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PHEf"ACIO 

Le in ten.si dad y modalidades del crecimiento. F!sico y dem.2_ 
gr~~i~o de l~ !o~~·Me~ropolitana de la Ciudad.da ~~x1co han o

bli;ado, ~unqu~ tard!a~ente, a la cuncapci6n del estudio .y·en
rre~tom!ant~ do loe problemas de la vialid~d y el tranepo•te, 
coma pa•te de la ~ablaci6n del sictema urbano en eu conjunta. 

,/ 

Coco muchas vecea. ha sido sefialado, el uoucria_de la vi~~ 
lid·;d y de. loa ciiatintoa medios. dci t;;-anspor~e, ya saa coma. pa_ii 
t6n, como cond~ctor e co~o pasajero, tiene un importante papel 

en la conF~guraciGn del problema en su conjunto. 

" cota respecto, lo Falta da educaci6n vial y la v1ola--
ci61 de !a~ diapoa1c1o~~s d~ tr6nu1~a contribuyen en fcr~a !m
p~rtante a la~ problemas de circulaci6n, e~Í como al incremen
to ~el n~maro da accidentes. Y junto con otros comportamientos 

dq :!.r:cultura urbena, inciden nega'!:ivamente en le calidad da v!. 

dilo 

De entre dicho~ usuarios, toca un papal fund2m2ntal a loq 
~onjüctorea que conforme~ le corriente veh1cular y que llevan 

en :;us :oanus ur1a gran re!l;:ions<ibilidad. Con ·todo, la competen-
~1o p~r el enpsc1Q vial, la priss por ll&gor a su destino y un 

mcl ent;md!do uer:tidll da poderío expreoado a ~revés del veh!C.!::!, 
la, lleva a rnGlti~lae conductores a act~ar con extrema irres-
pon~ab111dad y descons1der.ac16n con respecto a otros conducto
reu y o lo~ peatones. La v1clac16n de les se~alea da alto y da 
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la velocidad reglamentaria. el UGO reopecto d~ lna pr2rerencin~ 

~e circuloc16n de cierta~ vías, las vueltas en sentido prohibi

d~. loa "cerrones" e ~troe vahiculoa. la 1nved16n delibera~o de 

loe pasos d~ peatones. los estec1cnamien~o~. os! sea ruomen~a
~ecs en puntos n~ permitidos, son entre otros, actuaciones fre

cuentes en nuestra ciudad. Por otro ledo, ec bnstontn comG~ en 

los conductores de vehículos colectivos,· sobre t3dO cutobuaes, 

obligar el pesaje al abordo y deacenso en medio de la calle, el 

~rrEnque o le ~etenci5n de las un1dedea en rorMa inneceaarlame~ 

te brusca. les competenc1ea de velocidad entre varios da ellon, 

etc •• al igual que ol trato descortés y aún grosaro e l~a ~eaa
joroa. 

En lo que atefte e las autom6v1lea pcrtlculeres. mereca de.i!_ 
t~carse lo relativo el desarrollo de un tipo ~e rnentnlided del 

todo indeseable 
0

para una met~6pol1 de ls magn1ttrd v c~~oct~~SG
ticaa de la nuestra. Aún en detrimento de su aelud, qu~ se.vu.-

rie benericiada con camin~tas a ple, el usua!1o de este veh!c~lo 

ue e1ente compelido a utilizarlo, casi obseaivamnnte, pero cor

tiolmos desplazamiento. en que no es necesarin 0 al pcr que ~~ 

niega a combinar su uon con medias· de transpor~e colectivo an 

lee zonas congestionados. Pero aún en loa vi~jes an ~ue af.ee 

indiopensable, se aferra e que ~ates seen de puer~a o pu~rtp ~o 

importa que en ou precise lugar del destino est6 prohib~dc cate

cionar~e o no h~ya espacio dlspon!blc. RnltiplGa conJ~c~ora9~ -
antes que dejarlo a dos o tres cuadros donda es posible h~c~rlo 

~in daMo ~ tercerea, pref1erDn estmclonnrsa rrsntn ~ unE e~~rri

~c do crche~ en dobl~ a t~iplD Pila. o~brc los cgrn~~lcnes ~·mn-
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El estc~1onamiento de autom6vilea sobre lac banquetas, ta~ 
éu.m>" n en divereas zonas de l;i .ciudad,· hace necez;ario resliZ61; U:J 

e~:t~:d:.o ·at:i!:l:;:or: l:;, reducc16n d2 .la capacidad de clr:::ulscilin pi:ato:J
n~l St;~:e cilos, !;;ituacién quo &e agudiza al c;clocar _1·cs veh1cu

l:::s tan Juhtoc Mn~a de otros, que el peatón tiene qua efectuar 
c~a~dea r~deos ?ara contin~er nu recorri~o. 

El estacionamiento aoí obedece, en gran parte, e ~u na di.!.. 
pon!bilidad en el e~iricio o cesa habitaci6n 1 en m~ltiplea oco
,~-1~<"'e's, ccnt2ndo con él, el conductor, q'ue deberti selir nueva
re2nte, se niega por razones de comódidad personal e hacer la m.!!, 
ninLra del caso, a$n importarle lea conaecuenc1as que ello tie
ne un le circulac16n peatonal y en la im~gen de la ciuded. 

Parte de ls mentalidad es utilizar el claxon.e ~ltaa h6ras 
ce le noche para llamar a personas dentro da cesas o cdificiao 
e ~era solicitar que. les ebran le puerta de su domicilio .o ha

cc:Jo sonar e'.:lus1vem'ente para abrirse Pª'"~· en la c1rculaci6n. 

Por au parte lGa peatones incurren tamb16n en numerooas -
v!a!aGianes a las d!epoo1c1ones co~respond1entos. rrecuentamen~a 
cruzan ~~a cellas en lugerea que na con ~equinas o zoncs merc~
~Ea ?are el ~r~ct~, ~n las v!ss ae circulacl6n rEp1tia n~ - - - -
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utilizan loa puentea o paaoe subterráneos para el cruce de pe.r. 
sonsa¡ invaden lntempeativamente la superficie de rodemiento o 
salen a ella frente a vehículos detenidos moment~neomente¡ na 
respetan las señales de alto a peatones, invaden el arroya con 
el prop6e1to de ofrecer mercenc!ae y servicios o para practl-
cer mendicidad, etc. 

Le intense competencia para el uso de los medias de tren.!. 
porte colectiva también conlleva numerosos aspectos de compor
tamiento negativa entre las ~aucrlos, junta con otros elernen-
tos de incultura y falta de educación gcnernl. Parte de éotoa 
san loe dañas a loe vehículos y a sus 1netalac1onea complemen
tarlas, asimismo, fumar, consumir bebidea o alimentos dentro 
de ellos y arrojar basura. El apremio par llegar a tiempo ol 
trabajo, ·a la escuela, a una cita m~d1ca a a otro tipo de com
pram1aaa, frente a la eacaaez de oferta de transporte colecti
va, se traduce en une generalizada Falta de respeto humano que 
no ee detiene ante ancianos, mujeres y niños en una lucha que 
incluye desde empujones y cadazaa haate golpea en caso necesa
rio, cuestiones que por ejemplo, han implicado que en el metro, 
en ciertos momentos y líneas, ae reserven trenes exclusivos P.2. 
re proteger le integridad de ~atoe. 

En las horas de m6xime demanda, le aglomerac16n y la com
petencia excesivos exacerban la agraoividad, en un ceucc en -
que lee vejncianes e mujeres y los incidentes enajo~co de pal!!. 
bra V da hecho menÚcieon y en que muchos pesajeroe ee ven obli
gadas e viajar colgadÓs de laa puertas y defensas trasereo de 



autobuses y trolebuses poniendo en peligro au vida. La descor
tesía, la epliceci6n de le ley del más ruerte y el m4a ágil, 
se observe no únicamente en los usuarios del me~ro, de loa au
tobuses y de loa trolebuses, sino también con respecto al abo.t, 
do de los taxia en una actitud generalizada que involucra a ta 
dos los estratos sociales y que junto con la competencia por 
la vialidad, en el aentido antea dicho, constituye uno de loa 
rectores básicos de le creciente deahumanizaci6n da la ciudad 
que v1en~ produc1éndoae deuda hace varios enoa, a la vez qua 
incide sobre le generaci6n de accidentes. 

Cabe senalsr al respecto que, según ae ha demoatrado, la 
mayor parte de ·los accidentea de tránsito ae debe s la actua
ci6n de los conductores que en la mayoría de loa ceeoa son cu,! 
pables, aunque en verles ocacionea también ea decisiva la 1m-
prudencie de loa peatones. Como quiera que sea, el elemento h.!!, 
mano figura como el principal rector cauaanta de loe acc1den-
tea de tránsito, quedando ·1aa condiciones del vehículo y de -
las vías de c1rculaci6n en lugar aecunderia. 

Empero, estos hechos no ocurren en el vscfo. La func16n 
polic1ecs como actitud de servicio para eaegurer el rluja de 
vehículos y peetonee y au seguridad, incluyendo acc1onea pre-
vent1vaa y de apoyo a loa programes de educación vial, m1smee 
que dejan mucha que desear en nueatra medio. Existen sertas r.a. 
lles tanto en lea acciones de vigilancia co•o da pravenci6n, -
aparte de atrae irreguleridadea como la concea16n da 11cenc1aa 
para conducir aln qua ea realicen todo• loa axámenaa naceaarloa 
para ese-
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gurar la idoneidad del eolicitante pere obtenerle. 

Todas estas factores anulen en gran parte las esfuerzoa 
que se realizan en materia de educaci6n vial o de 1mplementa
ci6n de ciertas diepasicionee pare mejorar el tréneito, puea 
generan un gren exceptieiomo en la pobláci6n y, por ende, una 
f'alta de calaborac16n a medidas que ee anuncian coma. 1nd.1spe.!!. 
sables pare el fnterés c:olectiva, pero que se sabe no se apl.!_ 
can en forma generalizada, o que pueden ser transgredidao en 
muchas caeos, eln meyarea consecuencias. 
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I N T R o D u e, e I o N • 

DAcD el crecimiento del áreE urbana de la ciudad de 
M~xico, el incremento de la poblac16n y el gran nGmera de ve
h{culos, hen sur~1cio numerosos planee pare la regulec16n del 
crPcimiento de la Ciudad, le adecuaci6n de los oervicias y -
~undamentalmente el acondicionamiento de la vialidad para dar 
mayor facilidad a lea necesidndee de mov111zeci6n. 

Dentro de este considcrac16n \' particularizando, e·1 
cruc~ro formado por le Avenida Central, Avenida 608, Avenida 
412 y el área de influencia de le via del ferrocarril a loa -
Reyes; el cual aerá objeto de un an&l.iflia operacional pera ª.!!. 

ber en que condiciones cota trabajando ye que e simple viste 
presenta grendea problemas, e pesar de lea modlf1cec1onea que 
se le han realizado como; la ompliaci6n del ciclo de eemáPoro 
de 75 a 120 seg., la manipulaci6n del semáforo por loa oficia 
les de tr.Ónsi to en lea h.oras de máxima demanda, le ampliaci6n 

de un carril en el acceso oriente, le apertura de dos cerriles 
atrcvés de une islP.te en el acceso norte cortando el cemell6n 
del ecceoo poniente. Todo esto con el objeto de sot1afacer, -
dar seguridad y mejorar las condicionen r!sico-operec1onalea 
en beneficio de loa usue~ioe pero que, sin embargo, no han ª!:!. 
lucioneco en s{ el problema. 

El objetivo de eete estudio ea saber cual es l~ situ,a 
c16n real, el eat~ operando en forma normal, si eat6 llegando 

e su capacidad a al ae encuentra ya saturada, de manera tal, -
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gue si estuviera llegando a su capacidad o ae encentrara ya º!!.. 
turado, se darían alternativas de eoluci6n, tratan~o ~~ aplicar 
la elternetive que cumpla con los requisitos espec!Ficoe reque
ridos. 

Eete crucero esta.ubicado en la zona noreste de la ci,!;!_ 
dad, en el lfmite del Distrito Federal ~ el Estado de M'xic~, -
pertenece e le Oele~eci6n Gustavo A. Madero, es una liga impor
tante entre las sreas hebitacionales en gran deeerrcllo de eea 

·zona y las actividades comerciales, de negocios y de trabajo 

de la pro~ie ciudad. 

Por lo tente el crucero en estudio represente un punto 
importante en la red vial de le Ciudad de M6xico. 

Para tener un panorama general de nuestro problr.mn tr.!!.. 
taremos de dar una breve explicaci6n de la forma aorno se vn a 
desarrollar nuestro an~lieis, describiendo concretamente lo que 
abarcará cede tema de nuestro estudio, el cu.al es como sigue: 

En el primer tema se preoentan los diferentes tipos de 
interseccicnea, eu finalidad, elementos de proyecto, los radios 
de giro, la diatancia de viaibilidad, le importnncie de loa ca
rrilea de cam~io de velocidad, ea! como laa r~mpee de salida y 

entra~a. 

En el segundo tema entrnmoa de lleno al problemc; aqu{ 
obtendremoe todoa loa detoe neeeaerioa para poder realizar el 
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enéllsle operoclonal de la lntereecc16n como ee: Llevar acabo 
un eatudlo de le eltuec16n actual del crucero, realizar un in
ventarlo del ueo del suelo en dlcha zona, lnveetlger al axla
ten otree condiclonentee da desarrollo, lnventsrloa de: Senel.!. 
miento, eem~foroe, eeteclonamlento y rutea da transporte an le 
intereeccl6n, eaf como realizar loe atoros correapondlentee P!!. 
re: vehlculoe y peetonee. 

En el tercer tema llegemoe ye a analizar todos loa d.!. 
toa obtenidos pare resllzer nuestroe c6lculos como eon de cep.!, 
cided y nivelas de servicio con loe cuales nos ven • determl-
nar el le 1nterseccl6n esta trabajando dentro de lea normas ª.!!. 
teblecides pera éste o el ye aa encuentre esturada. 

En el tema cuatro se ve y aa analiza cuelea pueden aer 
lea alternatlvea de aolucl6n geométrica. 

En el tema cinco se evaluen lea alternatlvea da aolu
c16n propuestas. 

En al teme sala ee presente ya al anteproyecto geom6-
trlco (aolucl6n opersclonel) da eaaa alternatlvee por la que 
con esto conclulmoa nueatro eatudlo·eeperenda aea de lnterea y 
utilidad pera loa tlnea que •• ~equlera. 
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1. INTER5ECGIONES. 

1.1. - GENERALIDADES: 

Une intersecci6n es el área donde do~ a m&s camines oe 
unen a cruzan ~ su runci6n primordial es le cperecianel pare 
proporcionar loe diferentes cambias en le d1recci6n de viaje. 
Ea una parte sumamente importante del camine, y un buen pro~cc
tc de le misma se traduce en eficiencia, seguridad. costos de .2.. 
peraci6n m6s bajos, reducciones moderadas de ve~ac1dad, mayor -
capec1ded. 

1.1.1 0 - FINALIDAD DE LAS INTER$ECCIONE5. 

a). 
b). 

e). -

Las interaeccionee tienen como finalidad: 

Reducir el 'nGm~ro de puntos de conflicto. 
Controlar la velocidad relativa. 
Coordinar el proyecto con los dispositivos de control 
de tr6nalto. 

d). - Evitar maniobras múltiples v edecuec16n de convergen-

e). -

''· g). 
h). 

cias y divergencias. 
Separar los puntos de conflicto. 
Favorecer loe flujos principales. 
Reducir les 6reee de conf llcto. 
Segregeci6n de flujos vah1culsree no hamog6neoa. 

1.2. - TIPOS DE INTERSECCIONES. 
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Las intersecciones pueden ser de dos tipos: e nivel y 
a desnivel. Lea primeras son les que generalmente predominen -
y su diferencia, es que en ~stsa Oltimes existe sepersc16n ri
sics de flujos vehiculares por •edio d• paso• auperiorea a in
reriorea. 

1.2.1. -- INTERSECCION A NIVEL. 

Eatsa deben proporcionar movimientos de vuelta y cru
ce. Existen diferentes tipos, dependiendo principalmente del -
número de caminos que se interaectan y otros factores, pero 
lee controles primordiales son entre atrae: el volumen horaria 
de proyecto, l~ componici6n del trfinsito y le velocidad de di
seño. 

Lea intersecciones s nivel más comunes son: le T y la 
V, llamadas asi por ester compuestas par tres ramas de camino: 
le d~ cuatro ramas (cruce), y le glorieta. Eepecíficemente, 
une "1ntersecci6n e nivel ser& determinada principelmente por -
el número de remes que llegan e le intersecci6n, la topogrsr{a, 
los flujos vehicularee y el tipo de operación. 

Lea intersecciones de tres o cuatro remes pueden au-
frir modificaciones respecta e la aecci6n normal da lea remes 
que los componen pare fscilidad de maniobras de loa vehiculoa 
que convergen o ee éepsran del flujo principel. 

En estas condiciones se dice que la interaecci6n ae 
abocinada y •• oarecteriza por tener •ayor nOmero de cerril•• 
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o mayor aecc16n, que la del camino. 

La glorieta se caracteriza porque eet6 formada por 
más de cuatro ramae y en ella converge y se separa todo el --
tr6nei to. No ea conveniente el que nuevas vialidades ee proyes. 
ten con este tipo de intersecciones por loe grandes conflictos 
que representa y a6lo debe ser permitido eu uso cuenda la euma 
del volumen horario total da todas lea remas ea de 3000 vehfc.!:!. 
loe o m~ncr. A~emáa, pare que una glorieta pudiera operar ade
cuadamente neceeiterfa da grandes dimensiones pare que los en
trecruzamientos pudieren realizarse en longitudes apropiadas. 

La pdaici6n de las remas que forman una intcraecci6n 
puede dar motivo e que este Última requiere de una gran área -
pevimenteda pera dar los radios de giro adecuados. Esto provo
ca el que exista un tránsito desorganizado dentro del entrécr.!:!. 
zamiento: pera remediarlo ea necesario canalizar loa diFeren-
tes movimientos mediante !aletee canelizedorae. 

Lea isletas son áreas ueFinides que si~ven tanto pera 
separar y ordenar loe diferentes movimientos vehicularea, como 
par• refugio de peatones. Estas pueden ser ffaicaa, en cuyo C.!., 

so serán delimitadas mediante guarniciones: y no físicas, que 
son lea marcadas con pintura reFlP.jante color blanco o emar1-
lle en un ~rea pavimentada. En lea f1g. 1-1 y 1-2 ae pr•aentan 
loa tipos m6a generales de intersecciones a nlv•l• 
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TIPOS GENERALES DE NTERSECCIONES A NIVEL 

INTERSECCIONES DE TRES RA»AS 

.JL 
T &IN CAllAUZAR 

V 
Y SIN CANALIZAR y CANALIZADA 

INTERSECCIONES DE CUATRO RAUAs 

L -------~---- ---=:, 
--------~-------

\. 

ABOCINADA& CANALIZADAS 

INTERSECCIONES DE RAMAS liKH.71PLES 

GLORIETA 

13 FIG. 1 -1 



CNfRONOUl'S DI: TRQ RAMAS• CON ALTO GIUOO OC CA"AUl'ACIOH 

-.di~ . ._.,. .. S::o:==--
•.I CON '9LCTAS sr~ARADOltA• V ENLACES 

j \ \~ ·. ---=.:-:-:::A!~ 
e J EN P"OHNA DE: aut..00 

-aJ CON CAAltlLh DI LA P'AiJA SfPARADoRA 

FIGURA 1- 2 

INTERSECCIONES A DE5NIVEL. 

Las intersecciones e desnivel son generalmente deter
minadas por las altos flujos veh1cularea de dos caminos que se 

cruzan. 

En lee 1ntersecc1onee e nivel, le capacidad de cada -

uno de los accesoe eo ~lfercnte y menor a ls capacidad que oe 
pudiera tener en un camina abierto, eún ccn les ni1 smas car ac t.s_ 
rlstlcas gecm~tr1cas. Ello es debido a que la c1rculac16n ea -

discontinua pare permitir el peso a flujo veh1cular transver-

aal y a le presencia de peatones, es el caso de zane urbana o 

suburbana. Cuando les demores que se presentan en las in~eroc.E. 

clones a nivel son intolerables, es necesario revisar sue ca-

ractar!aticaa geamétr1cee y en ceso de que no se llegue e uno 
soluc16n qua •ajore le situeci6n, •• proceder6 e la conatruc-
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ci6n de una intersecci6n a demnivel. En este último caso, al -
no existir interferencias con tránsito que cruce, se elevará -
cansidernblcmente el número de vehículos que soporte el cami-
no, ya que el flujo será sin interrupciones y es! le capacidad 
será más semejante a la obtenida en un camino abierto. Si a e~ 
to se le agrega el dotar de rampas de entrada y salida con loa 
carriles de aceleraci6n y desaceleraci6n edecusdcs, de tal man.!!. 
re que puedan lee vehículos que ae incorporan o separan adqui
rir la velocidad del f lujc al que ea efteden, lea interferencia& 
de este último serán m!nimas y la capacidad obtenida será iousl 
a la del camino abierto mencionado; elle naturalmente 0 cuando 
lea carecter{et1cas gecm~tricas aepn semejantes en ambas. 

El tipo de intersecci6n a desnivel dependen el igual 
que pare las intersecciones a nivel, de diferentes factores, 
siendo los principales: los volúmenea de tr5nnitc, básicamente 
les volúmenes horarioa de proyecto, le clasificeci6~ vehicu--
ler, la velocidad de disefio, la topografía de le zona, el der.!!. 
cho de vía disponible, entre otros. 

Aunque lee intersecciones en si aon determinadas por 
les características específicas del lugar, existen diferentes 
tipos loe cuelea pueden ser tomados co•o base para cualquier -
diseno. E~ la figura 1-3, ae pr~sentan estos tipos m6a comu--
nea. 
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TIPOS GENERALES DE ENTRONQUES A DESNIVEL 

~~~ :;;...-----
•• "T• O T"OlllPl:TA •I "Y" OIRECCIO ... AL 

~ 
~ 

•• T•••OL PARCIAL 

" 

•t TRE80L 

et OIA .. ANTC 

PlaURA 1-a 

16 



1 f J DlalECCIOMAL l t 1 eLOltllt"A 

F1eu11tA 1-a 

Lee intereeccionee e desnivel de tree remas, a) v b), 
tienen le forme de una T o trompeta. 

Lee de cuatro ramas presentan diferentes verisclonee. 
La m's com~n es el trébol (d). En elle todos loa movlmlentoa -
son canolizedoa, en un sentido de circuleci6n con el ~nica in
conveniente de que les vueltas 1zqu1erdas no son directas, si
no que ea necesario dar un giro de 270 crodoe aproximadamente, 
para temer le direcci6n ~eseeda. 

Existe una intersecc16n llamada •trébol parcial• la 
cual tiene lee mismas caracter!sticss del trébol s6lo que con 
menos rampas y se muestra en (e). En dicha figure se observen 
s6lo das cuadrantes. Se proporcionen todos los movimientos, -
excepto qua algunos da ellas funcionan cama intaraaccianaa a 
nivel. 
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La figure (e), presente una intersecci6n tipo diaman

te, la cual consta de cuatro rampes de un aolo sentido de cir
culeci6n. Su ueo es muy adecuado cuando se cruza un camino de 
altas eepeciricacionea ccn fuertes volúmenes de trénsito, can 
otra en al que loe volGmenee son de menor magnitud. Le desven
taja en ella ea que las vueltea izquierdas desde y pera el ca
mina secundario, deben ser ejecutadas a nivel. 

Existen otro tipo de intersecciones a desnivel llama
das direccionales que son aquellas formadas con rampas que --
tienden e seguir le direcc16n natural hacia donde se desea di
rigir el usuario. V6ase (f). En ella se obaerve ·que uno o més 
de los movimientos de vuelta izquierda son manejadas por una 
conex16n directa o.casi, entre loe caminos principales que se 
cruzan. 

1.3. - ELEMENTOS DE PROYECTO DE LAS INTERSECCIONES. 

La mayoria de loe elementos de proyecto de los cam1-
noe: velocidad, ellnesmiento horizontal y vertical, distancia 
de vislb111ded, capacidad, eecc1onee transversales v eobreele
vaci6n, eon importantes pare el proyecto d~ lea 1ntersecc1~nea. 
Esto repreoenta cierto grada de ccmplejided ye que todca estoa 
elementos de proyecto deben entrar simult6neamente en el d1oe
fto de una 1nteraecc~6n y congrue~tes con lee caracter!sticaa 
de _los caminos que le rormsn. Por ello, serán discutidos bre-
vemente, algunoe de los principios m6a importantes de proyecto, 
de acuerdo a au relac!6n con el desarrollo da le intersecci6n. 



I 

1.3.1. - CURVAS EN INTERSECCIONES. 

Las radios de gira mlnimos son ut111zadoo en el diee
no de intersecciones en les cualea el espacio ee muy reetring.!, 
do. 

Para el diseno del barde del pavimento en estos caeos, 
se asume que el vehicula de proyecta para eae radio m!nimo, ea 
colocado epropiedcmente dentro del cerril en el principio y r1-
nal de le vuelta, a 60 centímetros del borde del pavimento, so
bre la tangente y en los puntas en que comienza y termina la 
curve, loa valores ~ue se adoptan eegún esta cons1dereci6n se 
presenten en l~ table 1-1. Estos ruaran obtenidos colocando le 
huelle de la rueda interne de los diferentes veh!culas de pro
yecto, 60 centimetras a m~s del barde del pavimenta y en nin
gún coso dicha distancia es menar e 30 centímetros, todos e--
llas sabre carriles de 3.65 metros de ancho. E1 ~ngulo de gi-~ 
ro, es el .comprendido entre las das tangentes. 

Si el 6ngulo de giro es menor de 90 gredaa, el radio 
m!nimo requerido ee mayar que pere giras de 90 grados. En caso 
contrario, dichos radias san menores que pare 90 gredoa. 

Cuando el vehículo de proyecto ea de mayores dimeneiS!,. 
nea, o cuando le veloclded ccn le que pueden der vuelta, ea m.!:!. 
yor de 15 kilómetros par hora, los redloe de giro san de tal -
magnitud, que hscen que el 6rae pavimentada en la intera~cci6n 
sea da grendaa dlmens1ones y na se pueda llevar un control •--
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VEHICULO 
RADIO CURVAS COMPUESTAS CURVAS COMPUESTAS 1 
DE LA SIMETRICAS ASIMETRICA~ 

cm.<XJON CURVA 
Dl SIMPLE R A D 1 o UE~PLAZoJ. 

R A O 1 O -~ •. 1r;~;A-MIENTO 

PROVECTO f)fGdOS metro a m• rr o • metros me t r o • m&tros 

Dl - 33S 18.25 

Dl - •IO 30.25 

DE -1220 so 
45 .75 

D< - l~Z!ao 80_ 25 

DE - 33S 15.Z$ 

DE - SI o ... 23.00 

D< - 1220 3G.75 

DE - 1525 52.00 61.00 -30.00-G0.00 0.90 

DE - SS" 12 .2 5 

DE - 81 o 
60 l 0.Z5 

DE - 1220 28.00 

DE - 152.5 (111.00 - '23.00 - 81.00 l. 70 61.00 - 23..00 .. 84.00 O.f!0-1.05 
DE - ·a35 IJ ,o O 30,00 - 7.~o -30.00 o.ea 
DE - •1D 

7" 
16.75 315,00 • l!.b0-3S,00 o.ao 

DE - 1220 26,00 3G,00· 13.50-36.00 l. ~5 .5G.00- 1.5.!.0 .. C0.00 º?5:~ 
DE - 1525 4!> 0 00 - 15.00- 4~.00 l. fl5 -l!i.00 • l:t.00 • 67.5C ·:JE.O- ?..J~ 

DE - ... 9.Z$ 30.00 - 6.00-30.00 o. 75 
DE - 610 15.2$ .SG.00 • 12.00-36.00 O.GO 

CE - 1220 
90 

36.00 ... 12.00 -36.00 1.50 36.00- 12_ 00. 60.00 .60 - LOO 

DL - IS.25 ~4.00 -19.00-54.00 l. 80 36.00- 1 Z.00-60.00 0.60- .5,00 
D .. - ns ao.oo. e.oo-30.00 o. 75 
D< - 6ID 

10" 
30.00 - ICJ.50-:1'0.00 0.90 

DE - 1220 30.00- 10.50 -30.00 l. 55 30.00-10.!>0- 60.00 <:l.60- 2,4$ 

DE. - l!t2So 5G.OO - 14. 00 - ~6.00 2.45 14~-0::>- 1Z.00- 83.00 o.eo. 3:ó?:" 
DE - 330 30,00 - 0.00-30.00 o.ao 
DE - a10 

120 
30.00 - 9,00-30.00 0.90 

DI - 1220 3f ')0 - 9. 00 - 3.0.CO 1. o~ 30.00- 9.00 -~4.00 O.GO- :?.7~ 

DE - tS25 54.uO -12.00-54.00 2.60 46.00- 10.75-67,50 080-3 6~ 

DE - ••• o.oo- •.OO -30.00 0.4~ 

DE - SID 
la& 

30.00 - !t.00 -30.00 1. 20 

DE - IZZO 3G.00 - G.00-3G.OO %,00 30.00 - .,_ "º· !\4 C'O O.RO· 2.75 

DC - l!t25 48.0t> -10.50 -48.00 2. 7~ ~9.00 - 9.00-5!>.50 0.90-4.2~ 

DE - ••• 2'3.00 - 5.~0-23.'J') 0.60 
DE - 810 30.00- 9.00- 30.00 l. 20 

I"º --
DE - IZ20 36.00- 9.00-36DO •-d5 2'7.00 - 7. !JO - 40.CO O.'E/0-3.3!> 

OE - 1&2& 48,00 -I0.!10-41.00 2.1 ~ 36.00- e.oc ... ~""·ºº 0.9·::> -.:.25 

DE - ªª" ••o 1!1.00- 4.50- 1~00 0-1~ 

DE - •10 \IUELTA !0.00 - •. 00 ... 30.tm 0.45 

Dlt -1220 111 30.00 - •• 00-30.00 z.eo ZS.!10- •• 00-4!1-00 1.e~-s.95 

IUOO - ..... u 38.50- 7.50- 30.50 a.so .l0.00- 7. 50-54.00 1.85-3.95 

TA8LA 1.1 RAOI09 PA•A 11. DtStÑO MINIMO O& UtTEASECCIONCS 
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propleda de le operac16n vehicular. En eetoa casos, una laleta 
delimitando los diferentes movlmlentoo direcclonolea ea acanes_ 

. jable. 

OIST~NCIA OE VISIBILIDAD EN RAMALES DE CAMBIO DE DI
RECCION. 

Cualquier camino o interaecc16n de caminos deben CO!!, 

tar con une d1stenc1e lateral libre de obstáculos que le per
mita· al conductor poderse detener antes de chocar can un esta.E,. 
bo inesperado sobre su camino. La tabla 1-2 presenta loa valo
rea de dlstencia de vlsibilided de parede minlme en ramalea da 
vuelta en func16n de la velocidad de proyecto. 

DISTi1rJCIA DE VIl:iIBILio;;o DE PARADA MINIM11S EN 

R~M~LES DE VUELTk. 

VELGCID¡;D DE PilCVECTO (km/h) 20 30 40 50 

.JI:.iT ... rvcr:. DE VI!.;I8ILIDi\D DE PARADA MifHf.IA 

{m). 24 36 ltS 60 

60 65 

72 82 

TABLA 1-2 

1.3.3. - RELACICN ESPACIO-TIEMPO-VELOCIDAD. 

La relac16n espac1o-t1empa-veloc1dad, der1nen el tr1-
6ngula da v1s1b111dad m!nlma, el cual deba aatar libre da oba-
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t6culoe, o, el es usado un triángulo de v1s1b111dEd menor, en-
tonces deben ser modificadas las velocidades de oproximeción. -
En le figura 1-4, se ilustra este triángulo de visibilidad. --
Existen diferentes métodos para determinar la distüncio de vis.!_ 
bilidad en intersecciones y por lo tanto le velocidaa de aprox.!_ 
maci6n en loa accesos. 

TRIMIGULO DE VISISILIOAO 

va • V•1ode10• ••I Veftfcu10 A 
o,tt• Dletoncie entre ea obet&culo J 10 Jroyectorío oe lo• verticu1oe 

va• ve1ooie1od d•I Yehiculo 8 

2 

Plano D< 

COLlllON -----------º--"º----------,.-
CALLE PltlNCfPAL 

( 
Da,,ott ... orsrANCIA DEL VEHJCUL.O A LA INTl!'ltS!'CCION y DISTANCIA Ol!L VEHICULO 

QUI' DIEl'IENDI! Df! ~A LINl!4 DI! VISIBIUDAO QUE PERMITE EL OBSTACULO 

f'IGUR4 1- 4 
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1.3.~. - RELhCION VELOG10h0-GURVATURA. 

Va ha sido visto que cuando lea vueltas en interseccig_ 
nea son diseñadas con el radio de giro mínimo del vehículo de -
proyecto, le velocidad a la que deber~n dar vuelta debe ser de 
15 Km/h. o meno.res. La velocidad que se escoge como de proyecto 
para vueltas depende fundamentalmente de ·tres f'actorea: la velg_ 
cidad de loe vehículos en la intersecci6n, los vol~menes de 
tránsito tanto de f'rente como los que don vuelta, y naturalmen
te del tipo de intersecciones. Una velocidad que se considera ds_ 
aeable para tomarla como proyecto para lee vueltas, es la corre.!, 
pendiente a la de recorrido promedio, que es generalmente el 70% 
de la velccide~ de proyecte del camino cuyo acceso se está ana
lizando. Dicha celeridad permite que el f'lujo vehicular sea m6s 
unif'orme y ea juetif'icado dicho proyecto, cuando lea vueltas -
son f'recuentes. La tabla 1-3, presenta loe radios mínimos qua 
son requeridos para una determinada velocidad de proyecto. 

1.3.S. - ~NGHURh OE LOS CARRILES PARA VUELTAS. 

Estas anchuras están gobernadas principalmente por el 
vehículo de proyecto ampfeado para el diseño de la vuelta y por 
la velocidad a la qua los vehículos virarán. Esta anchura es -
di f'erente a la que trae el camino pare el tránsito de frente, e 
incluye acotamiento o distancia libre lateral, fuere del borde 
del pavimento. 

El acotamiento requerido seré mlnimo de 0.60 metros, V 
ea el empleado en paaos a desnivel. Este valor puede aar mayor. 
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RADlos ~ ~ CURVAS .2i INTERsEcgONES 

VELOCIDAD DE PROYECTO PARA i VUELTAS < Km/l't 1 20 30 40 50 60 65 

FACTOR DE FRICCION LATERAL ~ 0.32 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 i 
SOBREELEVACION MINIMA· ASUMIDA (,lil 0.00 0.02 0.04 0.06 0.06 0.09 ~ 

·- ·~=~=11 

.! ~ .! .! .h (S+.H 1 0.32 0.29 0.27 0.26 0:2s 0.25 
f! 

RADIO MINIMO CALCULADO <mi 14.23 27.86 46.63 69.95 93.87 130.20 

~ 2' s¡uRVAT~!!A : 
1 

MAXIMO 1GRADOS1 64 38 25 18 13 
1 

VELOCIDAD CE RECORRIDO 
PROMEDIO 1 l<m/l'tl 23 29 35· 42 48 5~ 

NOTA.- PARA VELOCIDADES DE PROYECTO OE MAS ce: 65 Km/n. use: VALOOES PARA 
COHOICIONES DE CAMINO ASERTO. 

TABLA 1-! 
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hasta igualar las dimensiones del acatamiento del camino eb1a,t. 
to. 

Las enchurae del pavimento como une runc16n del radio 
de le curve y del tipo de oporeci6n están establecidas en el -
Manual de proyecto gecm~trico de carreteras, de le SAHOP. 

1.4. - CAHAILE~ OE CA~8IO OE VELO~IOAD. 

Estos son sumamente importantes en 1ntersecc1onee con 
fuertes flujos vehiculares y en donde se registran velocidades 
altas. Consicten generalmente en un cerril auxiliar que inclu
ye érees usadás pare le acelerac16n o deeecelereci6n de vehíc~ 
los que ee incorporan o divergen de los carriles principales. 

Tanto loa carriles de ecelernc16n, como los de desac.2, 
lerac16n, conatsn de una anchura de 3.05 a 3.65 metras, con 
une longitud suficiente que permita adecuar su velocidad aegGn 
see el ceso, e le ex1stenta en el camino principal o e la per
mitida por la vuelta. 

El Manuel de proyecta geom~tr1co de carreras eateble
ce lee recomendaciones espec1ficaa para el proyecto da rempaa 
de lncarporac16n y dlvergenclsa, anotándoaa a canticueci6n un 
resumen de dichas recomendacianea. 
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1. - En el punto de divergencio del camino principnl, deben 
constar de un solo carril de circulación. 

2. - El 6ngulo de salida debe aer pequeno, preferiblemente 
de 4 á 5 grados. 

3. - La salida deberá procurarse sea sobre une t~ngente.del 
camino principal. 

4. - Deber6 pretenderse que todas las ael1daa sean del lado 
derecho del cemino. 

RAMPAS DE ENTRADA. 

1. - Conatar6n de un ~ola cerril, en el punta de uni6n 
principel. 

2. - Deben tomar en cuenta el efecto de la pendiente scbre 
loa camlonea. 

3. Conectarán con el camino principal siempre del ladc -
~•racho de 61. 
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INVESTIGACION V RECOPILACION DE DATOS. 

DATOS FISICDS. 

2.1.1. - SITUACION ACTUAL DEL CRUCERO. 

Le Avenida Central se ubica dentro de lee viea pri•a
ries ya que eataa aa construyen pare alojar grand•• volG•anaa 
da tr~naito y cuenten con un gran desarrollo pare efectuar la!"_ 
goe ~ecorridDa. 

Esta avenida comunica el extremo noreste de la ciudad• 
como son las colonias Sen Juan de Arag6n, Valle de Arag6n, BoL 
ques de Areg6n, Impulsora, Ciudad Azteca, el Chamizal, Jerdi
nee de Morales, Prados de Arsgón y Nueva Areg6n entra atrae, -
con la red ortogonal de ejes Viñles, por lo cual representa -
una importante vía de acceso a le ciudad. Mueve un yolumen. da 
tránsito da mée de 4000 vehiculoe por hora en embaa eentidos. 

Le comuniceci6n directa haaie el poniente de la ciu-
ded ee por media de la Avenida 412 qua se ubica dentro.de la -
zona de influencia da aeta crucera y forma parta de la rad or
togonal da ejea vial••• 

Le Avenida 608 también forma pnrte de la red ortoga-
nal de ajea vislaa y del crucero en estudio, comunica al aur y 
centro da la ciudad. 

Par la cu•l, en la red ortogonal da •J•• vi•l•• rapr_a. 
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senta un punte importante este crucera en estudie que se ubica 
en el límite del Distrito Federal y el Eetedo de Méxicc, ver -
plano No. 1. 

Le Avenida Central llamada también A~enida Cerloe --
Hank Gonz~lez, "tiene eu eecci6n mayar al ncrte del crucero, -
dos sentidos de circuloci6n, en la cual se 1Úojan cin:::c cnrri
lee de circulación en embaa sentidos, incluidos los de le ca-
lle lateral, un cemell6n central de 3? metro e ·cte · <mcho y ccmbia 
de alineamiento horizontal al llegar al crucero con le Avenida 
412. 

La Avenida Central continua hacia el Sur con la AvenJ. 
de 608 que ccnete de cuatro cerriles pe~ sentido y un cemelldn 
central de eche. metros. 

Le ccntinu~ci6n del eje 5 norte ea le Avenida 412 que 
cuenta en eu rema poniente ccn cinca carriles de circulación -
en ambos sentidos y un cemell~n central da 2.80 metros. Le ra
•e oriente ee compone de 5 cerriles en el eccea'o y J en la sa
lida de le intersección, un cemell~n central de 10.00 metros. 

Sobra la acare poniente de 111 Avenida Central en le -
misma intereecci6n desemboce le Avenida 418, éete opere con 
dos sentidos de circuleci6n con tres cerriles cede une y un C.!!, 

••116n central de 3 •atrae. 

Lee linees de alto pare los vehfculoe y pesos peatan..!!. 
lee tienen trazo• irregulerae, por lea condiciones del orucaro 
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en lo rererente e eu irregularidad en el alineamiento a~ lea -
callee y avenidas qua inciden en el lugar, as! como e la ampl.!, 
tud del miemo. 

Le circuleci6n se ve efectade frecuentemente por el -
peso de. los cc.nvoyea del rerrocer:-il e loa Reyes, lo cuel ocu
rre generalmente a la hora de máxima demanda veh!cular, ocaei,g_ 
nando colee que llegan e obstaculizar les remas que formen la 
intersecci6n de Avenida 412 y Avenida central. Esta ciroula-
ci6n est6 controlada mediante sem&foras de tiempo fija y sefta
lemiento. 

2.1.2. - INVENTARIO DEL USO DEL SUELO. 

La zona de inrluencie del crucero en su mayor parte -
se encuentra rodeada por unidades hebitecionalee unifamilieree, 
como lo eon Sen Juan de Arag6n, Valle de Arag6n y Basquea de -
Areg6n entre otros, con sus corredores urbsnos en loe cueles -
el uso de Duelo ea mixto (habltecianel y comercial), une zone 
recreetive formada por el Bosque de San Juan de Arsg6n, eun6n
dose a' este une tienda de eutoserviQio, doa cines y la proxlm.!, 
dad del centro de eetudi~e auperiorea ENEP-ARAGON. 

Como ea une zona habitecionel uniramiller no ea •uy -
alto el porcentaje de negocios y comercios existentes. 

Sobre le Avenida 608 el sureste de la intarsacci6n •• 
·localiza une planta de tratamiento da daaachoa s6lidoa. 
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2.2. - INVEciTIG,.,CILN OE OT.-rns CCl'IDICIONES DE DESARROLLO. 

Todas loa centros de población en el po{a se dieron 
a le tarea de producir los instrumentas deetinedos e regular~ 

normas y orientar au crecimiento durante loa pr6ximoa 20 ª"ºª• 
a partir de la divulgeci6n del Plan Nacional de Oaaarrallo Ur
bana. 

Lea autoridades del Departamento del Distrito federal 
sigulenda loe lineamientos que marce ~l citada Plan, elabora-
ron el Plan de Deaerrallo Urbano del Distrito federal,· cuya m.!!. 
te el ano 2000, pretende lograr, mediante le organización te-
rritarial, tres áreas perfectamente definidas. Le primera com
prende las superficies suceptibles de Desarrolla logradas med!. 
en.te le redensif1csc16n e integración de ectlvidsdea complsm&.!l 
tartas. 

La segunde consiste en ereaa de smartlguamlento dest!. 
nades a la recreación y servicios con baja densidad de cana- -
trucc16n y la tercera en zonas de preaervact6n a de reeervaa. 

2.2.1. - PLAN PARCIAL DE OE5ARROLLO URBANO. 

Corto 
Mediana 

Larga 

EL PL~N CONTCMPLA TRES. ETAPAS DE DESARROLLO: 

Plaza (1982). - Priarldsdea. 
Plaza (1982-1988). Pare cambias y ajustes da la •t.!!. 

pe anterior. 
Plaza (1988-2000). lntagrsrl toda• lea prapOolcia-
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nea del desarrollo para alcanzar 
la imágen el ano 2000 del Plan -
Parcial. 

En el rengl6n da vialidad a partir del mediano Plazo 
propone completar el aiateme pr1mo~io. En cuento al transpor-
te: Se propone reatructurar les rutes del trnneporte .colectivo 
de superficie, ampliaci6n de le cobertura del metro. y del tren.!. 
porte no contaminante de auperficie. 

Se contempla dentro de eate plan, una linea del metro 
que vaya por la Avenida 606 y continua por la Avenida Central, 
eel mismo otra que irle por le Avenida 412 en eu rama.oriente 
pare continuar por. la Avenida 418, de tal modo que se genere -
une estac16n de transbordo en el cruce de estas dos l!naaa, 
precisamente en le interaeccién de Avenida Central con la Ave
nida 412. 

2.J. DATOS OPERACIONALES. 

INVENTARIO DE 6ENALAMIENTOS. 

Eete crucera y eu 6rea da influencia cuanta con don -
tipoa de sanalemientos que son: 

SE~ALAMIENTO HORIZONTAL V VERTICAL. 

El aenalamierito horizontal consista b6aicamente en -
•arcea en el pavimento como son: pasos peatonales, lineas de 
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alto y rayas eeperedoree de carriles. En la rema poniente de -
la Avenida 412 se tiene un carril exclusivo pera el transporte 
pGblico. ademfis, se cuenta con flechas que indican los aentl-
doa de circulecidn y rayas canallzadoraa. ver plana ND 2• 

El senelemiento vertical est& integrado por aenalea 
preventivos. restrictivee e informativas. 

· Oentr~ del grupo de las aeffales informativas ae cuan
ta con leyendas de decisidn y confirmetivea 0 cuyos tableros ª!!. 
tan colocados en bandera y doble bandera así como en lea unid.!!, 
des de soporte mGltiple (USH) instaladas en loa ejes viales 4 

y 5 norte. 

Las senelea de nomenclatura de calles. ae encuentren 
instaladas en soportes deatinsdos pera ese fin y solo en loa -
ejes viales están colocsdao en lea unidadea da soporta mGlti-
ple. 

Existen también aenalea de 1nfar~ac16n general coloc.!!. 
das en diversos soportes, con leyenda de rutas de transporta -
y eimbolos de paradas. 

Prficticomente loe senalea restrictivas consistan en 
tableros de prohibici6n de: estacionamiento, vueltas izquier
dee y peso de peatones, lea cuales se encuentren instaladas en 
soportes propios a en Unidades de Soporta Hultiple (USH). El -
eeffalemiento preventivo canalete en •eftalea de peaoa de peata-
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naa y cruca de ferrocerrll, ver plano ND 3. 

2.3.2. - INVENTARIO DE SEMAFOROS. 

El cruce de le Avenida Central con la vía del ferroc!!. 
rrll cuenta con un nem~foro de deetello ~cclonado por el paso 

de un convoy que emplaza a funcionar desde al momento en. que -
ae aproxima un tren en cualquier direcci6n hasta que la parte 
posterior del mismo ha ealido de la influencia del crucero. 

Las eefialea que oe 1ndlcan por medlo de ~ste dlaposl
tlvo son: dos lucee rojee horizontales que se encienden v eps
gen alternadamente, scompsfladas de campanas eléctricr,s que fu!!_ 
clonan a1ncronlzadsmente con las mismas luces. El aem~Foro en 
cueetl6n, cuenta·con una csrs para cada una de las cuatro cal
zadas ( dos laterales y dos centrales ) que componen la sección 
transvaroal da la Avenida Central en su cruce a nivel con el -
ferrocerril. 

En tanta que la lntereecc16n de la Avenida Central con 
la Avenida •12 est6 controleda por sem~foros de tiempo fijo. -
Las ocho cebezao de sem~foros que regulan "el tránéito en lo 1!1 
tersecci6n est~n ubicadas sobre m~nsulae de las unidades da D.2, 

porta •Gltiple. 

Sale de las cabezas de los eem~foros constan de trea 
lentes y dos de lee que regulan el tr5neito de la Avenida 412 
en el sentido orlente~poniente y poniente-oriente astan conat!. 

.tuldos par custro lentes, ya que permiten la vuelta izquierda 
en ror•• diracta a loa vehículos. 
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El cicla normal de loa acméforca ea de 120 segundos, 
sin embargo, en las harea de máxima demanda ae aum~nta la du
raci6n del ciclo, asignándole e cada fase un tiempo que asta 
e juicia del oficial de tránsito qua lo maneja, generalmente 
aupara las 120 aegundos. 

El flujo veh!cular eatá dividido en tres fases, c~-

rreepondlentea a cada movimiento en la 1ntcraecci6n; 

La primera f eee le de luz verde e la Avenida Central 
y e la Avenida 608 simultáneamente y mantiene en alto a la 

Avenida 412 en aus dos remea ( oriente y poniente ). La segun_ 
de feae permite el flujo de la Avenida 412 en au rama ponien
te, permitiendo la vuelta izquierda y mantiene en alto a lo -
Avenida Central, le Avenida 608 y la rama oriente de la Aven,!. 
da 4~2. La tercera fase. da luz verde al flujo oriente de l~ -
Avenida 412, permitiendo ·la vuelta izquierda y ma~tiane e~ a.!, 
to a la Avenida Central, la Avenida 608 y la Avenida 412 en -
au rema panienta. 

2.J.J. - AFOROS VEHICULARES. 

Pera conacer el nGmero de vehículos que circulen en 
le interaecci6n ee efectuaran efaroe"cinco dÍaa representati
va• de le aemane durante 16 harea continuas en ceda una da 

~oa accesos del crucero, resultando las diaa miercoles y vie.!, 
n•• loa da máxima demanda. 

To111anda como basa al comporta•iant.o vehicular para 



el día m1ercolea ae determinó la variacl6n horario pera cede -
una de las remas componentes de le intereecci6n obeerv6ndoaa la 
hora de m6xima demanda de 7 a 8. Ver tabla y r1gura NQ 1 en An.!. 
XO A. 

AFOROS DIRECCIONALES. 

Conocidas laa horas en lea cueles ae presenten loe va-
16menee máximos de tr6naita mixta, ae raaliz6 el recuento de V.!!, 

h!culoe identiric~ndolae·de acuerda a au mav1m1enta y a su cla
airicaci6n. 

Se observó que la demanda de vualtaa izquierda sobre.
le Avenida 412 ea elevada, y el porcenteja de veh!culoa peoadoa 
es alto. Ver aforo veh!cular por hora da luz verde en Anexo A. 
Tabla 2. 

El peatón es un rector importante en cualquier proble
ma de clrculsc16n urbana especialment~ par qua requiere d~ pro
tecc16n, pues ea m&a renuente a obedecer lea leyes de tr6na1ta, 
por tal motivo un gren porcentaje da lea personas •uartea en -
accidentes de tr~nalta, san peatones. 

Par tal raz6n ae realizaron ~roras peatonales durante 
16 horas da un dla representativa, obteni~ndoae loa •'x1moa va
lGmenea entre lea 13 y lea 15 horas que van desde 134 peatona• 
por sentida an el cruce de la Av.anida 608 a un 1alni•o da 17 P•.!!. 
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tones en el cruce de la'Avenida 412, para la hora de máxima de
menda. 

Se observan flujos peatonales ligeramente mae altos, -
·ruera del 6rea de influencia de la 1nteraecci6n, los cueles ºº.!:!. 
rren en el cruce de le Avenida 418. 

2.3.6. - INVENT~RIO DE RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO. 

Lea rutas de autobuses que dan el servicio de tranapa.!:_ 
te el p~blico e la zona en estudio, pertenecen a varias emp~e-
ses particul~res y al Departamento del Distrito Federal. Cabe -
hacer menc16n que este info~meci6n date de 1982. 

·En la Av. C~ntral don servicio les oiguientes rutas: 

- Ruta del metro Moctezuma - Cd. Azteca de la l!nea Al!_ 
tobuees del Valle de México, S.A. de c.v. 

- Rute Metro Moctezuma - Cd. Azteca, de la linea Auto
buses Peritericos, S.A. d2 c.v. 

- Rute Metro Moctezume - Nueva Areg6n, de le linee ci!. 
cuita Hospitales Tlelnepentle y Anexas. 

- Rute Metro Merced - Cdo Azteca Ja. Secci6n de la li
nea Autobuses Guadalupanoa, s.A. da c.v. 
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- Ruta Metra Belbuena - Valle de Arag6n, de le Linee 
Circuito Haapitoles T1alnepantla y Anexes. 

- Ruta Hetra Merced - Nueva Arag6n, de la Linea Aut!!. 
buaea Guadalupanca, S.A. de c.v. 

- Ruta Cd. Azteca - Metro wan Lazero, de la Linea A.!!, 
tobueee Sen Pedrc, Sta. Clara Km. 20 S.A. de R.L. 

- Ruta Cd. Azteca - Metro Tletelolco, de le Linea A.!!, 
tobueee San Pedro, Sta. Clara Km. 20, S.A. de R.L. 

EN LA AV. ~12 SE TIENE: 

- Rute Directa nGm. 6 Roeario - Areg6n, del o.o.F. 

- Rute directa nGm. 8 Ro serio - Areg6n, del o.o.F. 

Rute directa nGiw. 29 La Villa - Tlalpen del o.o.F. 

Ruta directa núm. 8 (100) Roaario - Arag6n del 
o.o.F. 

Ruta directa nGm. 6 Indloa Verdee - Vallejo - Are
g6n, de1 o.o.F. 

Ruta Clínica 25-11 1/2 - ENEP•ARAGON, d• le Íina• 
Grupo 3. 



Rute Villa - Palacio, Linea Vaso de Texcoco. 

Ruta Villa - Palacio, linea Grupo 3. 

Ruta Panta6n San Isidro - Areg6n, del D.O.F. 

Ruta Cl{n1ca 25-11 1/2-ENEP-ARAGO~ de le linee Vm
ao de Texcoco. 

La frecuencia de.peco de loe autobuses~ en todas lus 
rutes es muy variable. Se observó qua las paredes sen entes -
de cruzar la intersecc16n, lo que ocasiona que aa obstruya el 
cerril e pesar de tener luz verde. 

Tomb1én ee registro una ruta de tsx1a colectivos, con 
ruta Vallejo - Arag6~: C~n sitio en le Av. 418 y apera a lo -
larQo de 1a Av. 412 hacia el poniente. 

2.J.7. - INVENTARIO DE ESTACIONAMIENTO. 

Se reel1z6 une recopileci6n de 1nformaci6n concernie.!.!, 
te e le locel1zac16n y cond1c16n del eetec1onemiento en la V!e 
pública, con el propos1to de evaluar el nivel de servicio de -
la 1ntersecc16n y proponer leo elternstivea de saluc16n del -
proble••• as! como sus reatr1cc1onea legales existentea. Tombi 
6n ae investigaron lea condicione• de aatac1onam1enta ruare de 
le v{a pública. 

Se abaerv6 que sobra las custro ra•aa que rormen le -
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1ntersecci6n de Avenida Central y Avenida 412, el eetac1onom1e!!,. 
to no está p2rmitldo y esta restr1cc16n ea respetada. La beja -
demande de estac1cnem1entc que se genera en le zona, utiliza laa 
callea secundarles. 

En la que se refiere el eatec1onam1ento ruera de la C.!, 
lle exlate solamente el localizado al noreste de la 1nteraecclon, 

pertenece e le tienda de autoservicio y solo ea utilizada por -
aue clientes. 
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ANALISIS DE LOS DATOS. 

CAPACIDAD V NIVELE~ DE SERVICIO • 

. 3.1.1. - CAPAC)DAD. 

El Manuel de Proyecto de Carreteras de le SAHOP, irdi
ca en su capitulo eeie referente a capacidad, los procedimien
tos para la obtenci6n de los datos necesarios para la daterminE_ 
ci6n tanto de la capacidad como del nivel de servicio en uno i.IJ. 
tersecci6n e nivel controlada por sem&foros. 

Aunque la mayor perte de loa ele~entos de un camino se 
emplea la velocidad de los vehículos como une medida del nivel 
de servicio, tret~ndose de intersecciones a nivel con sem~fora, 
su uao es poco pr6ctico, debido a que estos dispositivos provo
can altos intensionelmente. En este tipo de intersecciones, la 
~ejor medida para el nivel de servicio es e~ factor de carga, 
por a.ar 6ste el m6s evidente pera el conductor promedio. 

Lea condicionea de opersci6n en este tipo de intersec
ciones pare cede nivel de servicio son lea siguientes: 

En el nivel de servicio A, no hay fases cargadas ( el 
rector de carga ea o.o ) y solo unas cuantas fases se acercAn a 
esta condic16n. Ninguna fase del acceso es totalmente utilizada 
por el tr~noito y no hay vehículos que esperen m6a de una indi
cec16n de luz roja del aem6foro. 
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En el nivel de servicio B, la operac16n ea estable, -
con un factor de carga no mayor de 0.1; ocaelonalmente se ut1-
11za totalmente una rase del acceso y un nGmera importante de 
estas no se aproxima e le utilizeci6n total. 

En el nivel de servicio e, continua la aperac16n eat.!!.. 
ble. La carga de les teses ea todav!e intermitente, aunque mee 
frecuente, con factores de carga qua verian entre 0.1 y 0.3 a
ces1anelmente algunas conductores tendrán que esperar qfis de 
una lndiceci6n de luz roja, pudiendo formarse algunas calas de 
los vehículoe que ven a dar vuelta. Huchos conductoras· se ale!!, 
ten reetringidas en cierta modo, pero a1n presentar objec1onee. 
Este es el nivel de servicia que normalmente ea ut111ze pera -
fines da proyecta en zonas urbanas. 

En el nivel de servicio O, lea restricciones son cada 
vez mayores, aproximándose e le 1neeteb1lided en lo~ límit~e -
donde el rector de carga alcanza el valor de o.70. Las damoree 
de las vehículos que ee aproximan pueden ser mayores du~ante -
cortos períodos dentro del perlada máxima, pero ocurren aurl-
c1entea ciclaa can pac• demanda que permiten la d1aipeci6n de 
colea. 

En el nivel de servicio E, se alcanza la cepecldad a
eea, el mayar nGmera de vehículos que pueda alojar cualquier -
seceso de la 1ntereecc16n. Todas lea rases •• encuentran cara.!. 
dae, e1enda el ractar de carga igual a una. 
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En el nivel de oerviclo F, el congeatlonamiento ea t.2., 
tal, la formac16n ~e colas después de la interaecci6n, o en la 
calle transversal, puede restringir el movimiento de vehiculoa 
fuera del acceso que ee eet6 considerando. En este caso no pu
eda eetableceree un valor pare el factor de carga. 

En le tabla 3.1 ee sintetiza el criterio de Niveles -
da servicio descrito anteriormente: 

NIVEL OE Cl\RACTERI.¡TICA5 FACTO~ DE 
SERVICIO. DE LA CIRCUU1CION CfiRGA. 

A LID RE o.o 
B EST;\BLE 0.1 

c ESTABLE 0.3 
o POCO ESTABLE o.? 
E c¡;p¡:\C:IOAD IroESTi.\BLE 1.0 
~ 

F FORZt:.DA No Apl.icüble 

TABLA 3.1 Niveles de Servicio y Factores de Carga Pa
ra Intersecciones A Nivel, Aleladas, Controladas Con 
Semt1foro. 

3.1.2. - NIVELES DE SERVICIO. 

Loa nlvelea da aervlclo deeignedoa con lee letras: A, 
e, e, o, E y F, _del.mejor al peor. comprenden la closificac16n 
total da laa operacionaa da tr6na1to que pueden ocurrir. 
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El nivel de eervicio A correeponde a una condici6n de 
flujo libre, con volGmenes de trrinaito bajos y velocidades al
tas. La densidad ea boja, y le velocidad depende del deeeo de 
los conductores dentro de lo~ limites impuestos y bajo lee CD!!, 

dicicnee rlaices de le carretera. No hay rastriccionea en lee 
meniooras ocepionedaa por la praaencie de otros vehiculoa; los 
conductoree pueden mantener lea velocidades deseadas con eaoa
sa o ninguna demore. 

El Nivel de eervicio B corresponde e la zona de flujo 
estable, con velocidades de opereci6n que comienzan a restrin
girse por lea condiciones del tránsito. Loa conductores tienen 
una libertad razonable pare elegir aue ·velocidades y el carril 
de opereci6n. Las reduccionea de velocidad eon razonables, con 
una escasa prob~bilided de que el flujo del tr6n~ito se reduz-

ce. 

El nivel de servicio e ee encuentre en le zona de fl!!., 
jo estoble, pero lea velocidedee y posibilidades da maniobra -
eeton m(is estrechamente controladas por loa altos volúmenee de 
trán61to. Le meyorie de los conductores perciben la reotr1cci6n 
de au libertad pare elegir su propia velocidad, cambiar de ce
rril o rebasar; se obtiene una velocidad de opereci6n setiefe.e, 
torio. 

El nivel de servicio D se aproxime el flujo inestable 
con velocidedaa de operoci6n eún sat1eractoriea, péro afectadas 
considerEblemente por loa cambios en lee condi~lonce de opere
ci6n. Las variaciones en el volu~en de tr6nsita y las reatric~ 
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cionea moment6neas al flujo, pueden causar un deecenso impor
tante en las velocidades de operaci6n. Loe conductores tienen 
poca libertad de maniobre con la consecuanta pérdida de como
didad. 

El nivel de servicie E na puede describirse solamen
te por la velocidad, pero representa la ·opersc16n a velocida
des aún más bajas que el nivel o, con vol6menea de tránsito -
correspondientes a la capacidad. El flujo ea inestable y pue
den ocurrir paradas de corta duraci6n • 

. _El Nive~ de servicio F corresponde e c1rculac16n fo~ 
zeda, lea velocidades aon bajas y loa volúmenes inferiores a 
loa de la capacidad. En estas condiciones generalmente ~e pr.e. 
ducen colea de vehículos a partir del luoer en que se' produce 
la reetricci6n. Las velocidades ae reducen y pueden producir
se peredas debidas al congestionamiento. En loa casos extremos, 
tanto la velocidad como el volumen, puede d~scender a cero. 

Hedienta la a~licecl6n de une exprea16n algebraica 
pueden estebleceree las valorea s1gn1ficetlvce que representan 
les carecterlatlcae de operacl6n de la intersección. C~3E HA
CER MENCION ~UE EXISTE VA ON NUEVO METOOO PARA CALCULO OE CAP.B, 
CIDAD V POR ENCONTRARSE EN PROCESO DE ADAPTkCION NO SERA POSI
BLE SER UTILIZADO PARA NUESTROS CALCULOS; por lo que utilizar& 
mae el m6todo y f6rmula que indice en su capitule seis refere!?. 
te • cep•cided el manual de prayecto Geométrica de le SAHOP. 

Eata t6rmula ea expresa da l• •1gu1ente manera: 



Va - (IÍw,Fc,) (G/c) (Pob-FHHO) (Vi) (Vd) (Uc) (T) (B) 

en donde: 

Va Volumen de servicio en el acceso Ctrénalto mlxto 
an vph). 

Vw,Fc • Volumen par hora de luz verde en el acceso, -
en func16n de la anchura y el rector de carga. 

G/C • Relac16n tiempo de Luz uerda a tiempo de clclo. 

Pab-FHHO • Factor combinado de ajuste por poblaci6n -
del &rea metrapalltana y por hora da méxl-
111a demande. 

111 • Factor de ajuste por porcentaja de V'taltaa 1.zqu!, 
erda. 

Vd • Factor da ajusta por porcentaja de vualtaa dere
cha. 

Uc • Factor de ajuste por ublcaci6n dentro da la ciu
dad. 

T • Factor de ~juste por veh{culoa pesados (camiones 
y autobuses foráneos). 

B • Factor de ajusta por autobuaaa urbanos. 
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Le obtenci6n de loa per~metrca y por lo tanto de loe 
rectoreo de ajuste pera euetituirloa en le expresión algebrei
ca V analizar cada acceso en lo rePerente al nivel de servicio 
y cepacidad, se llev6 acabo siguiendo las consideraciones ge
naralea de la interaecci6n y de ceda acceso en particular. 

Lee vueltsa derechas se erectuoron en todo~ loe acce
. aoe desde loe c~rrilea de circulación normal. 

Pera erecto de cálculo del rector de Ajuote por po
blación del &rea metropolitana y por ubicación de la intersec
ción en le ciudad, ae ~omo como deto pare el primero una pobl~ 
ci6n superior del millón de habitantes v para el segundo, el -
valor correspondiente a le ubicación de zona residencizl. 

A continuación ee presenta el an6lisis de ccpacided -
erectuedo para cede acceso, independientemente de que loe acc.!!. 
sos norte de la Avenida Central y Sur de la Avenida 608 se en~ 
cuentran controlados con la m1eme rase. 

ACCE30 zun 

AVENIDA 608 

Este acceso t1ana un ancho de calzada de 14,00 m, on 
danda •• alojen cuatro carriles da circulación por sentido. 

Le parada de autobuses ea realiza antes de cruzar le 
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interaecc16n, y el eetac1one•1ento aat6 restringido para ambo• 
lado• del accaeo. 

DATOS: 

Ancho del Acceeo • 14.DO •· 
- Un aolo sentido da circulect6n, sin astac1onam1en

ta. 
Ubicado en zona reaidenc1el. 
Poblec16n del Aree •etropo11tena, ••vor del •1116n 
de hebitentea. 
Intervalo de luz verde • 52 aeg. 
Longitud del ciclo • 120 eeg. 
Vueltas a le Derecha • 10% 
Vueltas a la izquierda • 0% 
Vehículos Pesados • 3~ 

Autobuses Urbenoa • 240/hore. 

-. FHMD • D.92 
CALCULO DEL FHMD. - Sa calcule to•enda el erara de u• 

na hora e cede 15 •in. a aea: 

1952 
FHMD • --.4.-(;.,¡¡S.;;¡2"'§""),... 

DESARROLLO: 

• D.92 

FACTORES DE A~USTE PARA NIVEL DE SERVICIO a. 



Vw 0 Fc • 3533 -------------------- FIG. A 
6/c • 52/120 • D.433 

Pob-FHHD • 1.22 ----------------- FIG. A 

Uc • 1.20 ----------------------- FIG. A 
Vd • 1.00 ---------------------~- TA8LA·I 
Vi • 1.025 ---------------------- TAGLA-I 

T 1.02 ------------------------ TABLA-II 
a - o.75 ------------------------ FIG. B 

SUSTITUYENDO EN FORMULA: 

Vee • (Uw 0 Fc) (G/c) (Pob-FHHO) (Uc) (Vd) (Vi) (T) (8) 

Uaa•(J533)(0.433)(1.22)(1.20)(1.00)C1.025)(1.02)(0.75) 

Vea • 1756 Vehículos/hora. 

Vaa • 1156 Veh/h como es mayor el volumen de damsnde 
(5179 v/h) que el volumen del nivel de servicio A calculado, se 
procede a calcular para un nivel de servicio 8. 

CALCULO PAHA UN NIVEL OE SERVICIO B. 

Para realizar el cálculo de éste nivel de servicio oe 
to~an los miamos datos del nivel de oervicio A. 

En loa rector.es da ajuste solo cambia el volumen por· 
hore d• luz verde en al acceso, en runci6n de .le anchura y el 



rector de carga, (Vw,Fc), pues ahora •• pera un nivel de eervj_ 
cio a, por lo tanta aere: 

Vw,Fc • 3666 --------------- DE FIG. A 

SUSTITUYENDO EN FORMULA TENEMOS: 

VSB • (Vw,Fc)(G/c)(Pab-FHHD)(Uc)(Vd)(Vi)(T)(B) 

vsa • C3666)(0.433)C1.22>c1.2o>c1.oo>c1.025>C1.02><0.15) 

VSB • 1822 Vahiculos/hora. 

VSB • 1822 v/h como sigue siendo mayor el volu•en de dJ!t 
•ande (5179 v/h) que el volumen del nivel de aerviclo B calcula
do, a• procede a hacer el cálculo pera un nivel de eervic1o C. 

CALCULO PARA UN NIVEL DE SERVICIO C. 

De le misma menara ae utilizan loa miemos datos anteri• 
oree y aolo cambiara el (Vw,Fc) Volumen por hora d• luz verde en 
el acceso, que ea un ~actor de ajuste pera un nivel d• eerv1c1o 
e, el cual sera: 

(Vw,Fc) • 3833 -------------- DE FJG. A 

SUSTITUYENDO EN FORMULA TENEMOS: 
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Vec (Vw,Fc)(G/c)(Pab-FHMD)(Uc)(Vd)(Vl)(T)(B) 

Vec (3833)(0.433)(1.22)(1.20)(1.00)(1.025)(1.02) 
C0.75). 

Vec ~ 1905 Vah!culce/hora. 

Vec 1905 v/h co•o al voluman calculado pare un nl
val da eervlclo C ea manar qua al volumen da de•end• (5179v/h) 
•• proceda a calcular pare un nlvel da servicia D. 

CALCULO PARA UN NIVEL DE SERVICIO D. 

Utilizando loe mlamoa datoe antarloraa y obteniendo -
el valar de el volumen pcr hcra da luz verde (Vw.Fc>. para un 
nivel da earvlclo D ae tiene: 

Vw,Fc a 4233 -------------- DE FIG. A 

SU~TITUVENDO EN FORMULA. 

Vad•(Vw,Fc)(G/c)(Pob-FHMD)(Uc)(Vd)(Vl)(T)(B). 
Vadc(4233)CD.433)(1.22)(1.20)(1.00)(1.D25)(1.02)(0.75) 
Vad=2104 vah!culoa/hora. 

Ved • 2104 v/h alga siendo menor el volumen calculada 
para un nlvel da eervlc1o D. qua el valumen d• demend• (5179 -
v/h por lo qua •• proceda • reallz•r al c6lcula p•r• un nivel 
da aervlcla E. 



CALCULO PARA UN NIVEL DE SERVICIO E. 

Tomando los mismos datos anteriores y obteniendo al 
valor da el volumen por hora de luz verde (Vw,Fc), pare un ni
vel da aervicio E ae tiene: 

Vw,Fc • 4500 ----------------- DE FIG. A 

SUSTITUYENDO EN FORMULA. 

Vee•(Vw,Fc)(G/c)(Pob-FHMD)(Uc)(Ud)(Ul)(T)(B) 

VaeE(4S00)(0.433)(1.22)(1.20)(1.00)(1.02S)(1.02)(0.7S). 

Vee•22l7 vehiculoa/hora. 

Vae • 2237 v/h por lo tanto ae observa que 6ste acceso 
aata esturado ya que el volumen de demanda ea mayor que el vo-
lu•en de aervicio calculado. 

Una vez determinados loa niveles de aervlcio ee gr6-
t1ca para observar a que nivel ae encuentra operando el acce
eo aur de la Avenida 608, de donde se obtuvo lo siguiente: 

VOi.U N DE DEMANDA ~178 V'"· 
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Oe la gr~fice anterior se deduce que el acceao our de 
le Avenida 608 eatá saturado, eato ea, trabaja a nivel de ser
vicia F por la que la generaci6n de cale.a ea grande. 

ACCESO NOílTE 
AVENIDA CENTRAL 

Eate acceaa tiene un ancha de calzada de 22.50 m en 
le perta donde se realizo el afora, ee elajan cinco carriles 
de circuleci6n, tres centrales y dos laterales. 

·- La pereda de autobuses se realiza antes de efectuarse 
el eatrechamienta y sabre la calzada lateral, par lo que en •.!. 
te casa na influye al acceso en cueati6n. El eatacionamionto 
ea inexistente en ambos lados. 

DATOS: 

Ancha del ecceuo e 22.50 •• 
Un solo sen'ido de circulación, •in eatsc1onom1en
to. 
Ubicado en zona residencial. 
Pablaci6n del área metropolitana, mayor el •ill6n 
de hebitantea. 
Intervalo de luz verde 52 seg. 
Longitud del ciclo • 120 seg. 

• Vueltas e le Derecha • 11~ 

Vueltas a la Izquierda • 1~ 

Veh{culaa Pesados • 3% 
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Autobuses Urbenoa • 300/hora, aln parada. 
F'HMD • 0.93 

C;.\LCULO DEL F.HMO. - Se calcula to•ando •1 atoro de u• 
na hora a ceda 15 mln. a sea: 

2083 
F'HHO • 0.93 

4 ( 563) 

FACTORES DE A~USTE PARA NIVELES DE SERVICIO: 

(V111,Fc) A 4532 Vph.----------------- DE FIG. A 

-(Vw,Fc) e 4660 Vph.----------------- DE FIG. A 

(Vw,F'c) e 4936 Vph.----------------- DE FIG. A 
(Vw.Fc) D 5532 Vph.---------------•• DE FIG. A 

cvw.F'c) E 6085 Uph.----------------· DE ¡;IG. A 

(G/C) -52/120 -0.433 
PAM-FHMD .. 1.23 ---------------------- DE F'IG. ·A 

Vd . 1.015 --------------------------- DE TABLA I 
Vl -1.020 --------------------------- DE T,;DLA I 
T • 1.02 ----------------------------- DE TABLA II 
e . D.75 ----------------------------- DE F'IG. e 
Uc . 1.20 ---------------------------- DE F'IG. A 

DESARROLLO: 

Utilizando el mioma pracedl•lento v le •lame t6rmule 
para calcular loa dlf•renta• nivele• da aarvlcla co•D •• real,!. 
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z6 en el acceso aur de le Avenida 608 ae obtuvieron loa eiguie.!!, 
tea reeultedoa: 

FORMULA: 

Ve • (Vw,Fc)(G/c)(Pab-FHHD)(Uc)(Vd)(Vi)(T)(B). 

RESULTADOS: 

Pare un nivel de servicia A 
Vea • 2294 vehículaa / hora; Menar que el volumen da 

demanda (5268) Vph. 
Pera un nivel de Servicia 8 
Vab • 2359 vehículos / hora; Sigue aienda menar que el 

volumen de demanda. 
Pare un nivel de aervicia C 
Vac • 2498 vehículos / hora; Ea mayar el valumen de d~ 

mande (5268)Vph. 
Para un nivel de servicia O 
Ved • 2800 vehfculos / hora; Sigue siendo mayar el va

lumen de demande. 
Para un nivel de aarv1cia E 
Vae • JOBO vehículaa / hora 

Por la tanto ae observe que este acceso eaté aetureda 
ya que el valumen de de~snda ea mayar qua al valumen de servi
cia calculada. 

Gr·aticenda eetaa reeul tadoe pera observar. a que nivel 
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se encuentra operando el acceso norte de la Avenida Centrel 0 de 
donde se obtuvo lo siguiente: 

,--~A'---.---·=---r-....::C.__,..-~D"---r~--'E"---.. ..... ~lll!ll!llMl/tl.DC •llVIQO 

1 1 J 1 tfek$ . 
..._----::2::2:-,.1::-----¡,.,5J:¡¡:z----,2""lr11.----1r.¡b0 .. 0.---~¡"'o~a·o.¡¡;o1o11&i<1Tlli-~ VCLtNEN or SC11V1CM) vp.11. 

1 
VOLUMIN DE DEMANDA 11 a e e V. p. ft. 

De la· grfirica anterior ae deduce que el acceso norte 
de la Avenida Central eatfi seturado 0 esta ea, trebeja• un.ni
vel de servicio F por lo que la genarac16n de colee ea granda. 

ACCE::rO ORIENTE 

AVENIDA 412 

La Avenida 412 forma perta del eje vial cinco norte y 

au aecc16n tipica ea pera alojer doa sentidos de circulec16n 0 
con un ancho de calzada en el Acceso a la 1nter~•cci6n de 14.80 
• y cinco carr11ea de circulac16n. 

Le parada da eutobueea ea realiza ente• de cruzar la 
interaecc16n y al eetac1onsm1anta eat6 raatrln~ldo par• aMbaa 
leda a. 

DATOS: 

Ancho del Acceso • 14.80 •• 
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Un solo sentido de c1rculaci6n. ain estac1onemienta. 

- Ubicado.en zona residencial. 

- Poblaci6n del área metrapalitena. mayar del mill6n 
de habitantes. 

Inte.rvala da luz verde • 29 &•O• 
Longitud del cicla • 120 seg. 

- Vueltas e le derecha • 7% 
Vueltas izquierda 32% 
Vehículos pesadas 9% 
Autobuses Urbanas • 40/hars. 

- FHHO • 0.95 

CALCULO DE FHMD = 1084 • ci.95 
4(2asr 

FACTORES DE AJUSTE 

(ll1o1 1 Fc)A=.38.30 vph ------------------
(Uw.Fc)B=.39.36 vph ------------------
(Vw,Fc)C=4127 vph ------------------(Vw 1 Fc)De:4553 Vph ------------------(Vw,Fc)Ec49.36 vph ------------------
CG/c) • 29 ª D.24166 
~ 

(Pab-FHMD) -1.25 ------------------(Uc) 1.20 ------------------------(Vd) -· 1.005 -----------------------(111) • 1.00 ------------------------
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DE FIG.¡:¡. 

DE FIG.A. 
D~ FIG.A. 

DE FIG.A. 
DE FIG.A. 

DE fIG.A. 
DE FIG.A. 
DE TAilLA I 
DE TADLA I· 



(T) • D.96 ------------------ DE TABL~ II 
(8) o.es ------------------ CE FIG.8. 

5lgulenda el ~iemo desarrolla y utilizando le f6rmule 
anterior tenemos: 

V~c(Vw,Fc)(G/c)(Pab-FHMD)(Uc)(Vd)(Vi)(T)(B). 

Pera-un nivel de servicia A 
Vea = 1139 vehiculae/hare. 

Pare un nivel da servicio B 
Vab • 1172 vehicula~/hara. 

Pera un nivel de servicio C 
Vec • 1229 vehiculoe/hara. 

Pare un nivel de servicia D 
Ved • 1355 vehiculoa/hora. 

Pera un nivel de servicia E 
Vae • 1469 vehículos/hora. 

Por la tanta se observe que éste acceso eeti seturedo 
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ye que el volumen da demanda (3741 V/h) es mayor, que el valu
men calculada. 

Greficendc estas valoree tenemos: 

VOLUN~ Df: Ol'MANDA a 7 4 1 \1: p.ft. 

De la gráfica anterior ee observo que el acceso crie!!. 
te de la Avenida 412 eet6 saturado, esto •&, trabaja a un nivel 
de aervicio F. 

ACCESO PONIENTE 
AVEíJIOA 4 12 

En 6ata rama ea tiene una secci6n tipica para alejar 
dos aentidoa d• circuleci6n can un ancho de ca.lzeda de 17.00 

metroe y cinca cerriles de circulaci6n por sentida. 

La parada de autobuses se realiza antes de cruzar la 
intareecci6n y el eetacianam1enta eat6 reatring1do pare embaa 
leda• del ecceaa. 
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DATOS: 

- Ancho del acceso • 17.DO m. 
Un solo sentido d• circulsci6n, •in ••t•c1one•ienta. 
Ubicedo en zon• ra•idencial. 

~- Pobleci6n del ere11 111atropolit11na. ••YDI' dal: •111·6n 
de hebitentea. 

- Intervalo de luz verde • 29 aeg. 
Longitud del cicla • 120 aeg. 

- Vueltas e le derecha. • 2~ 

- Vueltas izquierda • 53% 
- Vehiculoe peeedoe • 11% 

Autobuses Urbenoe • 120/hore. 
- FHl1D • D.91 

CALCULO OE FHMD 1321t 
....,.4~<~3~6~5~, .... • 0.91 

FACTORES DE A.JUSTE PARA NIVELES DE 

(Vw,Fc)A• lt298 Vph ------------ DE 
(Vw,Fc)B• lt426 Vph ------------ OE 
(Vw,Fc)C• lt681 Vph ------------ DE 
(V1111,Fc)D• 5213 Vph ------------ DE 
(Vw,Fc)E• 5681 Vph ------------ DE 

(G/c) -29 
120 -D.24166 
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FIG. A 

FIG. A 

FlG. A 

FIG. A 

FIG. " 



(Pob-f"HMD) e 1.21 ------------- DE f"IG. A 

(Uc) 1.20 ------------------- DE FIG. ~ 

\ (Vd) 1.02 ------------------- DE TABLA l 
(Vi) 1.00 ------------------- DE TABLA 1 
(T) 1.025 ------------------ DE TABLA 11 
(B) -0.75 ------------------- DE f"IG. B 

Siguiendo el miamo desarrollo y utilizando la misma f6.!:_ 

•ula ea tiena: 

FORMULA: 

Va • CVw,Fc)(G/c)(Pob-FHHD)(Uc)(Vd)(Vi)(T)(B). 

RESULTADOS: 

Pera un nivel da servicio A 

Vea • 1183 vehiculoe/hore. 

Para un nivel de servicio e 
Vsb • 1218 vehiculoe/hore. 

Pera un nival da servicio C 
Vsc • 1288 veh{culoa/hora. 

Psre un nivel da sarvicio D 

Vsd • 1~3~ vah{culoa/hora. 
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Pare un nivel de eervicia E 
Vae s 1563 vehículoa/hora. 

Por lo tento ee observe que el ecceao poniente .de le 
Avenid• 412 eet6 eeturedo ye que el volumen de demande (4917 
vph) ea mayor que el volumen de eervicio celculedo. 

Pare mayor camprenei6n pracedemae e greficer la• ve
lare• obtenidos teniendaee: 

" ". e o ~ NIVE.. DE KRVICIO 

1 1 1 1 ..,~~-º' V.p.ft. 
11113 1219 1288 1434 

1 

1585 

Vca..wlEN OI: mNAHOA 491'P V.p .... 

De le gr6f ica anterior ee obaarv• que el acceea poni
ente de la •venid• 412 eet6 aaturedo, eato ea trabaje • un ni
vel de aervicio F. 
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! : .. 

7·~-----F-A-CT_O_R __ DE __ A.J __ US_T_E __ COM __ B_l_N_ADO ___ P_OR ___ P_A_M_Y __ F_H_M __ D ______ ...,.-.-.-,....,,.......,....,,.......,,......,. 

.,i'L ~~: FACTOR DE LA tJ'JRA DE MAXIMJ\ DEMANDA 
r.El'ROroLITllHA 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 
>1000000 0.98 1.0• 1.09 1.14 l. 20 1.2 & l. 80 

'ººº 000 0.9• 1.01 •• 09 1.12 t. 27 .... l. 1!7 

• 750 000 o.e.a o.e• l.ºª 1.09 1.14 1.19 1 .... 

'ºº 000 
o.e o 0.95 1.00 1.0• 1.11 •••• l. zz 

975 000 0.87 o.az 0.98 l. 03 '·º" 1.1 4 l. 1 9 
290000 o .•• 0.99 º·'' 1.00 l.Otl 1.11 1.1. 

11•000 o.•1 o •• ., 0.92 0.97 l.Oa 1. oe l. 1 a 
100 000 0.7• o,e4 o .•• o .•• 1.00 1.011 • . 10 

75 000 0.78 º·ª' o.ee 0.92 0.97 1.02 1.08 a eL.~--:....:..:..:..u...:..:..:...::....1...:..:.:...:....1......;.;..:....L;..;.:..;;;.....1.,.;;.;;:..;....¡..;.;.;;.;;;..JL..;.;;.;;.;;;..JL-~~-'"~~.L---1-""-'-~--1 
: AJUSTE POR UBICACION DENTRO DE 

LA CIUDAD 
ZONA COMERCIAL EN EL CENTRO 1.00 
ZONA CIRCl¡NDANTE AL CENTRO 1.10 
ZONA COMERCIAL FUERA DEL CENTRO 1.10 
ZONA RESIDENCIAL l. 20 

(ESTIMADO) 

CONDICIONES 
VUELTAS OOtl:CHA ro.,.. 
VUELTA9 IZQUIERDA 10 'V• 

VEHICULOS .. EaAOOe 
AUfOBti5€S URMHOS '"'• MNCIUHO 

10 11! •• •• •• ENTlll: OUAllNICIONl:8 1• I 

PIGUltA A. VOWMEN· DE SERVICIO RARA EL ACCESO A UNA INTERSEC:CION URBANA 
IN VEHICUUIS POR lfORA DE LUZ VERCE PARA CALLES DE UN SENTIDO 

DI! ClltCULACION SIN ESTACIONAMIENTO 
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FIG. B 

1110•~------

i loo" ! 90•1---~'Ql<--.I 

1: 
J 

FACTORES DE A.IJSTE POR AlmJ9USES lJeANClS ~ PAR~ 
ANTES DE CRUZAR LA CALLE Y SN ESTACIOl«MIEN10 
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FACTOR O E AJUSTEº 

VUELTAS 11 SIN Es TA c 1 o N A M 1 EN To• CON ESTACIONAMIENTOd 

% ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL 
ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO 
~4.!IOm 5.00 a 7.!IOm 8.00 a I0.50m :$ 6.00m 8.50a9.00m 9. !ID a 12.00m 

o t.20 1.050 1.025 1.20 1.050 1.025 
1 1.18 1.045 1.020 1.18 1.045 1.020 
2 1.16 1.040 1.020 1.16 1.040 1.020 
3 1.14 1.0311 1.0111 1.14. 1.03!1 1.015 
4 1.12 1.030 1.01!5 1.12 1.030 1,015 
11 1.10 1.025 1.010 t.10 1.025 1.010 

6 1.08 1.020 1.010 1.08 1.020 1.010 
7 1.08 1.015 1.005 1.06 L015 1.005 
e 1.04 1.010 1.005 1.04 1.010 1.00!1 
9 1.02 1.005 1.000 1.02 1.005 1.000-

10 1.00 '·ººº 1.000 1.00 1.000 1.000 

11 0.99 0.995 1.000 0.99 0.995 1.000 
12 0.98 0.990 0.995 0.98 0.990 0.995 
13 .0.97 0.985 0.995 0.97 o.9as 0.995 
14 0.96 0.98·0 0.990 0.96 0.980 ó.~i.o-

15 0.95 0.975 0.990 0.911 0.975 0.990 

18 0.94 0.1170 0.985 0.94 0.970 0.98!5 
17 0.93 0.965 0.985 o.~3 0.965 0.985 ------
ta 0.92 0.960 0.980 0.92 0.960 º·~ 
19 0.91 0.95!1 0.980 0.91 0.955 g:;$}--20 0.90 0.950 0.975 0.90 0.950 

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 0.92'0 o.99o 0.87 0.920 0.990 

·2a 0.86 0.910 ·--o-:99s 0.86 0.910 0.995 

30 O más 
--·- ._____ -·--

0.8!5 º·~~»~ 1.000 o.as 0.900 1.000 

a) Sin carrflea ••Peclale1 poro vuelta• o fndlcocione1 ••p1ciole• del aemciforo. 
11) C..,1ld,ret1M la1 vu1lla1 a la derecha rala Izquierda 1epara llam11\tl. Ne M IUmlft. 
a) No•• 11ec .. arlo 11 aju111 para anchoe del acc- maror'" de 10.!IO 111 

d) Na " 11ac1urlo 11 aju1t1 para 11ncho1 del acc110 maror11 da 12.00 "' 

TABLA 1 • FACTORES DE AJUSTE POR WELJ'AS A LA DERECHA EN CALLES l>E DOS SENT!OOS, 
·vuELTA8 A LA DERECHA EN CALLES DE UN SENTIDO y \/UEUAS 

A LA IZQUIERDA EN CALLES CE UN SEHTIDO 
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CAMIONES Y 
FACTOR 

CAMIONES Y 
FACTOR 

CAMIONES Y 
FACTOR 

AUTOBUSES 
. DE 

AUTOBUSES 
DE 

AUTOBUSES 
DE FORANEOS FORANEOS FORANEOS 

º/o AJUSTE •1. AJUSTE 
º/o 

AJUSTE 

o 1.05 7 0.96. 14 0.91 

1 1.04 e 0.97 15 0.90 

2 1.03 9 0.96 16 0.89 

3 1.02 10 0.95 17 o.se 

4 1.01 11 0.94 18 0.87 

5 1.00 12 0.93 19 0.86 

6 0.99 15 0.92 20 0.815 

TA9UI .l& l"ACTOllH H AolUSTS l'Olt CAMIONH Y AUT08U8H l"OltMIDl8 
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4. • ALTERN~TIUAS DE SOLUCION GEOMETRIC~: 

CALCULO DEL CICLO OPTIMO: 

Une vez obtenidos los resultados de capacidad, éstos, 
nos hacen ver que la intersecci6n esta saturada ya qua el va-
lumen de demanda (que se obtuvo reolizarido aforos veh{culerea 
en la intereecc16n un~ hora de Luz verde) es mayor que el vol.!! 
me~ de •ervicio (obtenido al calcular el nivel de servicio "E" 
igual a capacidad). 

-- Por con~iguiente podremos confirmar lo anterior si se 
procede a Determinar el ciclo 6ptima de semáforo el cual se o!!,. 
tiene por medio del método establecido por Webster cuya Fórmu
la ea la siguiente: 

en donde: 

Co • f.!51. • 15 

• - y 

Co• Tiempo 6pt1mo del ciclo en segundas. 

t.•nl+ R Total de tiempo perdido por ciclo, supo-
niendo el tiempo de amba~ como tiempo· de Luz verde. 

n. • N6mero de teaea. 
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l 

-

l • 3.5 seg • Promedio de tlempo ~erdida por faae pa
ra flujo contlnuo, 1ncluldo el tiempo de arranque. 

R • O aeg. • Tiempo duronte cada ciclo, tedas loa •• 
•~faroa eet~n en rojo aimult&nea. 

Y• ~ r • Sumatoria per~ ~a intereecc16n antera de laa 
relac1onea de volumen a aaturec16n de flujo pare cada 
fase deter~lneda. 

r• Y/s • H6x1•a releci6n de volu•en a.aaturac16n de 
flujo una faaa determinada. 

11 • VL/.3600 

VL • NOmero de vehículos por hora en el carril de fl.!:!, 
jo •Aximo del acceaa de aprox1mac16n. 

S • 1/G • Indlce da Háxlma descarga par carril. 

G 2.1 aeg. • Fluja da aeturac16n. 

OETERHINACIDN DEL TIEHPO OPTIHO DEL CICLO. 

Per6metroa B6aico~: 

NGmero de f aaea ------- n • 3 
Retreaa de arranque --- & • 3.5 ••9• 
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VOLUMEN EN EL CARRIL CRITICO: 

Pare tomar el volumen del carril crítico en la prect!, 
ca aa debe realizar aforos por cede cerril una hora de luz Ve!:, 
de, para nuestra ceaa tomaremos el promedia del volumen total 
de cada acceso entre el número de cerrile·a correapandientaa 
siendo cama sigue: 

VOLUMEN EN EL CARRIL CRITICO (Norte-Sur) Av. Central. 

VOLUMEN POR HORA DE LUZ VERDE e 5268v/h • 1054v/h/carril • VL 
NUMERÓ DE C:AHRILES S 

VOLUMEN EN EL CARRIL CRITICO (Sur-Norte) Av. 608 

VOLUMEN POR HORA DE LUZ VERDE 517zv/h • 12 95v/h/carril e VL 
NUMERO DE CARRILES 

Par la tanto: 
V1 • 1295 

J60if 
0.3597 veh/seg. 

VOLUMEN EN EL CARRIL CRITICO (Oriente-Poniente Av. 
4121. 

VOLUMEN POR HORA DE LUZ VERDE 
NUMERO DE CARRILES 

Par lo tan to: 

~ • 571v/h/carr11 • UL 

V2 • 571 • D.1586111 veh/aeg. 
J6oD. 

VOLUMEN EN EL CARRIL CRITICO·(Pan1enta-Or1ente) Av. 
412. 
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VOLUMEN POR HORA DE LUZ VERDE • 2~13 • 553V/H/carr11 • UL 
NUMERO OE GARRILE~ • 

Por lo tanto: 

U3 • 553 
3600 D.1536111 veh/seg. 

FLUJO DE SATURACION -------· 
INDICE DE SATURACION -------

RELACION DE SATURACION: 

VCS-N) • 0.3597 & D.749375 

º·"ª 

G • 
s • 
s • 

s • 

Y.CD-P) • 0.1586111 • D.3304397 
o.4s 

V(P-0) & 0.1536111 • D.3200231 
o.48 

Por lo tanta coma: 

V & V(S-N) + YCO-P) + Y(P-D) 
D.75 + D.33 + D.32 

y - 1.40 

Par lo que: 
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Pero al: 

Co • 1.5L + 5 ¡)L = 3(3.5) + D • 10.5 seg. 
1 - Y. 

Sustituyendo valorea en la f6rmule tenemos: 
ca - 1.s c10.s> + s 

1 - 1.40 

v .. ~1n ~.h Co es indeterminado: lo que equivale a decir 
·que la intereecc16n ESTA ~ATUR~DA y que con cualqúler ciclo se 
producirán colas en loe accesos ya que el Rengo de Uelares 
aceptables para el ciclo 6pt1mo eet6 dado par: 

40 ~ Co = 120 seg. 

Por la tentp si. agotamos todos loa recursos y sigue 
V~ 1, l• Saluc16n ea un PASO A OESNI UEL. 
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4.2. • PASO A DESNIVEL. 

El tránsito por intersecciones e desnivel ea la mejor 
soluci6n accesible a los problemas encontrados en interseccio
nes a nivel, ya que permite mfiximos volGmenes de trénsito. Una 
intersección a- desnivel se caracteriza de un simple psao·a de!!. 
nivel, por proveer, a lo menos, de una conecci6n pera el trfin
aito entre caminos intereectedoa. Loa conflictos de cruca son 
completamente eliminados por el paso a desnivel; y loa canfliS 
tos por movimientos direccionales son minimizados. 

Les intersecciones a nivel y a desnivel, en este ceso, 
podrían ser econ6micamente juatificedaa sobre lea siguientes -
bases: 

a). - Elimineci6n de embotellamientos donde la cepac!. 
dad inedecueds de una intersecci6n a nivel causa 
retrasas costosos e loe conductores de vehículos • 

. b). - Si la elimineci6n de pu~tos de conflicto en la 
intersecci6n a nivel resultaran eon ahorros 
subetanciaiee en denos materiales y perdidas de 
vida. 

e). - Si lee condiciones topogr6ficaa del luga~, ha~
rían m6s costosa la canatrucc16n de una inter-
secci6n a nivel. 
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Lee intersecciones e desnivel son instalecionee perme
nentea y loe proyectce tienen que seleccionarse. 

En zonas urbanas o rurales con altos val¿•enes, le ca
pacidad se puede reducir seriamente ei no ee d& un espacio e un 
ledo de loe carriles directos pera ser usados da emergencia, 
perticularmente en estructures largas. 

El tipo de un entronque e desnivel eet6 determinado -
principalmente por el nGmero de remes de le intersecc16~, por 
loe volGmenee probeblee del tr6nsito directo y del que d6 vue.!_ 
te, por·~a topografía y por lae estructures existentes. 

4.3. - ALTERNATIVAS. 

Loe resultados de los en~lieis de capacidad, Niveles 
de servicio y el ciclo 6ptimo, hacen ver que le intersecci6n -
prectlcamente este aeturade, con peligros potencielee e loe -
pastones y con perdidas eignificetivee de tiempo pera conduct!:!_ 

rea y peatones. 

Con beea al an6lisie de capacidad, le aituecién actu
sl de lee velocidades y por lo tanto de lea demores en le in
tereecci6n, ee ve le conveniencia de convertir le intereecci6n 
en un peeo a desnivel, de tal forme que ee permite el tr6neito 
veh!culer _en forme fluida y segura, ya que en un futuro la.si
tuac16n se her6 m6a critica el aumentar le pobleci6n, loa veh.!, 
aulas y los requer1•lentos comerclelee de la zona. 
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Para tal efecto ae ensayaron trea·alternativaa de ao-: 
luci6n las cuales son lea aiguientea: 

ALTERNATIVA Ng 1 
PASO A DESNIVEL TIPO. 
TREBOL CON COLECTOR DISTRIBUIDOR DE TRANSITO~ 

ALTERNATIVA Ng 2 . 
PASO A DESNIVEL TIPO 
HULTIDIRECCIONAL~ 

ALTERNATIVA Ng 3 
PA30 ELEVADO A LO LARGO DE LA AV. CENTRAL. 

4.4. - ANALISIS DE ALTERNATIVAG. 

ALTERNATIVA DE SOLUCION Ng I 

Paao a desnivel tipo tr6bol con.colector dlatrlbuidor 
de tr~nsito: 

El paso a desnivel tipo tr6bol con colector diatrlbu,!. 
dor de tr6naito ea aln lugar e dudas le mejor eoluc16n pera r.!. 
solver el problema de la intersecci6n en estudio ya que por .m.!. 
dio de éste se evita que no haya condici6n da alto pera cual
quiera de eua movl'!'ientoa de giro, es usado pera interaeccio-
nea con altoa vol~menea que no pueden ser manejados con el ti
pa de condici6n de parada, eat6 constituido por enlaces de un 
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solo sentido de circulaci6n, no son posibles las vueltas dire.E. 
tea e la izquierdo;. loa conductores que deseen ir a la izquie!:. 
da necesitan pasar el punto de interaecci6n y dar vuelta·a le 
derecha girando 270• antes de alcanzar la direcci6n deseada. 

El tipo de seRalamicnto para cample~entar su buen fu~ 
cionamiento seria; SENALES INFORMATIVAS DE DESTirrn, tales co.-
1110: 

·Sio-10,· CRUCE. - Para intersecciones de cuatro r·amaa a nivel y 
a desnivel para indicar a los usuarios el noE!_ 
bre de la poblaci6n que tiene coma destina e~ 
da una de las ramas para cada sentido de cir
culaci6n, se colocarán dos señales, una cnti
cipada al lugar del cruce llamandose en este 
caso "PREVIA•, y otro en el lugar del cruce, 
le cual es "DECISIVAM. 

Una señal anticipada o previa ~n ningun caso 
ee colocaren a una distancia menor de 125m de 
la intersecci6n. 

Lea ae"alea decisivas se colocar6n en el lugar 
donde el usuario pueda optar por la ruta que 
le convenga. 

SID-11, CONFIRMATIVA. Se use pare indicar a los usuarios, -
después de su paso por una interaecci&n 
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SID-13 1 BANDERA. 

o poblaci6n, el nombre y la distancia -
por recorrer a lee proximea poblaclonea, 
adem~s de conrirmar la ruta selecciona
da. En ningGn caao sa colocara a una d1J!. 
tenc1a menor de 100 m. 

Pare cada sentido de circulect6n ee coloce
r&n dos aenalea, una anticipada o previa y 
otra en el lugar del cruce o sea decisiva. 

SID-1~, BANDERA DOBLE. - Se use principalmente en lea bifurca
ciones de carreteras y entronque& a -
desnivel por lo que solamente eer6 d~
ciaiva. 

SeRalemiento Restrictivo SR-7. CEDA EL PASO. 

Indica que el conductor debe detenerae o e~inorar la -
veloclded del veh!culo cuando oea necesario ceder el pasa al -
tr&nsito al qua se incorpora o cruza. 

SeRelemiento Preventivo SP-19. SALIDA. 

Se uae pare indicar le salida a la derecha y cuando ea 

coloque una aenal de otro tipa entra ~· preventiva y el riesgo, 
aquella dabere colocarse a la diatancie •le qua·ir{e la preve!!. 
ti va. 

) 
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INOICADORES DE OBSTACULOS. 

Se usan en bifurcaciones, son tableros con franjas al
ternadas en color blanco reflejante y negro, inclinadaa a 45º , 
subiendo en le direccidn del tránsito e ~artir del eje vertical 
de eimetrle del tablero. 

Todo esto se pueda obeerver en el pleno NQ 1, Alterna
tiva de aoluci6n 1. 

Ademes este tipo de peso a desnivel noe evita el empl~ 
o de eemáforos. 

Pero eel éomo ea la mejor aoluci6n, se requiere de una 
gran cantidad de terrsno y su edquiaici6n y construcci6n ea de 
un coeto muy elevado. 

4.4.2. - ALTERNATIVA DE SOLUCICN NC 11. 

PASO A DESNIVEL TIPO MULTIDIRECCIONAL. 

El peso e desnivel tipo multidireccional oe considero 
como soluci6n al problema de la intersecci6n en estudio ya que 
tambiénºpor medio de 6ste ae evite que na haya condici6n de al
to pare cualquiera de sus movimientoe, es usado para intersec
ciones con altos volúmenes que no pueden ser manejadon con el -
tipo de condici6n de p~rede, está conatituido por enloses de un 
solo sentido de circulec16n las vueltas izquierdea de la Av. -
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412 san directas y a nivel, mientras que el flujo vehicular de 
la Av. 412 de Oriente a Poniente a Poniente e Oriente, sera e 
travea de un paso elevado pera librar loe cruces con lee vuel
tee izquierda de eata misma avenida. 

Para le Av. 608 y Av. Central ee propone un pesa ele
vado pare librar el cruce con lee vueltas izquierda que se in
conporén de la Av. 412 a la Av. Central y Av. 608 y el cruce -
con el tipo directo de le Av. 412 Oriente-Poniente o Paniente
Oriente. 

Lae cuatro ramas deberan contar con carriles de ecel.!. 
raci6n y deecelereci6n pera la incorporeci6n y deaincarporeci6n 
del flujo vehículer. 

Tendra un cerril especial pera eaceneo y descenso de 
pasajeros. 

Este ascenso y descenso se realizara ente• de cruzar 
le intereecci6n. 

Quedara prohibido el estacionamiento. 

Eete tipo de pesos a desnivel noe evita el tener que 
utilizar aem,foroa. 

V pare complementar su buen funcionamiento sera por -
media de aeftelamienta, el cual ea como eigua:. 
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SE~ALES INFORMATIVAS DE OE3TINO, .tales como: 

SID-10, CRUCE. - Dos señales por sentido una previa y otra de
cisiva. 

SI0-11,CONFIRHATIUA. - Que en n1ngGn caso se colocará a una di~ 
tanela menor de 1DOm., despues de haber 
cruzada le 1nteraecc16n. 

SI0-13, BANDERA. - Dos seftalee pare cada aentida de c1rculac16n 
una previa y otra decisiva. 

SID-14, BANDERA DOBLE. - En birurcacionea y sera decisiva. 

SEÑALAMIENTO RESTRICTIVO SR-7, CEDA EL PASO. - En las 1nccrpo
rac1ones. 

SEÑALAMIENTO PREVENTIVO SP-19, SALIDA. - En ~as salidas de las 
Avenidas. 

INDICADORES DE OSSTACULOS. - En bifurcacionea. 

Todo esto se podre apreciar en el plano NQ II, Altern!!_ 
tiva de Soluc16n II. 

Pero se requiere de gran cantidad de superficie de te
rreno y ei costo de canatrucci6n y de adquisici6n de terreno es 
•uy elevada. 
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AL TEílNATIVll DE SOLUCION ND III. 

PA~O ELEVADO A LO LARGO DE LA AV. CENTRAL. 

Este consiste en un paso elevado a lo largo da ia Av. 
Central formado por doa cuerpos que libran al cruce del ferro
carril y le interaecci6n de la Av. 412. 

El cuerpo con cirquleci6n norte- eur, inicie de le rem. 
pe aproximadamente 265m. entes del cruce de le vie del ferroca
rril a los Reyes y termina aproximadamente 210m~ despues de la 
intersecci6n con le Av. 412; en el sentido sur-norte, inicie le 
rampe aproximadamente 225m. antes da le interaecc16n con le Av. 
412 y termina 260m. aproximadamente, despues del cruce de la -
vio del ferrocarril. Henteniendose loa dos cuerpos centrales -
juntos hasta después del cruce del ferrocarril e loe Reyea, en 
el sentido sur-norte, pare ligarse m6e adelante con· le eac~i6n 
actual de le Av. Central. Ambos cuerpos cuenten con tres cerri
les de circuleci6n. 

Adem~e de loa cuerpos pare el tr~neito directo, ae con. 
eideraron doa calzadas laterales pera permitir loe movimientos 
el tr6nsito local, eei como pare permitir loe movimientos dires. 
cionalee de le Av. 412, se tendr~n que resolver e nivel y debe
rlin ser controlad~& con eem6foroe; para esto habrá que reprogr.!, 
mer los tiempos de lee feeea exietentee, de tal manera que. lea 
modificaciones geométricas 111ejoren loa nivela·a de servicia. QU.!, 

derlin eup:rirddoe loa •ovi111ientoe de vuelta izquierda da lea ce,! 
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zedee laterales de la Av. Central con el fin de mejorar les ni
veles de servicio ya que si ae permitieran estos movimientos, 
le 1nteraecci6n operaria a flujo forzado; sin embargo, ia Av. -
412 quedarle con todos sus movimientos direccionsles. 

Será necesario hacer pequenas afect~ciones, únicamente 
en les proximidades de la 1ntereecci6n de la Av. 412 la cue·l e~ 
ria aproximadamente de 3650m2. ye que en esta zona se cuente 
con un derecho de vía menor que en el resto de la Av. Central. 
Se tendrán que remover la totalidad de loa árboiea de el cama--
116n central. 

CARACTERISTICAS DE LA ALTERNriTIVA. 

e). Baja dificultad d~ estructura. 
b). No hay obntrucci6n de calles transve=sales. 
e). Mínima afectaci6n e propiedades. 
d). Control de semáforos futuros con trae fases. 
e). Separa loa volúmenes más importantes. 
r). Baja dificultad para construcc~6n. 
g). Ea adaptable. 
h). Bajos problemas operacionales durante le obre. 

El movimiento veh!cular a nivel de la Av. ~12 quedará 
controlado mediante semá.foros, esto hace neceso:::-iu la wtilizac.:!:._ 
6n de tres fases pera regular todos los movimientos, incluvenno 
el de lee calle~ laterales de la Av. Central. Eata permitirá m!!_ 
jorar el nivel de servicio en la 1ntersecci6n y reducir los ti
empos de demoras. 
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5. EVALUACION DE ALTERNATIVAS. 

5.1. - ALTERNATIVA NO I. 

PASO A DESNIVEL TIPO TREBOL CON COLECTOR DISTRIBUIDOR 
DE TRANSITO. 

Este tipo de peeo a desnivel es sin lugar a dudee la -
mejor eoluc16n pero a futuro ya que su conetrucci6n ~eeul*e muy 
coetoee y e~ requiere de grandes euperficiea da terreno~ por lo 
que se descarte como eoluci6n e rael1zaraa y eolo la manejaremos 
con ventajee y deeventajee. 

VEN TAJAD: 

1. Ningún entrecruzamiento en el camino principal. 
2. No conduce n movimientos equivocados en el camino 

principal. 
3. Cnpecided elte. 
4. Todoe loa movimientos son naturales. 
5. Salida sencilla que eimplif ica las caracteriat1caa 

del aenele•lento en el ce•ino principal. 
6. - Da continuidad e todos loe volÚMenea de tr6ne1to. 

OESVENT~JAS: 

1. Altos requerimientos da propiedad. 
2. Altos coatoa de conetrucci6n y da.adqu1aic16n da 
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propiedades. 

3. - Requiere de aenalamien~o sobre el camino secunda
rio cuando los volúmenes directos y de vuelta son 
altos. 

s.2.·- ALTERNATIVA Na 2 

PASO A DESNIVEL TIPO MULTIDIRECCID~AL. 

Este tipo de paso a desnivel ea otro tipo de soluci6r. 

posible, pero tambien sería a futuro ya que se requiere de --
grendea superficies de terreno y el coato de construcc16n y de 
adquisición de terreno o propiedades ea muy elevado, bor lq -
que también se descarta como una solución a realizarse y solo 
la manejaremos con ventajea y desventajas. 

VENTAJAS~ 

1. Ningun entrecruzamiento en el camino principal. 
2. No conduce a movimientos equivocados en el cami-

no principal. 
3. Capacidad alta. 
4. De continuidad a los volúmenes de tránsito. 
s. Estructura que no requiere carriles de cambio de 

velocidad. 

OESVENTHJAS: 
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1. Huchos puntos de conflicto sobre el camino aecu.!!. 
dario. 

2. Posibilidad de movimientos equlvocedoa sobre al 
cemlno secundarlo. 

3. Altos requerlmlentoa da propiedad. 
4. Altos costos por conatruccl6n y edquialci6n de 

propiedades. 
s. - Requiere de un buen aenelamlento. 

S.3.- ALTERNATIVA DE SúLUCION NQ 3 

PAGO ELEVADO A LO LARGO DE LA AV. CENTRAL. 

Le superestructura esta formada por doe calzadas con -
trea carrilee de circuleci6n pare ceda una, soportadas por es
tructuras independientes, las que se mantienen precticsmente P.!. 
relelas; en este caso la .separeci6n que existe entre ellas ea 
de J.OOm y le conservan hasta cruzar la vía del ferrocarril a 
los Rcyee, en el sentido eur-norte pera despues ligarse con la 

aecci6n ectuel de le Av. Central. 

Las dimensiones de las calzadas y del diseno gecm6tr1-
co, se encuentren en el plano NQ III, Alternetlvs de Soluc16n -
III. 

Tambi6n ae presentan en forme eequem6tlce el punto don 
da termina o lnicla el terrep16n y la estructura, aln rebeaar 
en ningGn momento una altura de 2.4Dm.para lea terracerlaa del 
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terreplen, u~e pendiente de 4 e 7% y une altura mínima de 4.50 

·m. 

Se presenten las secciones tipicas A-A; B-B; C-C co
rrespondientes a tres puntos diferentes de esta alte~nat1va. -
Le secci6n A-A es de 5.3. 50m y consta de cuatro calzadas¡, dos 
laterales a nive~ de 7.00m cada una y doe centrales áobre lee 
superestructuras pera alojar tres carriles de circulaci6n al 
tr~naito directo, estas calzadas tienen 11.SOm cada una con u
ne seperaci6n entre ellas de .3.0Dm. La separación entre las 
calzadas laterelee y las centrales es a base de un camellón de 
2.00m de ancha en ambos lados. La banquete del lado oriente es 
de 3.0om y la del lado poniente de 6.50m. 

Le sección 8.-B en sus dimensiones geométricBs horiZO!!., 
tales es similar e la secc16n A-A • 

Le sección e-e , ubicada en la parte norte de la in
tersecci6n de la Av. 412 y·del cruce del ferrocarril es de 100 
.3Bm, con cuatro calzadas, dos latereles a nivel que tt.~ntiencn 
la misma superfic!e de rodamiento existent' de 10.43m de ancho 
y dos centrales de 11.50 sobre la superestructura pare elojar 
tres cerriles de circulaci6n al tr~nsito directo separsda9 por 
un csmeil6n central de 28.9.3m y dos camellones lat~rales de 
6.12m cada uno. Le banqueta del lado oriente se ma~t~ene de 
s.oom, el derecho de v!a del ferrocarril de 6.DOm ubicado en 
el lada poniente de la. Av. central y banquete de .3.0~m. 
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Lo anchura de la aecci6n transversal en el área de le 
Av. 412 es inouficiente para alejar le estructure por lo que 
ee requiere efectuar afectaciones e terrenos pare dar cabida • 
la calzada lateral. 

Presentar6 loa problemas normales de cimenteci6n y -
construcci6n para cualquier tipo de superestructura, debida • 
la cercania de las calzadas superiores. 

El movimiento veh!cular a nivel de le Av. 412 quedará 
controlado mediante semáforos esto hace necesaria la utiliza
ci6n de trae f asea para regular todas loa movimientos incluye!!. 
do en las callea laterales de le Av. central. Lo cual permiti
rá mejorar el nivel de servicio y reducir loa tiempos de demo
res en la interaecci6n. 

CALCULO DEL CICLO OPTIMO DE SEMAFORD. 

DETERMIN~CION DEL TIEMPO OPTIMO DEL CICLO. 

Se procede e determinar el tiempo 6ptimo del cicla de 
semáforo pare esta alternativa la cual ae her6 por media del 
método establecido par Webater. que ya rus util1~81da y cuya 
rdrmula ea la siguiente. 

FORMULA: 

Co • 1.SL + 5 
~V 
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PAílAMETRDS BASJCDS. 

NGmero de rases. ---------- n = 3 
Retraso de Arranque. ------ l • 3.5 aeg. 

VOLUMEN EN EL CARílIL CRITICO (VL)-

Av. Central VL 229 v/h/c. 
Av. 412 (0-P) 111.. • 571 v/h/c • 
Av. 412 CP-0) 111.. .. 553 v/h/c. 

POR LO TANTO. 

11 -
11.1.. 

3600 

11, . 229 • 0.0636111 veh/seg • 
3600 

Vz - 571 • D.1586111 veh/aeg. 

3600 

V:s . 553 - 0.1536111 veh/seg. 

3600 

FLU~O DE SATURACION G • 2.1 seg. 

INDICE DE SATURACIDN. 
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' 
s - 1 S • 1 • D.4761 • 0.48 

6 2.'1 

s • 0.48 

RELACION OE SATU~ACION: 

AV. CENTRAL: 
Vi 0.0636111 • D.1325231 

0.48 

AV. 412 ORIENTE.¡ 
Y2 ., 0.1586111 = 0.3304397 

o.4a 

AV. 412 PONIENTE: 
Vs • D.1536111 -0.32002.31 

o.48. 

Por lo que: 

Y ·~Y • Y1 + Y2 + V:s • D.13252.31 + D.330439'7 + 
D.3200231 
v • o.7e29as9 

Como: 
L • n l + R -==')L • 3(.3.5) + O • 10.s aeg. 

Por lo tanto: 
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q., 

Ce = 1.5L + 5 = 1.5(10.5) + 5 
1 - y 1-0.7829859 

20.75 = 95.6159 seg. 
0.2110 

Como Y =:E.Yn..::.1, Ce Eeta dentro del rango. de valores a

ceptables para el ciclo 6ptimo que esté dado por: 

40 ~ Ce ~ ·120 seg. 

Se sugiere establecer un ciclo de 100 segundos el cu
al es bastante cercano al calculado y f~cil de implementar. 

5.3.2. - CALCULO DEL TIEMPO DE VERDE NECESAllID. 

Se procede e calcular primero el tiempo de verde efec
tivo mediante la siguiente f6rmule. 

FORMULA: 

g, ~ (Co-L) donde g = Verde Erectivo 
V 

DATOS PARA g Av. CENTRAL. 

Y1 •' o.1325231 
V D.7829859 • cte. 

Ce 100 "' cte. 
L 10.s cte. 

Por lo tanto: 
g, • -lLL. (Co-L) 

V 
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~ 1 0.1325231 (100-10.5) • D.1692534 (89.5) • 15,148 
o.7829859 

g 1 15.48 seg. 

DATOS PARA 92 Av. 412 PONIENTE: 
Y2 O .32002.31 
g2 "' ..ll, (Co-L) 

V 

• 0.3200231 c100-10.s> • 0.4001214 (89.5). 36.58 
o.7829859 

Q2 • 36.58 seg. 

DATOS PARA g 3 Av. 412 ORIENTE: 
y 3 = 0.3304397 
g3 = ,n. (Co-L) 

V 

"' 0.3304397 (100-10.S) • 0.422025 (69.5) • 37.77 
o.7829859 

g3 • 3?.7? seg. 

CALCULO DEL VERDE NECESARIO: 

Se suma segundos e ceda verde efectivo, g1 , g2 , g3 , 

y se le reste el periodo de ámbar (3 aegundoa) pare obtener el 
tlempo da verde necesario: 

DATOS: 

1 • J.5 aeg. A•ber • 3 eeg. 
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Par lo tanto: 

g, .. 15.148 + 3.5-3 "' 15.648 
16 seg. Verde Necesario. Fase 1 

92 . 36.58 + 3.5-3 = 37.08 -., 
37 seg. Verde Necesario. Fase 2 

11¡¡ -37.77 + 3.5-3 -38.27 
38 seg. Verde Necee ario. Fase 3 

REPARTO DEL CICLO. 

LENTE AV. 608 1iV. 412 pte. l\V. 412 o t¡¡;,. 
FASE 1 FJ\SE 2 FASE 3 
SEG. SEG. SEG. 

iWJD 81 60 59 

AMBAR 3 3 3 
~ 

VE ROE 16 37 38 

TABLA 5.1. - Reparto del ciclo de semároros. 

90 



6. - ANTEPROYECTO GEOMETRICO. (SOLUCION GPERACIONAL) 

El anteproyecto seleccionado consiste- en un paso e de.!!, 
nivel e lo lar.go de le Av. Central pare librar el cruce .. del fe
rroce~ril e loa Reyes y le intersecci6n con le Av. 412. Resuel
ve el conflicto que tienen loa volGmenee de tr6neito m6e impor
tantes del crucero y primordialmente evita le interferencia con 

el ferrocarril. 

Este peso superior conste de dos eupereatructuree, ·am
bas estructures van orientadas de Norte-Sur, en·une forma casi 
recta y ceda una tiene una calzada para alojar tres carrilee de 
circulaci6n y parapetos de seguridad. 

Le aupereatructure puede eeter constituida por cajones 

o por trabes "T"• 

La estructura sugerida conataria de apoyoa a pilas, oe 
proponen terraplenes en los inicios de cede rampe, contenido& -
mediante muros laterales de concreto. 

6.1. - ANTEPROYECTO DE LlEM~FOROS: 

En el cruce de lee callea laterales de le Av. Central, 
con la via del ferrocarril ya se cuente con un sem6foro de des
tello accionado por el psao de un convoy que empieza a funcio
nar deade el momento en que se aproxima un tren en cualquier d.!, 
recci6n, heeta que le perta posterior del ml•mo ha salido de la 
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influencia del crucero. Las señales que emite este diopoo1ti
vo aon doa luces rojas horizontales que ae encienden y apagan 
alternadamente ecompaffadas de campanas electrices que funcio
nan en forma sincronizadas con las mismas luces. 

El semáforo en cuesti6n cuenta con_una cara para cada 
una de lea doa calzadas laterales que son las que cruzan a .ni

vel. 

Pera el control de les corrientes de c·irculaci6n vir::l 

y peatonal a nivel de la intersecci6n de Av. Central con la Av. 
4129 se consideraron semáforos de tiempo fijo operando a tres 
raaea. 

El ciclo 6ptimo fue determinado en el inciso 5.3 y r,g_ 
ault6 de 100 segundos repartido de le siguiente manera: 

FASE 1 

Controla las calzadas laterales de la Av. Central, -
e1n permitir las vueltas izquierdea. 

ROJO --------- 81 seg. 
AMBAR -------- 3 aeg. 
VERDE -------- 16 seg. 

!>UMA 100 aeg. 

FASE 2 
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Controla al acceso Poniente d• l• Av. 412 p•r•ltl•ndo 
todo• •u• movl•lentoa dlrecclonel••• 

RO.JO --------- 60 eag. 
¡.\MBAR --------- 3 aeg. 
VEROIL --------- 37 seg. 

SUMA 100 aag. 

FÁSE 3 

Controla al acceso or~ente da la Av. 412 1 par•ltlando 
todoa eua movi•lentoa direccionales. 

RO.JO ---------- 59 seg. 
AMBAR ---------- 3 seg. 
VERDE ---------- 38 seg. 

5UHA 100 aeg • 

. 6.2. - ANTEP~OVEGTO DE ciE~ALAHlENTO. 

Se requieren indicaciones claras y preclsss para loa 
conductores que circulan por este crucero¡ a fin de obtener un 
óptimo funcionamiento del mismo. B6sicamente se requieren ªª"!!. 
les restrictivea de estacionemlento y aefialea informativa• qu• 
den a conocer clara y oportunamente lo.e deatinoa. 

Son indiapeneablea una ee"al informativa da deat1no -
previa y otra dec1a1va 1 co~o min~aa. Para loa conductor•• qua 
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circulan por les calzadas laterales de la Av. Central será ne
cesario prevenirle del cruce del ferrocarril con el ae"alamien
to adecuado. 

Las marcas en el pavimento incluyendo las rayas sepa
radoras de cerriles, rayas de alto, rayes de cruce de peatones, 
as! como flechas que indican la direcci6n a seguir. 

En el plano NC III Se observa todo lo consernienta o 
éste solución propuesta. 

_Una vez concluido nuestro estudio de la intersecci6n, 
de considerar tres alternativas y tomar una como solución al 
problema, se puede prevea~ que el alineamiento horizon~al yo 
no es muy factible en ésta época de tomarse como una buens me
dida para resolver nuestros problemas de tránsito ya que exis
ten en nuestra ciudad muchas vialidades e intersecciones con
flictivas pues su capacidad se encuentra sst~rada, debe empe
zarse. a analisar y proyectar soluciones aplicando el alincamic.!,!. 
to vertical ya que ser:a un medio más apropiado y efcctivc pa
ra solventar lea zonas más conflictivas por el tránsito, consi
derando que algunas zonas ya lo requieren urgentemente. 
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AFORO YEHICULAR 

INTERSECCION: AVENIDA CENTRAL Y AVENIDA 412. 
DELEGACIGN: GUSTAVO A. OIA DE LA SEM.:.NA MIERCOLES. 
HADERO. FECHA-FEBRER0-25-1967. 

TABLA 

TIEMPO JR;;r1sITO frj EL ACCESO. TIEMPO rn.:.rrnITO EN EL J.\C~E~O. 

~I 
DE 

o 
OTE. PTE. ~·~ SUR. OTE. IPTE:. 1 N NOOTE SUR. N NCJ?TE 

6.00f6.15 365 95 252 se 40<1 141"!1 272 362 100 1 27t.; 

'"" "''º 447 114 139 94 .... 
4 "' 

297 370 200 1 21.5 t 

6.30i6.4'5 466 157 261 120 4•n 144~ 26J 274 11l5 1 2,;;. i 
6.4517.oo 500 203 279 142 4.45 1500 277 2B1 1051 2651 
TOT1;L 17ge 569 951 414 10 nL '11U9 1<!67 7~0 J 10!>1 J 

.001;:15. 563 293 273 209 5.00l5f5 247 .353 2201 .3H!I 

~·· 1710 486 282 285 228 r.15 l1s3o 296 394 1901 257 f 
730 17 45 "'"" nn~ ?~n ?no 530/1545 253 349 ., 14 i ~ 12 t 

4"" lctnrl "26 290 2"7 240 ·~4..;~.::.""""' 269 4J3 1051 295.i 
TOT.:.L 2083 1143 1084 805 TOTs;L 1067 1529 809 11001 

e.oo Is 15 515 271 26B 252 1<00,615 3U.3 415 19b .3491 

B.15 la.:!O 540 321 269 200 615 6..30 312 461 191 3491 
8.3018.-'~ 465 279 250 284 630~645 ..lb7 492 19.3 .>3bl 
845'900 446 269 254 2991 s4sh.oo 296 443 214 26!. f 

TOTAL 1956 1160 10411 11151 1 úTf,L 1280 1831 79l+ 1.3201 
19001915 492 255 "'"'' 22<0 1700~7.15 . :>!" quu 'º" "'"" 
915 ~.30 .398 255 228/ 2171 17.15 117.30 281 431 í74 J55i 
9.3019.45 355 236 215 2321 17.30,7.<5 312 .3b1 217 35::H 
945.0.00 t.58 260 201 27 IT.45 18.00 359 466 190 Ji..6! 

TIH.<L 1703 1016 66 9<. T!JT;;L 1324 1666 770 13241 
!OOOl>:J.15 448 300 17 •9 eoolrRts 3~.3 417 180 302! 
1015 f!0.30 31.0 227 23 22 015 &a JO 32" 540 176 3451 
IO~h045 391 """' 19• 30 9:3<)l;R 45 J19 465 1110 ~t..s: 

045lu co "\?A ?13 2n• :u1< 1q 4"il1~nn "'"5 ~1? :>nq 311 I 
TúTML 1557 1017 61 1011 TGTt.L 1320 1934 7<.7 1305! 

11.00 11 IS 305 226 18' 21 190Cl19.15 372 479 180 295! 
11.1sJ11.30 3ft6 301 19 2<. 9.15 ff930 .3.32 .529 159 .3191 
11.30111-15 .327 230 18[ 28( 93d19_45 363 467 180 356l 
~ 3r,1 ""''· 11 "" 19.4S20~ 274 477 1fl3 35¡¡¡ 

TOTi>L 1.343 1023 70! 96 TOT1\L 1341 1952 702 1322! 
·~ od121s 391 2S9! 15: 225 200012015 296 499 11051 295f 

~:"" JGO 30.3 18 237 201!1.,0.30 302 '•82 145 30í!t 
12.45 275 19n 17 23 o30f::?oAs 290 1,37 11,4 3611 

., .. Kl•-.;f"V"' 2El2 299 19 20 20.•!12100 31El snn 12!) '571 
TOTl•l 1300 11161 70 911 TGTitL 1?.08 1916 559 1.3221 

1~00113.15 .309 31 19 25 "1.00'21.1s .322 500 144 2951 
IJ 15 t,30 309 27 20 29 , .... 1., 30 JOG .390 14 2941 
3.30h34!> .. 1n ""' 11] "" ,,nJ,¡4--= ""' ,,,.,~ 1 <;< ... ~. 
3•5h400 279 25 17 21 11_4a.bzNi 312 422 4! 1191 
TOT.:;L 121! 11JI 751 98 TOT"L 121~ 1742 lt9 10261 
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AFORO VEHICULAR POR HORA DE LUZ VERDE ~ 
EN LAS HORJ\S DE MAXIMA DEMAN~·~=J1 . 

TIEMPO oe: . ;;; 

FASE CICLO WZ VERDE ACCESO EN LA INTERSECCION VOLUMEN 
sea. Seg. veh I Hora 

ACCESO NORTE AV. CENTRAL 5 2 68 
1 52 .. . 

ACCESO SUR AV. 608 1 5 179 ~~ 
;~ 

2 120 29 ACCESO PONIENTE AV. 41Z 4 91 7 \U 

1 
3 2 9 ACCESO ORIENTE AV. 41Z 3 741 

~....¿-

TABLA 2. AFORO VEHICULAR DE LA INTERSECCION EN Es1·uo:o 

CICLO QE SEllAFORO 

AV. eoe » /JN. CENTRAL t
!l! 
. 

AV. 608 (.,.:__AV. CENTRAL - ·1 
\ ,. 

f 
FASE 1 FASE 2 

FASE 3 
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PLANTA OE GALIBO. 

En el cruce del ferrocarril, ee dej6 una elevaci6n m.!. 
ni•• d• rasante de a.som como nivel o.oo, el nivel 1.e7 del 
hongo dal riel leido en el lavantemiento topográfica, miamo 
qua aa tom6 pare el cruce con le avenida 412, an la qua ·ae de~ 
j6 une elevac16n mínima de reeente da 6.SDm. 

Con beee en lo anterior ea elabor6 la Planta de G611-
ba, de le manera a1gu1ente: 

En embae cruces ae marcen lee elevacianee critlcee de 
la raeente de ·proyecta CElevac16n Superior), y lee elevacianea 
en le parte interior de la Supareetructura (Elavac16n Interior), 
enotandaee tamb16n el nivel da le vie d•l ferrocarril y de la 
rasante de la Av. 412. 

El cruce can la vía del ferrocarril ea realiza en ta.!!, 
gente, par lo qua ae conaider6 un bombea del 2S y en al caao 
dal cruce con le avenida 412, cama 6ate ae realiza en curva ea 
coneider6 una eobreeleveci6n del 4%, 

En la tabla siguiente ae •uaatre al c61cula da laa a-. 
lavaclonea da l• reeanta v la parta lntarlor da la auparaatrus. 
tura. 

99 



NORTE-SUlt 

-· «•rocidn E&ew"acidn correcclóin El•vacidn COn'•cci6n E&evocicSn 
.,. •• irj• superior Jntorior 

0+2M.1D e.es S.75 C· 0.02J: -0.115 a.~us -1,JO 7.235 

• 9•27.J.OO •.• I' S.7'5'-0.Q2):.0.l IS a.sos .f . .30 7:205 

• o+ae.co e.u S.7S(.0.02J=•O.llS 8.415 -1 • .10 7.115 

• o.309.•o e.so s.nr-o.021 •• o.11s a.Jes -1 • .SO 7.o•e 

con 2•/. o• llombeo 

SUR - NORTE 

s 0+74S4.00 e.so s.7s r .. o.021 .... o.1us 8.385 -1.30 7.0d5 

e 0t770.SO e.u a.7sr.o.021 •• o.11s U.415 -1.:so 7.115 

r 0+785 • .SS ..... S.7~ (.0.02J=•0.1 IS 8.475 -1.30 7.17$ 
e 0+7111.eo e ... e.7s (.o.o;n.-o.11s a . .;es •l • .JO 7.18 

Con 2 •/• O• Bombeo 

CRUCE DEL l"ERROCARRIL 

NORTE- SUR 

1 o.~.10 .... S.7S(.0,04t=•O.U 6.89 -1 . .so 5.59 

• O,.U4.H •.• s S.75t-0.041=·0·23 4.42 -1 • .JO 5.IZ 

• o- c.s2 S.75 r.o.o4h•0.23 •-75 -1.ao S.45 

• o.w.a.eo e.so 11."IS C.0.041w-O.Z.J e.o -1 . .ao .... ,. 
con 4 •/. de so11r .. 1evacion 

SUR- NOR1't!: 

• 0+2111•5 e.so S.7sr.o.o•••·O.U •• 27 .. 1.JO 4.97 

• o ...... e.112 5.7SC.0.04>z-o.u e.7!1 -1.10 5.«o 
r Of'.ICLSO e ••• IS.711 ( .. Q.CMf•·0.2S . .... •l,IO e.1.1 

• o.321.n • •• 7 a.7S r-o:041c•0.2.a ....... •1..50 1.50 

Con 4.•I"• 4e So1»r .. 1evocion 

CRUCE 00: LA AVENIDA 412 
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OBSERVACIONES. 

OBJETO OE LA CAPACIDAD. El conocimiento de la capacidad o d•l 
volumen de aeryicio d• un camino sirve fundamentalmente • doe 
propósitos. 

s). Pare fines de proyecto de una obra nueva. 
b). - Para la investigación de lea condiciones de o

peración de un camino existente. 

FACTOR OE CARG~. - Es le relación del n~mera total de intervalos 
con luz verde del aem6foro que se utilizan completamente par·e1 
tr6noito duran~e le hora de circulación m6xima, el n~mero total 
de intervalos verdes para ese acceso durante el mismo período da 
tiempo. El valor m6ximo que puede alcanzar es uno. 

FACTOR DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA. - Ea la releción entre el 
volumen r~gietrado en la hora de m~xima demanda y el valor m6~ 
ximo de ia circulación durante un período de tiempo dedo dentro 
de dicha hora, multiplicada por el n~mero de veces que eee pe
ríodo cebe en una hora. Ea una medida de lea carecter!aticae del 
tránsito durante loa perfodoa m6ximoa; El valor m6a alto de esta 
relación es una. 
El término aei descrita debe limitarse pera un período corto de!!, 
tra de la hora, conaider6ndaa• generalmenta de cinco a aeia mi
nuto• en l•a autopiatas y da 15 minutas en lee intaraeccianaa. 
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NOTA.- EL SEÑALAMIENTO SE ENa.€NTRA EN FORMA 
ESQUEMATICA POR MAHE.IAllSE ESTA SOLU
CION EN FORMA DE CROQUIS. 

8 

e 

SIMBOLOGIA 
SP-19 SALDA A LA DERECHA 
EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE FIJARA DE 
AOJEROO CON LAS CARACTERISTICAS GEO
METRICAS. (M •l. 
llllJICAOOR DE OBSTACUL.05 EN BFUFCACIONES 

PARAMENTO 

Q CIRCULACION 

ALTERNATIVA DE SOLUCION 

No. 1 

PLANO No. 

PASO A DESNIVEL 

TIPO "TREBOL" 
COLECTOR OISTRIBUIOOR DE TR 

I 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

.E• E P ARAGON 

TCSIS PROFESIONAL 

ANALISIS OPERACIONAL OE LAS VIALIDADES QUE 
CONFLUYEN EN AV. CENTRAL, AV. 412 Y AV. 6 O 8 

MANUEL PICAZO HUERTA 

ERNESTO FlDEL SOLIS LEON 

INGENIERIA CIVIL GENERACION 82- 86 

1 9 8 7 
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