._ 

Los resultados (salidas) geperados por el proyecto de una intersección a desni 

vel son ev~uados por buscarÍa solución. Las variables de salida más impor~-:~ 

tantes, asociadas con el problema son aquellas relacionadas con la medición=:-:-

de : costos de capital, in el u yendo costos de terrenos y de constru-cción; costos. · 

de operación -atribuidos a la operación de :vehículos pérdidas:. de tiempo y acci-
-- . 

dentes; confort y convenien~iá,-los _que inclu~~~~ aspect_~s :rales'..:como \elc?cida~-:' 

demora, uniformidad operacional, nivel- de ser.V.lcio Y:'capacidad; .así c9m_c:v~a,~,--

r acterísticas de seguridad. 

Los efectos en 'la ·comunidad tomada -comu~una .. variaDlade saLida· son difíciles----
• • .!... 

de medir~ pero puede ser un factor significativO en .algunps ~problemas.~, 
. ....: : . . . . - ~ :. ;: ":" ~ . . 

. Las restricciones -en la elección. de 1-a mejor::interseeción-=.-a-desniv.eLpar-a··un ---·-

conjunto-de ~condiciones dadas son aquellas fuerzás .qu~ limitan el alcance de ' -
' . - - . . '• 

una solución factible.- Las restricciones -PUeden~serc,_mLf.-Nariadas_, Algunas ve­

ces el -control rflás riguroso tiene que- ver con aspectos políticos,.- e col ógic;:os, -

administrativos o de presupuesto; las consideraciones de. pr-ogramación-y finan 
.. -

ciamiento frecuentemente establecen las etapas para la solución-. -L~s actitt.des. -

para expropiaciones_ y alteraciones públicas en_ciertos lug:¡res y jurisdicción --:. 

pueden ser .altamente restringidas·. Una I~estricción adicional .ptede ser las nor ~-

mas--existentes de p!aneación y proyecto, Jas ·cuales pueden no. estar suficiente 
' -

·menté al día y no pueden ser cambiadaspara producir una--solución más desea-
. -

blé. 
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El valor funcional E\~ el dispositivo que puede ser usado para transfDrmar una 
! 

variable de salida ejl un sistema objetivo. Los 'resultados (salidas) ligados a -

los costos del capitk .Y a los de operación de intersecciones a desnivel, pue-­

den ser expresados en términos monetarios, representados por una función de 

costo anual. Sin embargo, una gran cantidad de variables de salida (tales como-

confort y conveniencia, niveles de servicio y capacidad, características de seg':!_ 

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

mente en términos monetar:ios y por lo tanto-deberán ser _expresados'-~n-,unid_?-_~-

des subjetivas. 

El criterio de decisión en el caso de selección de intersecciones _a de.sniv:el ha 

sido reducido a una escala -común. Al hacer: las :medidas indivijuales de-·los .va 

1 ores asociados-con:cada objetivo, i~cl uyendo aquellos··qlie. son:v-al uados-.en· tér-

minos monetarios,- deberán ser analizados y basados en una esc~a común p_ara 

llegar a obtener un índice númérico par~ cada alternativa de intersección a des 

pivel~ 
.. 

·n GENERACION DE LA SOLUCION 

1) Adaptabilidad a formas de tipo de intersecciones . En la fase del proceso -

de planeación se elaboran diferentes esquemas alternos de solüción, de acuer-

do con los objetivos indicados anteriormente·. 

a) Identificacuón del Sistema - Ubicación-del tipo de zona pará la intersec- --

ciqn a desnivel: Antes de que sea generado un conjunto de solucione~·es neces~ 

rio idear un sistema de identificación de condiCiones básicas para planear inter 
' -

secciones a nivel eh términos generales. U~ estudio de sistema de autopista ,re-

v.ela una distinción notable entre el sistema de intersecciones a desnivel, que - _ 

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

transferir a los vehículos de una autopista a otra y las intersecciones a desnivel-
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nes a desnivel del sistema) que permiten la entraday salida del s"istema de· ca-

lles. Este el primero y más importante de los pasos para la identificación ge-

neral con respecto al funcionamiento de la intersección a desnivel y su relación 

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

topista. 

La investigación del problema revela tambien 1 as características- de la vía que . 

cruza y el tipo de zon~ que pueden ser utilizado_s .en apoyo a la jerarqtiizaci~n de 

Las inter.secciones; de acuerdo con el tipo y clase de la vía inLersectada por la·-

autopista y _con la zona en la que se encuentra· ubicada la intersección a desnivel-

urbana. suburbana-o rurai ;·Sobre esta base la identificación geHc:ral de ias-con-~ 

diciones del medio ambiente compuesto. para la pl aneación de 1 as intersecdones 

puede ser expref:fada como se muestra en 1 a Tabla l. 
. .,. . 

Esto da por resueltado la Identificación de seis sistemas del tipo de· zona; lo que 

' 
forma el· pr.im_er paso en ·el- procedimjento de selección de -inter-secciones a des-:-

nivel; como se indica a continuación ·:¡e ~ 

l.- Autopista -carretera secÚndai-ia· ·(local) 

2.-- Autopista - Carretera principal (troncal). 

3.- Autopista -Autopista (Condiciones rurales) 

4. -Autopista - Vía secundaria (zona urbana) 

S. -Autopista =- Vfá:-principal (zona urbana) 

6. -Autopista - Autopista (zona urbana) 
. . 

b) Determinación de.las formas geomérricas _ básicas para. intersecc~ones' a 
. . .. . 

desnivel.- Un paso re_lacionado con la identificación general del tipo de zona·-

en la que se -encuentra ubicada-la Intersección,_ es la tde.erminación de l;:¡s for · 

.. mas geométrica's básicas y la identificación de ca da una de. ellas por un nombre 
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AASHO y en la literar/ura (1), (2) y (3) sobre proyecto geométrico 
¡ 

Las formas básicas ilJdicadas enl a Figura 1 son : Intersecciones a désnivel 
. i 

1 
\ 

en diamante, trébol parcial, trébol. direccionales y direccionales totales. Otras 

Cormas tales como las de 3 y 4 ramas, o de trazado irregular o rar~, las comb_! 

naciones y adaptaciones especiales no están ilustradas. Algunas variaciones -

dentro de cada grupo básico han sido desarrolladas y están ilustradas en la Figu 

ra l. La invesÍ:igaci6n sobre la operación y adaptabÜidad en el campo, así como 
. 1 . - -

el-. estudio y evaluación en la oficina, de varias intersecciones a· desnivel, han,--

fijado una base general- para la identifiCación y clasificación de su furicfonamientp~ 

y capacidad o . -

e) Agrupación y clasificación ·de las intersecciones a desrt!vel corí respecto 

a las características operacion~es - Exisren aproximadamente doscientas va--
. - . 

riantes de intersecciones a desnivel, la mayoría de las- cuales son del tipo direo . . . 

cional y direcciorial total. La gran I;Jlayoría de estas intersecciones, bajo c~rcm.§___· 

tancias normales:, pueden ser eliminadas debido a· ciertas desventajas .cuando son--
: \ ; --

comparadas con f:as demás intersecciones.-

Para realizar este análisis selectivo general, es necesario primero el asificar 

1 as variaciones' dentro de cada forma básica iidentificaaa antei:iorm:ertte, sobre -:-' 

alguna base sistemática. 

Esto puede realizarse desde_ el- punto de vista geométrico,- usando diferentes ele- 1 

mentas componentei:n tales como : rampas de enlace direccional; semireccional-

ó combinaciones; disposiciones simétricas y asímétricas; 2-niveles, 3-niveles y-

4 -nive~es; rampas izquierdas; proyecto d'e salidas dobles, y sencillas así com0 :... 
. . 

combinaciones; sin entrecruzamiento y con entrecruzamiento; arreglos de fl új o ~ 

continuo y con terminales de rampa a nivel. 

Este tipo.de clasificación ha sido realizado pero noestá incluido en esta diserta-



I'".,LAN tAGION .. . 
• , TABlA f 

identHicaclon del Sistema ·¡Tipo de Zona.~~ora la Ploneacldn de Intersecciones a desnivel. 

T · 1 p o o E z o N A 

RURAL URBANA 
Suburbana .. ·-~IQ. <C!C ~ Carretero Secundarla Secundarla Q INTERSECCIONES 

B Z ~ w (/) 
~ lCt, • Prl nclpa 1 DE SERVICIO 0 otr!oo: 9 Carretera Principal ~ ;zWoo - .,_ ,_ 

o~Z<t::) .. INTERSECCION~S Q. -t-c:r 
~ 1 AUTOPISTA AUTOPISTA ~<wu 

,_u::>w~ DE SISTEMA 
o~ ..J 

-- --··-· 

·4 
J ~ 

....-- ~ ¡:-..:__ __;.- --- _..,.. 
~ l:f ---~ 

... --... --- ~ --- __.. --' \ ,¡ 

1/ 
1 --.. 

DIAMANTES -

T R"E 8 O LE S PAR C 1 A"L E S 

TR-EBO LES 
Existe uno gran variedad . · 

DIRECCIONALES 

Edste una gran variedad . 

UN TER SECCIONES . DIRECCIONALES 
F~~~H~ 8:- Diferentes-tipos de lntersé"lones e desnivel para coda formCil geométrica bÓslca. · 
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La falla de intorsecciones a desnivel por factores geométricos es interesante 

( 

sin embargo, esto no admite 1 a compracj ón y evaluación de alternativas apr~ 
1 

1 
¡' 

piadas, las ctiales deberán realizarse desde el punto de vista de las caracte --

ristícas operacionales. Algunas· de las características geométricas tienen m-

efecto significativo sobre las operaciones; mientras que otras tienen un efec-

to reducido. Los aspectos más importantes relacionadas con la calidad de las 

salidas operacionales son: velocidad y demora; confort, conveniencia y seg.I-

ridad; claridad_de las trayectorias que serán seguidas;_ uniformidad de oper.a-: 

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

cidad. · 

d) Selección de Alternativas de Intersecciones .a Desnivel para cada Sistema 

-ubicación de la zona : El análisis completo de las características y 1 a identi --
- -

ficación1 y el asificáción para establecer el mejor conj u~to de intersecciones a --
' ' --- ' .,. - 1 

desnivel han sido realizadas siguiendo:los_mismos sistemas de ingeniefía, men _ 
' 

cionados en la parte introductoria de este artículo. Las con el usiones deducidas-. 

de este análisis son un paso significativo en selección de una intersección a des 

nivel. Esto puede ser expresado como un Üneamiento de planificación, la cual • 

se encarga de la simpliciBad y la uniformidad dé operación en los sistemas de-' 

autopistas, enfatizando en la seguridad e 'incorporando en el proyecto de ínter-

secciones a desnivel los siguientes lineamientos: Salidas sencillas de las ínter-- ' 

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

entrecruzamiento en jo calzadas contiguas a la autopista (los entrecruzamientos, 

pueden .ser alojados en calzadas colectoras -distribuidoras- adyacentes); _ · 
/ 

Abundat;tdo los lineam·ientos ·anteriores, ~irfe{nos qu el número de formas adapta-
' i 

bte..s a las intersecciones (diferentes a tJs formas de 3-ramas y S-ramas y trazados 



.. 

cspeciáles) son solamente alrededor de 25. 

De este grupo aproximadamente 15 variedades son aplicables a intersecciones 

a desnivel de sistemas y una cantidad similar, por intersecCiones a desniv~l ~ 

de servicio (De cuatro a cinco de las formas direccionales son aplicables tan-

topara las intersecciones de sistema como para.las de servicio). 

Usando estos lineamientos y conociendo las características operacionales y la 

capacidad potencial de estas intersecciones a desnivel, las formas alternati--

10.-

vas pueden ser. seleccionadas par;;tlos seis sistemas de ubicación de la zopa, 

identificadas previamente. Las alternativas están resumidas ~n la~Figpra 2 *. 

2)- Generación de Alternativa de Solución: La elabor.ación.de altermitivas cte.,-· 

sol~:~ción deberá satisfacer los objetivos esbozados y no violar las ;restricclo--. 

!!es impuestas. Procediendo dentro del marco establecido, las .-alternativa~ de 

soi.ución serían desarrolladas como se indica a continuación : 

a.-- Identificación del sistema -ubicación. de la zona-, .. ·' 

b . .: Aplicación de lineamientos de planificación ·(er{caso que no existan) 
. r • . • • 

c. ·Generando un conjunto de esquemas para el sistema -ubicación de la zona.· 
Estas son todas las adaptaciones posibles descritas bª'jo el encabezado pre­

.. ~-i.e. 

d.- Exploración de estos esquemas utilizandouna técnica de estudio; de línea-' 
~.cilla.para determinar los mejores esquemas y reducir el .campo de ele_c · 
ción. . -

(*) E.n el análisis de intersecciones a desnivel para aqt.ellos orga~ismos que no 
acepten ésto como una política general o como una base para un problema es~ 
cífic¡:o de intersecciones a desnivel, el proceso .de selección se torna mt.eho más 
dífí~il y: complicado.· Clases adicionales a las de intersecciones a desnivel tales 
como aquellas que tienen características de: (a) dos salidas, (b) rampas del lado~.· .. 
izqui~rdo y (e) entrecruzcr,niento, que podría estar incluídas .La mejor intersec-
qión a desnivel para cad<}clase, podría entonces ser co~parada con cada una de 4-
ellas y seleccionar finalmente una. En este caso la selección final .obviamente­
sería mucho más laboriosa y no tan positiva como en el caso de usar la política 
de planeadón recomendada con una categoría única. 



ALTE'RNATI VAS OBTENIDAS 

RURAL URBANO 
SUBURBANO 

~ T 1 PO DE <\11 A S~ 3 

! QUE SE ·INTERSECTAN 
¡--------------------~-----~--------------~--~------------------~ 

CA.MINO LOCAL 

o 
::: :.\f \ A SEC U N DARit~ 

CARRFTERA TRONCAL -

o 

¡_\'.i A- PRINCIPAL--

~ ~· 

+ 

TAMBIEN DIAMANTE DE 3 NIVELES-

-~- .. ----------+-.;__ _________ _L __ -·----------------it 

- 1 

-- --------------·-- -- -----~--------- ··-·--

AUTO PISTA 

8 VARIEDADES MAS DE ESTA­

FORMA (DIRECCIONAL) GENERAL. 

- ! 
6 VARIEDADES MAS DE ESTA-, 

FORMA (DIRECCIONAL lOTAL)GENERAL. 

fig~r~ 2 .-.Adaptabili-dad. de Intersecciones ·a desnivel 'M~:-,i~utopistas con.-
'· ' . 

diferentes tipo de- carreteras o '\IJD-'S.~. 
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E:. - EL'ibor·acT6n~de·pl·R-n-os--.pr-Gl .. im.iJlares con mayor clc~talle (funcional) 

Ill ANALJSIS DE LA SOLUCJON - . 

Los planos funcionales de las diferentes alternativas elegidas para un estudio 

adicional, son analizados a través de ta determinación y cuantificación de las 

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

Las característica.s geométricas y físicas de las alternativas son examinadas-:-

y comparadas eri principio con respecto a : curvatur~, pendientes, distancias -

de visibilidad, características de la sección-transversal, separación de nive-

les_, elevación o depresión, área del derecho de vía, etc. Las características -

geométricas son usadas ampliamente para~ medir _la calic;:lad operacional y otras·-· 

salidaS enlistadas más adelante; normalmente_no.son usadas por sí mismas en 

el análisfs.· 

" Las variables de salida para alternativas de· intersecciones a desnivel pt.eden -

ser agru,padas en cuatro el asificaciones: 

a) Carac~erísticas Operacionales: V el ocidades-;.dis.tancias:de.recorrido, ~as:- · 

censo y descenso y~ si es ·apropiado;-características de las--demoras; confort-· 

y conveniencia; uniformidad operacional (comprensión y. clariclad de las trayec 

torias segl]idas); capacidad y flexibilidad operacional;-aspectos sobre seguri -:-

dad; compatibilidad con la circulación antes y después de las intersecciones a-
1 

desnivel. 

· ?> Costos: Costos del capi~al; costos de ol_)eración 

G) Características del Proceso Final: Adapta-bilidad ala secuencia de cons-

trlicción y a la constru::ción por etapas. Conservación del tránsito durante la -

construcción. 



d) Considerqcio;1es Socio-económicas y Ambientales: Area del terreno 

ocupado; alteracion~s del tránsito- ruidos,hu1nos,efectos sobre la operacit>r! 

del sistema de calles; cualidades estéticas; barreras al vecindario o efectos-

de intnEión, impacto en el desarrollo, o s;ea, efecto en el valor del terreno, -

efecto en el creCimiento de desarrollo, desplazámiento de la población. 

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

madas en cualesquier unidades de medida -kilómetros por hora, minutos·, --

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

la comparación pueda ser realizada. -Con respecto a las··características. del -

proceso final y a 1 as consideraciones ambientales, -y s_ocio-económicas así- -

como en alguf!OS aspectos de características operacionales; lg. ruaritificación 

directa para la mayor par:te no pu~den ser realizadas.· De ahí que deberá .. =- -

aplicarse el criterio subjetivo de que, en esta etapa, puede estar sobre un3. 

base CQmparativa de A' B o e -bueno, regular o pobre.--" 

-
IV) E'J\LUACION Y OPTIMIZACION 

Lqs criterios de decisión en este caso deben basarse en unidades de valor· 

rel~tiVo¿;•. Una escala de cuantificación por intervalos es propuesta; en la que 
- . . 

cada variable de salida o concepto .comparado puede ser relacionado. Por con 
:: -

s¡guiente, la suma de todas las variables calculadas para cada alternatiVL de_ -­

solución produciá:"á-' un valor índice para cada alternativa. El índice de mayor-
~ . ' 

vf!or entre las alternativas de solución indicaría la mejor de éstas. Pueden ~ -

syr ideados diferentes tipos de escalas y formas de manejo individual de los -­

v~ores que producirán un índice único. El que se sugiere en el presente traba 

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

sa{ida. Esto se hace en primer 1 ugar separando cada una de las cuatro catego-



13.-

.rhs de s;úida,·y ponderando sübjc~;·¡¡¡¡nénrelos valores cuya ~Lillla es igual 

a 100 . Por cj_cm¡?l? : 
. ' ·, . ; ' .~.·-. ' . . . . . ' ' ,. . . , . ~ ~- .. : ~-: ''·. . :.' . 

. ~ : : i . : 

l.- Características o~racion¡llcs - - - - 30 
' ··: .. ' . . . .: <' ~ . . . · .. _ . : ~ -: :- '\ ·' : ... ': .: . : ·. :- ; ·: . ·. 

2.- Costos - - - - - - -- -: - - -:- - - - - - - - 25 

3. -Proceso final - - - - - - - - - - - - - - - - 15 
' . . : . ~ .· ' . '•. . . . : ' ' 

4.- G':.nsideraciones ambientales :- - ~ . -
t .• ~ • • . • 

30 

T_otal: lOO 
.• ~ 

,•"'r • 

' ' 

Estos valores són·repi:tttidb~ .:erir'ri 1 os vllio.rcs indi vidmles de 1 as variables-

Cat-ac::tefíÚica~ o~raciohaú:;~ ·:: 

V<?.lóciüades·cte'óperaci.ón· ::.~~-'- l· ;:..·:_· ~· 5 

5 

A spettos '·dé seguhda'd'- c6tn'[)l~-e¡1S;Íón !y' -~üaildadc~ Je 
anti~ip~ciól1 - - - - - - - - - .. . . , -:- .. - - - - 5 30. 

·Aspectos de seguridaq (otro's) - - :-:. 
:.~,:-,._-.:~·:. _ .. -,-_,:·: ••• -~ -~;-_;: :· :--:. :·· '·\·~- _·,_.-.' • ! • 

5 

Capacidad - - - - - - - - - - - - - - - - 10 

Costos-: · · 

Costos de cap'Úal ~ ·::.· ;:_ ... . i'- 5 

Costos' de opétadóií · _: > i<:. ,._ ~ f.:: 
.. ' 

--~. . . .... ~ .. 

10 
25' 

; . : ':.·· . . . . · . ;:-.· 
'., 

-· ·. . ~ 

Características del proceso final .=-: _" 
, ... '"/ .. ',:,-...: ._ .. f:.~·.: :_·:~·:.. : .. : ~::·: .~.:, .. ' 

-.:.'. ~ •• 1 i ·' ' 

Adaptabilidad a la ~onstryqcÍól), por.~:tap~s.,-. ~· 
: .. '": : . .1-: . .'L~ .. :..~·,·;:· ~· ·.-- ~·. ~ ....... - . 

- -~ ... :-;. - - : ., 
10 .. 

15 
Conservaci.ón del tránsito durante 1 a construcción - - . S 

i: ~:'; ',: ·.' ~ '- '; .. ,i \ •: ~ ; ~·,' • • .''~ ., • ' ' •, '' '>' ;• • ~· ·, • w' 

Consideraciones ambientales :. 

Alteraciones al tránsito - - - - - - - - - - - - - - - - 5 



1 

~un! idadcs nnrksq:·ricas 
l 

l~fectos de harrcri'l- - -
i 
' f 

Impacto·sobrc el desarrollo-

-· -· - . ~- - 5 30
··.· .... .. 

. · .. . 

15 

. :> . .'····.: 

Cada uno de ÉStOs valores de sal ida pueden ser cah:lllados. ~,t~~}:Zd~él álfer·n(l- ·. 
. . . ~ . ·. . ·. : . ' . : 

tiva de solución. Esto puede realizarse en dlferéntes for.mas sobrelalnÍsé--

de un criterio de diferentes incrementos. Una forma que se sugiere par¿¡ ~ ~ · · 

calcular los diferentes conceptos. comparados de las. variables de salida es,;_:- · 
·.:·.:. 

sobre una base de lO.oPor ejemplo , la alternativa de solución superior o.es·~ 
~ . ~ . . . . . . 

quema, con respecto a los conceptos comparados, recibiría uii \Truor'dklO •. :­

Los esquemas menos deseables, con respecto a los misrnóselemenros de·_·--: 
.. : . . . . . .. :·· :· . . . . .·: · .. · ..... 

compar.ación recibirán un valor más bajo rrues como 9, s, 5 ere~. esquemas ~ .•. 
. . .. · ,, . ·.· ···, 

.· · .. :.. 

con d~ferencias pequeñas con respecto a .otro concepto recibirían· lO poiltos_~. •. 

El valor asignado a los conceptos comparados para cada alternatiVa son ITl,U• 
. . . . . . ·--· 

. . ·. . : . ·. ·. : ... · .: 

tiplicados por la escala b por el valor base para cada conceptode cOil)Para~ . 

ción. La suma de los valores individuales ponderad~.;s proc,iuceunvalor índi- · 
. . - ·, ... . 

ce para ·Cada esquema. El valor máximo de índice indica cuál· es l~t'mejor'' -· 
\ . .· . · . . ,: .·.· 

. . ., . 

solucié·n .. Un ejemplo de este procedimiento esta ilustrado para varias alter, 

nativas de solución en 1 a tabla 2. 

Dybe reconocerse que la escala de valores (c(fa suma es lOO)paralas :v~ri~ 
. . .·. . . ,_.. . .. 

bles de salida puede ·ser dife~ente para problemas diferentes . Por ejemplo,- · ·· 

las ·cualidádes antiestéticas se le dió un valor de 5 en el ejernplqpero puede: 
. . 

' .·. 

/ 

tener un valor de 10 o 15 cuando la intersección a desnivel está ubicada elltu cercanf i 

. <;etcanía de un parque ó cuando la intersección esta situada eh lila z:ona:don ': ·• 
. . . . ~ . . . 

. , ,. 

qe existen volúmenes de tránsito muy altos y no pueden ser dirigidos a otro ::-. 
' ~ . ' . . 

. . .. . 

lugar, los valores de la escala para conservación del tránsltomuy alt?S Y.DO· 
't. 



L;~V A í JU/:... CION ----- -·-----

COMPARAClON DE ALTERNATIVAS Df~ SOLUCION 

TABLA No. 2.- Ejemplo i.lustr<ltivo 

,--- ----- ----------[· -- - (- Ra-,¡go u~~~:~:~;-y ~O; ,es___--
- - T~squcrnas de Alterna ti vas 

Esc¡t·la de ~olucióri . 
- ---------·---·-·--·--- ----! 

CONCEPTOS COMPARADOS ele 
j a.J;Ia es e sa 1 a . ¡- (V . bl d l"d ) V:¡l(J. res I II III 

(1)----"---~- ·--cz-r-----l-<---=-3~) ·-<~4f-- <-5>-,--<~6-)--+- <7T-(sT 
1 1 .. 

l, Cara~t erísticas operaciona·les 

1 Velocidades de operacióll 
1 Dista licias de recorrido 
Aspectos de segurtdad Comp~en 
_sión ·y anticipación. · · , · -
Aspectos de seguridad - otros 
Capacidad. · · 

Costos. 
Costos :de capacidad 
Costos de operación 

Proceso' final 
Adaptación de la construcción 
Conservación del tráns-ito · 

Consideraciones Ambientales~' 
AÜeraciones ·al tránsito 
Cualidades antiestéticas 
Efectos de barre.ra 
llilpacto en el desarrollo 

TOTAL (Valor índice) 

5 
5 

.. 5 
5 

Jo -

15 .. 
10 

10 
5 

5 
5-
5 

15 

10 50 8 
10 50 9 

40 
45 

10 50 10 50 
8 4.0 10 50 

10 100' 8 80 

6 .. 90 9 13$ 
10 100 10 ] 00 

6 
-.8 

6 
6 
5 
5 

60 10 
40 10. 

100 
50 

30 10. 50 
30 9 45 
25 10 50 
75 9 135 

6 
7 

7 
7 
6 

30 
35 

35 
35 
60 

-10 150 
10 100 

8 
10 

80. 
50 

10 50. 
8 . 40 
7 35 

10 150 

. ·---1----+---t-

740 930 850 { 
-·· ---- ---~--'-----'------- -~------1------'--- _ __L.__.__:. __ -1-----:----+ 

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

. ma (.4), (6) y (8), es el valor unitario (ponderado'); la columna (2) 
es el número de veces q<iC deben incrementarse las. colWTinas (3),-
(5) y (7 ). ~- i . 



pueden ser d!rigido\ a otro lugnr, los v:1Iores de la escala p:ua conscrvac.ión 
', 

del trAnsito pueden Jpr 10 o más (mayores que 5) de tal m::mera que refleje --

\ 
la impurumcia de est'l( concepto. 

' 

A menos que el valor índice del 111ej or esqLema sea decididamente más alto,-

1 as mismas consideraciones ·pueden aplicarse en una segunda evaluación a---­

los mejores esquemas, 1-aciendo una comparación n18s rig¡Jrosa de los con--

cept'Js i11ostrando las diferencias y ha.sta se introducirán nuevos conceptos --

posiblemente, 1 os cuales nos se habían tomado en cuenta msta la segunda e~ 

luación, revisando estrictamente las alternativas para obtener una selección 

final. y su correspondiente proceso final. El esquema seleccionado deberá e~ 

tarde acuerdo con las condiciones administr:=ttivas y políticas.-. 
V) PROCESO FINAL Y CUANTIFICACION DEL-AVANCE-_ 

El proceso final -(que comprende el proyecto definitivo, construcción y la 

operación vial) no constituye una parte de la di_scusión pormenorizada en este 

-trabajo, sin embargo constituye un aspecto significati\0 del proceso total . ..:. ··-

Además, las experiencias al avanzar las mediciones operacionales y su reto-

alimentación, es un paso final esencial por medio del cual podrán perfeccio--

narse y en consecuencia el criterio de proyecto, caracter!sticas geométrica¡:;, 
1 ' 

cualidades -operacionales, así como los refin"amientos en el procedimiento 'de· 

selección de intersecciones a desnivel; 

G) -CONCLUSIONES 

La sectela mencionada con anterioridad puede ser aplicada directamente. Es 

evidente que los elementos de juicio de cuantificación dentro del proceso - --

si~rh;Pre jt.garán un papel importante en la selección del plan. Sin embarg::>, no 

se iricltye en este escrito la descripción del procedimiento para la determina __ 

Gión del tipo de intersección 2 desnivel para un conjunto de condiciones espe-



cíficas que ptedcn esta~· en forma de un dingrdllW ele flujo. 

Estableciendo una política con rel.8ción a las C<lracteríst.k:cls de proyecto 

definida como de "salida única a la derecha", a lo largo de la autopista 

(de igual forma que existe una política de 1 as características de una autopi~ 

ta con relación al "control de acceso'), obviamente permite ma gran simpl_! 

ficación en el procedimiento de selección de intersecciones a desnivel. Por 

lo tanto, la aplicación de tales consideraciones a los proyectos nuevos y su 

aplicación a la reconstrucción de intersecciones existenLes a desnivel (so- -

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

un sistema uniforme de operación y señalamiento y una mejora significativa 

en la seguridad ... 
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1.- I N T R O D U C C 1 O N 

El acclc·r:1(1o cr~cimient.o de las ciu<l:-Jd~s eiJ nu(·~.;t.ro -

, h t . ~ I,R1s, a r;=¡_J, .. o como 

. 1 . ' d ' . 1 , . V { ,..,. '- U 1' b ':,•¡ ; ; !=; - -dr.s, a Cúi"lGtr.i<!Clún 'C: :11~::3 r:l ·')¡,:ctros OC - ,_ - --

c:1Jlr~s pr·atJn:::1lr·s y ciclopistas). t<:l !TOy,·-cto y c';nstruc-- · 

... . . , 
en ~~éradnos eerlcr<::.lf:S el 50·~ del costo total ele uro~nl7.3Clon 

(íiHe incluye además: agua, drenaje~ ilurni!1ación y o~ros ... -

servicios). 

En el D.F., por ejemplo, para los 34 ejes via.lr>s (500 

Km.), se erogará la cantidad .de 10,000- m~llones de pesos 9 

aproximada:1·ente. Además, se terrliinará la construcción del 

Circuito Interior, el Periférico y la remodelaci6n de va-­

rias intersecciones conflictivas, lo que representará otra 
1 

cantidad semejante a la anterior. 

De aquí, la importancia de las obras viales, para al-
·-

gunas .ciudades del país, hoy en dÍBf pero que se irán· sarn2n~ 

do otras ciudades cada vez con mayor frecuencia. 

Las autoridades, tanto gubernamentales como educati-­

vas, deberán es.tar concientes de que cada vez se irán re-­

quiriendo más ingenieros y aryuitectos con especialidad en 

Ingeniería de Tránsito, de tal m2nera que las inversiones 

que se realicen en las obras viales urbanas~ proporcionen 

los mayores beneficios a los usuarios, (economía~ seguri~= 

dad y comodidad), con el menor costo posibleo 



•· 

··a.- Dn.tos b:~si.cos prrNios a la r>l~1-boración de lR.s ::jlt.ernat.:ivr:.s 

de t;oluc1 ún.-

J · t t' ·e J·Jrf>V·l·os.., 1~ •·l·i1Jor:--1.ción d.e l:1s -:·lt.crna-;os UH ,JS JéJSl OS n 

tivas de ~'.oluci6n, 1Ínjcmnr·nte los r~~en(~ionnré en forrng_ de­

lista, ya quP. fu(:ron trDtados <:..ni.rerionnt·nt.e por el Ing. -­

norr:án V:S.zqur>z Berber, ~=:n r·ste curso. 

Los datos b&sicos son los si¿uientes: 

1.- Horrr1as de planeación Vi8l urban9. (para Pl caso del _pro-

yécto. de una red vial urbana) 

2.- Normas de proyecto geométrico vial urbano 

3.- Normas de dispositivos.para el control del tránfito 

4.- ~étodos de.c~lculo establecidos 

5.~ Características físicas 

6.- Restricciones . 

7.- Caracterí~ticas operacionales 

,8.- Volilinen horario de proyecto y vehículo de proyecto 

· b.- Preparación de di agr8Jilas de al terna ti v::~.s de solución 

Los diagramas o .dibujos de trazo de ubicación, a escala, son· 

hechos en forma r~pida, en parte a·mano, con papel calca so­

bre el p1ano bé;1~_!3. Tales dibujos pued8n ser-desarrollados r~ 

pida y f~cilmente y deben hacerse para todas las probables'­

a:lternativas que son merecedor:1s de consideración. En su de-

·- sarrollo una verificación aproximada es hecha mental y visual 

ment~ ~e ciertos r~zgos de proyecto, tales como límite de -­

curvatura, perfiles, localización de :j.sletas, etc·.; a fin de 

evaluar la conveniencia de cada trazo. En esta etapa sólo -­

los·aspectos~generales del problema son consid~rados. No so­

io se gasta tiempo sino que causa confusión al proyectista -

considerar dimensiones detalladas antes que las caracterís-­

ticas generales de los posibles proyectos h~'an -----------



,, 
::jco fiibl;j:::<lo¡: y c:~.;r.jnr~c:nF. J.o~; c/lciJlo!; y !"lfi:.~·:i·)n de 

(~vt':lle~~ J.ueden rc~;c-:rv:.rse ¡.~::.r:'i )O.[.; ..-.~f;Of?· fin:=-l!·S t]<:'!l 

pru,y(;cto. 

bl·~ Far:1. un¡3 re;d vi:ll o tr:-:Do(;,) ele U::.1é=i vinlid·d] urb:-m~, 

",/?. se?.. o1Jr~?-1ev2. o r~:cjo:.r:!•:i(·:rt.o de¡ l:~ c~;:i~i.r·rj~.c: 

~obre un r .. l:::r¿o l;r,8e (!e lc:.c c:::::r~ctt:rístic>:s fi~~ic::.s-

a 1:2000), en donde ~e trli['•n ur.ic~:das l~s reP1ricc.!_0 

nes exist(>nt.es (un río, un rucntep in'ter!::eccior:.eE a 

d . 1 . 1 .~ esn1ve , 1C-C~lns, p;-:ni_~·onr·s, J~•O!lU41C:'ntos 1 P.rbolE-s,-

etc.), se dibujq,rán las al ten·!~:,fl.vas de solución [,PE_ 

'1 . me ;rl.ca, a r.ca."lo, o con equipo de dibujo, o de P .. L:b~s -
1 

r.1;-oneras. GPner!'?lmente se emplf'~c.n colores cl::1ros (c.L~­

rillo principalmente) para de~t~car los trPzos óel -~ 

proyecto. 

S e ilidi l!arÁn en el mi sr:!O. pl "'no los sieu.i <~::n tes 

aspectos: 

a.- Voldmenes horarios de proyPcto 

b.- Vehí~ulo~ de proyecto 

c.- Sección o secciones transversales de la vialid~d 

actual y la [rOyPctada. 

Los tr_azos geomét.ricos de las diferf"!11-es alt~rna.tivas de­

berán ajuste.r·se, en lo posible., a las nor~:.as [:POI:H~tricas 

est::J.blecidaz. . 
Se recomiendq, q_ue el número IllÍnimo d.e alternativas sra de 

' ' , 3. Entre mayor sea el numero de elles 11 !Ilnyor seran las 

sibilidades de elegir la más convenienteo 

b2•- Para i nter·secciones a desni v:el 

Se sigue el mismo procedir:li.ento clue el d.escr.i to en 111 9 

con las sicuientes consider?cionesg 

Los dinrramas se elé:b:>r~.rJ con una s:Jll:l línea ra~ 

ra cada C'3.rril o cad::t r::i tad C.e U.."l arroyo de dos :centi 



con e~uipa de dibujo, 

d
.. . " 

{_r<c!",l :~S, 1 !.:U J é CJ O S 

: n f.)rCJ8. c;.~pPI~i tq, a 

\.. , -
0 ['Or 8ií:L•OS J:~C:i;OU08 1 

r f ,-­- ..... 

r~n J.·:.-

aproxi~ados ~ara esta fn~e de estudio dEl ~royccto • .. 
Las anchuras de pávimr-nto se visuR.liz2..n · r{¡pida.·:¡e:~-

te y donde co bi ernan el. proyecto, los _!:·mi t. os de -­

acceso y rru .. •pas finales pueden ser dicujadc.so Las 

estructuras se r::uestrP..n :¡::or indiceción de los ! ara 

petos. Deben usarse los v~-üores !:U e fijan las nor­

mas en las rPl~ci-oncs de vr l:>ci<3.8.djcurvst.uré'., uuica 

ción de cadenFwiientos, lo!1rit-ud de le..f:. seC!cio.:·H:S­

de cru.zarnientos, li_r:üiaciOnes de estru-c_t.ur2f"., f:tc. 

Los p~rfiles rara vez necesitsn dibujErse, ~C'ro -­

PUE'den. revi;=;arse. rápidq,u¡Pnte· de ac1.~erdo con P)JL 1 os 

fijos del r·royf-cto .. Las pendient-es entre esos run-­

tos pueden ser est.ir1adas aproxima.c.qr.Jl'nte ó aj;,.·.s~.acb.s 

u-tilizando loneitude:s a escala con 12. r,rc·:i:=:.ión :;:c.-

. -:-r~. l~s C11rv~s vertic8les. :n ;tlgun2.s OC'_7~ioiH·s, los 

pr-rfilE:S dudosos p¡;eden dib~¡j~rse aunque, co;;:o un -

conjunto, :rio es muy necesario :para desarrollar per­

files CÓ:npletos en f'St.OS trP.ZO~ eSCJ.Uemáticos •. 

L~s dibujoi de línea s~ncilla son rnejor loGra--
' 

dos a escalas de 1:5,000 a l:l,OOO.Las escalas · ;;: í"no-

res de.l :5,000 pueden s.er no correctas. La escala --

1:1,000 puede ser de~::cable ~n c11so· de lir:-·it.acion~~ 

físicas locales u otras condic·ionc:.:: críticaso 

En las ·figUras anexas se ilustran los diferentes 

tipos de intersecciones a desnivel. 

'1. 



S' 

i 

J 
' 

·------~---- ·····- -··. - -..,.-·- ·-- .... --- ----_ ........... _-.. ....... - '·-· .... 

DlFERFl·rrr.s "íiPOS DE INTERSFCClON A DESNIVFL 
l'/d1A CP.DA FORMA GEOl·!.ETRiCA BASICA 

1 -¡¡. '-~~r r -,cr 
1 . . . . D 1 A l.l A N T E S · 
1 
1 

l 
1 

' l ::-:; __ ~==l~~~= 
1 ~ 
1 

TREBOLES PARCIALES 

TREBOLES DIRECCIONALES 

1. 

1 



.. ' 
i . 

. - -· .. ····--·-··----·. -=::-:-_:.::::- ·-·: :: __ : ...... .:.:::~=-==--=~-----~:::..=:...:.:-:=.:.:.:·~-::· _::_.::· :_-:~--=--·:-:..-:·:...-.:_.::.-_ .. _ ~-- ~ .... ··~~-·-, ... ·.-

· A L T E R N A. T 1 V A S OBTENIDAS 
1 

-- __ ..;...___:._ _ __._-y------:--------,------:------' 
1 

t TIPO DE VIAS QUE RURAL URBANO , i SE IN TE RSECT AN SUBUR 84-NO l 
1 ~-~··- ---l-'--------:----J-~----~~1 

t~ 

'j 

CAI.~ItJO LOCAL 
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CARRETERA TRONCAL 
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8 VARIEDADES MAS DE ESTA­

FORMA {DIRECCIONAL) GENERAL. 

1 
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1 

bJ.- LH''l in1.t·rr,·.ccd onn:; íl nivel 

~>C: r:i~·ue el rni::mo J,ro·::edir:.i'::n1.o c~uc.• el du:.erito c-:n bl 

JJos di bu jos de r-r---, l)r}io pnr;.; una ini.·~rt r.cción ·a 

•· 1 ~ 1' 1 r, AT' r.!ricl~ a n 1 v e s e 1 e :, 1 z a!1 c. e ¡, . n - .. a , , .u-· . , a rr: r;r..o, e on 

.et..~uiy;o cie dibujo o por aL·bos·m~~odos, a J- E: ro 

C011Vé:Üc~nte es...::~l8. 1 J:~OEt.r::u;do fl1 el y,ro;¡rcto los lÍ-­

;;,ites de /:l.Vir;~ento y loc2.liza.ción de i~lr;;t:-.s, fé.rr~.r·c!:! 

tos, E!tC. Todqs las soluciones y..r~ctices 0."t..C.E rur Qal1 -

sati~facer las necesidades del tr~nsito y li~it3cio-­

nés del luc;ar sérhl dibujadas. Los perfiles cene:rsl--

mente no necesitan hacerse, pero puede hacerse una re 

visión a fin de asegurar que las pendientes de los ac 

cesos a la intersecci-Ón se8.!1 ceneraln.ente ~c:.tiE'fr-:cto­

rios. 

Los esque::nas de estudio de una intersección a nivel -

son dibujados mejor en un rl:.::.no b!lsé a w:a escala---

1:500 ó bien l:lOOOo Generalmente, las escalas rr.0no-­

res o mayores e;;:igcn mas tiempo y di fi cu:l_ tan su m :m e­

joo Pu~denutilizarse Pscalas cas pequeñas, como ----

1:2,000 parR. trazos rr3pidos. 

En· las figuras anexas se ilustran los diferentes ti:... 

pos de intersecciones a nivel. 
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. En "T" Simple 

En "y" Simple 

Simples 

_11 ____ 
j 

En"T"con e orrlle& 
adicionales 

En 
11

V
11 

conolizoda 

DE. TRES RAMAS 

Con carriles adiclonalea e onoliza doe 

DE CUATRO RAMAS 

GLOFUETA 
DE RAMAS· MULTIPLES 
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VUELTAS IZQUIERDAS DESDE EL CARRIL DERECHO, 

a 

) 



·~PROYECTOS ·.ESPECIALES. DE VUELTA EN "ú11 

CON CAfw1ELLONES ANGOSTOS 

., 



... " 

PROYECTO ESPECIAL PARA VUELTAS A lA 
IZQUIEilDA DE UNA CARRETERA CON CAME 
LLON CENTRAL ANGOSTO. 

1 
AU~ENAMIENTO 

1 

1 

1 

1 ~RNATI~1 
' , 

l •, ~ ..... -__ ..... """" , 
' .... ~ .,.,' ... ___ .. . 

1 

1 

1 

1 
·¡ 

1 

1 

1 

1 

1 

t' 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

CRUCERO CONiROLADO POR 
SEMAFOROS 

RAMPA ADICIONAl 
PARA VUELTA IZQUIERDA 



. VUELTA IZQUIERDA INDIRECTA A TRAVES 
DE UN RETORNO 

- -·-- ---

PROYECTO ESPECIAL PARA MOVIMIENTOS DE 
VUELTA. 



CARRILES PARA VUELTA iZQUf.ERDA 
EN LA ESTRUCTURA DE UNA CALLE 
TRAr~SVERSAL CON UNA AUTOPISTA 
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..J 
<( 
11) 

LATERALES~DE DOBLE ~ 
SENTIDO SEPARADAS ~ 
POR CAMELLON LATERAL :¡ 

0:: .._ 

• 

LATERALES DE D03LE 
SEN TI DO SEPARADAS CON 
CArliELLON EN FORMA DE 
BULBO 

1 N TER S E CCI ON ES CON ··CALLES LATERAL._ES 
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3.- JIJ~AJJISIS Y SBLECC10N DE LAS AL1'EH1lA'l'lVA.5 

. .. 

En este análisis se comparan las v~ntajas y desvrnta­

jas de cada alternativa, de una m~era general, sin -­

entrar al detalle, considerando los sigu~ent~s concep-

tos: 

- Características geométricase 

Capacidad y niveles de servicio~ 

Ca~acterísticas operacionalese 

a.- Análisis de las características geométri6ás · 

Las principales ca.racterísticas geométri c·as que se 

analizan e.n esta etapa son los ·;racili?s de curvatura 

de que consta el proyectoo 

a} o -Para ·el caso de tramos de vías urbanas l.os· r-adios ~7 

de curvatura se calculan de. acuerdo con la fb:..lllula: 

2 
·v 

R = 
--~--~ 
·127 (s + f) 

R = Radio de curvatura, 
-

en 

V = Velocidad de proyecto, 

S = sobreelevaci6n 

metros. 

en km/h 

f = coeficiente de fricción transversai . 

Las sobreelevaciones para zonas urbanas· se recomien. 
• . Cid 

da sean como máximo· el 6%o Eh casos especiales pue= 

den llegar al 10 y 12~o 

Los coeficientes de fricción tra.ru:nre.rsal varian 
\ 

con la velocidad·., La AASHO rect~?miehda qute se usf4E1! 
. 

en los proyectos como valore.s máximos los sibru:i.en-="= 

tes coeficientesg 

,· 



35 50 65 80 95 110 

p Oo16 Üol5 0 .. 14 0.13 0.12 

Se deben utilizar los mAYores radios posiblPs, nunca inferio-­

res al míriimo correspondi~nte a la velocidad de proyecto esta­

blecida. 

a 2 G- Para el caso de intersecciones a desnivel: 

Para· el proyec~o de Jas ra;apas. de intersecciones a desni­

vel, las velocidades.que se recomiendan son menores a las 

velocidades de proyecto de los tramos de las vías urbanaso 

Estos v~lores son~ 

Velocidad de Proyecto en el tramo 
de vía urbana, Km/h. 

Velocidad ~~ proyecto de la rampa, 
Km/h. 

Des~able 

·Mínimo . 

Radio mÍnimo correspondiente, m. 

·Deseable 
. r.:ínimo 

50 65 . 85 

40 
25 

55 
30 

45 90 
15. 30 

70 
40 

165 
. 45 

95 

80 
50 

210 
70 

Nota: Las velocidades de proyecto para rampas qu~ son superiores 

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

a3.~ Para el. caso de intersecciones a nivel 

Los ·radios de curvatura en las intersecciones a nivel varían 

· dependiendo de la importancia de.la misma¡ del ángulo de 

deflexión y de las características del tránsj.to.,To\:JL-. ... l 

.. 
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'.RTERIA 
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JOJ.~CTORA 

~ALLE 
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1 

TABLA RADIOS DE CUHVA'JIURA EN LAS ESQUIHAS DE LAS 

INTERSECCIONES A NIVEL. 

1 ARTERIA CALLE 

LOCAL ¡PRINCIPAL .¡ SE(~U!LJARIA COLECTORA 
1 . . 
V EH I e u LO D E P R O Y E e T O 
1 

1 

1 
t~u tos Otros Autos 

! 
Otros Autos Otros! Autos 1 Otros: 

1 ' 
------+-- ·----¡ 

'1 
-RADIO 
1 
¡ 

15 ó 

DE CURVATURA, EN 

,. 
12.0 15 .. 0 mas a 

METROS 

1 

.. 

10,.5 
-~ - _., ___ 

1 e,~ 
"'__.,~; .. _,. 9.0~ 

! 
' .... ~ ... - ''""'" ·,~. 1 

~-12.~6.0 .a7.5 

$ --- . ~ "~·-~"···· ....... -., ............ 

12.,0 a 15 .. 0 10.5 a 12 .. 0 7 .. 5 a 10.5 4., 5 a6"0 6.0 ~~.· 

l1o. 5 a 12.0 7.5 a 10.·5 
l . 
¡ 4 .·5a6. O 5.0a7 .. 5 .3,0 a 4 .. f>. 4.5a6 
~--

.. ' . 
1 ' . 

6.0a 7. 5 7.5a9.0¡ 4..5a 6.0 1,.5 a3.0 
1 - .. 

6.0 a 7. 5j3o0 a 4 .. 5 4. 5a 6.~ 

Es recomendable el proyecto de isletas cuando existan áreas . 

para ·su construcción. 

Para vu·el tas izquierdas desde una faja separadora física o ..;. 

pintada, los radio de curv:atura recomenda.bles varían de 12"'0 

m., 15.0 m y 22.5 m., dependiendo de la importancia del Vtjlv.ii 

men del tránsito que hace dicho movi~ento. 

3.0 a 

~·. 



b.- C:--.~pacidad y nivelPs de servicio 

En la tabla 1 se proporciona una eu!a parn la se-

lección d~l nivel de servicio de rroyecto de acuerdo 

con el tipo de vía de que se ttat~~ 

En ~sta etapa del proy~cto se hace un análisis rápi­

do d e e a p: ~e i d n. d y ni v e 1 es · d e s é rv i e i o , · Hn p 1 : n n do va­

lores "eruesos" de los nivel~s de servicio ucn. (para 

dar una idf'a arro;.:imada de cada c:tlt~rnativa). 

Par~ la circulaci6n continua.los valores que se de--

berán considerar son: 1200 a 1500 VEh/h por carril. 

·Para eirculaeión· discontinua, se empleará la siguien­

te fonnulas 

.; V1 + V2 + V3 + ••• = 1200 

Donde: 

V1 9 V2, V3, son los volúmenes horarios 

de proyecto máximos, por carril. 

Ejemplos: 

Interse-cción de 2 · calles 11 cada una con. un sen ti do 

-de tránsito. · 

1 1 -
1 1 
f 

,_. 

1 
1 
1 . 

Vv ..,....... . 
----v. -+ . ' 

r-~----

V. --fll' 

t 
' 

t t 
Ve v,_ v,_ 

1 VD +V,_ =12 
-

00 

.. 

.. 1 



Intersección con 2 call~s, cad:1 una de doble Ecnt.ido de 

trftJ:Jsi to. 
. ' 1 

1 
v.• v.• 1 

l ! J 
.. 

<- V2 . ------
<-=- v2 

-- -
V?.. __.. 

:---· ------v2 --+ 

1 t t Va ) Vsi 

' v2 >v2 · 
'1 Vt v, 
1 [va+V2 = 12oó]. r 
1 

Intersección con 2 caJLles, c;;~da una dé doble scmt..i<lt::¡ de ty-!:::.n~ 

sito, y una con carr:i1es para vuelta izquierda. 

r 
V~ v2 1 

! ! 
r 

' 1 
' 

<6-- vt· --
+- Va 1 

' t ~ V-s 

Vi 
.__.. 

' - i 
1--·----~~ 

-+ 
Ve 

:( 

1 . o • 

t 
Va ) Vo 

l t 'V'l. )·V2 
1 
1 V2 V2 V~ )Vs 
1 [ya+Vt+Vs =!2ooJ 1 



1'ABLA / GUIA PARA LA SELECCION DEL NIVEL DE SERVICIO DE PROYECTO 

'i'I PO' DB VIA --

AUTOPISTAS: 

- C..t.RRILES PRIN­
CIPALES 

= i;N LAS R Al~P AS 
= EN LAS ZONAS DE· 

:ti~ TREC RU ZAJH EH TO 

ARTERIAS: 

- Ct3RILES 
!:N LAS ZONAS DE. 
:s;; ~l'RECRUZAJ;¡I ENTO 

TIPO DE AREA Y NIVEL DE SERVICIO 
APROPIADO 

URBANA Y SUBURBANA 

e 
e 

e 

a 

e 

INTZRSECCIONES CON 
S FJ.:AFO ROS : 

- ARTERIAS PRINCIPA 
LES 

~ OTRAS ARTERIAS 
CAJ:.INOS _LOCALES Y 
CALLES 

B 
e 

e 

RURAL 

B 
B 

B 

B 

B 

A 
B 

e 

(1) A.Folicy on Design of Urban Highw~s and Arterial Streetsa 1973 
AASHO. pag. 27 .. 

(1) 



c.- Caractf:!r:Ís1.icas Opcracjon~les 

.Entre la~ características operacionales que se analizan 

se tienen las sicuientes: 

el.- Puntos de conflicto 

Los puntos de conflicto se gener211 principalmente en -­

el ~re~ de influencia de las intersecciones, al efec--­

tuarse los movimientos de divergencia, converg_encia~ 

ent.recruzamiento y cruce~ FiguraS' 1 ~ .4 

Las alternativas de solución geométrica que presentan -

el ~enor-número de puntos de conflicto serán las mejo-­

res, desde este punto de vista .. 
o 

La frecuencia de los puntos de conflicto depende del vo 

lÚmen·de tránsito que se encuentra en cada trayectoria 

de flujo. 

c2.- Número de movimientos direccionales que se resuelven en 

las intersecciones. 

Es importante analizar en cada intersecciÓnp el número 

de movimientos direccionales que se resuelven y de que 

manera están resueltos. Algunas alternativas los ·resolve 

rán mejor que otras y ésto es lo que hqy que calificaro 

c3.- Ordenamiento de las entradas y salidas en los ramales de 

1-as-i-n·ters·ec·c i-o-nes • 

La combinación de las rnardobras de divergencia y conver­

gencia es otro aspecto que hay que analizar en las d:i.fe..;. 

rentes alternativas. 

Por ej emp~o, 2 divergencias sucesivas que estén demaaia,~· 

do cerca una d.e o trap es un proyecto defectuoso, ya qu.e 
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a PUhYOS Ot CCI,HIClOS 

4 OIV(RG[N(IA 0 
l COWV(OGlNCIA 0 

l CRUC($ 

CONTROL CON SEtl.t.FORO 

9 PuiCTOS 0[ CONfLICTOS 

3 OIV(RC.[NCIA 0 
:S CONV(RC.(N(IA ® 

:S CAUCES f> 

INTERSECCION T Ó V 

.:sz PUNTOS DE CONFLICTOS 

El DIVERGENCIA 0 
8 CONVERGENCIA ® 

16 CRUC.ES @ 

INTERSECCION COMUN OE CUATRO RAMAS 

fiGURA : L PUNTOS Df CONfliCTO EN INTERSKCIONES 

•. 

' 
'! 
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1 7Quit r da 

~---->: ;::::::----·-- .. -

t.RfAS DE MAIJJOBRA SIMPLES EN COIJVE::RGENCIAS 

------

17quierdo 

~ 
~ 

Doble 

==:;;"""--===¡,. 

~ 
AREAS DE MANIOBRA SIMPLES EN DI'\IERGENCI.iloS 

17C4uierdo En Óngulos rectos Derecha 

AREAS DE MANIOBRA SIMPLES ·od CRUCES 

~ _ _____,¿ _jl~ 
- - _........,. - _ __.,.. ------e.. .. --~ ____...(;Do r-- --~ -~¡¡-

Convergencia Divergencia Cruce 

AREAS DE MANIOBRA "MULTIPUO::S 

----------

· AREAS OE MANIOBRt. COMPui:SYAS 

fiGURA 12 fJfMPIOS !>f .ARifAS Df M.;\NIOIIRA SIMPUi$, MUtTINn V COMf'IJUJA$ 

( 

., 
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ENTRECRUZAMIENTO SIMPLE 

--;---- ENTRECRUZAMIENTO--:c-i-

ENTRECRUZAM.JENTO MULTIPLE 

SECCIONES DE ENTRECRUZAMIENTO TIPO 



1'0----E-­
-d-

lE= ENTRECRUZAMIENTO 

.. 

SECCIONES DE E-NTR ECRUlA~VU E[\~TO 

------¡ 
. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

·1 

1 



motivará confusiones a los conductores y posibles acci­

dentes de tránsitoo 

Lo mismo se pued·e decir de 2 converg.enc~as sucesiv<3s, de 

una convercencia con una divergencia y una diverecncia -

con una convergencia, todes ellas e ercanas entre· sí o 

Para evitar lo anterior, en la figura 5 se indican 

las distancias que se recomiendan para cada caso en par­

ticularo En el caso de que en las alternativa de proyec­

to geom~trico &.nalizada, sea imposible próporcionar di--. . .. 

chas distancias, se anotará una calificación baja para 
·-·· 

la misma .. 

Además, son preferibles las salidas y entradas por el la 
.,.., 

do derech~ del moVimiento vehicular,·ya que~los carriles 

derechos, generalmente los vehículos circulan a menor 

velocidad que en los carriles centrales e izquierdoso 

d .. - Selecci6n de las mejores _alternativas de solución 

Una vez de analizadas- todas las al ternativa.S de solución 

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

con lo siguiente: 

"A" para la mejor 

"B" para la regular 

"C" para la deficiente 

La calificación anterior se aplica·a cada uno de los 3 1 --
conceptos antes descritos .. Las 2 alternativas· que obten­

gan las mejores calificaciones serán las elegidas' para -­

elaborar los anteproyectos· geométricos y de di sposi ti vos 

para el control del tránsitoo 
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DIST/d~CIA ENTRE EiCfREL:OS . DE RAMALES ~UCESIVOS 

t'l 

1
11 
,1 

:·:1 . ~ .. . .. ,, 

,,., 
1 ., 

#/J: ,,,.. ,, 

EXTHEt~OS DE .SALIDA SUCESIVOS 
-A-

.t 

EXTREMO DE SALIDA 
SEGUIDO DE 

·UN .EXTREMO DE ENTRADA 
-e-

EXTREMOS DE !ErJTRADA SUCES!V~~ 
-B-

:;-: -z. 

~*: ~r ~ L N 
1 ' :::> 
1 a:: 
1 u 
V ~ 

f \ E 
EXTREMO DE ENTRADA 

SEGUIDO DE 
UN EXTREMO DE SALIDA 

-ID-

* L Conforme a lá tabla, pero no menor que la longitud requoridCll -para · caun 
d o fl D 

-biar de velocidad. {Longitud de desac&!erce~ollil o acelcv-cct~riil stt~~~iro 
s e.a el :e a so). * iJf L ·conf-orme· a la t·abla, pero L no ·puedtJ ser menor ~u e lc11 U«ll/1\gUhtdl 
requerida para entre cru zomie nto. 

DIST.AN.CIA ·ENTRE EXTREMOS DE RAM ALIES SUC[[~~V©~ 

VELOCIDj1D DE PROYECTO 
- - -- -·· 

!l EN ·Km h. 30 o 40 50 e 60 V'(J (l) 180 90; ,¡¡¡ i(#OJ 00\t} 
. J¡ 

VELOCIDAD DE .OP.E·RACION 28 37 46 55 ~3 1SI ~é 
1 

EN Km/h. 4,jJ Cll il!l V' !1 1 © ~2 íl -¡ 1 

DISTANCIA L EN METROS 1 

MINI MA 40.00 so.CJ~o $10.0© uno. o© Q3i{l).OO 
1 

DESEABLE 000.00 u 50. lOO 2 OO.CJO 24(U')@ ~~(Q).(QI© 

--. .. - -·-



·4.- FLAT·.ORAClOH DE AlJTEPROYI··CTOS GEOMi~'JlJUCOS Y D~:}~ISPO 

SI TI VOS FARA EL CONTROL DEL. TRANSITO' 

a.- Sección transversal 

En esta etapa, se definirán las secciones tr~~sversales 

de los diferentes ele~entos que int&rvienen en el pro--
' . 

yecto, de acuerdo con el tipo de vía o intersección ---

urbana, los volúmenes horarios de proyecto, vehículo 

de.proyecto y radios de curvatura. 
1 

b.- Anteproyectos geométricos en planta 

Los anteproyectos geométricos en planta,· se elaboraron 

a escala 1:500 para la~ intersecciones y escalas 1:500 
' ' , 

1:1000, y 1:2000 para los tramos de v1a urbana, toman-

do como base el levantamiento físico del lugar. 

Los anchos de carriles en tangente recomendables son .­

los siguientes: 

Prra autobuses y camiones 

Para automóviles 

== 3.60 mo 

-- ·3·.oo m;o, a 3.30m. 

En las tablas y figuras siguientes se indican algunas 

recomendaciones de las características geométricas pa-. . 
ra los diferentes tipos de vías e interseccioneso 
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~-6 o 5.on{ 
Ct!.1E'LL~ 
CENTRAL 

-o-

~1.2a 9.om:-J' 
CAMELLON 
CENTRAL 
-e-

t~.Oo5.jm. 

•:: .ffll"1lt.....-r• ·t . d'' 

1= 7.0 o 12.0 m ....J 
éAMELLON 
CENTRAL 

-e-

====2.:Uw . 
~ 6.0 a 12.0m. ~ 

CAMELLON 
CENTRAL 

-g-

, 

===~ 

1' 

~~~ 9.0 m. _f 
Ct.MfLLON 
CENTRAL 

-b-

r.Sa9l~ . 
•·•'?••·:~ 
~ 7,0u 12.0m.~ 

C.AMELLON . 
CENTRAL 
~ f-

ANCHO VARIABLE 
CA M E LLON 

-h-

NOTA: TODAS lAS DIMENSIONES SON APROXIM,ADAS 

CAMELLONES CENTRALES TIPO 

• 1 



o 
1 o o 

1 o 
o 

CALZ~DA DE PASO l 
(UN SEt~TIOO) 

¡ ~;.~i"".-~ol~ ______ -l'"'=(=b=~=~=~t=fr=r-~o_Lo1l! 
·CALZADA 

DE P~SO 
UIJ SEIHIDOl 

-A-

LATERAL 

CALZADA DE PASO 
(UN SENTIDO) 

CALZADA DE PASO 
(UN SENTIDO) 

-8-

CALZADA DE PASO 
(UN SENTIDO) 

LATERAL 

(DOS SENTIDOS) (UN SENTIDO) 

-e-

RIO U OTRA 
RESTRICCION 
----------------- - - --

O 1 FE R E N TE S C O M B 1 N A C 1 O N E S O E S E ct ION ES 
TRANSVERSALES PARA UNA AUTOPISTA 



' . 

DE:kECHO DE TRANSITO DE PASO . . DEFIECHO DE 

VIA 1 LATERAL BERMA ~ '\..,.._ : VIA 1 
~ , .. --, ... ____l ___ ,Jt_ ""' . LATERAL _j · 

~.... :.... ( .. ,;- ~~~-~"'! 
. 1 t 

1 JOO.OOm. f PARA 6 CARRILES j 
IJ O. 00 m. + PAR A 8 CA R R ll E S 

CON LATERALES DE SENTIDO UN ICO 

DERECHO DE DERECHO DE 

VIA' 1 VIA TRANSITO TRAtJSITO 1 

__ o __ ~-~~~ ~o- . o~ :::~~ 1 
..,~ l SIN lAT-IE.:RAlE~ ·· 

1 .. . 1.· . . 1 ' --L . 65.00 m.±.PARA 6 CARRIL.ES 1 
7o.oOm.+ PARA 8 CARnil"~---t>l 

DERECHO OE VIA Y S ECC~ON TRANSVERSAl 
P/.\RA AUTOPISTAS A NIVEL. 

DERECHO DE 
V lA SEPARADOR 

TRANSITO DE PASCY"" 

BARRERA 
ANTI REFLEJAN TE 

~ 
lATERAL 

DERECHO íDE 
VIA 

4!5.00 m. PARA 4 CARRILES 
14-----5'-5-.00-m-. PARA G CARRI L-::E::-::S ____ _;.__+i 

65.00 m. PARA 8 CARRILES 

CON CALLE LATERAL DE DOBLE SENTIDO 

DERECHO DE DERECHO DE 
VIA SEPARADOR VIA 

CENTRAL 

D'ERECHO DE VIA Y S ECCiON TRANSVE·RS.AL 
RESTRINGIDA PARA AUTOPISTAS A N~VE·L 



NORMAL 
DERECHO 
DE VIA. 

AUTOPISTA 
1 

DERECHO 
t DE VIA 

i ' . ' 1 
-...:. __.t-,..,.::w&a~J.~ CALLE • 

j · ~~ATERAU 
....... ~x-- 1 

1 

i . 
¡....._ _________ 100.00 O MAs--,-------~~ • 

DERECHO 
DE VIA 

1 

RESTRINGIDA 
AUTOPISTA 

1 
' 
1 

DERECHO. 
DE VIA 

1 

1 1 

' 
1 80.00 PARA 4 CARRILES ., 
~~----- 90.00 PARA 6 CARRILES-----~ 

iOO.OO PARA 8 CARRILES 

.. 

DERECHO DE VIA Y SECCION TRANSVERSAL PARA UNA AUTOPISTA 

EN · TERRAPLEN 



CAMELLO N 
LATERAL 

___. ~ .

1 

L4IERAL ~ 

.· "= TRANSITO .....¡j.y.li-
DE PASO 0.6 ,- ~ 1>_6 

1.2 

TRANSITO 
DE PASO .... 

L.ATERAL 

=:J 
~-

CAMELLON 
L_AT_~RA~ 

~~~-·6 -·TRANSI ! .).ti 11 -¡- !· 
DE PA~ói.,-{1 ._ ~:. LATERAL 

ACOTAMIENi~ :. 



-o-

PARAMENTO 

. LATERAL!,? 

BARRERA. /4 . 
TRANSITO DE PASO : 

·.¡CORTE 1-1 ~ 80.00rn. PARA 4 CARRILES 
l------___,B9.00m. PARA 6 CARRILES .. • · .. 

97.00m. PARA 8 C1J1RITE · 
-b- . ·. 

CORTE 2-2 -e-

.. ,_e 
·-t-

- LATERAL :=::::=="' RA-MfA-

·-~ ..----:::-:=--=--....--::--

MURO LATERAL 
1 

"'-·t---w] 

__ UUERAL 

--TRANSITO DE PASO 

--P TRANSITO DE PASO 

~r--
-- l.ATERAL . =-==-=~-------.,----

-d- ~e 

PARAMENTO. PARAMENTO 
~1 

LATERAL 
:? 

CORTE 3-3 
-e-

SECCION TRANSVERSAL NORMAL PARA 
AUTOPISTAS A DESNIVEL INFERIOR 

(d, e) 

¡ \ 

1 



r.--1o.so---{ 0 

~1 . IQc.=-~~~ 
~~~ BARRERA O DEF·E·f•jSA · 1 ~ ~. Pt.RE041. ( PAREO ~ 
<11 1 

~~ l-~.~2 ... · ~:_:!~,~E . 1 a. 
47.00m Pt.RA 4 CARRILES_. ~ 

,. 
1 

1 

56.00m Pt.RA 6 CARRIL E S 
63.00nl l•t.RA 8 CARRILES 

~r. ~ 
[ 

Est..f.;HERA 
~ PARED 
<' L 

~ ¡• , ~:=;;;;;-';-• ~·:RRI~ES 
-50,00m PARA s' CARRILES'-----~ 

57.00m PARA 8 CARRILES 

SECCIONES; Tf\·ANS\ÍE.RSALES Y DERECHO DE VIA lEN AUTO!P'~~l'~.:ffi 
INFERIOR-ES, s:IN· RAI!.iPAS Y EMPt.EANDO MUROS DE C©~nr.~~C:liOWl 



D 

i o.., 

~ 
z 

1~ 
10.. 
1 

'o '1-

1~ 
~~ 
1~. 

21m. PARA 2 CARRILES 
26m.~A 3 CARRILES 
30m. PARA 4 CARRILES 

2m. PARA2CAR I[Ei 
26m. ARA3CARRI E 
30m. ~ARA 4. CARRILE . 

ESTRUCTURAS DE UN SENTIDO. 

. SECCION TRANSVERSAL Y DERECHO .DE 
VfA M l. N 1M OS PARA AUTO PI STAS E LE 
VA DAS S-OBRE ESTRUCTURAS Y S 1 N 
RAMPAS 

¡· 

: 
-1· 

i . 



SECCION J-1 

•. e e¡ RAMPA RAM?!\ IIF-

~~--- =rc ~~ 9 JC. ~~j~ 
~:LATERAL lAlERAI.I;2 
a:I-------BO.OOm O MAS . -10: 
~ 

SECCIOU 

SECCION CON RAMPAS 

~! AUTO ~~ 
z'~ 2 CJ'z w! 1 : 1 ~ 

2-2 ~: - < 
~1· ·i~ 

"35.00m PARA 4 CARRILES 
45.00m PARA 6 CARRILES 
52.00m PARA 8 .CARRILES 

SE:CCION RESTRINGIDA SIN RAMPAS. 1 . 

SECCION: TRANSVERSAL ·y DERECHO DE V~A PARA AUTOP~STA~ 
. "ELEVADAS EN ESTRUCTURA CON CALLES LATERALES 
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TR.t.NSITO lct.RRILES TRANSITO 
DE REVERSIBLES HACIA 

SECCION TRANSVERSAL DE UN PASO INFERIOR 

1 ~---------2ZMn.~R~ 
2 CARRILES 

SECCION NORMAL ·DE ARTERIAS REVERSIBLES 

SECClON TRANSVERSAL TIPICA ·PARA OPERACION REVERSIBLE 
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1 PASÓ A DESNIVEL 
. INFERIOR CON UNA 

COLUMNA 

S·ECC-ION ES T 1 PICAS CON FERROCARR~l 
EN EL CAMELLON CENTRAL DE UNA AUTOPISTA' 
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NOTA: EL TRANSITO 
MASIVO PUEDE SER' 
DE DIFERENTES MODO 
(FERROCARRIL URBANO, 
SUBURBANO, ETC.) 

-=:=' 
LOGALIDAD 

TRANSPORTE 
MASIVO 

ESTACION DEL 
TRANSPORTE MASIVO 

DERECHO DE VIA DE UNA AUTOPISTA Y· ... 
TRANSPORTE MASIVO -



ESTACION DOBLE 

ESTACION SIMPLE 

Dlrt!.ENSIONJ::S PARA :UNA EST AC!O:N DE 
TRAr~:SPORTE ,r~1AS.IVO 
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JOGJP.~ DDDC . · · 
~litE JI f --~~AUTOPISTA. 
JDDDO TrEBL 
ll-lllllll r-11111 r-
CON DOS CALLES LATERALES . 

DfS·POSICION TIPO .DE- CALLES LATERALES 

1 
1 
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CALLES LATERALES CON TRAZO IRREGULAR 

.. 



LATERAL 
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------ -- - ----- ~ -- ------.---- -~ --- --------------- -- ---- -·-- - - - - - --- - --- -~·- ------------

-----i-· AUTOPISTA 
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z' 2 ¿z;; ZZZc: 

= -:,· 
- - - - - - - - - ~- -- - - - - - - - - .,..- ,....,.. -- - - - - - - -

LATERAL... .·. 

RAMPA DE ENTRADA Y SALIDÁ EN. CALLES 
LATERALES DE U N S E'NTI DO 



. •. 

LATrERAL""""' 

----~ ---- -AUTOPISTA -------

RAMPA DE ENTRADA Y SALIDA EN CALLES 
LATERALES: DE· DOS LE ·sE NTlDO 

•. 
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-=-TRANSITO DE PASO 

=_=.=, ===-TRAilSITO -DE PA=so=~ 1 / ¡·· .·· r:::: .... ~ 
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·~ ;,:; 
(1) 

a: 
1.&.1 

> 
(1) 

z 
·< 

a: ... 

PARADA DE.AUTOBÜ.$ES EN .CALLES A NIVEL 
EN LAS INTERSECCIONES CON GAZAS DE TREBOL. 

. ' :' 
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NOTA: LA LINEA SIMPLE 
EN LA AUTOPISTA REPRESENTA 
UNA CALZADA EN UNA DIRE­
CCION1 DE· DOS O CUATRO CA­
RRILES 

.1 ! . 1 t 

DIAGRAMA DE UNA AUrrOP~STA 
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( F) RESTRINGIDA 
CON CALLES LATERALES 

EN LAS INTE~SECCIONES SE REQUERIRAN ANCHOS MAYORES EN LOS 
CAMELLONES LATERALES. 
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TIPO DE MANIOBRA 

9.5 re.oo r9.oo 20.5 21.00 

6.00 14.5 15.5 17.00 12.5 

DISEÑO MINIMO PARA VUELTAS EN uUra 
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Se dibujarón con mayor detalle todos los elementos t;eo..,­

metri cosque intervienen en el proyecto· que se. trat~o 

Es.tos elementos pueden ser: anchos de calzadas .(número 

de ·carriles), aceras, camellones, isletasu carril~s de 

aceleración ó desceleración, sobrepnchos en las curvas 

ancho de .afectaciones,. etc. Además se indicarán los da-

t.os eeor..étricos que sean necesarios • 

. c.- . .Anteproyectos ge9·métri cos en perfil 

I,o·s anteproyectos geométr'icos en perfil paTa las inter ... 

sec9iones se elaboran a 1:500 para 1~ est:tala hori2:o:nta:J. 

y ·1 :50 para la escala ver"f!ical .. 

Para los tramos de vía urbanap 1~500, lglOOO y 1&2090~-. ' . 

para la escala horizontal y para la escala ve:rti·c~l 10 

veces.mayor a la horizontal.· 

En la tabla Num. 2 se indican las pendientes máxi'-

mas recomendables, en relación a la velocidad de pro-..~­

yecto, tipo de vía y topografía deltierrenom 

En la gráfica Num. 1 se indica la distancia requerida 

·para ·las· rampas· en los pasos a desnivel 11 ya sean. elev_! 

dos o inferiores, en relación a· la pendie.nt~ y 2 12 == 

al tu~a po.r librar. 

Los perf~les del terreno natural se deducen ele~ ls!S p:¡t.~ 
1 • . ' . 

tas to·pog~áficas y se anteproyectan las rasantes y l~S.s 

ligas del pavimento de los enlaces @ ramale~ de la~.~ .ilr'.i"'ó' 

t·ersecciones 11 tomando en cuenta. la¡:;j sob:E"I!!.I<elewa.~:icne~ == 

de las mismas 11 de tal manera. que S® l«:»gT® cont:blU~.ida©l ~· 

en la 'superficie de rodamifimto 9 evitando lomos o depr~.,.. 

siones molestas para el tránsito. 
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:. C:OM~BINAClON ·DEL PERFl L (EN TERRENO·. PLANO) CON 
EL TIPO DE AUTOPISTA. 
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~ . 

PERFIL DE LA AUTOPISTA .· 
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CO M Bi N AC ION DEL PER Fll (EN TERRENO S~ NUOSO) CON 
EL; T-u PO ·DE AUTO!? rST ~, 

·' , .. 

·,• ' 
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'N· f-lLA 2 ·<f>r1DJI1·1~TE lt.AXIIt.A EN Rr.;JJAGION A Jd~ VELOGIDAD DE J'HOYECTOa 11J % . --· 
Tipo de 

, 
url.Jrma l V r~l o ci dnd de Proyectop 'Km/h, v1a 

, f, {' 30' 40 50' 65 80 ! 95 l.._~L :ra 1a 

AU'l'OPISTA 

Plano 5 4 3 

Ondulado .. 6 5 4 1 

•' 1 
J,:on t.a.í1oso 8 1 1 6 

1 , 
.. -~-·· -···-·-
ARTERIA, ; 

1 
r,'• ¡ 

' 
Plano .·. 8 1 6 5 !1 . 

Ondulado 9 8 1 6 
: 

ronta.1oso 11 10 1 9 8 '. 
! 

' . 
1 

1 
1 

' COLECTORA 

1 

1 
! 

Plano 4 i 
., 1 

' ()ndulado 
! - ~ ! ; 

L:on tatio so 12 j : 

1 

. .. ; 

' ' 1 

1 
j ¡ .r.ocal 1 

: 
i 

Plano 4 1 1 
' 

1 

: 

' Ondulado . 8 ,. 

1 
¡ 

L:ontañoso 15 
;· 

1 ¡ ' ', .. 
1 

t ~-- ·-· --
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0= [l)~STANClA HORIZONTAL REQUERIDA POR EFECTO í!lE l.~ !PENDIENTE- METROS. 
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Antcproy<>c tos de los di sposi ti vos para el Contro·l~:td el 

Trcillsito. 

De acuerdo con las normas que se cst~blezclan para los 

dispositivos del cqntrol del tránsito~ se ¡Jrocederá a: 

elaborar el anteproyecto de los mismos. 

En rauchas ocasiones, este anteproyecto puede ayudar a 

Visualizar al¿'WlP.S deficiencias del proyec:tO cr-omftri-

co. .\, 

~.- EVALUACION DE LOS ANTEPROYECTOS Y SFLECCION DEL. kAS ·coN 

VEJUEUTE. 

La evaluación s.e realizará analizando los -sils-'tdcen:ts¡¡¡¡ 

conceptos: 

aa- Adaptabilidad al lugar 

Cada ar;tteproyecto deberá analiza;rse ·.con respecto :""' 

a si.· se adapta o no a: las condicionés. topográficas 
' ' ,' \'" . . . 

del terreno. Los proyectos que· requi~ren grandes -

terraplenes, cortes profundos o_ drena'~e díficil =9' 

son menos. deseables q\,le aquellos que· ~~e apegan ·m~.s 
1 • 

a la conformación del terreno. 

b.- Factibilidad ·d~ ejecuc~6n \ 

Los anteproyectos deberán analizarse parl1 ·determi= 

nar si: existen f .no. obstáculos para su re\a.lizaciÓno 

~stos oostáculo~ pueden ser~ afectaciones\~ edifi= 

caciones costos:'asp afectaciones a árboles~'! u ot:H:"~t'3 

que hayan sido /fijadas como res~ric~i«)ZH~s ·~ liml:.t.f! 

ciones (iglesia!s, monumentos, cementerios:v etc.,), 

En este renglón se tomará en cuenta el as1ecto 8~= 
tético o ambiental. 



.'t 
1 

e.- Cn:ract ~-:-rí s 1 i e as geométricas 

Los anteproyectos se un::~.liz;:¡rán cons.idP-:r&.JJd_o si cump~en. 
' 

con J.as nor;nas. e.r·ornétricas estaljl(·c~d::J.Se 
' • • • r 

En el caso de quP. arnbos cumplan con 'eutas nonn~s., se: de 

bf?rá de d~finir cual anterJroyP.ct.o pr.c>aeuta l~s I!!Pjor.es 

caract~r!sticas geow,tricas. 

d.- Capacidad. 

:.;.:. 

El. análisis de c:::~pacidad, es U.'10 de los el~m·entós. b:fsi-· 

cos para juzgar, si un anteproyE>cto es filejor· que el. ---

otro. Los nivelef? de servicio hos indicarán és-t~Jl'o 

e.- Caracterí~ticas opE>racionales 

El análisis de puntos de conflicto¡¡ los m©vimiept;@s·. di--· 

reccionales que se resuelvE>n, el ord.enami(!"-nt©- de las; -.o .. 

entradas y· salidas en·. ¡os ramales de las int.érs·ecci.o-ne~¿ 

la veloci.dad de ope·ración de acuerdo con lof':: niVieles; d'e! 

servicio calculados; nos dará un coriocimi ento sufi.cfen::-•· 
i te para. eyaluar el mejor B.nteproyecto 11 o:es.de; est:? punt.o;. 

de vista. 
" 

.. 
f.- No interrupción de transito durante la construcción:~ 

g.-

. . ~ 

En Cada anteproyecto geo;nétri CO p. :Qabrá qu_e Bn:AJ.:'i ZatT. l;ae· 
. ' 

. 1 

désviac:iories ·a~ tránsito que se tendrán que. efectua-r!" __ , 

dur;ante:: la ~ondtrucción y se .determinará cual. d-e !ello'S' 
1 ·: • •• :, 

presenta mayor~s probl~mas para su implantaci6'illc .. 
' 1 ·,¡ 

Const·ru.cción p1:>r etapas 
. .. . ' 
hluchas veces ·por 

. 1 

realizar la obra por 

fu~ura .. de.l .·tráJsi too 

falta de Jpresupuesto 0 e~ nec.esari®: -""'"· 

etapaJ:;, en· funciÓÍíL d.e lar il'emanif:@:,: 

Al 1 t t "·t .. gun~>s. An <eproyec os ge.om:e, rJ.ccos~ 
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' . 

'· puede ser que no cea posible su realización por ~tap~s 

sino. todo o casi todo en un momnnto determinadoo lo -­

cu~l podría ser un mconveniente pRra su relli~ación~ 

h.- Costos de Construcción 

;, ~ r. 

:. '• 

.... 

).· . 

Se calcularán los costos de- construcción de cada ante­

proyecto geom~tricop para determinar la diferencia de 

uno al otro. Si est.a diferencia es relativamente pequ_! 

ña, no se considerará este punto para la evaluación'.-­

finalo Los costos de· construcciÓn 9 en cierta forma¡, é~­

tan relacionados con el concepto de adapta.:bilidad al = 

lug?-r .. 

Los costos de construcción para cada anteproye~to~ se 

obtiene en forma aproximada de las· plantas dimPnsiona= 

das, deduci.endo los perfiles transversales y co.:nside== 

rando secciones transversales tipo 1
de -construcción., Se 

calculan las cantidades de obra de !aquellos conceptos 

que influyen significativamente en :los presupuE",stos =':"" 

tales como: adquisición del terreno,. terracerfas¡¡ pa~= 

vim·en-to, drenaje, estrúccuras y los\ dispo·s~,~ivo_s para 
1 

el ·control del· tránsito (f3emáforos y! señales) o. _J[,o_~ p:r~ 

, . cios unitarios de cada con.cepto no n(ecesi tan ser rigQ= 
\ ¡ . 

rosamente exactos 9 ya que la finalidad de la compar~== 

ción es determinar cual d\e los antep:rtoyectos .es el má~ 
, . 

econon:u.co. 

Para la calificación :fina:JL de los anteproyectos se pr2_ 

1 .. t .al\ 1 d ~onten os s1gu1 en es _v . o .X¡·· es re a ti vos para ca a C()D.= 

cep o. 

1 



j 

··, J 
'··.~ . _ .. 

.. 3 ~- 7 ~ 
., ' .. ~-- Ad a.J,tRbi li ü ad al lugar 

' ,• .. . .. . . .. 

p.- Factibilidad de 
. . , 

f'JeCUClOn 5 a 10 
. . _, 

5 10 a C ar8 e te rí s t i.c·n.s 
·: ' . , . ~ ' .- .. 

. :-
. ,.:.C •-:- geometr1 e as 

d~- Capacjdad 5 a 10 
... _, · . 

. '. 

~.- Características operacional~s 5 a 10 
• .'-# 

·.:f-.- No i-nterrupción del tránsito 

d~rante la construcción 3 a 1· : 

l5_·- Con~t.rucc.ión por et.apas 3 a 1 - . 

h.- Costos de construcción 3 fft 1 
.. 

~ 

·.'-

El anteproyecto geométrico que obtenga 'la ma,Yór· cali:fic:a-
. . 

-~ .. cic)n, será el .. elegido para elaborar el proyecto definitivo., 

- .. ~ -~-;... -.· . •-.,- ~~ ---

.· .. :. 

:- '•', 

~-' ' 

\_ 1"• ' 
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1 - PREAMBULO 

Una de las principales causas contribuyentes al problema del 

tránsito es la disparidad eJCi,stente en la velocidad que pueden desarrollar 

los vehículos modernos y aquella que permiten las condiciones del camino y 

el tránsito. El análisis de la estadística de los accidentes de tránsito indica 

que ,el exceso de velocidad. (velocidad excesiva para las condiciones impera~ 

tes) es la causa del·mayo~ porcentaje de accidentes. 

Es por ello que la autoriqad debe intervenir para fijar la ve-

locidad para ciertas zonas de acuerdo con lo que requieren las condiCiones 

locales. 

Para fijar los límites de velocidad se han usado diversos mé-

todos que van desde un estudio ~ompleto de ingeni_er!a de tránsito hasta la 

sl.mple opini6n de un empleado. ·La forma de darlo a con'ocer al público usu!_ 

rio, es la senal· restrictiva de velocidad. 

Desgraciadamente, cuando no ha habido estudios técnir C\S al 

respecto, por lo ge~ez:allos límites fijados han sido demasiado bajos. Como 
. . 

c~nsecuencia los usuarios, en una gran proporción, no respetan ~llímite fijado 

y se le pierde el respeto a la senal restrictiva. Además, cuando .se ejerce vi-

gilarícia ·en esas zonas, resulta en muchas infracciones a los usuarios, muchas 

de ellas injustas. 

La forma de designar el lÍmite de velocidad en cualquier' tramo 

de una calle o de un camino debe ajustarse en forma intelig~nte a las condicio-

nes :predominantes del tránsito. Debe recordarse la norma que dice: 
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"''·--:· ... - ¿ -
. ... -··· 

"NO SE DEBERA ESTABLECER NINGUN LIMITE DE VELOCIDAD SI· NO 
. ! . . . . : ' ·. 

SE TIENE LA SEGURIDAD DE QUE VA A SER ESTRICTAMENTE RES -
", • .... ··· 

PETADO (CON VIGILANCIA O SIN ELLA) POR LA INMENSA MAYORIA 

DE LOS CONDUCTORES. (l) 

El presente instructivo trata de pro:p'orcionar a las autori-

dades que deben fijár los límites de Velocidad u.n método técnico párá. el 

lÍmite que si sea respetado por' la mayoría de los usuarios y se ajuste a 

· las condiciones de tránsito e~ esa zona~ 

II.- VELOCIDAD DE PUNTO 

·, ' : . ~ ' 

Se denomina ·veloCidad de punto 'a la velocidad instantánea 

.· , . . . . . . 

de un veh1culo cuando pasa por un punto dado de ~na calle o un camino. 

En los estudios de velocidad de punto se miden las velocidades de los 

vehículos en una longitud relativamente corta. Se procura siempre obtener 

una muestra suficientemente representativa. 

Posteriormente, con los datos .recopilados se deduce el 
. . 

límite de velocidad conveniente y que englobe a la mayoría de los usuarios 

.', Para ello se toma en cuenta qu'e la mayoría de·l~s c~mductores, cuando m~ 

·nos 4 de cada 5, se ajustan a velocidades que permiten un grado razonable 

de seguridad. 

III. :... L U G A R Y D U R A C ION DE L E S TU DI O. 

a) Los estudios de velocidad pueden ser realiz.ados en las 

siguientes ubicaciones~ 

L:... 'Zonas que requieren limitación· de velocidad por cambios 

·de alineamient~ vertical u horizontal, desviaeiones, diferen-

· · te superficie de rOdamiento, cambio de Secd6n transversal, etc . 
.. .. 
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2.- Paso por poblaeiones 

3. - Zonas escolares 

4.- Zonas de entrada y salida de personal 

5. - Zonas de alta frecuencia de accidentes 

6.- Arterias de acceso controlado 

7.- Principales arterias 

b) La dur~ción del estudio estará determinada por el propósito 

del mismo y las condiciones del tránsito. Un estudio completo para obten~r 

los elementos de juicio necesarios deberá realizarse durante tres períodos s~ 

parados. perfectamente: 

1 hora, entre las 9:00 y 12:00 h. 

1 hora. entre las 15:00 y 18:00 h. 

1 hora, entre las 20:00 y 22:00 h. 

P~ra muestreo suficiente, en, caso de .que lo anterior se dificulte 

deberá tener un número mínimo de observaciones en función del volúmen diario 

promedio en cada camino, como sigue: 

Volúmen de Tránsito· No. de Observaciones 

Mas de 3: •. 000 vehículos por día 200 

. de 1 •. 500 a 3, 000 11 11 150 

hasta 1, 500 11 " 100 

Los estudios de velocidad de punto no deben realizarse en días d~ 

mingo. de. vacaciones o de eventos extraordinarios, ya. que cierto tipo de veh!-

culos o· ciertas características del tránsito pueden hacer variar los resultados y 

no s·e obten.drá una muestra representativa normal. 
• • 1 . 



- 4 -

IV. ~ M É T O D O D E M E D I C I O N 

~xisten varios procedimientos para medir velocidades de punto. 

o Para fines de aplicaci6n práctica en este Instructivo s_e mencionan dos de ellos, 

' por ser mas accesibles. 

1.- Midiendo con un ·cron6metro, el tiempo que tardan los 

vehículqs en recorrer una distancia fija. 

2.- Por. medio del radármetro, con médici6n directa de las 

velocidades. 

Por ser el primero el más usual, econ6mico y de fácil aplicaci6n, 

se explicará el procedimiento detallado~1 
, . . ~ 

Esencialmente, el metodo·consiste en rm rcar un tramo de corta 

logitud sobre el camino y medir, con un cron6metro, el.tiempo que tarda cada 

vehículo en recorrerlo. 

Las· distancias recomendables para el tramo de estudio son las 

siguientes: 

Velocidades Aparentes Distancia 

Menores de 40 km/h. 25 m 

Entre 40 y 70 km/h. 50 m 

Superiores a 70 k~/h. lOO m 

V.-EQUIPO Y PERSONAL 

El equipo aconsejable está constituido por uno (o dos) enoscopios, 

un.cron6metro con aproximaci6n al décim·o de segundo, una cinta métrica de 

20m. crayones o gises. un,t~blero pa,ra apoyar· y las hojas de campo para registro 

'· 
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de datos. El enoscopio es un dispo 

altivo que consta de una caja en e!. DIMENSIONES 

cuadra, con un espejo a 45 grados Aprox~ 30x'30x30 cm 

en el interior, utilizado para per~ 

bir el paso de un velúculo sobre --

una marca dada. Este>dispos~tivo 

. de>bla a 90 grados la visual del ob-

servador, permitiéndole mayor --

exactitud de. registro y su constru<!_ / 

i .- b ·u · / e on es arata. na persona es S:!:!_ 

ficiente para realizar el estudio. 

Solamente cuando se use la distan- ENOSCOPIO 

cia más corta podría prescindirse 

-
del enoscopio, pero es aconsejable su.uso ya que reduce el factor de error visual 

.. .,; - . . 

del observador. 

• 
VI.- T R A B A J O D E C A M P O 

/ 

Se mide una longitud base de acuerdo con los conceptos ya expresados. 

En un extremo se coloca el obser-

vador y en el otro un enosc:::opio, -

tal como se indica en la figura. Es 

conveniente usar dos enos,copios -

cuando la longitud base se:a de 50 ó 

,¡Oburvador · y-: _. _..,. - -P ..... 

· /noscoplo 

..... _,. .... -Ffi[ 

• • 

Pollcldn de la luz para ~o 
aatudloa noctumoa- -

Arbol usado como referencia. 
DISPOSICION TIPICA USANDO UN ENOSCUPIO 

EN ESTUDIO DE VELOCIDADES DE PUNTO 

100m, como se indica en la siguiente figUra. Con dos e noscopios se tiene 

1 a v en t a j a de elimir1;ar o compensar el e r ro r causado por el ti e m p o 



- 6 

de reacción del observador al manejar el cronómetro. 

Es conveniente disimulaz: u ocultar los enoscopios, ya que mu-

chos conductores aminoran su velocidad si se sienten observados. 

La colo 

caci6n de los enosco -

píos debe coincidir con 

en el pavimento a la di! · Orilla de pavimento ; .· · ~ 
8.._____Fuonto de luz para estudios nocturnos ----~ 

tancia seleccionada y --

previa medición realiza-

da con la cinta métrica. 

A continuación se 

procede a medir el tiempo que 

tarda cada vehículo en recorrer 

la distancia entre las marcas 

extremas -que se l!an hecho en el 

pavimento., Se toma el tiempo en 

segundos y décimas de segundo. 

Se anota· una raya en la Hoja de 

Campo de acuerdo con el tiempo 

correspondiente y el. tipo de vehf. 

culo., Al terminar las mediciones 

la Hoja de Campo se verá como 

la de la figura de a lado. 

( *) Los d'atos son ficticios. 

DISPOSICION TIPICA USANDO DOS ENOSCOPIOS 
EN ESTUDIO DE VELOCIDADES DE PUNTO 

V 1 L Q C: 1 D A P 1 1 P 1 f U " f O CNolo do •••,o) 

, ..... 20 ba loi\AilZO 1»9 1'958 u • 1 o o o 1 • o 

9·111 h¡ 1111•14-IJ 1f (D·ZIII 

l1tollfo ~hl ll••po ~ARO ........... ,,,., ..... sscc 

Dh.•o••l• ll>ou ""' 
;ono ••)Q• ,.._ 

l<m 'Z7 TA.AMO MU~ ·~ 
No\ VACA (A"ToPtsTAl (t) 
c:..t.1<.81.11Ta.t..\ 1"110.,14&)1: 9$ ll 

Awto Co•lo 
tJ.; YILOCIOAO EH W.jt. 

~·111>• 
ftdht, .,.. ... 4•dht. " bw••• fotol AwiOQ,ollos .... ..... .... ·-~ 1.0 

l. 

" .. .. '" .. .. 110 

" 1"' 

"' 100 .o .. .. .. ., . " " u l. 
J9 11 l. 

" 
" " 100 1.6 

" "' " .. 110 l. 
ll ... 11< ., .. 110 . • 
" " 10 

1 "' 100 .. 
" .. 

1 
10 •o "' ... 
1 • . 
11. " JO .. .. . .. .. 
"· ll • >.O 

" 14.) .. .. . • ... 
ll.t 11. "·' ... 
ll.l h.é )1,11 o. o 
1.• .. .... ~ "· "'· 11.1 ,4,1 .o .. 
"o .. 
"' '" "· u.• .... o. 
10 •• 11.1 41,4 l. 
10.0 

..... JO.O .... 
Oll••••oclof 

lotol do •••'••••• 

o.J: 
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VII. -, TRABAJO DE GABINETE 

Para resumir los datos se usa otra forma especial que permití-

rá agrupar los vehículos por velocidades, en número' de veces y en porcentaje. 

~a primera columna indica los grupos de velocidades ent~e un límite infenor 

(Li) y un límite superior (Ls), en km/h. 

La segunda columna 
VELOCIDADES DE PUNTO 

USUMEN DE DA TOS 

(HoJa do goblnoto) 

focha 'ZD ce MA~O Ubicación km.2.7 Ma¡C0!io.b 

"No. de veces", indicará la frecue!!. 
AU'YOI'I:S'5\ Mlil;to cíJIOilH.4Y~ 

Hora ti•!Od'»·l• j'&D-;.114~:1 

Dhroncla bao. 60111 Tipo (•) do Vohrculo TDC05 

cia con que se registraron en la ho·-
VELOCIDAD 
EN Km¡'!.. 

No.do N~.Acu•. ... % Acum 

ja de campo las distintas v~locidades Go1po de vece• 
Valoc(dodu lfl ll Lo 

( ~m/h) 

en el grupo coz:respondiente. La su - 11 - 15 
16 - 20 

21 -
ma de los valores de esta columna re 

.]j - JO 
31 - 3 
36 - 40 

presenta el número de observaciones 
41 - 45 ~- 2 1 1 ··-46 - so· 4 6 2 :S 
S - S 4 10 2 5 
S6 - 60 14 ~ 7 1! 
61 - , . 20 44 10 22 

realizadas. La tercera columna 11 No. ~- - 70 32 78 18 58 - 7S 64 140 u 70 ,_ - ..., 38 178 19 89 - 8.5 12 190 6 98 

Acumulado", es el valor acumulativo 
86 - 9( e 1116 3 98 
9 - y: .. 200 2 00 

6 - HX 
IUI - 1u: 

106 - 110 
de la segunda columna. La cuarta e~ 1 - IS 

16 - 120 
121 - 12! 

1 IIOf. 11 1 . umna 1o es e porce~taJe de la co -
126 - I:W 
IJI -. 1,1; 
36 - 140 

141 - ·~ 
lumna (F) con respecto al total de o~ 'f.O T A L 100 100.0 

servaciones. La quinta columna "o/o Acumulativo 11 es el valor, acumulado, de 

la cuarta columna. 

·A continuación se elabora la gráfica 4.ue relaciona el porciento 

acumulativo de vehículos y las velocidades. 

Dicha rela~i6n quedará representada por una curva trazada con 

base en los puntos cuya ordenada será el% acumulativo de vehículos (5a. co -
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81.'tAI'ICA Dfl 'lllLOCIDADIEtil 01 PlliiiVf 

lfo·....calo• I(IR.~1 MGy.ICO 9B b 

~~T~--=c~==~~----
- 'ZD M-~ ~ ltl4i& 
"""' 9-ID,I!f-181 '1 ~-S.I 

~-~.:.~-­
--;. R.A.C. 

¡ 

lumna) y la abscisa ellfmit(l su 
: -
1. 

perior del grupo de velocidades e 

al que pertenece. 

Uniendo los pun-

tos indicados obtendremos una 

figura similar a una S, clásica ._ 

en este tipo de estudios. 

ll 

o .. ID .. m 70 .. ... 11!11 lO· ... 

Vill.,- FIJACION DEL LIMITE DE VELOCIDAD 

Las velocidades m§.ximas que se fijen -Y que irán indicadas en 

las seflales restrictivas. deberán establecerse para valores de velocidades 

que cubran al 85 o/o de los usuarios, Este valor del 85 o/o se encuentra fkilmen 
. -

te en la hoja del gabinete o en la gráfica. De acuerdo con circunstancias loe~ 

les puede haber alguna tolerancia para bajar un poco esa velocidad lfmite así 

determi~ada, pero no deberá reducirse en mas de 10 km/h. La reducci6n 

. 

se justificará sólo cuando haya un peligro oculto de naturaleza excepcional r2., · 

velado por las estad!sticas sobre accidentes y 'por la inspecci6n del lugar o 

En algunos casos, después de haber sido establecidas las velo-

cidades máximas se pueden llevar a cabo estudios similares para comprobar 

los resultados. Si un 15% de los vehículos, en el nuevo estudio, excede un 

valor de 8 km/h mayor que el límite fijado debe estudiarse de nuevo la situa-

ción y determinar si el mal consiste en un limite demasiado bajo, mal sena-

!amiento, o bien, vigilancia o educaci6n deficiente. En caso necesario puede ' · 

... 

•' 
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aumentarse el límite de velocidad. 

Para un estudio mas a fondo sobre este tópico deberán ser COf!! 

prendidos y aplicados varios conceptos estadísticos, cuya explicación está -

fuera del alcance de este instructivo. En la bibliografía adjunta se incluyen 

títulos de obras que pueden ser consultadas para un estudio mas avanzado. 

' 
Como apé~dice al presente instructivo se incluyen los ·modelos 

de hojas de campo y de gabinete, así como la forma especial para trazar la -

grMica. 

México, D. F •• 15 de abril de 1968. 

'mgr. 
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flilcho ____ _ Ub cae ón 
----------------------------~ 

H o r o-------------'-------
Estado del tiempo-------------

-l 
Estada del pavimenta 

Dislanc:ia base· 
--------~-----------

Dirección del movimiento_--'----------

VELOCIDAD EN km,Al 

Para 25m Para 50·m Para lOOm Tiempo A uta Camia 
de dist, de dist, de dist, en A ú t a m ó V i 1 e 5 buses -nes Total 

base base base . segundos . . .. 

90 1.0 ·-
82 1.1 
75 1.2 
69 1.~ 
64 128 1.4 
60 120 1.5 
56 li3"" 1.6 
53 106 1.7 
50 lOO 1.8 ,-

. 48 95 1.9 
45 90 2.0 
43 a :S 2.1 
41 82 2.2 
39 78 2.3 
38 75 2.-4 
36 72 23 
"35 7q_ ,_!._40 2.6 
33 67 134 2.7 
32 64 128 2.8 
31 62 124 2 •. 9. 
30 60 120 3.0 
29 58 116 3,1 
28 56 112 3.2 
27 55 110 3.3 
26 53- 106 3,4 
25 50 100 3,1, 

24 48 96 3.8 
23 45 90 4.0 
22 43 86 ... 2 
21 4! 82 4.4 
20 40 80 "4 .• 6 1 

19 38 76 4.8 
18 36 72 5.0 
17.5 35 70 5.2 
16.5 33 66 5.4 
16 32 6-4 5.6 
15,5 31 62 5,8 
15 30 60 6.0 

¡. 

14.5 29 58 6.2 
14 23 56 6,4 
13.6 27.2 54.4 6.6. 
13.2 26.4 52.8 6,8 
12.8 25.6 51.2 7.0 
12.5 25.0 50.0 7.2 
12.2 24.4 4B.Il 7.4 
JJ. a 23.6 47.2 7.6 
11.5 23.0 46.0 7,8 
11.2 22.4 44.8 B.O 
10.6 21.2 42.4 8.5 
10.0. 20.0. 40.0 9,0 
9.5 19.0 38.0 9.5 
9 ,- 18.0 36,0 10.0 

1 

Observador 
Total de vehículos 
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FACTOR DE HORA MAXrMA 

0.75 

f
l.OOO.OO 0.98 1.04 1.09 
1.000.00 0.96 1.01 1.06' 

6 750.00 ~.93 0.98 1.03 
500.00 0.90 0.95 1.00 
375.00 0.87 0.92 0.98 
250.00 0.84 0.89 0.95 

~ ~75.00 0.81 0.87 0.92 
~. 100.00 0.78 0.84 0.89 

111 5 75.00 0.76 0.71 0.86 
~ ·----~~--~~ 
N ¡, AJUS'rE POR UBICACION DENTRO 
~ 1 DEL AREA METROPOLITANA 
~ 

~ONA CENTRAL 1.00 
ZONAS CIRCUNDANTES 1.10 · 

ro 
~ 

ZONAS DESCENTRALIZADAS 1.10 
Q ...mJn ZONAS RESIDENCIALES 

r~-< 'tl- -* ESTIMADO. 
~ 

a r 

Ol 
~ 
rl 
.,..¡ 

'--

1.20* 

F 

0.85 0.90 0.95 1.00 

1.14 1.20 1.25 1 .. 30 
1.12 1 .. 27 ·1.22 1.27 
1.09 1 .. 14 1.19 1.25 
1.06 1.11 1.16 1 .. 22 
1.03 1.08 1.14 1.19 
1.00 1.05 1.11 1.16 
0.97 1.03 1.08 1.13 
0.94 1.00 1 1.05 1.10 
0.92 1 .. 02 1.00 0.97 -
) 

~ 

-2r-~~T-~=-~~~-h~~~------~----+---~~----~-----J 
o 
(/) 
t..::l 
!) 
CJ 
o<t: 

~ 
t..::l 
Cl 

@lr---+---,_--~---+~~~--~~~---L---1 
~ CONDICIONES: 
-~ ue1 tas derecha 10% 
o Vueltas Izquierda 10% 
> ehículos Comerciales 

y omnibus foráneos 5% 
Qmnibus urbanos - Ningun 

o ~~~~~~~~~~~~~.~~~~~--------~----~ 
2 4 6 '. t. ~.~c. VI,:- r~' ·p. 1..:0..\ ~ b ~ \. 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. 



~Jci"q~R .FAC~RA C . 
o ac~o- FACTOR DE HORA MAXIMA (FAC} 

. ne$ del -
~rer metr O .. .JO 0 .. 75 o .. eo o .. es 0.90 0.95 1 .. 00 ol tana .. 

1 .. ooo .. oo 0 .. 99 1.04 1 .. 09 1 .. 14 1.,19 1.24 1 .. 29 
1 .. 000 .. 00 0 .. 96 1 .. 01 1·.o6 1.11 1.17. 1 .. 22 1 .. 27 

6 750 .. 00 0.,93 ·0 .. 99 1 .. 04 1 .. 09 1.14 1 .. 19 1 .. 24 

- 500.00 . 0.91 0 ... 96 1 .. 01 1.06 1.11 1.16..: 1 .. 21 
1.13 1.18 ~ 37S .. OO o .. ee 0 .. 93 0 .. 98 1.03 1.08 

V 
250.00 0 .. 85 0.,90 . 0.95 1 .. 00 1.05 1.10 1.15 . ¡..¡ 

llJ 
175 .. 00 ·0 .. 82 0.87 0.92 0.97 1.02 1.07 1.12 > 

N 100.,00 0 .. 79 0 .. 84 0 .. 89 0.94 0 .. 99 1 .. 04 1.09 
-~ 

.-15 75 .. 00 0.76 0 .. 81 0.86 . ·0 .. 91 0.97 1.02· 1 .. 07 

~ ~TUSTE POR UBICACION DENTRO 

"' N 
·.o 

.e: 

o 
{1) 

Cal 

· DEL AREA METROPOLITANA .. 
ZONA CENTRAL 
ZONAS CIRCUNDANTES 
ZONAS DESCENTRALIZADAS 

. ZONAS . RESIDENCIALES 
*ESTIMADO. 

1 .. 00 
1.00 
1.20* 
1.20 

~2~----~=---~~------+-----~~~~~~~~~-=----+-----~~--~~ 
< 
¡,..:¡ 
C&J o 
z 

~ 
~1 ~----~------~------~~~~~-----+--~--~~----~----~------~ :> CONDICIONES: 

Vueltas derecha 10% 
Vueltas izquierda 10% 
Vehículos comerciA 

les y omnibus fora­
neos 

o~~~~~~~k-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
4 6 8 io 12 14 2 16 18 

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m) • 

FIG. 9 .. <~L 2. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION URBA­
NA, EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE UN 
SENTIPO DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO DE UN LADO. 

-oht. 
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DE HORA MAXIMA Y AREA METROPOLIT A (FAC) 0. 5~ 
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y omnibus foraneos 5% 
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14 16 18 

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m). 

FIG. 9.4~3. VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION URBANA, 
EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE UN SENTIDO 
DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO EN AMBOS LADOS. 
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~STE POR. FACTOR DE HORA l~LMA Y ARRA METROPOLITANA (FAC) (,. s-1 

Poblacio-
l)ea del -

FACTOR DE HORA MAX~ 

rea me-- o.ao 0 .. 85 0.90 0 .. 95 1.,00 tro~o1it 0.,70 0 .. 75 
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'- . .=:.. 
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ZONAS CIRCUNDANTES 1.25 
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Vueltas derecha 10% 
Vueltas izquierdas 10% 
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o~~~~_.-b~~~~~~._~~~~~~_.~~~Omn~~1~·b~u~a~··~u~r~b~~~~~~ 
o 2 4 6 8 10< 12 14 18 

4 )¡ 
ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONJ::S · (m) • ·. 

oh t. 

VOLUMEN DE SERV:tCIO PARA EL ACCESO··DE UNA INTERSECCION URBANA 
EN VEHICULOS PÓR. HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE DOS SENTI­
DOS. DE CIRCULACION SIN ESTACIONAMIENTO. 
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ue1tas derecha 10% 
u el tas izquierdas 10% 
ehículos comerciales 

y omnibus foranes 5% 
Omnibus urbanos 

12 1~ 14 

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (m). 

PIG. 9.4.5 VOLUMEN DE. SERVICIO PARA EL ACCESO DE ~A INTERSECCION URBANA, 
EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE, PARA CALLES DE DOS SENTI­
DOS' DE CIRCULACION CON ESTACIONAMIENTO. 



AJUSTE POR FACTOR DE HORA MAXIMA 

Factor Hora max~ Fac~or gra max 
ma = Oo70 ma-leO o 
(Condiciones pro (Camino recrtaif 
medio rural)o j~ ~~~~)oe 

CONDICIONES 
Vueltas derecha 10% 
Vueltas izquierda 10% · 
Veh!culos comercia-
les y omnibus.fora-
neos. 5% 

ANCHO DEL ACCESO ENTRE. GUARNICIONES (m o) 

BIGo 9.4.6.- VOLUMEN DE SERVICIO PARA EL ACCESO DE UNA INTERSECCION RU­
RAL, EN VEHICULOS POR HORA DE LUZ VERDE PARA CA~S DE DOS 
SENTIDOS DE CIRCULACION SIN ESTACIONAMIENTO EN EL CAMINO. 
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FIG. 9.4. 7 .FACTOR POR OMNIBUS URBANOS PARA PARADA EN ESQUINA CERCANA EN CALLES SIN ES­
TACIONAMIENTO .. 
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FIG. 9.4.9. FACTORES PARA OMNIBUS URBANOS QUE PARAN LEJOS DE IJ\ BANQUETA 
EN LA CALLE SIN ESTACIONAMIENTO. 
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TABLA 9 .. 4 .. 3~ Factores ds ajuste para vueltas derechas en calles 
de doble sentido de circulación (a), vueltas d.erecha y vueltas 
izquierda en calles de un sentido de circu1aci6n .. 

(b) FACTORES DE AJUSTE 
VUEL SIN ESTACIONAMIENTO (e) 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 9 .. 15 a 

11 .. 90 
o 1 .. 20 1 .. 050 1.025 1.20 1.050 1.025 

1 .. 18 1.18 1 .. 045 
1 

1.020 1 1.045 1 .. 020 1 
1 

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 l.Olp 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 ·o .. 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 1 0.965 0 .. 985 0.93 0.965 0.985 
18 0 .. 92 0.960 0.,980 0.92 0 .. 960 0.980 
19 0.91 0.,955 0 .. 980 0.,91 0.955 0.,980 
20 0.90 0 .. 950 0.975 0.90 0.950 0.975 

22 0 .. 89 0.940 0.980 0.89 0.940 0.980 
24 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 

1 

o .. 85 0.900 1 .. 000 0.85 0.900 1 .. 000 

a .. Sin carr-iles ni fase especial del semáforo, para vueltas .. 
b. Las maniobras de vueltas derecha y vueltas izquierda se toman 

por separado en todos los cálculos, es decir no deben sumarse. 
c .. Para anchos de acceso de 10.70 m .. o más no hay necesidad de a­

juste, por lo que se usa un factor de 1 .. 00. 
d. Para anchos de acceso de 12 .. 20 m .. o más·no hay necesidad de a­

·juste, por lo que ae usa un factor de 1 .. 00 .. 



TABLA 9.,4o4oé Factores de ajuste para vuelta~ izquierda en calles 
d~Svdoble sentido de circl:ilaci6n .. 

,::- ·. ·· .. 

VUEL- FACTORES DE AJUSTE 
TAS SIN ESTACIONAMIENTO CON ESTACIONAMIENTO 
(%) ANCHO DEL ACCESO {m) ANCHO DEL ACCESO (m) 

<4.60 4.90 a 10.35 ':>-:10.70 ~ .. 10 6 ~40 a 11 •. 90 ~12 .. 20 
o 1 .. 30 1.10 1.050 1.30 1 .. 10 1.050 
l 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 1.21 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 1.1)3 . 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' o. 985 0.94 0.97 0.985 
14 0.92 0.96 0.980 . 0.92 0.96 0.980 
15 0.90 0 .. 9'5 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.,9"3 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 o.85 0 .. 90 . o. 950 0.85: 0 .. 90 0.950 

22 Oo84 · 0.89 0.940 0.84 0.89 0.940 
2~ 0 .. 83 o.88 0 .. 930 0 .. 83 o.,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 o .. 8o o.85 0.900 o .. 8o o .. 85 0.900 

\ 

a .. - Sin carriles ni fase especial del semáforo, para vueltas. 

oht' 



....... -
TABLA 9o4o5m Factores de ajuste para camiones y autobuses forá­

neos .. 

CAMIONES Y FACTOR DE CAMIONES Y FACTOR DE CAMIONES Y FACTOR DE 
AUTOBUSES CORRECCION AUTOBUSES CORREC. AU'l'OBUSES CORREC. 
FORANEOS FORANEOS FORANEOS 

(%) (%) (%) 

o ¡.os 7 o.9e 14 0.91 

1 1.04 8 0.97 ,15 0.90 

2 1.03 9 0.96 16 0.89 

3 1.02 lO . 0.95 17 .0.88 

4 1.01 11 0.94 18 0.87 

5 l.OO 12 0.93 19 0.86 

6 0.99 13 0.92 20 0.85 

oh t. 
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DIREC1DRIO DE ASISTENTES AL QJRSO: "PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA" 
(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978) 

NOMBRE Y DIRECCION 

ING. LEONEL AGUILAR ALCAZAR 
Durango No. 291-4o. Piso 
Col. Roma 
México 7, D.F. 
Tel. 553-8,4-63 553-21-11 Ext. 132 

ING. LUIS JUAN ALCEDA HERNANDEZ 
Cumbres No. 7 
Plazas de la 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 
Hernández y Davalos No. 215 
Col. Asturias 
México 8, D.F. 
Tel. 519-70-18 

MARIO ALBER1D ALVARADO MELENDEZ 
Segovia No. 18-1 
Col. Alamas 
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. O. P. 
·Dr. Barragán No. 779-4o. Piso 
Col. Narvarte 

-México 13, D. F. 
Tel. 590-34-14 

COMISION CONSTRUC1DRA DE OBRAS VIALES 
Av. Chapultepec No. 466-1o.·Piso 
Col. Condesa 
México 7, D.F. 
Tel. 553-23-48 
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12. 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL OJRSO: "PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA" 
(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978) 

NOMBRE Y DIRECCION 

RUBEN CASTILLEJOS- SOSA 
El Cántaro No. 33-C-106 
Col. Villa Coapa 
México 22, D.F. 
Tel. 594-18-61 

LEOPOLDO FERNANDEZ GARCIA 
Cerro del Vigía 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 MARJTIMAS 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. Nápoles 
México 19, D.F. 
Tel. 536-·79-59 

LATINOAMERICANA DE INGENIERIA, S.A. 
Cuauhtémoc No. 1236-4o. 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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DIRECfORIO DE ASISTENI'ES 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 Nó. 34. 
Satélite 
Edo. de México 
562-0701 

ARQ. ARMANOO LEZAMA GALICIA 
Dr. Lucio No. 103 Edif. Sagitario 
B-12-2-1002 
Col. Doctores 
México 7, D.P. 
Tel. 588-45-83 

LUCIO LOPEZ MAYORGA 
Viaducto Miguel Alemán No. 177-1 
Col. Alamas 
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 M)RELOS AGUILAR 
Calz . .Desierto de los Leones No. 7974 
Col. Sta. Rosa Xochiac 
México 20, D.F. 
Tel. 

ARQ. HUMBERTO NUNEZ 1\VRA 
Berlloz No. 180-8 
Col. Ex-Hipódromo 
México 2, D. F. 
Tel. 369-99-22 Ext. 245 

EMPRESA Y DIRECCION 

DIR. GRAL. DE OBRAS MA.RITIMAS 
Insurgentes 495 
México, D.F. 
Tel. 64-78-72 

L A T I S A, S.A. 
Av. Cuauhtémoc No. 1236-4o. Piso 
Col. Del Valle 

. México 12, D.F. 
Tel. 575-44-10 

S. A. H. O. P. 
Av. Xola y Universidad 
Col. Narvarte 
México 12, D.F. 
Tel. 530-30-00 Ext. 372-470 

S. A. H. O. P. 
Xola No .. 1755-7o. Piso 
Col. Narvarte 

· México 1 2 , D.F. 
Tel. 530-99-70 

S. A. H. O. 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. 399-69-2~ 

~ A'--
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23. 

24. 

DIRECfORIO DE ASISTENTES p.J. CURSO: "PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA" .· 
(DEL 13 p.J. 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. 1 51 -·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. ~.23-06-94 

-ING. PEDRO SANTIAGO OSORIO ARIAS 
Sur 121 No. 724 
Col. Escuadrón 201 
México 13, D.F. 
Tel. 581-46-64 

ING. RAMJN PEREZ AGUILERA 
Veracruz No. 28-7 
Col. Condesa · 
México 7, D.F. 
Tel. 564-76-68 

ING. ARTURO RABÁGO ALEJANDRE 
El Paraje No. 70 
Col. Villa Coapa 
México 22, D.F. 
Tel. 594-35-79 

.~ 

EMPRESA Y DIRECCION 

DELEGACION BENITO JUAREZ 
Gabriel Mancera No. 319 
Col. Del Valle 
México 12, D.F. 
Tel.S43-23-57 

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 CABALLE~O 
Darwin No. 68 PISOS 12 AL 15 
Col. Verónica Anzures 
México S, 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. O. P. 
Xola y Av. Universidad . 
Col. Narvarte 
México 12, D.F. 
Tel. 519-73-60 
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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. JOSE LUIS REYES RAMOS 
Adolfo Basso Num.40 
Nazas, Dgo. 

FELIPE PINEDA SANCHEZ 
República Del Perú No. 15-106 
Col. Centro 
México 1, D.F. 
Tel. 

ING. FRANCISCO ROBLES RUSS 
E. Zapata No. 3 
Col. San Jerónimo Aculco 
México 20, D.F. 
Tel. 595-23-82 

ING. ROMJLO CARLOS ROCCA ROCHA 
Quemada _No. 308-4 
Col. Narvarte 
México 12, D.F. 
Tel. 

ARQ. RAUL ROMAN ARISTA 
Morelos No .. 827-Edif. 11-Depto. 4 
Col. Magdalena Mixhuca 
México 8, D.F. 
Tel. 552-77-02 · 585-50-66 Ext. 317 

ING. CARLOS J. RUIZ DOMINGUEZ 
Romero de Terreros No. 830-1 
Col. Del Valle 
México 12, D.F. 
Tel. 23-76-35 

EMPRESA Y DIRECCION 

S. A. H. O. P. 
Av. Juan Carrasco Num. 197 Nte. 
Mazatlán, Sin. 
Tel. 262-53 

DIR. GRAL. DE OBRAS ~TIMAS 
Insurgentes Sur No. 465-8o. Piso 
Col. Roma Sur 
México 11, D.-F. 
Tel. 584-68-92 

S. A. H. O. P. 
Xola y Universidad 
Col. Narvarte 
México 13, D.F. 
tel. 519-73-.60 

S. A. H. O. P. 
Xola y Universidad 
Col. Narvarte 
México 12, D.F. 
Tel. 519-73-60 

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 
Balderas No. 55 
México 1 , D.F. 
Tel. 585-50-66 

DIR. TECNICA DE POLICIA Y TRANSITO 
Puente de Alvarado No. 84-1o. Piso 
México 12, D.F. 
Tel. 535-88-24 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "PROYEC1D GEOMETRICO DE VIALIDAD URBANA~} 
(DEL 13 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1978) 
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31. 

32. 

33. 

NOMBRE Y DIRECCION 

ARQ. LUCAS RUIZ G. 
Universidad No. 903-15 
Col. Del Valle 
México 1 2 , D.F. 
Tel. 

SERGIO SANCHEZ. RUISECO 

ING. MARIO SANCHEZ SALIDO 
Indiana No. 218-4 
Col. Nápoles 
México 18, D.F. 
Tel. 563-40-51 

34. IGNACIO SANCHEZ VELAZQUEZ 

35. 

36. 

·Real del MJnte No. 40-A 
Col. Gpe. Insurgentes 
México 14, D.F. 
Tel. S 17-68-93 

JOSE LUIS VELAZQUEZ TLAPANCO 
Av. Sta. Barbara No. 156 
Col. Lindavista 
México 14, D.F. 
Tel. 586-79-87 

ARQ. ARTURO CORIA GARCIA 
Av. Plutarco Elias Calles No. 11-
Col. Granjas Méx:i.co , 

·México 8, D.F.· · 
. - TéL. 657-12-10 
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EMPRESA Y DIRECCION 

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE 
METROPOLITANO 
Legaria No. 252 
Col. Pensil 
México 18, D.F. 
Tel. 399-69-22 

COMISION CONSTRUCTORA DE OBRAS VIALES 
Est. del Metro Normal 2o. Piso 

·México, D.F. 
Tel. 5'92-31-18 

DELEGACION BENI1D JUAREZ . 
Gabriel MANCERA No. 319 
Col. Del,Valle 
México 13, D.F. 
Tet. 543.:.23-57 

S. A~ H. O. P. 
Dr. Barragán No. 779-4o. Piso 
Col. Narvarte 
México 12, D.F. 
Tel. 590.;35-03 

•. _.; 

SUBSECRETARIA DE PUER1DS Y MARINA 
Insurgentes Sur No. 465 
Col. Condesa 
México 11 , D. F •. 
Tel. · 

. ·, 

.·. . S: A. H.- O. P. . . 
·· · Miguel .Laurerit }:J'o ~ 

· CoL ~nel. Valle · -
.'""' -::. 

Méxiéo , . D. F. · ~- · 
' Tel. '575:--76-52 
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840-7o. Pfso ··. 


