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sl trénsito en lus ciudades establece un dato inte
resganta, ya comprobado mediante =2studios de origen y --
azstiae, en guchas ciudadzs dsl nundo. A amayor tamafio -
d2 1z ciudud, un mayor porcentaje de los vehiculos que
gatran a ella peran en la aisma.

se estimd @ue en ciudades de medio millén de nabi-
tuntes s0lo znlre el 54 y el 15+ de los vehiculos que ~
eatrun son de paso. Ssa proporeidn sigus dicminuyendo a
medida cue aumenta el tamafio de la ciudad.

Los movimientos internos de la ciudud se han gene-
rado bdsicamente, entre laz periferia y el centro comer-
cial, gubernamsntal y bancario. Al desarrollarse las --
ciudades han creado otros centros comerciales, que se -
han convertido tanbidn en polos de atraccidén. De esta -
manera, en una ciudzd con un solo centro comsrcial, la
mzyor parte de los movimientos diarios, son de tipo ra-
dial, es decir de la circunferencia al centro y vicever
sa.

in las ciudades gue ya constan de varios centros =
de gravedad (tal es el caso de la Ciudad de iéxico) los
movimientos ndsicamente parten de, o0 llegan a los mis—-
mos y también se geheran sntre uno y otro centro.

21 problzma no se reduce a estas consecuencias so-
lamente, sino quaz seguin un informe sspecial de la Orga-
nizacidn wundial de la Salud (O.ii.5.) el. comité de ex--
pertos en estas cuestiones, indicd que se ha sobrepasa-

do ya la cifra de 250,000 defunciones anuales por acci=-



dencs

(i)

5 d2 trinsito, y zon cifras coaservadorus; y wdg——
méds que wor cedn pareuona muertaz en azccidente, mas de 40
resultun lesionzndar; vor lo que el udmero de heridos es
superior a le'Jld,.0 0 y la incaracidad temnoral 6 a ==
largo vlazo de ‘stas, es tul jus «liera la produccidn,-
aumenta 1oz coastos de atencidn médica y, globalmente, -
reprasanta una zangria econdmica en todo el mundo.

Las =2¢tadizvicas indican gue los accidentes produ-
cen mée auertss gue cualquier enfernedad tomnada aislada
mente; solamenta cuperados per ¢l cdncer 7y las afeccio-
nes cardiovazbulares. For lo icnto =a hace indignensa=«
bls adeids de urgeate, apoyados en la técuica néds acu=-—
ciosa, a fin de sunerar el nroblema del trdnsito actual
¥y el crzeciente del futuro imma2diato.

Conoczmos el origea del problema y sasemos que ——-—
existirédn siempre serios obstdculos para darle solucidn
perménente., t:benos acezitar que se logrard el &xito so-
lo parcialmente, con los ultiuos avaaces de la ciencia,
tento en construccidn de lus vias publiecas como en las
de los sistenas electronicos de control. Lo demés serd
trater de sacarlz el médximo provecho & lo existente, ==
con una buena organizacidn, con el méximo esfuserzo en -
la educacidn, crden y discirlina por parte del usuerio
¥, con el rerscnal policiaco suficientez y adocuadamente
capacitado,

Ferc sobre todo, sabemdy oUe cuanto mds ConOTeamos
el prcvlema, cuanto més investiguemos las fallas y las
tendencias de los elementos gque 1o componen, cuanto més

seramos de loz elementos resolutivos wolicados; mejor -
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serd nuestra posibilidad de resolverle, Particularizan-—
do en un protlema sspecifico, se desarrollarin las posi
bles alternativas de solucidén para el crucero formado -
por las siguientes avenidas: "LAu TORRES" (£JZ 10 SUR)
y "CLiR0 DulL AGUA" en el Sur de la Ciudad de wméxico y -
perteneciente a la DELAGACIUN D& CUOYOACAN; ya que pre——
senta caracter{sticas fisicas y de operacién deficien—-
tes en relacidn al volémen vehicular que circula por --
€1, y acusa por lo tanto la necesidad de transformacidn
y adecuacibén para el mejor funcionamiento en las condi-
ciones mds criticas,

Bste crucero es considerado de importancia por la
ubicacidén que guarda en relacidén a la Ciudad Universita
ria, si se toma en cuenta la inmsnsa poblacién estudian
til que sge mueve en las inmedizciones a ese lugar, 1a =
gente que ahf habita, zdemds de la gue por una u otra -
razén hace uso de éste crucero en cualquiera de sus sej

tidos.
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INVESTIGACION ¥ RECOPILACION DI DATUS

1.1 Datos Pisicos
a) Situacidén actual del Crucero.

Las vialidades urbanas se clasifican en 4 grupos:

1) Autopistas Urbanas.- son aguellas que proporeio
nan un rdpido y eficiente movimiento de grandes flujos
veniculnres éntre zonas y & travds d= la mancha urbana,
Estus vias tisnen la particularidad de zer de acceso —-—
controlado. .

2) Arterias Principanles.~ son aquellas que dan ser
vicio entre saectores a lo largo de la ciudad y aungue -
proporcionan acceso directo a propiedades requieren de
ciertas normas de control de acceso y de uso del dres =
adyacente a las guarniciones.,

3) Calles Colectoras.~ son aguellas que tienen ca-
racteristicas geométricas mis pobres que las dos ante——
riores y permiten la comunicacién entre las arterias —
principales y las locales, Presentan la peculiaridad de
tener acceso a las propiedades.

4) Calles Locales.- éstas tienen la cualidad de --
servir en Areas privadas 6 locales y las cuales poseen
acceso directo a las propiedades. Por ser como su nom--
bre lo indica, este tipo de calles permiten caracteris-
ticas & especificuacionss mes pobrec que las anteriores,

Densro de las arterias principales estélclasifica-
da la Av. de Las Yorres (Eje 10 bur), Zsta vialidad for
ma parte de la red ortogonal de avenidas que forzan los

ejes viales, y ha sido planeada para que partiendo del



axtreno oriente d2 la ciudad, en ¢l cruce de la calzada
néxico-Tulyehualco con la avenida 3n Kafasl atlixco en
la Colonia Lépez rortillo, se desplace hacia el vonien-
te cobre la calzuda ..éxico-Tulyehualco continuando por
la cal<ada La Virgen, atravesando la calzada de Tlalpan
snasta salir a la avenida Las Torres, para después conti
nuar por Copileo y san Jerénimo hasta conectarse con el
Anillo Periférico. ista via serd de doble sentido.

Dentro de las calles colectoras gueda clasificada
la Av. Cerro del iAgua, la cual funciona principalmente
con el volumen veiricular guz ocurre & abandona la Ciue-
dad Universitaria.

41 lugar donde ambas avenidas se cruzan se puede -
observar en el plano ilo. 1 de ubicacidén del cruce.

4] Orients del crucero se desarrolla la Av., de ~=—
"Lag Torres" con dos sentidos de circulacibn y cuatro -
carriles en cada lado, 2lojando un camelldn central de
aproximadamente 8.00 mt, de anchura. Al Poniente conti=-
nia la misma avenida igualmente con dos sentidos, solo
aue & 160 mt. de distancia del crucero sufre un estran-
gulamiento en su seccidn de aproximadamente la mitad de
la ancaura original, quedando solo d4os carriles de cir-
culacién en ambos lzdos hasta terminar en la Av. Copil-
co,

Al Norte del crucero se desarrolla la Av. "Cerro -
del Agua" con solo dos carriles de ecirculacidn en ambos
lados y un camelldén al centro de 5 mt. de anchura. Al -

Lsur se prolonga la misma avenida, también con dos carri
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les de circulacién en cada lado y camellén al centro, -
pero de 2 mt. de ancho en su inicio nasta convertirse -
en 5 mt. al wur,

La cireulacidn estd controlada por semaforos y se-
fialamiento tanto norizontal como vertical, pero es fre-
cuante gue durante las horas de mayor demanda, se for--
men colas de veniculos sobre la Av. Cerro del Agua, oca
sionando que se forme congestionamiento dos 8 tres cua-
dras antes del crucero. Aparentemente resulta insufie==
ciente la capacidad vehicular que posee esta avenida da
da la duracién del ciclo y la distribucién del tiempo -
para cada fase del semdforo, De igual manera influye la
demania vehicular que presenta esta avenida, y los dife
rentes movimientos direccionales que se generan en el -
crucero.

Las condiciones fisicas actualss del crucero se —-
pressntan en el plano No. 2 de levantamiento topografi-
co.

b) INVINTARIO DY U3US DEL SUELU

Las zctividades gue se desarrollan normalmente en
la zona y en las edificaciones ubicadas a ambos lados -
de las calles que forman el crucero, no influyen signi-
ficativamente en los volumenes vehiculares que Se pre—-=
sentan, ni en la demanda de estacionamiento. Iratédndose
de una zona principalmente habitacional, el bajo porcen
taje de uona comercial es visible. La mayor parte de =
construcciones son edificios de 4 y 10 n;veleé pertene~
cientes a unidades habitacionales que cuentan con esta=

cionzmiento propio. fn un porcentaje menor existen ca=-
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~

¢85 pubitacidon de 1 y 2 niveles, adewds de ulgunus dreas
verdes, lotes baldios y una escuela secundarig.

Por lo tantc, el volimen vehicular proviene prinei-
palmente de lz poblacién estudiantil que usa estas aveni
das para dirigirse a ls Ciudad Universitaria, ademds de
otro porcentaje menor que se dirige & otros sitios te=e-=
niendo gue hacer uso de este crucerc. Se pusede observar
que ambas avenidas no son usadas como estacionamiento; -
esto como consecuencia de la ausgencia de oficinas, comer
cios etc. en la zonay ya que come se menciond anterior--
mente, la zona es mas habitacional que comercial contan-
do con zonés propias para estacionamiento,

41 Poniente del crucero se loceliza una estacién «-
del sistema de transporte colectivo "hietro"; ésta corres
ponde a la linea 3, y es la llameda estacidén "Copilco".
Sus salidas y entradas estdn sobre las aceras Norte y —-
Sur de la av. Las Torres. El inventario de las construc~
ciones aledafize al crucero, el uso al gue estén destina-
das y el nimero de niveles con que cuentan, se encuentra

registrado en el plano No. 3 de usos del suelo,
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1.2 INVESTIGACION Di PLANES DE DESARROLLO.

Es del dominio piblico que las autoridades del De==—
partamento del Distrito Federal prosiguen la tarea den~-
tro de los lineamientos marcados por el Plan de Desarro-
1llo Urbano del D.F. para dotar a la ciudad de un sistema
vial constivuido por vias radiales y anillos coneéntri~—
cos. ‘

Aunque han pasado ya 23 afios desde que se inaugurd
el primer tramo del Anillo Periférico, ain no se tiene -
ld mitad del mismo, pero reconociendo la necesidad de a-
liviar el congestionamiento del nicleo central, se apro=-
bé la construccién del anillo interior, con prioridad so
bre aguel. } _

E1l Distrito Federal abri6 el trénsito el primer tra -
mo de una autopista urbena, parte del Viaducto Miguel A-
lemén, por el afio de 1954 y en 1962 se inaugurdé el pri--
mer tramo del Anillo Periférico. Actualmente los tramos
construidos del Anillo Periférico y la calzada de Tlal~—
pan, asf como el Viaducto Miguel Alemén, con longitud --
conjunta de cerca de 50 kilometros, han demostrado 1o si
guiente: tener capacidad para alojar el mayér nimero de
" vehiculos, permitir mayores velocidades de recorrido, ==
causar menos demoras ¥y arrojer el menor nimero de acci-—
dentes que cualquier otra arteria de la ciudad,

Debido a los atractives gque ofrecen estas vias se -
ha originedo que a diario se congestionen. Es injusta la
apreciacién que expresa una parte de_lbs,uauarioé dicidg
do que no han servido ya qQue se saturéron a los p6¢os -
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afice de inuugureine, Remlmente deceriun razonar y pregun
tarse goué sucedsrin sctuzlmente si no nublesen zido ——-
construluae? 2in emoargs, 1¢ ant2rior ha sido ccensideru~
do al tomer lu decisidun de construlr otra autopista urba
nn de tracs cnulur, afs czres del centro y con un lado,
gl Fonlsnte, suy cercens ol tromo més congestionado del
Anillo Teriférico,

Log ectusio: recientes de volumones de trénsito y -~
de accidenies, y otros de origen y destino hecros nara -
el metro, permitisron astablscer un proyectc de ejecu——-—
¢ifn inmedista, pera drenzr parte del 2zudal del Perifé-
rico,‘pcr doz vias radiales, hacia el Anillo Interior, -
icf nacieron las radisles de R{o can Joaguin y de Farque
Via, actuslmente en operacidn. Su objetivo es el de li~-
gar la autonista wérico-tuerétaro con el anillo citado,
en forma dirscta. Una vez en éste, los usuarios tendrén
una forma expéditu de rodear el centro de la ciudad y pe
netrar a 41 por la czlle cue le signifioue menor proble-
me. Simulténeamente a éstas obras viales deben realizar-
se otvras d: diversa magnitud, desde pasos a desnivel hag
ta una serie de reformas medisnte la sucresidn de glorie
tas y la introduccidn de isletas de canalizacidn y cch--
trol de cenédforos,

A partir de la divulgzcidn del Tlan Necional de de-
sarrolio Urbuno, tcdos los ceniros de poblacién en el =-
pais se diercon a la tarea de proaucir los instrumentos -
dastincdos a regular, normar y orientar su crecimlaento -
durante los prbziwos 20 afios.

Con tal motivo y sijuiendo las politicas y linea=e-
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mientos gue marca el citedo Plan Nacional,la Ciudud de -
wéziico na elaborade sl iYlan de Uesarrollo Urbano del Dig
trite Federal, cuya meta 2l aho 2000 se pretende lograr
mediante la organizucidn territoricl de tres dreas per--
fectamente d=2finides. Lla primera ccntiene las superfi—--
cies suceptivles de deserrollo logradas mediante la re—-—
densificacidn e integracidn de actividudes complementa—-
riss. La segunda consiste en areac de amortiguamiento --
destinadas a la recreacidén y servicios con baja densided
de construccidén y por Ultimo las zonas de precservacidn 6
de reserva que contandrin las actividades agropecuarias,
forastales y de recargz acuifera.

21 plan se ha desarrollado mediante planes parciag--
les correspondientes a cada delegacidn en las que estd -
dividida la ciudad. Z1 crucero en estudio se encuentra -
enclavado en la delegucidn Coyoacdn, quedando sujeto a —
los planes de vialidad que marca el rlan Parcial de Desa
rrollo Urbano de esd delegacidn.

7l cual estd definido por la Comisidn de Vialidad y
fransporte Urbano, D.0.F., ya cue es lz depsndencia que
tiene a su cargo =1 estudio y proyecto de los problemas
de tridnsito gque sufre la Ciudad ds iéxico, y su repercu-
cibén en el problema global urbano. Por lo que se tratd -
de investizar por medio de e¢ste organisino sobre los pla-
nes existentes para este crucero en purticular.

3e encontrd gue hasta el mcmento de rzalizar esta -
investigacidn, dicha dependencia no ha definido con exag
titud una solucidn a este crucero, ya yue se nabla de la

inevitable construccién de un puente elevado en el senti



do de la Av. d& Las Torres pero aln 10 Se muestira proya¢
%o alguno,

in cuanto & darle continuidad a @l eje vial 10 Sur
en direccidn hacia ¢l ponisnte, exziste un problema a la
altura de la Calzadu de Tlalpan, ya gu: ain no se ha de-
finido 1la avenida por donde se hard este cruce. Bato se
debe a gue =1 sitio msncionado debe contar con una ade~-
cuada eutuacidn de bombeo en periecto funcionamiento ya -
qus alojard un paso & desnivel y como consecuencia un --

problema de drenaje de aguas pluviales,
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a)Inventario de Serinlomiento dorizont:l y Vertical.

£l sefinlamiento norizontal con gque cuenta el cruce-
ro consiste bAsicamente en murcas en el pavimento tules
como: pasos‘peatonales. 1ineas de alto y rayas sepdarado-
res de carriles.

El sefialamiento vertical estéd formado por sefiales -
informativas, resiriciivas y praventivus. 3e cusanta con
seriales informativas de decisidn, cuyos tableros estdn -
colocados en bandera.

Las sefiales restrictivas consisten en dicscos de —=-
proaibiciones de ¢stucionamiento, seiflales de alto Yy ——=-
prohibicién de wvuelta izquisrda. I1 seiizalamiento preven=-
tivo consta unicamente d: seiinles de zona escolar., dn el
plano Nium. 4 se ha resumido el inveatario de sefialss, in
dicanaose aai el tipo y la ubicacidén de cada sefial.

b) Inventario de semdforos.

La interseccidn se encuentra sctualmente controlada
mediante seméforos de tiempo fijo. En cuanto a la sincrg
nie de estos, no pertenecen a un sistema ya gue e trata
de una interseccibén aislada. Todos los semdforos reciben
alimentacién eléctfica directamente del alumbrado pibli=-
co.

Las 9 cabeszas de semdforos gque regulan el trénsito
en el crucero, estin instalados sobre las ménsulas lar--—
gzs de las unidades de soporte multivle (U.3.il.) ubica=-
das en cada uno de los accecos y salidas de el crucero.

De la totalidad de las cabezas de semdforos, 5 cong

tan de 3 lentes y 4 estdn constitufdos por 4 lentes,
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En la siguiente figura se ilustran las ceracteristi-
czs de los semdforos existentes.
FIGURA

En el pleno # 5 se muestra la ubicacibn, distribu-—-
cibn y tipo de los seméforos que controlan sl crucero. '

El cizlc de todos los semdforcs es de 80 segundos ea
forma permznente; ya gue no se tiene la intervencibn de g
gentes de trinsito cue alteren este cicle en 1as horas de
méxima demanda como sucade en otras intersecciones.

El flujo vehicular est4 dividido en 3 fases corres--
pondientes a cada movimiento en la intersececibén tal y co-
mo se ilustre en la figura "&".

¢) Aforos vehiculares de 16 horas.

Para conocer el nimero de vehiculos que circulan en
la interseccibn se han hecho aforos durante 16 horas con-
tinuas en los accesos Norte y Oriente del crucero ya que
son los mas congzestionados, En este recuento se tom2 la -
totalidad de vehfculos que componen el voldmen de trénsi-
to con el propésito de conocer 1las horas en qﬁe se presen
tan los voldmenes méximos. N
Se hicieron observaciones para determinar el compor=-
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temicnto del trinsito y se ecteblecieron los dias de méd-
xime demunda, cue rorc esta intersecciédn resultaro ser -

mertes y miercoles. Los recuentos se nicieron menualmen—

te = travée de personal de camno utilizendo contadores

]

menualss. =n laee figs., 1 y 2 se muestrun las formas de

Im

forc de 16 horos utilicades purs ests intsrseccidn en -
dende se anotan los voliuenes registrados as{ como algu-
nos datos comvlemzntarios.

Dentro de los vollmenes mdnrimos que se tomaron en -
el dia del aforo, hey algunos periodos tomados de una hg
ra en los gue el recuento resulta mayor cue en las hores
rectantes., A ecos periodos se les denominu horas de méxi
ﬁa demaznde. Para esve caso resultaron ser de las 7 a las
8 de la mafizna y de lus 5 a las 6 de la tarde.

La variacién de volmenes en este interseccidn se -
presenta de la gigsuiente manera: pare el acceso Uriente,
"AV. D2 LS T0aRZ5" se observan voldmenes superiores a -
los 2000 vehniculos por hore, de las 7 a las § de la mafia
na notdndose una visible diferenciz en las horas poste=-
riores ya gue el promedio de occupacidn del zceceso es del
orden de log 1000 venfculos por hora.

Fare el acceso Norte, de "CLRRO Dil AGUA", sucede -
1o mismo gue an el acceso Uriente; los volumenes més al-
tos se presentan de les 7 a las 6 de la matiana pars des-
pués ir descendiendo conforme pasan las horas hasta les
i4 hores en que comienza a aurentar nuevamente hasta pre
gentarce otra hora de méxime demanda cue serd de las 17
a2 lzs 18 horas. Lo anterior se muestra objetvivamente en

la grifica de la figura # 3 ous se uanexa a continuacién.
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d) Aforos Direccionales.

Conocidas las horas en las cuales se presenten los
volimenes de trénsito mdximo se puede realizar el recuen
to de vehfculos identificfindolos de acuerdo & swu movie——
miento y a su clasificacifn. Pere realizar dichos aforos
se usaron las formes de campo como la que se muestra en
la siguiente hoja.

El registro de los vehfculos se hizo de acuerdo a =
sus caracter{sticas y al uso correspondiente, Se clasifi
caron como "A" los autordviles de usc piblico y particu=—
lar, las cemionetts en sus diferentes tipos, como zuayin
N pick-up, as{ como les motocicletas; como "B" los auto-
" buses utilizados para el trunsgorte de pésajeros, ya —-—
sean de serviecio piblico 8 perticular y en la mcdalidad
de.u:bano 8 fordneo; finelments, como "G" los vericulos:
degtinados &l trensperie de cergh con mas de 4 llantas.
Lo antérior se puede apreciar en la forwa de campo utili
zaca. '

De los aforos veniculares durante 16 horas menciona
das antericrmente, se observaron varizs horus de méxima
demanda. Suiocndd los vollmenes de los &ccesos principe--
lec se vid que 12 hora de mayores vollmenes ocurre de --
las 7 a las & horas y de las 17 a las 18 horas, En las -
figurcs Xun. 4 y 5 se muestran los regu;fados de -los re-
cuentos vehfculares &, y P.il, indicdndose la.claeifien.
cibn y cantided de los movimientor efzctuzdos.

e) Aforoe Peatoniles.,

£l peatén es un factor importante en cualquier pro-

bleme de circulacidn urbana, especialmente desde el pun~
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to de vista de su seguridad. Generalmente es més renuen-
te a obadecer las leyes de trénsito, por lo gue complica
los problzmas de circulacidn. Por dicha causa un gran —-
porcent2je de las cersonas muzrtas en accidentes de trén
sito son neatonss.

Zn el crucero en estudio los movimientos peatonales
afectuados fuvron registrados mor medio de aforos direc-
tos utilizando formas especiales, Los aforos peatonalss
gg hicieron 2n las horas en qus se presenta el mayor vo-
ldmen vehicular. La razda por la gue se ha tomado la ho-
ra de mixima demunda vehicular para hacer el conteo de -
peatones se debe a gue cuando se prasenta la circulacién
con vollmenes méximos, €5 una indicacidén clara que la zo
na s2 encusatra en gran actividad, y por lo tanto, se --
t2ndrédn los mayores conflictos entrq peatones y vehicu--
los.

In la siguiente figura se presenta el mapa de volli-
menes de trénsito de vehiculos, al que se ha agregado el
volumen de peatones correspondiente a la hore de mixima
demonda. Ver plano # 6.

f) Accidentes de Trénsito.

Las estadisticas de accidentes constituyen un valio
so auxiliar para el conocimicnto de las condiciones de o
veracidén de las calles, avenidas y sus crucsros. £sa in-
formacién es valiosa parc precisar fallas operacionales
cue ruedan mejorar con los proyectos geométricos y los -
disnositivos de control. .

Aunque no es posible registrar todos los hechos vig

les que &contecen, debido principalmente a que cn acci--
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dentes con dafos de voca cuantia loe conductores llegan
a un arreglo, le informecidn rzcabade por las Agencias -
del Ministerio Fdblico y rropcrecionada a E1 Institute Na
cional de Ustadistica, Geogrufia e Informética a través
de cu Direceciébn General de Eetedistica, son de gren uti-
lidad pare los fines cue se persigusn en el estudio,

Como se mencioné anteriormente no es posible regis-
trar accidentes con dafios de poca cuantia ye cue como se
dijo, en la mayoria de los casos los conductores llegan
a un arreglo y como consecuencia estz informucidn no 1lle
ga a la Tuente recabadore. wste es el cumo0 Qué se presen
ta en esta interseccidn ya c¢ue al investigar por este mg
dio el nimerc de accidentes de trdnsito ocurrido en el a
fio de 1984, sdélo =ze encontrd un sccidente registrado; y
el cual fue una colisidn de vehieculos, ocurrida el dia -
sébado a la 1:20 A.M. del dia 22 de junio de 1984 donde
la causa aparente del accidente fue el conductor, de se-
xo masculino el cual segin la informacitn se dié & la fu
ga. La estimacibn de los daiflos materiales fue de! =mee—-
$50,000.00.

Lz ausencia de informzcidn nace pensar gue los acci
dentes que pudieran haber ocurride en =ata interseccidn
hin sido de poca importancia, llegando & un arreglo los
conductores involucrados. Trayendo esto como consecuens—
cia, la fuga de informacidn. ,

La forme en la cual recaba la infornacidn la depen-—
dencia antes mencionada se muesira en la zigulente hcja.

g) Inventario de Rutas del Iransporte Miblico.

Las rutas de autobuses que dan el servicio de trans
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rorte al publice en el crucero dz AV. Z.. Pudade y CIRiw
DL ASUA pertenszcan & una ruta que eg manejada por el De
partarento del Ristrito fedaral (RUVA 1.0).

G esta interseceidn den servicio lus siguientes ru

1l.- Ruta 125-A Yetro TuxgueZa-5to. Jomingo por ianifies=-
to.

2.- Ruta 125-A Jetro Taxqucia~l.an.Z.I. tor Cristo

3.~ Ruta 126 Hetro Tuxnguefin-I.b0.7.1,

4.- Ruva 19-A Coyoucén~iletro Iaxgueiia

5.= Ruta Centro .édico-Sta. Ursula

6.~ Ruta 126 C.C.H, sur-iletro Tuxguelia

7.- Ruta 128 Sen Bernabé-ietro C,U, por Zscusla

&.~- Ruta 119 3ta. Teresa-ieiro C,U,

9.~ Rute 125 Torres de Pudierna-hkietro C.U.

10.~-Ruta 128 3an 3ernadvd-setro C.U.

11.-Buta 64 Cerro del Judis-Tazonco.

La frecuencia del paso de los autobuses, en todas -
las rutas es auy varisble. sn el rlano # 7 se indican ==
los movimiensos gue realizan los autobuse:s plblicos de =-
las rutas anves meqcionadas, ademés de los eepacios de ~
la calle utilizados para zscenso y dezcenso de 1os usua-
rios, Puede observarse gue los veniculos casi siemure in
vaden el carril del autobls, por lo cue al detenerse és-
te, no avunzan a pesar de tener la lus verde.

Tambidn se registraron rutas de automdviles colecti

voss ¥y son las siguientes:
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Rute 54 Metro Generel Anaya-lletro Copilco
Ruta 1 Metro Taxguefia-C.U.

Ruta 52 Metro Capilco-San Angel

Ruta 34 Sto. Domingo-¥Ketro Generzl Anaya
Ruta 34 Seccibn 130-lletro Gener:l Anaya
Ruta 45 Metro Copilco-San Angel-Av. Aztecas
Ruta 34 Sto. Domingo-Coyoacén

Ruta 32 San Angel-Bachilleres

Ruta 48 Santo Domingo-Coyoacén.

En el plano # 8 se muestran los movimientos que rea

lizan los autombviles colectivos de las rutas menciona=--

das,
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n) 2studin de Velocidades y Demoras.

En los sictemus de vialidad urbana una medida de la
celicdad ael flujo son las velocidades vehiculares. Una =
forma de madirle es por medio de estudios de tiempos de
recorrido y demorus, a 1o largo de un tremo de la via, -
Se trata de determinar los lugares donde ocurren las de-
meres del tréngito y las causas gue ocasionan dichos re-
tardos. &s evidente gue cuando se realizan dichos estu--
dics, las mayores demoras ocurren en las intersecciones,
por lo gue esos lugares requiersn un tratamiento espe=e-
cial,.

Pare efectuar el estudio de tiempos de rscorrido, =
se utilizd el método de la observacién de placas de cir-
culecibn, gque zunque no proporciona informecidén sobre -=-
las causas de demcras, se obtiene buenz exactitud en los
tiempos y velocidades de recorrido. Las observaciones se
reglizarcn en las horas de médxima demanda,

Pera realizer el estudio se seleccioné un tramo de
menera tal gue el crucero quedara inclufdo en £1. Se tra
taba de medir los tiempos que invertian los conductores
para entrar al crucero y salir de él. Se situaron 2 per-
sonas en cada extremo del tramo seleccionado, un observa
dor provisto de un crondmetro y un enotador con hojas de
campo. Se anotaron las 3 cifras Gltimes de las placas de
los vehiculos gue paszban frente a ellos, asf{ como la hg
ra,

Posteriormente, en gabinete, se determiné la dife—=-
rencie entre los tiempos de observacidén correspondiente

a cada placa, que serdn los tiempos de recorrido de cada
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veniculo. La longitud d&21 tramo considerzdo se midid di-
rectamente con cinta de accro, obteniéndcue 177 m. pura
el tramo Av. de las Torres y 138 m. para el de Av. Cerro
del Azua. Con la distancia y el tie.po de recorrido se -
sacarcn las velcocidades de recorrido.

Para hacer el andlisis de los tiempos de demoras se
utilizaron los nismos datos obtenidos del estudio de ve-
locidades,

" El temafio de 1las muestras obtenidas para el estudio
fue mayor de 100 veaiculos, lo cuzl queda dentro de los
limites marcados por las ecspecificaciones dzl Kanuul de
Estudios de Ingenizris de Trinsito. Las observacionss —-
realizades se agruporon en intervalcs de clase, anotédndo
a cada uno su frecuencia recpectiva. & continuacidn se -
muestran lus tabulaciones pare cado uno de los &ccesos -

al crucero.
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TABLA iiUs. 1
PRAWMC AV. LAS TORREs (177 m.)

TIENPOS Ui

RECOR.AIDV
INTERVALO DE NUN. De
CLASE (SEG) VEHICULOS
10 = 20 =mm——- 2
20 = 30 m=———m 4
30 = 40 —m—emm 9
40 = 50 =—mmm—m 10
50 = 60 —m=e=—= 17
60 = 70 =mmmm - 28
70 = 80 ~m——emm 20
80 = GO =wwe=m= 19
90 = 100 =——-mm 3
100 = 110 =—me—m
110 = 120 —m—=—— 3
120 = 130 =—m——m 2
130 - 140 ———— 4

SUlA: 126

V3LOCIDADLS
INTERVALO D& WU, DB
CLASE (Kii/d)  ViHICULOS

30 = 5,0 wswmee 7
5.0 = 7.0 ==cwe 11
7.0 = 9.0 =m=m= 35
9.0 = 11,0 =—=m- 37
11.0 = 13.0 ===== 11
1340 = 15,0 —=eme 6
150 = 17,0 =—wew= 3
17.0 = 19,0 ==mem §
19.0 = 21,0 =—=== 1
21,0 = 22.0 —mem= 1
2340 = 25,0 wmm—= 1
25,0 = 27.0 —===m 1
27.0 = 29,0 =emem
29.0 - 31.0 —————
3L.0 = 33,0 ===-= 2
33.0 = 35,0 ===em
35,0 = 37,0 wwmem
37.0 = 39.0 ==—mmm 0
39.0 = 41.0 ===~ 1

5Ullhe 126
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TABLL NUM. 2
PAAMO 4V, CSRi0 DEL AGUA (138 m.)
PIEWCOS O3

RECURARIDO VELUCIDADES
INTZIVALO DB HUM. D% INTERVALO DE  NUK. DE
CLasi (SEG) Vi iICULUS CLASE (XIi/4) vEJICULOS

10 = 20 =wemme=m O 3.0 = 5.0 ==umm 39
20 = 30 memim= 5 5.0 = 7.0 =—=—e 41
30 = 40 —ememm 3 7.0 = 9.0 == 14
40 = 50 —=—mmm 8 9.0 = 11,0 ———-- 11
50 = 60 =mmw=— G 11,0 = 13.0 ===== 3
6O = 70 mmee—m 10 13.0 = 15,0 ==w—= 2
70 - B0 wmmmee 21 15,0 = 17.0 memme 1
80 = 90 —=memm 14 17.0 = 18.0 === 2
90 = 100 —wmmmm 6 19.0 = 21,0 =—m=m- 1
100 = 110 ——memm 4 21.0 = 23,0 ===-= 1
110 = 120 =aeeee 11 23.0 = 25,0 ===== 0
120 = 130 =—mm—m 13 SUMA: 115

130 = 240 ——mmme
140 = 150 =—m=== 3
150 = 160 ==-=m- 0
160 = 170 =am—mm 1
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i) Inventario de Bstmcionamientos,

Con el fin de tener una idea clara y definida en ~=
cuunto a la influencia que rpudiese tener el posible pro-
blema de estacionamieato en esta zZona, en relucidn a la
elaboracidén d= las diferentes alternativas de soluciébn;
se realizd una recopilacién dz informes concernientes a
la localizacién y las condiciones d3 estacionamiento en
el crucero mencionado, asi como sus restricciones lega--
les existentes. También se investigaron las condiciones
de estacionamiento fuera de la via piblica, es decir en
zonas 6 lugares utilizados para éste fin, de uso particu
lar § publico. .

Tanto en la dv. de Las Torres como en la iv. Cerro
dsl Agua estd prohibido el estacionamiento mediante sefia
les restrictivas de disco. Solo sobre la Av, de Las To-=-
rres, Arroyo Sur frente a4 una Iscuela Secundaria, se es—
tacionan algunos automoviles a2l pie de la acerd sin pro-
vocar problema alguno. Sxiste al Norte ung& zona particu=-
lar destinada sxclusivamente a estqcionamiento solo due
se encuentra fuera ds servicio.

Z1 inventario de estacionamientos as{ como las res-

tricciones, se muestran en el plano # 9.
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Zo- ANALISIS L8 LOJ DALCE,

a) Velocidades y Demoras.

Una veZ que s¢ htn reconilado los datos ds campo se
ord:na la informacidn tabuldéndola para su andlisis. le--
diante la aplicacién d= téenicas estad{sticas e pueda -
obtenar unu evaluacidn de los reszultados dsl estudio.

Fara hacer el andlisis estadistico de los datos, se
cubrirfin doe aépectos: el ordenamiento de datos y la es-
tadfstica descriptiva,

Urdenamisnto d= Datos

Cuando los datos se arreglan sisteméticamente de a-
cuerdo con la frecuencia con que ocurren, para las dife-
rentes clasificaciones de tamaiios, como puede ser el a--
grupeamiento por velocidades, la tabulacidén cue resulta -
nos nproporciona una distribucibén de frecuencia que es —--
ung manere conveniente para resumir los datos. En la ta-
bla # 3 se muestra la distribucién de frecuencia de velp
cidades de recorrido para la Av, de Las Torres (EJiZ 10 =
SUR).

El rango obtenido para la distribucién de velocida-
des fue de 4.5 km./h a 39.8 km/h. Se eligié un intervalo
de clase igual a 2 km/h, lo cual nos dié como consecuen-
cia 19 intervalos. A continuacidn, cada observacién de -
campo fue colocada en ¢l intervalo de clase corresvon==-=
diente. 3umendo el nidmero de observaciones en cada clase
se obtuvo la frecuencia de incidenciaes para cada clasifi
cacibén de tamafio. La suma de las frecuencias de cada cla

se es igual al tam&fio de la nuestra o cea el ndmero to=--



TABLA No 3

TRAMO AV. LAS TORRES pég. 51
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE RECORRIDO

lnurwk{ punto] frecuencio frecuencio
de clase [medio|observadeo acumuiada

kv | xi | Fi | % | Fige.| %ac. |Fixi | Fixi®

3.0=-50 4.0 7 5.6 7 5.60 28 112

50-70 6.0 1 8.7 18 14.30 66 396

10-9.0{ 8.0 ] 3% 27.8 53 42.10 | 280 2240

890- | 10,0 | 37 29.4 90 71.50 370 3 700
11.0- 130} 12.0 § 11 8.7 101 80.20 | 132 | 504
13.0-150] 14.0 e 4.7 107 84.90 84 (I Wrq ]
150-170] 16.0 3 2.4 110 87.30 48 788
170-190] 18.0 8 a3 {ie 93.60 | 144 2 592
190-21.0] 200 | 0.8 19 94.40 20 400
21.0-23.0| 220 i o8 120 98.20 22 484
230-2390] 24.0 { 0.8 124 96.00 24 576
280-270] 26.0 t 08 122 96.80 28 876
270-290] 28.0 i 08 123 97.60 28 704
29.0-310|1 300 | O 0.0 123 97.60 0 Q
3.0-330]| 320 | 2 1.8 128 99.20 .1} 2048
33.0-350| 340 | O 0.0 129 9920 0 0
385.0-37.0] 360 0 0.0 128 99.20 0 O
37.0-390{ 360 | O 0.0 120 99.20 0 0
39.0-41.0| 40.0 | o8 126 100.00| 40 1 600

sumo : Fi= 126 10000 1376 19136

i
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tal de oboervacionzc de canpo concideradas. Lumbidn 32 -
obtuvo la frecusncia relative expreseds en la tuovla me--
diant: un »orecentaje. La suma de lzs frecuencias relati-
vas hocen un total del 100w, Lus distribucisnes de fre--
cuencias relativas provorcionan wun formeto mis convenien
te para los resUmen:s de datos porgue se eliminu la refe
rencia ol temafio de la muessira. Ademds permite la compa-
racidén directa de los resultados obtenidos con otras —--
muestras de tamwio voriable, & continuzeidn se caleculd -
la frecuencia acumulative sumando las frecuzncias desde
los valores reguefios hasta los mayores de la variable en
estudio. Finalmente se obtuvo lz frecuenciz acumulada y
expresada en porcentajes,

El anflisis de los tiempos de recorride fue realiza
do haciindole 2l mismo tratamiento & los datos tomados.

n la tlabla 7 4 se presenta la tabulacidn respectiva.



TABLA No 4
TRAMO AV. LAS TORRES pag. 53
DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE RECORRIDO

intervato| punto | frecuencia frecuencio

de close | medio acumuiada
SEG. | Xi | Fi | % |Foac | %ac |FiXi |e(xif
0- 10 5 0 0 0 0 0 0
10- 20 i5 2 {.59 2 1.59 30 450
20~ 30 25 4 3.17 6 4.76 | 00 2 500
30- 40 35 9 7.14 5 11,90 315 t1 025

40- 50 45 10 7.94 25 19.84 450 20 250
50~ 60 55 \7 13.49 42 33.33 935 81 425
60- 70 65 28 22,22 70 5558 | 1820 118 300
70- 80 75 20 1587 90 742 |[1500 112 8300
80-90 | 85 19 1808 | 109 8650 1615 137275
90-100 95 3 2.38 | 112 ge.68 285 27 075
100-110 | 108 5 398 | 117 3286 | 528 55 128

3

2

9

110-120 | 115 2.38 | 120 | 9524 | 345 | 39678
120-130 | 125 .59 | 122 96683 | 250 | 31 250
130-140 | 1 35 317 | 126 [100.00 | 540 | 72900

SUMA: Fi= 126 100.00 8710 679 750




- 54 -

Estadistica Descriptiva.

Por medio de la estedistica descriptiva se evalian
¥y se analizin los variebles que esvén esociedas con el -
problema de trdncito en estudio, a través de unos valo——
res determinados, como son la ledia Aritmética y Desvia-
cibn Esténdurd.

La ledia %ritmética rary datos agrupados se determi

né como sigue:

n
- 2 3 X4
= io PiXi

Fi
Donde Fi y Xi son la frecuencia y las marca de clase
del iédsimo grupo, ¥ XM es5 lz suma de las frecuencias -
para todas las classs,
Los valores de la Nedia Aritmética para las veloci-
dedes y tiempos de recorrido del tramo de Av, lLas Torres

son los siguientes:

M
<

]

H

o
1]

10.9 km/h

126

it= 8710
' 126
la Desviacidén Estédnderd se determrind mediante la si

69.1 segundos

guiente expresidn

Fixi% - (Fixi)2 |
S= Fi_
Fi -1
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2
5,= \[o78,750 (2B |
\ 125 = 24.9 sez.

Cabe seizlar aue la desviucibn esidnder awrenia en

<t

elor o awedidae yue lee observacicnes se dispersan & mayo

3}
o
1]

woncies dz le media.

s
QL

0

La forme de lm distribucién dz loz datos es otro in

o]
dicaior de lusg okserwvaciones muestreadzs, L Torma dg =-

:

los aates ge puede describir con las siguientes gréficas

=~ Diagrama de frzcuencieas

- Disgrana de Irecusznciacz scunulativas

Tl Ditgrame de Frscuencias se comstruye dibujando -
unt gréfice con los valores medioz del intervalo d2 cla~
se (marcas de clase) en los obscisas y la frecusncia re-
lativa ccrrespondiente en ¢l eje de las ordenzdzs.

Los Lizgramng de Frecusnclus Acumulativas se dibu--
jun vegletrando en ¢l eje de lus cbscicas la frontera cu
rericr de cada intervelo de clesza y en lus ordenzdas su
frecusncin relativi acunuizda expreseda = porcientos,

& ccentinuecidn an las figures 6, 7 y 8 se precentan
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los diagramas de frecuencia y frecuencia acumilativa pa-
re tiempos y velocidades de recorrido del tramo de Av. —
Las Torres.

Para el tramo de Av. Cerroc del Agua se aplicd el --
mismo procedimiento, el cuzl se muestra en las tablas 5

¥ 6, cuyos resultados a continuacién se describen.
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9% ACUMULATIVO DE VEHICULOS CUYA
VELOCIDAD ES IGUAL O MENOR QUE LA INDICADA

pég. 58
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TABLA No 5

DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE RE CORRIDO

TRAMO AV. CERRO DEL AGUA

PAR. 60

_‘Z},‘g‘” Xt |[Al % | Foao |%ae |Fixi| fix2®
3.0-60| 4.0 |39| 3391 | 39 | 3391|156 | 624
50-70| 6.0 |41 | 35,65 80 | 69.56| 246 | 1476
7.0-90 | 8.0 |14 12.17 94 81.73{ 112 896
9.0- 1.0 110.0 |11 9.671108 o1.30{110 {1100
11.0-13.0112.0 | 3 261 {108 93.91| 36 432
13.0-15.0 {14.0 2 L74 1110 95.65| 28 392
15.0-17.0 { 16.0 ] 087 {111 96.52| 16 ‘256
17.0-190 {180 |2 | 1,74 {113 | 98.26] 36 | 648
19.0-21.0 {200 |1 | 087 {114 | 99.43] 20 | 400
21.0-230}22.0 |1 | 087 | 115 [|i0000]| 22 | 484
23.0-25.0{24.0 |0 | 0.00 | 115 [100.00] © 0

16 100.00 782 6708



TABLA Nob6 pag. 61

DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE RECORRIDO
TRAMO AV. CERRO DEL AGUA

intervato | punto | frecuencia | frecuencia 2
de clase | medio | observada | acumulotiva | FiXi | Fi(Xi)

(seg) Xi Fi % Fi ac. | % a0,

0- 10 S 0 0 0 0 4) 0
10- 20 1S 0 o 0 0 0 0
20- 30 23 5 4.3% 5 435| 128 3128
30- 40 a3 3 2.60 8 6.95f 109 36873
40~ 30 49 8 6968 | iI6 13.91| 360 16200
50« 60 55 9 783 | 23 21.74 | 498 27228

60- 70 6% i0 8.70 | 35 3044| 630 422350
70- 80 1] 21 |18.28 | 36 48.70{1878 Hanes
1 80- 90 e 4 {1217 | 70 60.87({1190 |101130
90-100 98 ¢ 5.22 | 76 66.09; 370 54130

00110 109 4 3.47 | 80 89.98| 420 44100

t10-120 1s it 987 | W 79.13|1208 148478
120-130 123 I3 111.30 104 90.4311625 (203 128
130 -140 138 T | 6.09 |1 96.52] 943 127 578
140-i530 143 3 | 261 |14 99.13 | 438 63078
180-160 1838 0] 000 {114 90.13 o o

180-170 168 | o.87 | 118 100.00| t63 erees

16  100.00 SR8 070478
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T : it B o o A oo wen ~n r arr
Lo lsdia fritwmética rara lac welcoeidades y los tiex

pos de rscorriic sons

-

t
3 115
Pare la Dsecviceidn IZeténdar so tiene:
|
= - v - y
V ! ];}5 = 3!5 i{:nu/ﬂn
114

Sp= |\ 76,475 - (2,230
115 = 32.4 zeg,
17

En las figuras 9, 10 y 11 se rnrasentan los Diegra--
mas de Frecusncias y de tuencits acuruladas, tano ya

ra los tismros como para vslozidadec dz recerrideo, nera
el tramo de Av, Cerrc del igua.

Haciendo un resumen de los velores estadfsticos ob-
tenidos pera cada uno de los tramos estudiados, es posi
ble comparar las condiciones del tréngito que se presen-
ton pera €110s en el crucero. La tavla # 7 ilustrn las -

estadf{sticas correspondicntes:
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% ACUMULATIVO DE VEHICULOS CUYA

pég. 64
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TABLA # 7
RESUMEN DE VELOCIDADES DE OTEIAQION
TRAMO VELOCIDAD (Xm/n) VALOR ViL. Em/h

NEDIA DESVIACION ESTANDAR 85 PORCENTUAL
AV. DB LAS

TORAES 10.9 ‘5,73 - 13.8
AV. CE3R0
DEL AGUL 6..80 3.5 - 9,4

Para los dos casos la desviacién estdndar de la ve-
locidad media es grande, lo que indice que hay mucha di-
ferencia de velocidades entre los diferentes vehiculos -
que cruzan los‘txamos analizadga. Por lo tanto para eva-
luar la velocidad del flujo de trénsito en el crucero, —
tomamos en cuenta mas gus la velocidad media, el valor -
"85 porcentual", que es un dato estadisticamente mds re-
presentativo. &n los dos tramos el valor "85 porcentual"
es bajo, de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano del Dis
trito Feaerul. Este considera que 1a velocidad promedlo
de 20 Em/h, registreda en el D.F. es baja.

Estos valores de velocluaugs nos serén de mucha uti
1idad mAs adelante para hecer el estudis de “antes y des
pués". En ese estudio se podrdn comparar las velocidades
da "entes y despuds" de hacer la modificacién &1 cruce--
ro. 1a mejora en cuanto al aumento de velocidad prdmedio
podrd determinarsec. o

t) Accidentes _

EZn cuanto al audlisis de los datos relatlvo a los -
accidenteb ocurridos en este crucero, no seré posible ——
realizarié, ¥a que como se-mencibn6 en el capftulo 1 re-
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lativo a la investigaueidn y recopilucibn ds datos, no —-
fud posible obtenzr la informacifn de un ndmero mfinimo -
de accidentes gue nos permitiese anelizarlos parz poder
determinar su influencia en la solucibn buséada.

c) Capacidad y Nivel de Servicio
31 Yanual de Proyecto Geométrico de Carreterms de -

(1)

tulo seis referente & capacidad, los procedimientos para

la Ex-Secreturfia de Obrac Piblicas indica en su capi-
la obtencign de los datos necesarios para la determina--
cién tanto de la capacidad come del nivel de servicio en
una interseccidn a nivel controlada por seméforos.

Por medio de la aplicacibn dz una expresién alge=——-

(1)

braica pueden est&blecerse los valores significativos
gque representan les caracterfsticas de operacién de la -
interseccién.

Esta férmula se expresa de la siguiente manerat
vs= (VA) (e/c) (pAm, FdMD) (uc) (VD) (vI) (T) (B)
VS= Voldmen de servicio en el acceso (trdnsito mixto en
voh)

Voldmen por hora de luz verds en el agceso, en fun--

It}

VA

[}

cién de la anchura y del factor de carga.
G/C= Relacibn tiempo de luz verde a tiempo de ciclo.
(PAN,THYD)= Pactor combinado de ajuste por poblacibn del
4rea matropolituna y por hora de méxima de--
manda.

Q= Pactor 3e aiuste por ubicuacidn dentro de la ciudad.

(1) Secretar{na de Azentamientos Humanosg y Obras Pi-
blicas "ianual de Proyecto Geométirico de Carreteras" Iié-
xico D.F. 1976 pdg. 260. '
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VD= Factor de ajuste por porcentaje de wvueltas derechas

VI= PFactor de ajuste nor porcentaje de vueltas izquier--
das.

T= Pactor de ajuste por vehiculos pesados (caniones y an
tobuses foréneos)

B= Factor de ajuste por autobuses urbanos,

La sustitucidn dz los valores en la férmula para el
andlisis del nivel de servicio y capacidad del crucero,
se afectud siguiendo las consideraciones . generales del
crucero y de cada acceso en particular.

Las vueltas se efectfian a la izquierda y a la dere-
cha desde los carriles de circulacién normal en los acce
803 Norte y Poniente, y desde un carril especial para --
las vueltas izquierdas, en log accesos Oriente y Sur.

Para efecto 4zl cflculo del factor de ajuste por po
blacién del 4rea metropolitana y por uticacidén de la ciu
dad, se toma como dato rara el primero, una poblacibn su
pefior ai millén de habitantes, y vara el segundo, el va
lor correspondiente a la ubicacifn de zorna residencial,

Acceso Norte zor Av. Cerro del Agud. Este acceso -—

tiene un ancho de 8.C0 m., donde se alojan dos carriles

de circulacién. Existen vu:ltas a la izquierda controla-
das por un seméforec, pero cin carril espscial para ello,’
por 1o que se aplicaré el criterio establecidos por el Ha
nual de Proyecto Geométrico para las ddndicionqs antes -
mencionadas. Por lo tanto, pars la relacidn verde a ci--
elo s2 sumard el tiempo de la flecha nara vuelta izquier
da, & 1 tiempo de vérde. La parada d2 autobuses sz rea-

liza antes d2 cruzar la calle, y no existe estacionamien
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to en axbos ledos de la avenida,
El andlisis de capacidad se hizo de acuerdo a la =-
gr%i;ca para calles de doble sentido sin eetacionamlen~—
Para conocer la capacidad de este acceso apiicare--
mos la férmula anteriormente descrita., Los datos & susti
tuir son lod siguientes: Voliimen de vehiculos por hora -

(1)

de luz verde para el nivel E; VA= 2350 veh/hora'~’, Pac-

tor de carga= 1; la relac16n verde a ciclo, G/C— O 51(2)
el factor (PAN,FHND)= 1, 25(1) U.Cu= 125(1), el factor -

de porcentaje de vueltas derechas, VD= 0. 995(3), . POT: =mmn

vueltas izguierdas V.I.= 0. 920(3), el factor de porcenta-;‘ 

(4)

je de camiones, T= 1,045

B= 0.915¢77.
Sustituyendo los valores se tiene:’

VSp= (2350) (0.51) (1.25) (2.25) (0.995) (0.920) (1. 045)'
(0.915)

V5= 1639 veh/h. . A
Redondeando cifras se asume une capacidad de 1640 ~

y el de dgutobuses urbenos ~— -

veh{culos por hore para este acceso. Del voldmen aforado -
gue fué de 1472 veh/h. se deduce gue el acceso en el ctg‘
ce con 1la Av. Lus Torres estd irabzajando a un nivel muy

cercano a su cavacidad en las horas de mdxima demands.

(1) Manual de proyecto geonétrlco. op. cit., fig. -
6.57, pédg. 264.

(2) T verde= 29 seg.; F= 12 seg. T ciclo:‘BOlseg.

(3) op. cit. tabla 6-V. pég. 268 ' B

(4) op. cit. tabla 6«X. pdg. 270 -

(5) op. cit. fig. 6.59'p6g; 2@6‘1>




Acceso Poniente Av, Las Torres.- Para el anflisis «

de capacidad de esté acceso se consideraron las mismas -
éon&icionés gue el acceso anterior yea que también exis—-
ten vueltas izquierdas sin carriles especizles [EIa ——w-
ello.
21 andlmsms de capacldad se hizo de acuerdo & la --
gréflca parc calles da doble sentico sin estaclonamien-—
(1).'d1 ancho del acceso ¢8 de 13.00 m. La parada de -

autobuses se reallza antes de cruzexr. 1a calle J 1u rTele-

‘[',clén verde a 31010 G/G- Q. 40(2) 1 porcenuage de camio~
" nes 1guﬁl al .36, A part1r de estos da‘.:oe y eslicundo -

Cla erpre.lun ya menclonaua ee ob tuvo el volumen de servi
010 al nivel de su’ capacldad'
\3933) (0 40) (1 25) (l 25) (l 00) (0 900) (1 017)

‘ (0 913)

,v = 2036 vch/h | ,

| °ar lo tanto ae conszueru q4n este acceso txéne ana
‘capacxiua de 2060 veh;hm Tarsa las condzclones ££sicas ¥
‘,operacxonales existentes. Del volﬁmen aforado que fué de )

'“7,885 ven/ﬁ. ge deduce qae el acceso en al.cruce con la -

- Av, Cerro del Ega xo ha alcan"ado aﬁn su capacluad. o
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Acceso Oriente por Av, lLes Torres.- 21 andlisis de

capacided de este acceso se hizo por separado bajo el --

criterio zstablecido por el IManual de Proyecto Geométri-}

co parz un &cceso donde existen cerriles especiales para '

vueltas contrcladas con semdforo. Siguiendo éste crite--
b rio el‘procedimiento es el siguiente:

' a) obt%ner el vollmen de servicio correspondiente a

los'carriles disponibles paré el trénsito que’ si

gue de frente; deduéiendo del ancho del acceso -

el ancho del carril espec1a1 para dar vuelta y‘

- calculando el voldmen corre°pond19nte al ancho -

B -N_que resulte siguiendo el miemo nrocedimlento des

- erito anterlo"mente, pero con81derando 04 de ==

vueltas izquierdas,

Voli@men de sarvlclo en los carriles dis ponibles pe~
ra el trﬁnsxto GUe al*ue de frente ¥y vueltas ala dere-—
cha: = - , o : _

Vs = (VA) (G/c)-(PAm,va)’ (ue) (vd)-(v1) (1) (B)
,Ancho disponible para el trdnsito que sigue de frente= -
13.00 m. ‘ C
F.C.= 1.0, avenida sin estaclonamlento en mnoos lados
Vi= 3938 vea/h.(l) ‘ |
¢/c= 11/80 0.21
{ PAM , FHED) :»1.25(1)*
te = 1,25t

L

w = 1.0008)
Vsl 10(3)‘w5;,

N




Sustituyendo en la féromle: :
“VeL= (3938) (0.21) (1.25) (1.25) (1.00) {1.10) (1.03) -~
(0.89).
VSEz 1302 veh/h. (de frente y vuelta & le dsrecha)
Volimen de servicio en el carril especial para vuelias a
la izquierdsa,
El voﬂtmen por hora de luz verde p-ra el nivel § cg
rrespondiente & un carril especial para dar vuelta es de

(1)

1200 vph de luz verde‘'~’, considerando 5% de vehiculos -
pesados y un ancho del carril de 3.05 m. Como en este cz
s0 el ancho del cerril es de 3.65 m. el voldmen de servi
cio se verd afectado por la relacibn 3.65/3.05.

Relacién G/C= 15/80= 0.188

Sustituyendo: ‘

V9= 1290 % 102 4 (0.288) x 1.03
VS= 278 vrh ) ,
VS, . .= 1302 + 278 = 1580 vph.

total
Por lo tanto ze considerc que el acceso tiene una -

capacidad de 1580 vph semin el procedimiento del Manual

de Proyecto Geométrico. De acuerdo al vollmen aforado --
gque fué de 2256 veh/h. podemos deducir que &ste acceso -
en el cruce con la avenide Cerro del Agué,resté trebajan
do & un nivel muy por encimu de su capacidad, en las ho-

rac de méxima demenda,
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Acceso Sur por Av, Cerro del Agua.- Esta avenida —-
tiene una seccidn de 11,50 m. y al igual que el acceso Q
riente consta de un carril destinado para vueltas iZem=-
quierdas. Por lo tanto se aplicaréd el mismo criterio que
para el acceso antes mencionado. Segin el criterio esta-
blecido en el lianual de Proyecto Geométrico se trate de
un acceso en donde existe tiempo en el seméforo para w=-
vuelta izquierda y carril exclusivo para ella, Primero -
se procederd a calcular el voldmen de servicio correspon
diente al ancho que resulte de restar, el ancho del cA==
rril exclusivo para vueltas izquierdas e inmediatamente
despuée se calculard el volimen que corresponde & el C&-
rril exclufdo anteriormente. A continuacién se sumardn -
ambos y el resultado serd el Voldmen de Servicio que co~-
rresponderd a este acceso.

a) Las condiciones son las siguientes; no existe es
tacionamiento en ambos lados, la seccién que se usard se
réd 8,50 m.(l) el nimero de autobuses es 4, la parada se
realiza antes de cruzar la calle y el porcentaje de wvuel
tas izquierdas es igual & O%.

VA= 2 500 h.
G/C= 0.36(2
(PAN., PHMD)= 1.25

UC= 1.25
VD= 0.985
Vi= 1.10
a)
(1) A, = 11.55 - 3.05= 8.50 m.
(2) Para el crucero Tveido' 29 qeg., Tciélo- 80 seg
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7= 1.042

8= 0,99

Por lo tanto sustituyendo estos datos tenemos:

vs,= (2500) (0.36) (1.25) (1.25) (0.985) (1.10Q) (1.042)
(0.99)

Vsaa 1571 vih (de frente)

b) Las condiciones para obtener el voldmen de Servi

cio por carril de vuelta izquierda son las siguientes:
Vehiculos por hora de luz verde= 1200 vph(l)
Veh{culos pesados= Sﬁ(l)
Ancho de carril= 3.05
Relacién G/C= 0.15(2)

?a 1.042¢3)
Sustituyendo tenemos:
VSI= 1200 x 0.15 x 1.042
VS= 187 wph.

El volimen total de servicio es la suma dz ambos
VST' VSP + VSI

VSTs 1571 + 187

VST- 1758 wvph.

Si se compara este volimen con el obtenido en el a-
foro que fud de 646 vpn, obtendremos como conclusion que
éste acceso estd muy lejos da llegar a su capacidad; adn
en las horas de mAxima demanda.

b)
1) op. cit. tabla del inciso b) pég. 270

2) pars 6s§e acceso Tfleehéz 12 seg. T . 4= 80 seg
3) op. cit. tabla 6-x pdg. 270.
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Resumiendo, se puede observar que el andlisis de ca
pacidad realizado para los 4 accesos del crucero, dsmuesg
tra que los accesos Poniente y Sur estén trabajendo per-
fectamente, no resultando asi para los accesos Norte y 0
riente, ya que como se demostrd, estdn trabajando arriba
de su nivel de capacidad 6 muy cercano a ella segin el =~
caso. Por 1o que los usuarios estdn sufriendo las conse-
cuencias, que se manifiestan en congestionamientos y lar
£08 tiempos de espera para éstos dos dltimoe accesos ya
mencionados. '

d) Sentidos de Circulacién

Se considera gue todas las calles que influyen al -
crucero en estudio, tienen un funcionamiento regular en
cuanto & su Sentido de circulacién y no premsentan proble
mas de este tipo, ya que la mayoria se trata s8lo de ca-
lles locales, y \nicamente las calles de Azahares y Co--
pilco podrian tenmer alguna influencia en este sentido., =
Pero en general no se recomiendan cambios en ellas.

Para la elaboracifn del proyecto adoptaremos la ide
a de gue los sentidos de circulacién guedan como se en--—
cuentran actualmente. |

e) Voldmenes Horarios de Proyecto

Para poder visualizar lo que sucederd en el crucero
en un futuro, se hace un pronéstico de voldmenes de trin
sito. Ll pronéstico se hace aplicando una férmula gue re
laciona el crecimiento porcentusl de volimenes de trénsi
to con el ndmero de afios transcurridos. £l porcentaje de
crecimiento de_voldmenes de trédnsito fué establecido co-
mo el 7ﬁ’anual,“por la Comisién de Vialidad y Transporte
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(l), y ¢l perfodo considerado para el andlisis es
de 10 afios.

Urbano

Se considera que los volumenes vehiculares direccip
nales del crucero crecerdn proporcionalmente a sus valo=-
res actuales. Al considerar un periodo de 10 afios y apli
cer una tasa de interés del 77 anual, se aplica la férmu
la de interés compuesto,

Vn= Vo (1+4)";
donde:

Vn= Voldmen prondstico en "n" aiios

Vo= Voldmen actual
A= Feactor de crecimiento
N= Nimerc de afios a considerarse.

Aplicando la férmula a los volimenes de movimientos
direccionales obtenidos de las 7.00 a las §.00 hrs., se
llega 2 los volimenes de proyecto en 1la hora de méxima -
demanda, ver la figure 12.

(1) La Comisidén de Vialidad y Transporte Urbano to-
mé en cuents el incremenﬁo vehicular y el incremento po-
blacional. ‘
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3.~ ALTERNATIVAS DE SOLUCIUN GEOMETRICA

e) Elaboracién de alternativas.

Los resultedos de los andlieis de capacidad, y de -
velocidadee y demoras, hacen ver aque el crucero en sus -
accesos Norte y Oriente, ya trabajan & su capacidad § --
por encima de ella, con peligros para los peatones y con
pérdidas apreciables de tiempo para conductores y pasaje
ros, Ademds, con el tiempo la situacién se hard mds cri-
tice al aumentar la poblacibn y los vehiculos.

Con los andlisis de capacidad que es el factor més
importante para justificar un entronque a desnivel, ade-
més de las demoras en la interseccidn, se concluye gque -
lo més conveniente es convertir el crucero en una inter-
gseccibn a desnivel. Por dsto se ensayaron cinco alterna-
tivas de posible solucién.

La elternativa No. 1 consiste en un paso elevado a
lo largo de Av. de las Torres; que constaria de una su-—e
perestructura de 2 calzadas separadas y apoyadas en une
infraestructura gue puede ser comin 6 bien con apoyos in
dependientes, ademds de 2 rampas de enlace con la Av, Ce
rro del Agus, para solucionar la vuslta izquierda a des-
nivel.

Esta solucién quedarfa de la siguiente forma: 2 rapm
pas ascendentes por cada acceszo de la avenida, 2 rampas
descendentes por las salidas y dos en forma circuler pa=-
ra el enlace de vuelta izquierda hacia Cerro del Agua. -
Ver el esquema de la primera alternativa,

Las secciones transversales que te estdn proponien-

do son calzadas de 2 carriles tanto en raampas como en c&
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lles laterales a loc lados de la estructura. El caso cri
tico estéd en la rampa circular del lado Sur, ya que para
alojarla seria necesario afectar un edificio habitacio~-
nel de 18 niveles, ademfs de que en el lado Sur, se afeg
tarfan estructuras pertenecientes al Sisteme de Transpor
te Colectivo '"METRO",

En esta alternativa el movimiento de vuelta derecha
se continuaria realizendo & nivel, pero mediante el con-
trol de semdforos, para dar paso & los movimientos de -~
las laterales de Av. Las Torres, en ambos sentidos Orien
te~Poniente.

Sin embargo se requerirfan para los seméforos, 2 fa
ses unicamente, con 10 cual se mejorar{a la relacién ver
de a ciclo, aumentando como consecuencia la capacidad en
los movimientos & nivel.

En esta solucibn se logra separar de niveles a los
principales volumenes de trénsito.

La Segunda alternativa consiste en un paso elevado
a lo largo de la Av, Cerro del Agua. La superestructura
constaria de dos calzadas de dos carriles cade una; ade-
més de 2 rampas de enlace para las vueltas izguierdas --
con la Av. de las Torres. Se regueriria control de semé-
foros, unicamente para los movimientos a nivel de las 18
terales a cada lado de la estructura, Ver el esquema de
la Segunda slternative,

 Es evidente que debido a la escasa seccién transver
sal de la Av. Cerro del Agua se requeriria una amplif=e-
cién con las consiguientes afectaciones a las propieda--
des. Esto es algo no deseable ya que se trata de casas =
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nabitacién de 2 ¥ 3 niveles. Ademés se hace notar que la
gaza de vuelta izquierda del lado Poniente, afectaria es
tructuras del Sistema de Transporte Colectivo "MEIRC". -
En esta solucidn se logra separar de niveles los princi=-
pales volimenes de trénsito.

La Tercera alternativa es una variacifn de la Prime
ra, se trata también de un paso elevado a lo largo de ==
Av. Las lorres, pero est& vez, eliminando las rampas pa-
ra la vuelta izquierde,

Las limitaciones fisicas contindan al igual que en
la Primexra alternative, por lo gue de cualguier manera,
seria necesario hacer algunas afectaciones en ambos la=-
dos de la avenida, pura poder alojar las calles latera—-
les de 2 carriles. Esto Ultimo con el fin de tener la ca
pacidad suficiente, de poder reaslizar las vueltas iZ——=-
guierdas a nivel, sin tener problemas significativos; lo
cual se podria lograr haciendo una programacibén de semé-
foros en la forma més Sptima posible. Ver el esquema de
la Tercera alternativsa.

Las principales ventajas sobre las dos alternativas
‘anteriores, radican en que las efectaciones necesarias -
en ésta, no serfan tan significativas como las anterio--
res, y& que, en ésta dltima, s6lo se trata de casas habi
tacién de un solo nivel y lotes baldfos, Ademds de tener
una dificultad menor de construccién.

La Cuartae alternstiva al igual que la Tercera, es -~
una variante de la Sepgunda ya que también se trata de un
paso elavado a lo largo de Av. Cerro del Agua, pero sin

las rampas circulares (gazas). El paso a desnivel no se
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propuso subterrdneo, por la presencia del "METRO", ya --
gue hubiera requerido bajar mucho y tener rampas muy pro
longadus.

Como se vié anteriormente, la seccibén trensversal -
de &sta avenida es bastante reducida, por lo que habria
necesidad de hacer bastantes afectaciones, en casas habi
tacidén de dos y tres niveles para poder alojar las ca---
lles laterales, que conducirian el volimen vehicular de
las vueltas izquierda y derecha, manejados éstos, median
te una buena programacién de semdforos, optimizando asi
la capacidad ds ¢stas calles laterales. Ver el esquema -~
d2 la cuarta alternativa.

La quinta alternativa constarfa de una estructura -
subterrdnea, a lo largo de la Av. Lag Torres en ambog —-
sentidos. De esta manera el trinsito de la Av. Cerro del
Agua, y las vueltas tanto izguierda como derecha de Av.
Las Torres, quedarfa a nivel controlada con seméforos.

Aparentemente se trata de una solucién atractiva., -
Sin embargo, por la existencia inmediata de la estacién
"COPILCO" del Metro, se vé que las rampas del paso infe-
rior de Av. Las Torres, afectarf{an en el lado Poniente -
del crucero la estacifén mencionada, ya que de lo contra-
rio no se podrian cumplir las especificaciones de pen---
diente méxima, que es de 6% en subide y 8% en bajada. A~
deméds, se ve la necesidad ds afectar los dos paramentos
de la zvenida. Ver esquemé de la quinta alternativa.

b) Anélisis de alternativas.~ A continuacién se se=-
leccionard una de las alternativas pare tratarse a nivel

de anteproyecto. De las primeras 4 alternativas eatos son
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los siguiennes antepresunuaestos:
ANTZPRASUPULSETY ALPHSRWATIVA # 1

Concento Cantidad Unidad P.U. Invorte
1.- Estructurs (sin incluir
pavimnento) | 1 152,00 1 80,518.13 92'756,885.76
2.~ Rempas (incluyendo pavi
mentos y muros) & 048.00 12 64,891,83 3921465 ,787. 54
3.~ fruurnieién 2 000,00 [ 1l 021,10 3'242,200.00
4.~ Pavimentacidn 9 120,00 Ma 2 3uy8.23 21'871,857.60
.~ Reencerpetado & 064.00 1\72 804,76 6'489,745,92
6.~ Banquetas 4 780,00 2 1 192.10 51698,238.00
7= Jemolicidan de guarni--—-
cién. ' 83.65 1w 540.80 45,217.92
8.~ Demolicidn de banaueta 363.20 M3 540,90 196,418.56
9.,- Demolicibn de navimen—-
tos. 414.00 12 618,80 256,183, 20
20,~Jardineria en cam@llo-—-
nes. 3 760.00 1:2 330,00 1v466,400. 00
1l.=duministro y colocacidn
de parepetos metdlicos 2 000400 ik 16 138.20 - 32'276,400,00

- 87 -



Concepto

12.-Indeminizacién por afeg
taciones en lotes baldf

os.
lB.-Indeminlzaclén por afec
taciones en lotes cons-
) trufdos.
14.-Urbenizacién (alumbrado
drenaje, sefializacidn,
etc,)
15,.~Imprevistos

Cantidad

6 736.00

9 959,00

10
10

Unidad

P.U.

25 000.00

50. 000,00

Importe

168+ 400,000,00

497'950, 000,00

122*311,535,48
134'542,089.03

| | | SUMA §1 479'969,579.31
(UW MIL-CUATROGIENTOS SETENTA Y NUEVE MILLONES, NOVECIENTOS SESENTA Y NUEVE -
ﬂIL,QUINIbNTOb SETENTA Y NUE VL P““

05 31/100 M. N,)
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ioncento

ANTSPRESUPCESTO ALY

gstructura {sin incluir

pevimento)

Rumpes (incluyendo pavi

mentos y muros)

Guurnicidn
Pavimontaeidn
Resncarpetado
Sunguetas
Demolicidn de
cién.
Demolicidn ge
Demolicidn de

tos,.

ouariiie—-

banqueta

ravimegn—-

~buminizstro y colocacidn

de pezrapetos metdlicos.

1l.-Indemninizacibn por afeg

tacionhes

jo 1o

en lotes baldfl

Cantidad

1 224030

5 976.00
2 D0U.00

124.60
114.00

268.95

2 000,00

10,917.00

ML PLVA i__
Unidad ?.U.
U 63,518.13
o .
12 64,891.83-
L 1 621.10
1.2 2 328,23
G 804.78
]
ne 1192.19
i3 340,50
e 540 .20
b
- 18,80
WL 16,138.20
2
fu 25 'OOOQOO

Imperte

98'554,191.12

367°793,376.08

3'242,200,00
17'257,255.00
3%211,072.20
243,876.00

67,3862.60
€1,651.20

166,126,206

. 32'276,400,0¢

272'925,000,00



to Cantidad Unidad r.u, Importe

3]
wonce

ey

12,-Indarinizacibén por afez

taciones vn lotes cons-

trufdos (tipo reciden--

cicl) 3,820.00 e 60,000 .00 229 200,000,00
13.~Urbucizac: a0 (uluwambrado '

drewt je, schulizucidn,
--------- 104'3500,903.25

--------- 115'390,993.58

kN

l4.~Inprevistos 10

SUNA $1 269'300,929, 37
(U «II DUSCIBNTUS SESENYA Y NUEVD WILLONES, TRESCILENTOS MIL, NOVECIENTOS -
VeLNVINUEVE PESOS 37/100 i.4.) '
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Concepto

JTEPRESUPUESTO ALTERNATIVA # 3

Bstructurs (sin incluir

pavimento)

Rampus (incluyendo puvi

mentos ¥y Inuros)

Tuernicién

Pavimantacidn

Reencarpetado

Bunguetas
Demolicidn
cidn.
Deizolicidn
Demoliecidn

tas.

10 .~Jardinzr{a

nesl

de

de
de

en

Zuurnle-—-

bunyuetsas

pavinen—-

camell g=--

11.-Suministro y colocacién

de purupctos metdlicos

Cantidad

1 152.00

176.00
480.00
120,00
064.00
780.00

& © O P o

83.65

414.00

3 760,00

1 480,00

Unidad

il

>
3o

i3
il

ML

-91-

P.U.

80,518.13

64,891.33
1 621.10
2 398.23

804.78
1 192.10

540.80
540.80

618,80
390.00

16,138.20

Importe
92'756,885.76
270'388,282,08
2'399,228.00
21'871,857.60
6'489,745.92
5'698,238,00

45,237.92 -
196,418.56

256,183.20
17466,400,00

23'884,536.00
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Coacepto

12.-Indeninizacidn por afeg
taciones en lotes baldi
oS,

13.-Indeminizaeidn por afeg
tacioneé en lotes cons-
trufdos ‘

14,-Urbanizacién (alumbrado
drenaje, sefalizacidn,
etc.)

. 15,.~Imprevistos

Cantidaad

1l 336.00

959.00

10
10

Unidad

P.U.

25,000,00

50,000.00

o WP Ry

SUNMA

Importe

33*400,000,00

47'950,000.00

50*740,301.30
55'814,331.43

$613'957,645.77

(5BISCIRNTOS TRECE WILLQNZS, NOVICIENTOS CINCULNTA Y SISTE MIL, SEISCIENTOS

CUAREHTA Y CINCO PES0S 77/100 K. N.)



ANT AL UPU LY aoTuHaf IV f 4

Concento Centidad Unided r.u. Inparte

1.~ Essructura (sin incluir

pavimato) 1 224.00 i@ 80,518.13 98+554,1%1.12
Z.~ Rampos (incluysendo pavi

mentos v muros) 4 104.00 112 64,801,83. 206°1315,072.32
3o~ fGunrnicidn 1 482,00 i 1 621.10 2' 332,225,00
4. Dovimmatiueidn 7 200,00 e 2 300,23 17% 257,256.00
5.~ Reencarnetudo 3 990, e £04,75 31211,072,20
f.- Bangustas 3 560,00 Mz' 1 192.1C 4YZ243,076.00
7.~ Domolicibn da gucrnie-- '

cibn. 124,60 13 540,80 57,393.68
8.~ Damolicidn ds banguetu 114.00 12 549,87 51,651.20
9.~ Dewgolicidn dz puvimen--

tos. 268 .95 13 518,80 166,406.26
10,-5tuinistro y colosncidn

da parepetos metdlicos 1 480,00 WL 14,138.29 23'084,536,00
1l.-Indemiaizacién por afec

tacibn en lotes buldios 3 717.00 Mz 25,000,00 q2'925,000,00
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Conoepto

- Cantidad
12.-Indeminizncidn por afeg
tacibn en lotes cons-——-
trufdos (tipo residen—-
cial) 3 820.00
13.~Urbanizecibn (alumbrado '
~ drenaje, sedalizacién,
ete. ) 10
14.~-Imprevistos 10

Unidad P.U. - Inporte
n> 60,000.00—-  229'200,000.00
% RS 731829,669,08

--------- 81'212,635.99

SUMA  $893'338,995.85

(OCHOCIENTOS NOVENTA Y TRES MILLONES, TRESCISNTOS TRAINTA Y OCHO mIL, NOVE e
CIENTOS NOVENTA Y CINCO PESOS 85/100 M. N.)

R TR
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cidn de les Jiferentes alternativas, se elabord la siguiente tabla:

Qon la obLtencién, de lu maycriz de los elemaentos necesarios, purz la evalua-—

Caracteristicas Ném. 1 Nim. 2 Nim,. 3 Ndim. 4 . Ndm, 5
1.~ Dificultad de es--
tructura, Alta Alta Alta Alta Alta
2.~ Afectacién lateral.
a construcciones = 9 959 u° 3 820 N% 959 12 3 820 W2 959 W
3.~ afectacidn lateral
a lotes beldfos 6 736 ° 10 917 S 1336M° 3 TL7T M 1 336 M
4.~ Qbstruceibfn de ca-
lles trensversales No hay No hay No hay No hay flo hay
5.~ Control de seméfo= _ '
ros (futurc) 2 fdses ¢ fases 3 fases 3 fases 3 fases
6.~ Vueltas izquierdas
2 desaivel Dos Dos No o No
. Te~ Afoctuciones pro--
blaméticas pare -- Estruct,
realisar vueltas a  Un edif, del
desnivel. de 18 niv. "iietro" No hay No hay No hay



Caracteristicas

Nim. 1

Nim. 2

Num. 4

Nam., 5

8.- Leparacidén de los
volimanes mis im-
rortantes.

9.~ Dificultad para -
construceidn

10.-Problenss al trédn
sito durante la -
construccibn

1l .~Problemas para --
cumplir con la es
pecificacidn de -~
rendiente

12,.-Veh/hora sin con-
trol de semdforos
(1985)

13.-Antepresupuesto -
de obra (en millg

nes de pesos)

e ~a

4lta Alta

No No

-2 035 1 587

1 480 1270

-96 -

Si

Alta

No

1 085

614

No

1 106

893

Alta

Si

1 085
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En el caso de la alternativa Nim. 1, ademds de la -
dificultad que presenta para le construccidn de la gaza,
el edificio que se encuentra a un costado; se puede intu
ir, que @l desalojar el voliumen de vehfculos de vuelta -
izquierda, hacia la Av. Cerro del Agua (Norte), habréd ne
cesidad de aumentar también la capacidad de ese tramo, -
tanto en seméforo como fisicamente para poder alojer el
aumento de volimen, ya que de cualquier manera, la Av. -
Cerro del Agus se encuentra ya, travajando a su méxima -
capacidad en ese tramo. Aungue liberaria un voldmen beas—
tante grande de vehiculos, del control de semdforo, se -
concluye que éste alternativa no es factible, ya que ade
mds resultd ser la de mayor presupuesto.

La aelternativa Nim. 2 tiene demasiadas afectaciones
tanto en lotes baldfos como en dreas construidas en 2 y
3 niveles; ademds de una afectacién grande en una de las
gstructuras auxiliares del "Metro", para poder alojar --
una de las rampas circulares.

Existen las ventajas de poder hucer una programa---
cibén de semdforos en 2 fases; ademés de liberar buen ni-
mero de vehiculos del control de seméforos. Comparado eg
to Gltimo con los desventajas gue se presentan, el bene-
ficio es minimo, por lo gue queda descartada esta solu--—
c¢idn por resultar antieconémica; ya que arrojdé un presu-
puesto de 1 270 millones aproximadamente.

La alternativa Nim. 3 se presenta como la més atrac
tiva, ya que el volimen de afectaciones no es muy grande
y el vollimen d¢ vehfculos sin control de semdforo ain re

sulta considerable.
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La dnica dasventaja aparente, es que la Programé-w-
cibén de seméforos se tendria que hacer en 3 fases; pero
considerando que se he reducido el nimero ds vehiculos a
controlar, la capacidad se puede incrementar, ademés tie
ne 2l menor da los antepresupuestos con 614 millones a-—
proximadamente, por lo cual ésta alternativa serd trata-
da a nivel de ANTEPROYECTO,

La alternativa Nim. 4 al igual que la Num. ) podria
resultar atractiva, el problemu reside en que las afecta
ciones necesarias se triplican, ademds de la nacesidad -
de )} fases para la semaforizacién; por lo que se da por
descartade esta posible solucidn, ya que también tiene -
un presupuesto més é menos alto.

Le alternativa Nim. 5 en que se contempla la posibi
lidad de une estructura subterrédnea, queda descartada de
inmediato, 8l no poder cumplir con las especifiocaciones
de pendiente por la situacién que guarda la estacién del
lietro "Copilco”. Esta decisién se refuerza al ver la ne-
cesidad de programer la semaforizacién con 3 fases, y a-
demés el nimero de vehfculos que se libera no es demasia
do grande.

Queda pues la alternativa Nim. 3} pars tratarse & ni
vel de Anteproyecto.
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4.~ SCLUCIUN PRESENTADA

a) Anteproyecto Geométrico propuesto.

La propuesta de anteproyecto geométrico para la al-
ternativa seleccionada, consiste en un »aso elevado por
encima de Av. Cerro del Agua, formado por dos calzadas -
con 2 carriles de circulacidn cada uno y parapetos de se
guridad, gue permitirén el trénsito continuo en ambog =--
sentidos de Av. Las Torres.

Sobre Av, Las Torres al oriente del crucero, ambas
calzadas se desplazan paralelamente, soportadas por una
estructura independiente gue se pretende sea de concreto
preesforzado; bajal al nivel de la calle mediante un te~
rraplén, ya gue no existen problemas de estructuras sub-
terrédneas en ssta zone de la interseccién.

Al Poniente, al igual que al Oriente, también se --
desplazan en forma paralela los dos brazos de calzada, -~
soportados por el mismo tipo de estructura, sélo que con
la presencia subterrénea del cajén de la estacidén del Mg
tro "COPILCO"; razdén por la que se hace necesaria la —--
construccidén de una estructura de proteccién & dicho ca-
jén, y sobre ella, el apoyo de las pilas de la estructu-
ra del paso elevado, &£sto Gltimo evitard cawbiar las con
diciones de estabilidad del METRO y terreno circundante.

La estructura éuede estar constitufda por cajones §
trabes "T", La primera solucién dejaris una superficie -
plana por la parte inferior, que seria mds agradable a -
la vieta.

La estructura al Poniente constaria de apoyos é pi-

las, especiadas a cada 20 m., 8 excepcién del claro cen-
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tral, que serfa de 40 m, y los apoyos sobre la estructu-~
re de proteccidn, que estarian a 40 mt. para cada puen-—-
ts,

Al Oriente por razones de economia del proyecto, Be
propone un terraplén en las rampas de subida y bajede si
tuadas en esta zona, en sustitucién de la estruoctura. Co
10 en este tramo ya no hay metro, se puede apoyar un pe-—
30 mayor a lo largo de las rampas. El terraplén estaria
contenido mediante murce laterales de concreto. Il extre
mo del terraplén tendria un estribo, que lo cerrarfa en
la parte més alta da la rampa.

Pare resolver el apoyo de las pilas sobre el cajén
de la estacién del Metro, se utilizarfien pérticos § mar-
cos de concreto, en la periferia de éste pero sin tocare
lo.

Las dimensiones de los apoyos, calzadas, estructu--
ras y otros elementos, se encuentran indicando en el pla
no No. 15 de Planta General de Trazo.

Con las dimensiones consideradas y la seccién dispp
nible se contempla la necesidad de asfectacién e algunas
construcciones laterales, tanto en las aceras Norte como
Sur, ademds de una modificacién sl camellén del acceso -
Norte de Av, Cerro del Agua, para alojar un carril mds -
y asi aumentar la capacidad de éste.

En la lateral Norte de Av, Las Torres se construir£
a un carril especial para vuelta derecha, y& que la de=-—
mands para éste movimiento es bastante grande.

En el plano No. 16 se presenta el perfil preliminar
indicando en 41 las pendientes utilizadas y que estén --
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dentro de las marcadas por las Normas de Vias Preferen——.
ciales en el D.F.(l)
del 3% y descendente del 5#.

El movimiento vehicular a nivel de la Av, lLas To~=-—

. Se empled wne pendiente ascendente

rres quedard controlado mediente semdforos. S6lo que se
hace necesario suprimir los movimientos de vuelta iz==—--
quierda, ya que el tiempo de semdforo para éstos, reduce
considerablemente el tiempo de fese para los demds acce—
s08; haciendo imposible el correcto funcionamiento de e-
1los. Estos movimientos quedarfin canzlizados en una for-
me. diferente, conservendo sus mismos destinos mediante =~
un sefialamiento bien definido y sin causar los conflic--
tos actuales. Una modificacién de &ste tipo se describe
a continuaciébn:

Los movimientos de vuelta izquierda del acceso Po--
niente de Av. Las Torres, tienen como destino Ciudad Uni
versitaria. Seglin el proyecto propuesto se pretende en--
viarlos por el paso elevado hacia la Av, Copilco que se
encuentra al pie de la rampa descendente, y de ahi pene-
tren a Ciudad Universitaria. Eliminando con esto uno de
los puntos més conflictivos de la interseccidn y aumen--
tando el tiempo disponible para las fases de los deméds -
movimientos,

Suprimiendo el tieapo para los movimientos de vuel-
ta izquierda, es posible hacer la programacién da semdfo

ros en dos fases, en lugar de las cuatro que ce estén u-

(1) Departamento del Distrito Pederal. "Normas Geng
rales de Proyecto y Construccién de leas vias preferencia
les" ISTN:, Wéxico, D. P. 1978,



- 104 -

sando actuelmente. Isto hace posible 1la reduccidn de los
tienpos de demoras en ainbas avenidus,

La solucién antes mencionada se confirma con el and
lisis do capacidad en el accesos Norte. rara conocer el -
volumen de servicio se aplicaré la férmula ya antes men-
cionada:

VS= (VA) (G/C) (PAi,FHMD) (UC) (VD) (vI) (T) (B)

De la gréfica 6.57(1) y con ¢l valor "1" para el --

factor de carga parsa capacided, y con el nuevo ancho dal
acceso de 11.00 m., se encuentra VA, volimen en el aecce-
g0 en vehiculos por hora de luz verde, cuyo valor 25 —~-
3250 veh/h. De la misma figura ss determinsn los valores
del factor de hora de méxima demande (Pai¥,FHMD) y el va-
lor del factor de ubicacidén en la ciudad (UC), y son:
1.25 y 1.25 respectivamente.

Para el factor de ajuste por vueltas derechas se —-
considera 1.00, ya gue 21 acceso es mayor de 10.50, pare
las vuecltes izquierdae se considera Op y de la tabla ~=--—
6-w(2) el factor de ajuste seréd 1.05, De la tabla G—X(B)
el factor de porcentaje de camiones T= 1.045, y el de au

(4)

5810 falta encontrar la relacién G/C; la cuel se ob

tobucses urbanos B= 0.915

tendréd despuds de calcular los tiempos de las fuges me—-

(1) Secretaria de Asentamientos Humanos y Obrag Pi-
blicas "Manual de Proyescto Geomdtrico de Carreteras" bé-~
xico D.F. 1976 pég. 264

(2) op. cit., tabla 6-W pdg. 269

(3) op. cit., tabla 6-X pég. 270

(4) fig. 6.59 phg. 266
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diante el siguiente andlisis:

Pare la primera fase, que corresponde & el tiempo -
de verde pare los accesos de Av, Cerro de2l Aguua; resulta
el volimen del acceso Norte el més oritico pare ila nueve
progremacidn, Zste es de 2896 veh/h. En el caso de la --
Av, Las Torres el volimen critico es el del acceso Orien
te con 2132 veh/h. Los tiempos de dmbar serédn de 2 seg.

Relacionando los valores antes mencionados se tiene
Tca + Tt= Ciclo - é4mbares donde:

Tca: tiempo de verde para Av. Cerro del Agua
T =

tiempo de verde para Av. Las Torres

t
Egg _ 289 Y Ty=80 -4 - Ty
T 2130
%
Es& 2896 | T 5= (2896) (76 - tca)
76-T . 2130 ' 2130

2130 T_ = 220,096-2696 T__; 5026 T_ = 220,096
Por lo tanto Tca= 220,006 = 4379 Aprox. 44 seg.
5026

de donde Tt= 76 - TCa H Tt= 32 seg.

Por lo tanto la relacibén G/C para el cédlculo del Vo
ldmen de servicio del acceso en estudio serd 44 = 0.55.
Sustituyendo los valores en la férmule iggcial se ~
llega & conocer el valor del volimen de servicio en el -
nivel de cepacidad. Por lo tanto:
V,,= (3250) (0.55) (1.25) (1.25) (1.00) (1.05) ---—-
(1.045) (0.915)

V'Be= 2804 V-p.h.
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El voldmen de :ervicio results aproximademente i--—-—
gual al que se presentard dentro de 10 aeflos segin el pro
néstico hecho de acuerdo a los volimenes actuales.

Pare los vehf{culos que llegan al crucero y atravie-
zan por sobre la superestructura proyectada, desde el ac
ceso Oriente de Av. Las Torres, el nivel de servicio que
se prevé encontrer fué definido mediante el procedimien-
to para determinar el nivel de servicio en vias répides
bajo condiciones de circulaocidn continua(l).

La férmula empleada para establecer el nivel de ser
vicio y la capacidad es VS= 2000 N v/c W T B'2)

de los valores a sustituir son los siguientes: V5; es el

s en don=

volimen de servicio a conocer para el nivel capacidad; -
N, es el nimero de carriles de circulacién e igual a 2;
v/c, es la relacidén volimen a capacidad, y que en este -
(3)
chura de carril y distancia a obstéculos laterales, que
en la tabla 6-J(4)
de ajuste por el porcentaje de vehfculos pesados, que -=
siendo de 3% tiene valor de 0.79(5)
buses B= 0.978(5) segin las tablas 6-G y 6-H.

De la sustitucién en la férmula encontremos que la

caso es igual a uno » W, es el factor de ajuste por an

da un valor de 0,81, T es el factor -

Yy para 2.2 # de auto

capacidad calculads en la rempa es 2 503 vehiculos por -
(1) op. cit., pdg. 187
(2) op. cit., pég. 191
(3) tabla 6-I pég. 188
(4) tabla 6~J pdg. 189
(5) tablas 6-F y 6-H pdgs. 178 y 180
(6) tablas 6-G y 6-H pdgs. 179 y 180
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hora, suficiente para conducir los 2 307 v.p.h. resultan
tes de le sume de el volimen que circula ectualmente de
frente mds el volimen de vuzlta izquierda ceanulizado & -
este puente.

Pare l& otra rampa del acceso d=2 Av. Las Torres el
procedimiento es cimilar. Con el nimero de carriles i—--
gual & dos; la relacién v/c igual a 1(1); W, igual & ===
0.81¢3)
0.704¢3)

se obtiene un volimen de ssrvicio para el nivel de capa-

T, pura un porcentaje de camiones 6.9%4 igual a -

¥y B, para 2,35 de autobuses igual a 0.927(4). -

cidad igual a 2 114 veh/h. Comparado este valor con la -
demonde que serd de 686 velh/h. se datermina que este ac-
ceso trebajsréd perfectamente bien a pesar del aumento en
la demande gue se presentard en los prdximos atios debido
al conocimiento por parte de los automovilistas de la =

existencia del paso elevado.

(1) op. cit., table 6-I pdg. 188
(2) op. cit., tabla 6-J phg. 18§
(3) tablas 6-F y 6~H péga. 178 y 180
(4) tablas 6-G y 6-H phgs. 179 y 180
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b) Proyecto de Semiforos

Para el control de las corrientes de circulacién --
vial y peatonal a nivel se consideraron seméforos perte-
necientes & una interseccién aislada. Se recuieren 2 fa-
ses de operacidén como se indica en la figura ndm. 13.

En el capftulo anterior de "Anteproyecto Geométrico
Propuesto" se calculd un reperto en dos fases, que dib -

los siguientes tiempos:

Fage 1 - Verde para Carro del Agua 44 segundos
dmbar 2 segundos
Pase 2 - Verde para Av, Las Torres 32 segundos
Ambar 2_segundos

SUMA 80 segundos

Se recomienda el uso ds seméforos para peatones, —-

los que cruzarfan segin se indica en las fases de la fi-

gura nim. 13. Basicamente los cruces de peatones coinci-
den con las fases proyectadas para vehiculos.

Revisidn de Ciclo y verdes minimos.-

Para el cdlculo del ciclo éptimo procedemos a calcu

lar el intervelo de luz &Ambar:

Luz 4mbar
Vn Vin=-L
A=t + o + o cees (1)

(1) Institute of lraffic Engineers - "Iraffic Engi-
neering Hend book" ‘Viashington, D. C. 1965, pég. 404.



..l-og_

donde: T= tiempo de reaccidén = 1 éeg.
V= velocidad de llegada de vehficulos

VI= 9.4 Km/h. (Cerro da2l Agua)

V2= 13.8 Em/h. (Av. Las Torres)

a= desaceleracién de comodidad - 4.6 m/seg./seg.

¥= anchura del acceso

W.= 8,15 (Cerro del Agua)

W,= 10.80 (Av, Las Torres)
= longitud de un vehfculo = 6 m.

9.4 (8.5 - 6)
Ala 1 + E—m . + o

=1 +1.02 +0,27= 2.29= 2 seg. (Av. Cerro del =
Agus)

o -~

Ayl o+ x1.3:8 . 10.8? -6
=1 +1.5 + 0.35= 2,85% 3 seg. (Av. Las Torres)
Verde minimo para peatones
Tomendo en cuenta la velocidad normal del peatén se
calcula el minimo de verde de cada fase para que pueda 8
travesar el crucero.

Wn
V=B+T - An

donde: a= tismpo de iniciacién de marcha del peatén

= 5 seg.

W= anchura del cruce
Wl= 8.15 (Cerro del Agua)
W= 10.80 (Av, Las Torres)

V= velocidad del peatén = 1.2 m/seg.
An= duracién del dmbar= 2 seg. ¥y 3 seg.

8,
V= 5+ =232 - 2 ; Vy= 546.79-2= 9.79 seg.
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Va5 4+ 10.80

2 1.2

las fases por volimenes de vehiculos hebrian gqueda-

=3 i V=5 +9~-3=11 seg.

do de 44 seg. y 32 seg., pero hubo un ajuste en la revi-
8ién del tiempo de émbar por lo que la distribucién del
ciclo se ajusta como esigue:

Pace 1 - Verde para Cerro del Agua 44 segundos
émbar 2 segundos
Pase 2 - Verde para Av. Las Torres 31 segundos
dmbar 3 segundos

SUMA 80 segundos

o) Broyecto de Sefialamiento

Se reguieren indicaciones claras y precisas para. —--
los conductores que circulan por ésta interseccién a fin
de obtener un éptimo funcionamiento del mismo. BAsicamen
te se regquieren seiiales informativas que den a conocer -
claramente la proximidad de un paso superior. Deben gue-
dar claramente sefinlados los destinos 6§ arterias a los -
que se llegza por abajo y por arriba de dicho pasc.

Son indispensables una sefiel informativa anticipeda
y una en el lugar ds decisién, como minimo, para los con
ductores que vayan por Av. Las Torres (EJE 10 SUR). Pare
ésto las seflales en portal son muy efectivas. En el pla-
no No. 17 se presenta el proyecto del seflalamiento verti
cal y horizontal. Se indica el texto de las sefinles, su
ubicacién y dimensiones.

Las marcas de pavimento incluyen las rayas separadg
rag de carriles, rayvas de "alto" y de paso de peatones,

an{ como flechas. Se han proyectado las marcas de aproxi
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macién a los parapstos del paso a desnivel con toda la -
longitud que permiten las dimensiones de la calle. Las =
rayas separadoras de carriles se pintardn con longitud -
de 2.50 m., con interrupciones ds 5.00 m., tendrén una an
chura de 10 cm. Las rayas de los pasos de peatones serdn

de 20 cm. de anchura y las rayes de "ALTO", de 40 cm.
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5.- Conclusiones

Uno de los resultadoc importantes del problema del
trénsito es el movimiento deficiente § “arteroesclero~--
s8is" de nuestras calles, y que comunmente designamos co-
mo "congestionamiento”. Ademéds del alto Indice de acci--
dentes provocado por el mismo tipo de problema.

in pequeXios muestreos nechos en las calles de nues-
tra ciudad, se ha visto en forma alarmante, gue la velo=-
¢idad de recorrido total en largos tramos del sector co-
mercial, no pasa de 20 kildémetros por hora. (Cémo es po-
sible que un vehfculo capaz de sobrepasar velocidades de
100 km./h., esté restringido a velocidades tan reduci=--
das? La consecuencia natural es una enorme cantidad de -
horas-hombre y horas-vehiculo perdidas. Esta pérdida es
diaria e irreparabls.

Una de las princivales victimas y, a la vez, une de
las causas del congestionamiento, lo constituyen los di=-
ferentes sistemas de transvorte piblico. Sin planeacién
adecuada, las rutas de transporte de pasajeros determi--
nen sus rutas, paradas, frecuencia de viajes, seleccién
de unidades, etec., ocasionando una operacién poco efi---
ciente y congestionamiento de la circulacién.

B8 de todos conocida la forma desordenade en que ==
son conducidos los autobuses y los taxis de la ciudad. A
denéds, la falta de estudio en las zonas ascenso y des-—
censo de peasajeros v en la distribucién de rutas en las
celles de la ciudad, hace indiepensable un cambio, de ma
nera que haya un mejor equilibrio entrs la capacidad de

las calles y el nimero de unidades de servicio piblico -



- 115 -

que las utilizan, conciliando la oferta con la demanda -
de pasaje,

En virtud de el origen del probleme radica en que -
las calles de la ciudad tienen un trazo que data de hace
varios siglos y que el vehiculo que usamos tiene apenas
la edad del presente siglo, la solucién integral equival
dria a arrasar con la ciudad y proporcionar un trazo geo
métrico adecuado al vehiculo moderno, previendo en lo po
sible su evolucién, 6 bien, construir otra canital, bajo
un diseiio revolucionario,

Como lo anterior es imposible, sabemos que la solu-
¢ién que debe aplicarse, serd tan solo parcial.

Para que la solucién parcial nos garantice los mejo
res resultados, debemos proceder a aprovechar al méximo
posible la ciudad actual, ejacutando obra pmaterial que -
permita un traslado eficiente y seguro del centro a la -
periferia y viceversa, as{ como entre los diferentes ni-
cleos comerciales, residenciales e industriales, entre -
si, Esta solucién requiers fuertes inversiones.

Simultdneamente & la ejecucidén de este progrema de
obras, debe ejecutarse un programa de control y adminie-
tracién del trénsito.

Siendo el elemento humeno el principal factor cau=-
sante de accidentes, es indispensab}e incluir en éste —=
programa medidas educativas y disciplinarias.

Las leyes § reglamentos que se implementen tendrén
que ser razonables, para propiciar la aceptacién del pi-
blico.

Como se monciondé anteriormente sabemos que todas --
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las coluciones cue se pueden aplicar son sélo parciules,
ya que las integralss resultan imposibles. De acuerdoc a
ésta clasificacidén 1a soluciédn propueste se puede consi-
derar como una Solucién Parcial de alto costo; califica-
da asf, si tomamos en cuenta la actual politica econdmi-
ca conservadora del Puais.

Aunque se considera une solucién parcial, es impor-
tante también considerar el tiempo de beneficio de ésta
obra ya que segin el pronbéstico serd de 10 afios, que tra
ducido en horas-hombres justifica la inversién.

Para la eleboracién del anteproyecto propuesto se -
consideraron todos los factores que pueden influir en el
mal funcionamisnto de la interssceién tales como: lz si-
tuacién actual del crucero, los usos del suelo en la zo-
na aledafia & la interseccidn, el sefialamiento actual, fa
ses y tipo de seméforos, volUmenes vehiculares en las ho
ras pico, Rutas de transporte piblico, condiciones de eg
tacionamiento, sentidos de circulacidn, capacidad y nive
les de servicio. Y aunque despuéds del anélisis de todos
y cada uno de éstos factores se llegd a la solucibn pro-
puesta; estamos concientes que solo es una solucién tem-
poral, y& gue aun no se ha encontrado la forma de dete--
ner el crecimiento del voldmen vehicular; lo cual provo-
ca gque este tipo de soluciones aungue de alto costo, no
funcione de por vida,

Se contempld la solucién parcial de bajo costo con-
eistente en la remodelacidn de camellones, adicidén de ca
rriles especiales para vueltas etc. Pero se concluyd que

el tiempo de funcionumiento ceria demzsiado pequefio en =
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relacidn con la tasa de crecimiento del volumen vehicu-—
lar. Por ésta razén se optd por la solucién presentada -

en el Anteproyecto Geométrico.
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