
., 
f.. 

T 

1¡.~.:/ 

FACUL TAO DE INGEN IER IA 

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAFICA Y GEODESICA 

ANTEPROYECTO GEOMETRICO DE LA SOLUCION DE LA 

INTERSECCION DE LA AVENIDA EJE 10 SUR (LAS TORRES) 

·Y CERRO DEL AGUA 

E s s p A o F E s o N A 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

1 N G E N 1 E A o e 1 V 1 

p R E s E N T A 

L 

L 

MARIO .FLORENCIO MERINO PEREZ 

México, D. F. Julio de 1985 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

CAPITULO 

INTIWDUCCION 

l. INVESTIGACION Y RBCOPILACION DE DATOS ••• 11 

1.1 Datos Físicos ••••••••••••••••••••••••••• 11 

a) S1tuaci6n Actual del Crucero ••••••••• 11 

b) Inventario de Usos del Suelo ••••••••• 14 

1.2 Investigaci6n de Planee de Desarrollo... 18 

1.3 Datos Operacionales ••••••••••••••••••••• 22 

a) Inventario de Sefialamiento ••••••••••• 22 

b) Inventario de Semáforos •••••••••••••• 22 

e) Aforos Vehiculares de 16 Horas ••••••• 24 

d) A:f'oroa Direccionales ••••••••••••••••• 32 
e) Aforos Peatonal.ea •••••••••••••••••••• 32 

f) Accidentes de Tránsito ••••••••••••••• 36 

g) Inventario de Rutas del Transporte --

Ñblico. . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • 38 

h) Estudio de Velocidades y Demoras ••••• 44 

i) Inventario de Estacionamiento........ 48 
2. ANALISIS DE LOS DATOS ••••••••••••••••••• 50 

a) Velocidades y Demoras •••••••••••••••• 50 

b) Accidentea ••••••••••••••••••••••••••• 66 

e) Capacidad y Niveles de Servicio...... 67 

d) Sentidos de Circulaci6n •••••••••••••• 75 

'e) VolWllenes Horarios de Proyecto ••••••• 75 

J. ALTERNATIVAS D3 SOLUCION GEOMETRICA..... 78 

a) El.aboraci6n de Alternativas •••••••••• 78 



IN::JICE (CONTINUA) 

CAPITULO PAG. 

b) Análisis de Alternativas •••••••••••••• 84 

4. SOLUCION PRES~rADA •.•.•••••••••••••••••• 99 

a) Anteproyecto Geom~trico Propuesto ••••• 99 

b) Proyecto de Semáforos ••••••••••••••••• 108 

e) Proyecto de Sefialamiento •••••••••••••• 110 

5. CONCLUSIONES ••••••••••••••••••••••••••••• 114 

BIBLIOGRAPIA •••••••••••••••••••••••••••• 118 



- 8 -

r;n·.i·.:'JuCl:Iv.N 

.:;1 trG,nsi to en L-'::; ciudtides es·cablece un dato inte 

resa."lte, ya comprobado mediante ·.::studios de oric~en y -­

u.~:;;ti.10, en inuchas c:i.udad;:is clel !!.iundo. A ;nú.yor ta"Ua.VJ.o -

d.e l<::.. ciuduJ, un muyor porcantaje de los vehículos que 

e::t!'an a tilla paran en Lt .:Jisrna • 

.:.ie esti:na que en ciu..:iaci.es de medio rnill6n de il.abi­

tantes s6lo cntre el 5fo y el 15~ de los vehículoB que 

e~trun son de paso. ~sa proporción sigue di.::minuyendo a 

rr.edida a_ue au.'llenta el tamafio de la ciudad. 

Los movimientos internos de la ciudad se han gene­

rado básicamente, entre la periferia y el centro comer­

cial, ¡;ub::rnamc!1tal .'f bancario. Al desarrollarse las -­

ciudades han creado otros centros co1nerciales, que se -

h<m convertido tanbidn en p.:>los de atracción. De esta -

manara, en una ciudad con un solo centro comercial, la 

mayor pe.:cte de los movimientos diarios, son de tipo ra­

dial, es decir de la circunferencia al centro y viceve~ 

:3a. 

3n las ciudades ~ue ya constan de varios centros -

de gravedad (tal es el caso de la Ciudad de i'/,éxico) los 

movimientos básicamente parten de, o llegan a los mis­

mos y también se generan entre uno y otro centro, 

81 problema no se reduce a estas consecuencias so­

lA.mente, sino que según un informe especial de la Orga­

nización ;,;undial de la tialud (0.1,í.S.) el. comité de ex­

pertos en estas cuestiones, indicó que se ha sobrepasa­

do ya la cif·ra de 250, 000 defunciones anunles por acci-
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den:es de tré.:1sito, y 30n cifr.;.::; c::J.1Sorvw1oru;;;¡ y ~de­

::iás LJ.Ue por c<d'1 pertl~mo. :nuerta. en accid~nte, mas de 40 

resul tu.n l(?s1on:id<l:::; por .lo que el nil:nero de heridos es 

superior a lb'JJO,~~); y la inca~ncidad tam,oral b a 

la1·t;o lÜ&Zo :.i.;; ~~1.c::i~·;, as tal '..lll-3 t-:.li,;tJra la producci6n,­

aume:-.ta los c::t:.tos :le a"'Vención médica y, globalmente, 

repres·:m ta una sa:::..,;ría econórr.ií.!U en to3.o el mundo. 

Las sstad:::ct;icr.-s irnlicr.n que los accidentes produ­

cen mác ,r:uert,;e que cualquier enferaiedad tomada aislad.!:_ 

mente; eolami:int·:? ::::up-:!rü.dos por el cá."lcer y las afeccio­

nes C.'.;l.'!'dio,ra:cul::...res. for lo t::-.nto so hace indün:iensa-­

bla adeil:ás de ·.tri::ente, apoya.dos en la téc1lica .i;ás acu-­

ciosa, a fin de ::Ut)erttr el 1'.'roblemn del tránsito actual 

y el cr·3ciente del fu·~aro ix!iediato. 

Conoc~mos el oricen del probldmR y saoemos que --­

existirán siempre serios obstáculos ¡Jara J.a.rle solución 

permanen"te • .i)·~be!Jlos aca ,. tur liUe se logrará el é:xi to só­

lo parcialmente, con loo ultimos ava~ces de la ciencia, 

tarrto en construcci6n de hs vías :oúblicfüi co:no en las 

de los siste::ia:;; o::lectronicos de control. Lo demás será 

tratar de sacurl2. el :náximo pro•1ecno a lo exist;ente, -­

con una buena or5ani:.:ación, con el máximo esfuerzo en -

la educaci6n, crden 'J discirlina por parte del usuurio 

y, con el rerscnhl policiaco Duficiftnt~ y adecu~damenta 

capacitado. 

?ere sobre to~o, ~abemo~ que cunnto más conazca~os 

el problema, cuanto més investitruemos las fal1as y las 

tendencias de loo elerr.cntos qua lo componen, cuanto máo 

ser:amos de lo~' ele:nontoi:. re::;olutivoi:.i t>.plicados; mejor -
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será nuestra posibilidad de resolverle. Purticularizo.n­

do en un problema específico, se deEarrollarún las posi 

bles alternativas de solución para el crucero formado -

por las E>i,plientes avenidas: "LA;,¡ TvitRES" (.r:JE 10 SUR) 

y "CiiBO D.::L AGUA" en el ;)ur de la Ciudad de i•.éxico y -

perteneciente a la DEL¿GAGiüN lJi GOYOAGAN; ya que pre­

senta características físicas y de operación deficien-­

tes en relaci6n al volúmen vehicular que circula por -­

él, y acusa por lo tanto la necesidad de transformación 

y adecuaci6n para el mejor funcionamiento .en las condi­

ciones más críticas. 

Este crucero es considerado de importancia por la 

ubicación que guarda en relación a la Ciudad Universit~ 

ria, si se toma en cuenta la inme~oa población estudia~ 

til que se mueve en las inmediaciones a eoe l~gar, la -

gente que ahí habita, ~demás d¿ la que por una u otra -

razón hace uso de éste crucero en cualquiera de sus seá 

tidos. 
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!NV8~TIGaCIUN Y H~GOPILhCIJN D¿ JATOS 

1.1 Datos Físicos 

a) Situación actual del Crucero. 

Las vialidades urbanas se clasifican en 4 grupos: 

1) Autopistas Urbanfis.- son aquellas que proporci.2 

nan un rápido y eficiente movimiento de grandes flujos 
1 

veniculares entre zonas y a través d.q la mancha urbana. 

Estas vías tienen la particularidad de ser de acceso -­

con trol ad o. 

2) Arterias Principales.- son aquellas que dan ser, 

vicio entre sectores a lo largo de la ciudad y aunque -

proporcionan acceso directo a propiedades requieren de 

ciertas normas de control de acceso y de uso del área -

adyacente a l!ls guarniciones. 

3) Calles Colectoras.- son aquellas que tienen ca­

racterísticas geométricas más pobres que las dos ante-­

riores y permiten la comunicación 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 dn áreas 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 caract'3rís­

ticas 6 especificaciones mas pobree que las anteriores. 

Dencro de las arterias principales está clasifica­

da la -~v. de Las 'l'orres (Eje 10 ~ur). 3?ta vialidad fo,t 

ma parte de la red ortogonal de avenidas que forman los 

ejes viales, y ha sido planea.da p"1ra que partiendo del 
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e.xtrei!lo oriente d-a la ciud4d, en "l cruce de la cal,;acla 

~6xico-1ulyehualco con la avenida 3n Rafaal Atlixco en 

la Colonia L6pez ;artillo, sa desplace hacia el ponien­

te sobre la calzada .i.éxico-l'ulyehua.lco continuando por 

la caL;ada La \'ir¡;;en, atravesando la calzada de Tlalpan 

hasta salir a la avenida Las •rorres, para después conti 

nuar por Copilco y :.)an Jerónimo hasta conectarse con el 

Anillo Periférico. ~sta vía serú de doble sentido. 

Dentro de las calles colectoras queda clasificada 

la Av. <.!erro del i1.gua, la cual funciona principalmente 

c:m el volúmen vehicular t1ue ocurre ó ab:mdona la Ciu-­

dad Universitaria. 

~l lug~r donde ambas avenidas se cruzan se puede -

observar en el plano Ho. l de ubicación del cruce • 

• :i.i Oriente del crucero se desarrolla la Av. de 

"Las Torres" con dos sentidos de circulaci6n y cuatro -

carriles en cada lado, alojando un camellón central de 

aproximadamente 8.00 mt. de anchura. Al Poniente conti­

núa la misma avenida it::.rualmente con dos sentidos, solo 

que a 160 mt. de distancia del crucero sufre un estran­

gulamiento en su sección de aproximadamente la mitad de 

la ancl1Ura original, quedando solo dos carriles de cir­

culaci6n en ambos lados hasta ter1ninar en la Av. Copil-

co. 

Al Norte del crucero se desarrolla la Av. "Cerro -

del Agua" con solo dos carriles de circulaci6n en ambos 

lados:¡ un camellón al centro de 5 mt. de anchura. Al -

:;;ur se prolon¡~a la misma av~nidl:l, también con dos carr,! 
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les de circulaci6n en cada lado y camellón al centro, -

pero de 2 mt. <lt: r.ncho en su inicio nl'lsta convertirse -

en 5 mt. al .:iur, 

La circulaci6n está controlada por semáforos y oe­

ñalarniento tanto horizontal corno Vf:lrtical, pero es fre­

cuente que durante las horas de ma~ror demr:tada, se for-­

men colas <le veil.ículos sobre la Av. Cerro del Agua, oc~ 

sionando ~ue se forme congestionamiento dos ó tres cua­

dras antes del crucero. Aparentemente resulta insufi--­

ciente la capacidad vehicular que posee esta avenida d~ 

da la duración del ciclo y la distribución del tiempo -

para ca1a fase del semáforo. De igual manera influye la 

demanla vehicular que presenta esta avenida, y los dif~ 

rentes movimientos direccionales que se generan en el -

crucero. 

Las condiciones físicas actuales del crucero se -­

presentan en el plano No. 2 de levantamiento topográfi-

co. 

b) INV~N·rARiü D.<; U:3v:J DEL SUELü 

Las actividades que se desarrollan normalmente en 

la zona y en las edificaciones ubicadas a ambos lados ~ 

de las calles que forman el crucero, no influyen signi­

fica~ivamente en los volúmenes vehiculares que se pre-­

sentan, ni en la demanda de estacionamiento. ·rratán.iose 

de una zona principalmente habitacional, el bajo porcen 

taje da :o::;ona comercial es visible. La mayor parte de -­

construcciones son edificios de 4 y 10 n~veles pertene­

cien-tes a unidades hubi tacionales que cuentan con esta­

cionamiento propio. ~11 un porcen·taje menor existan ca--
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.:;as hs.üi tación de 1 y 2 ni vol es, ade1nús de 1.ügunas áreas 

verdes, lote~ baldíos y una escuela secundaria. 

Por lo tct..'1.to, el volúmen vehi.cular prc-Yiene princi­

palmente de l~ población estudiantil que usa estas aveni 

das para dirigirse a l~ Ciudad Universitaria, además de 

otro porcentaje menor que se dirige a otros sitios te-­

niendo que hacer uso de este crucero. Se puede observar 

que ambas avenidas no son ucfülas como estacionamiento; -

esto como consecuencia de la ausencia de oficinas, comer 

cios etc. en la zona; ya que como se mencion6 anterior-­

mente, la zona es mas habitacional que comercial contan­

do con zone.s prc,.pias para estacionamiento. 

Al ?oniente del crucero se localiza una estaci6n -­

del sistema de trans_porte colectivo "Metro"; ésta corre.§_ 

pande a la línea 3, y es la llamada ee.taci6n "Oopilco". 

Sus salidas y entradas están sobre las aceras Norte y --

5ur de la ii.v. La.8 Torres. El inventario de las construc­

ciones aledañas al crucero, el uso al que están destina­

das y el número de niveles con que cuentan, se encuentra 

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

Es del dominio público que las autoridades del De-­

partamento del Distrito Federal prosiguen la tarea den-­

tro de los lineamientos marcados por el Plan de Desarro­

llo Urbano del D.F. para dotar a la ciudad de un sistema 

vial const~tu!do p~r vías radiales y anillos oonc~ntri--

cos. \ 

Aunque han pasado ya 23 años desde que se inaugur6 

el primer tramo del Anillo Perif6rico, adn no se tiene -

la mitad del mismo, pero reconociendo la necesidad de a­

liviar el congestionamiento del núcleo central, se apro­

bó la construcci6n del anillo interior, con prioridad s~ 

bre aquel. 

El Distrito Federal abri6 al tránsito el primer tra · . -
mo de una autopista urbana, parte del Viaducto Miguel A-

lemán, por el afio de 1954 y en 1962 se inauguró el pri-­

mer tramo del Anillo Perif~rico. Actualmente los tramos 

constru!dos del Anillo Perif~rico y la calzada de Tlal-­

pan, así como el Viaducto Miguel Alemán~ con longitud 

conjunta de cerca de 50 kilometros, han demostrado lo s! 

guiente: tener capacidad para alojar el mayor número de 

vehículos, permitir mayores velocidades de recorrido, -­

causar menos demoras y arrojar el menor nWllero de acci-­

dentes que cualquier otra arteria de la ciudad. 

Debido a los atractivos que ofrecen estas v!as se • 

ha originado que a diario se congestionen. Ea injusta la 

apreciaci6n que expresa una parte de l.os .usuarios dicien 

do que no han servido ya que se saturaron a los pocos --

( 
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ar:c s de inuu¡;;..tr:; . .itts. Re~tlmi.mte de ceri:i.n razonar y pregun 

tar-&a ¿quJ sucedr.-rÍ::1 ~:ct:.«:ürnentc si no hubiesen ::;ido --­

con::, truL.t:.;;.? .=in err.cr..r¿c, l.:.: anterior ha (Üdo considera­

do al tamt"r l:... uecisiÓ!l ó.·.:: con::.truir otra autopista urb_!! 

n'1 de tru.:.:.; ::..r.ul:.r, ;ná.s c~rcH d.el c.:ntro y con un lado, 

el . .::·Jn:.eni,;, !JUY C'-'rccc;n.:, ~l tr::tmo m~s con¿estionado del 

~nillo iGrif6rico, 

Lar: 0;::1..v::.i•);.; r·.¿.cien:,~:::: de volúmones dG trlnsi to y 

de accidente~, y otro::: 1e oríeen y dectino hechos para 

el m~tro, permitie~~n Jstablecer un proyecto de ejecu--­

cién inm:;(.[i<.Ha, r,z.ra J.renar pr:..ne del ~2"ud::ü del .Perifé­

rico,· pcr dos víaE radiales, hacia el Anillo Interior, -

,:.::::í naciero;1 lac radif',les de Río ...:an Joaquín y de farque 

Yia, actuüment.::: en opración. ;Ju objetivo es el de li-­

¿;&r l<"- ;.t4to;::ista ;iié.>-ico-i.,.u.aréi;aro con el anillo citado, 

en for1na dire~-:a. Una vez en éste, los usuarios t<mdrán 

una fo!'m« expéditu de rodear el centro de la ciudad y p~ 

netrar a él po!' la ce.lle ¡;ue le oignifiquti n:.enor proble­

mé•. ~i:nul táneamente a éstas obras viales deben realizar-

se otras d~ divarsa magnitud, desde pasos u desnivel ha~ 

ta uria serie de reformns :nedit=,nte la ~u~resi6n de glori~ 

tas y lü introducción de isletas de canalización y con-­

trol de ce;i:lforos • 

..\ panir de la divulgación del l"lan :Nccional de Je­

sarrollo Urb:o:no, tc,ios los ce:io;ros de población en el -­

país se dieron a la tarcw. de prouucir los instrumento::: 

d,;stinc.dos o. rer,ular, normar y orientar su cr·ecimiento 

durante los próximos 20 a.nos. 

Con tal motivo y ::ii¡;uü:ndo lao político.e y linea---
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mientes que marcu el cit~do Plan Nacio~al,la Uiudüd de -

¡,:éüco ha elaborado al "'ian de Dc:H::arrollo U1·bano d<::l DiE; 

tri to ?cderal, cuya ii.o;;ta al aúo 2000 se pretonde lograr 

mediante la or5anü:.ución tert·i toriul de tres úreas per-­

fectamente dafinidccc. la primera contit:me las SU!,lerfi--­

cies suceptiules de de~arrollo logradas mediante la rc-­

densificaci6n e integraci6n de actividudes complementa-­

rias. La ~eJUnda com:üste en árear. de e.rc.ortieuamiento -­

destinadas a la recreución y servicios con baja densidad 

de construcci6n y por Último l~s zonas de preservación ó 

de reserva que contendrán las actividades agrorecuarias, 

forestci.J.es y de recarga acuífera. 

Sl plon se ha desarrollado mediante planes parcia-­

les correspondi¿ntes a cada delegación en las que está -

dividida la ciudad. 31 crucero en estudio se encuentra 

enclavado en la dele,~ución Coyoacán, quedando sujeto a -

loi; planes de vialidad que marca el r'lan Parcial de DesE; 

rrollo Urbano de e3a dele¿ación. 

\U ci.ml está defi:ii:lo por la Comisi6n de Vialidad y 

'i'ransporte Urbano, D.í:l.F., ya q_Utl es la dependencia que 

tiene a su cargo el estudio y proyecto de los problemas 

de tránsito que sufre la Ciudad de .réxico, y su repercu­

ci6n en el problema elobal urbano. Por lo que se trat6 -

de investi~ar por medio de es-ce orgmüs;no sobre los pla­

nes existentes para este crucero en particular. 

Se encontró que hasta el mcm·,mto de r:Jaliznr esta -

investigaci6n, dicha dependencia. no ha d1;ifinido con exa_st 

titud una soluci6n a este crucero, ya e¡ue se ilablH de la 

inevi tabl"~ cons trucci6n de un puente elevado en el sent! 
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do de la Av. da Las 'l'orres riera aún no se muestra proycl,g_ 

"to alguno, 

:!;n cuanto a J.arle continuidad a al 13je vial 10 our 

en Jirección hacia el poniente, e;i..is·te un problema a la 

al tura de la Calza.da de I'lalpfm, ya qu~ aún no se ha de­

finido la avenida por donde se hará este cruce, Esto se 

debe a que el <;itio mencionado debe contar con una ade-­

cuada e::: tación de bombeo en per:·ecto funcionamiento ya -

~ue alojará un paso a desnivel y como consecuencia un -­

problema de drenaje de at~as pluviales. 



- 22 -

a)Inventario de ::.iE:íh:l~,:niento :torit-ont:.l y Viartical. 

i::l sefialhmiento ho2•izontal con que cuenta el cr".lce­

ro consiste básicumente en murcas en el pavimento ttües 

como: pusos peatonales, líneas de alto y rayas sep~rado­

ras de carriles. 

El señalamiento vertical está formado por ~añales -

informativas, restric-:;ivas y preventivu$. Je cuenta con 

señales informativas dti decisi6n, cuyos tableros están -

colocados en bandera. 

Las sefiales restrictivas consisten en discos de --­

pronibiciones de estacionamiento, seriales de alto y ---­

prohibici6n de vuelta izquierda. 31 seiialamiento preven­

tivo consta unicarnente de seiiales de zona escolar. i~n el 

plano Núm. 4 se ha resumido el inve:lte.rio de señales, i!! 

dicanciose Eihí el tipo y la ubicación de cada sefial. 

b) Inventario de semáforos. 

La intersecci6n se encuentra ~~ctualmente controlada 

mediante semáforos de tiempo fijo. En cuanto a la sincrQ 

nía de estos, no pertenecen a un sistema ya que Ee trata 

de una intersección aislada, Todos los semáforos reciben 

alimentación eléctrica directamente del alumbrado públi-

co. 

Las 9 cabezas de semáforos que re¡;ulan el tránsito 

en el crucero, est1n instalados sobre las mén~ulas lar-­

gas de lHs unidades de soporte multiple (U.S,M.) ubica-­

das en cada uno de los acceso~ y salidas de el crucero. 

De la totalidad de las cabezas de semáforos, 5 con.!! 

tan de 3 lentes y 4 están constituidos por 4 lentes. 
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En la siguiente figura se ilustran las caracteristi­

cas de los se~áforos existentes. 

FIGURA 

En el plano # 5 se muestra la ubicaci6n, distribu--­

ci6n y tipo da los semáforos que con'trolan el crucero. 

El cicle de todos los semáforos es de 80 segundos en 

forma permanente; ya que no se tiene la intervenci6n de ! 
eentes de tránsito QUe alteren este ciclo en las horas de· 

máxima demo.nda como sucede en otras intersecciones. 

El flujo vehicular está dividido en 3 fases corres-­

pondientes a cada movimiento en la interse.coi6n tal y co­

mo se ilustra e11 la figura 11·.A.". 

c) Aforos vehiculares de 16 horas. 

Para ~onocer el número de vehículos que circulan en 

la intersecci6n se han hecho aforos durante 16 horas con­

tinuas en los accesos Norte y Oriente del crucero ya que 

son los mas congestionados. ~n este recuento se toma la -

totalidad de veh!culos que coo~onen el volúmen de tránsi­

to. con el prop6si to de conocer las horas en t1ue se pre sen 

tan los volWn.enea máximos. 

Se hicieron obflervaciones para determinar el compor-
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t1~111icnto del tr(,nr.i to y ::.<: e:ct<.:blt!cieron los días de má­

xim~ demund~, QUe rer~ estu intersecci6n resultara ser -

m:J.l'te¡:¡ y sr.iert;oles. Loi:; recuentos se nicieron manualmen­

te c. través de personal de car:i;:o u'tilizando contadores -

m<:.nmües. S'n lus figs. 1 y 2 se muestran lHs formas de .§: 

foro de 16 horo.~1 utilh:adi;..s paro. esta in;;..;rsección en -­

d0nde se nnotan len volúmenes registraúos asi como algu­

nos datos complem2ntarios. 

Dentro de los volúrnen1~12. má>.i:nos que se tomaron en -

el día del e.foro, he.y allPll'l.OS periodos tomados de una h.Q. 

ra en los que el recuento resulta mayor c;ue en las horas 

rectan tes. A ei:cs periodos se les deno:nimt horas U.e máx.!, 

roa demnnila. Para astz caso resulturon ser da las 7 a las 

8 de la mañana y de lt:.r. 5 a l••s ó de la tarde. 

La variaci6n de volúmenes en esta intersección se -

presenta de la ~i,_:uiente manera: para. el acceso Oriente, 

"AV. D.S LAS ·rO.:!R~S" se observan volúmenes superiores a -

los 2000 vehículos por hora, de las 7 a las 8 de la mañ~ 

na notániose una visibls diferencia en las horas poste-­

riores ya que el promedio de ocupaci6n del acceso es del 

o~den de los 1000 venículos por hora. 

Para el acce~;o :forte, de "0BiiRO D.:i:1 AGUA", sucede -

lo :nismo que an el acceso Oriente; los volúmenes más al­

"ºª se presentan de las 7 a las 8 de la mnfiana para des­

pués ir descendiendo conforme pasan las horas hasta las 

14 horas en que comienza a aUir.entar nuevamente. hasta pr~ 

sentarse otra hora de máxima demanda que eerá de las 17 

a l~s 18 horas. Lo a.~terior se muestra objetivamente en 

J.a gráfica de la figura 1f 3 ~ua se anexa a continuaci6n. 



VOLUMENES DE TRANSITO 

FIGURA N• 1 
p~. 29 

·. 1 ~TE RSECCI oN-LJ>.LLAS TO.BB.E.S.(f !lE_JQ_.S..Uftl:L!.'l_gftftQ~D=E=L~A~GU~A~---­
, COLONIA _c.op11.c.o .. - ... ------- DIA DE LA SEMANA MIERCOLES 
'. et UDAD JtEXIC0.._0_. f., -·--· ------· --·- FECHA 23 -1-198!5 
; CONDICIONES ATMOSFERICAS..P..~S.fE:.ilA°º- y DEL PAVIMENTO"'"'B"""U'""E"'NA~S-----­
. ACCESO_QJUEN.tEdV~_D.E . .LAl-.. tORftES --------------
~~----~--------- - ~ --- "' 

TIEMPO DE 

J OISEllVACION 

TllANSITO EN EL ACCESO !TIEMPO DE T llANSITO 

OBSE RVACION 

14:00 14:15 277 
14:15 14:30 290 

14:30 14:45 244 
14:45 111:00 216 

_.lQ.! A.!:_. 1027 
_!5:00 15 :15 237 

15:15 15:30 246 
15:30 15:45 254 
10:45 18:00 273 

TOTAL 1010 
16:00 18:15 296 -----
i6,i5 16:'!!0 279 _q ____ 
16::'10 16:45 218 

-16";4~ 17:00 2111 

TOTAL IO•Ha 
17:00 17:1~ 241 
11':15 17:30 283 
17:30 17~45 229 

17:45 10:00 25!5 
TOTAL IOie --· ·-

16:00 18:15 20!5 
18:15 18 :30 201 

f-· 

..J-ª-'-3..Q 'ª :45 202 -· 
18:45 t 9:00 18!5 

i--10 T A.L na 
19:00 11:15 154 

19:15 19:30 162 

19:30 19:45 175 
19:45 20100 118 

io~io: ~~ :i5 ~Qf-
20-;¡~200. 

-· 1611 
f--· ----
20 :30 20 :45 1!53 
-20·~4-:1. ~~Coo 129 

TOTAL ~91 

21 :oo !!_;,15 ·a1 ,_ ___ 
21 :1!5 21 :30 108 

2-,-;3º -----21 :45 109 
2 1 :45 2 2 :00 92 
-r-oTA'l.-398 -... -· ·--·- . 

EN EL 

--·- ----·-

SUMA TOTAL 11!, 39 ! veh(culot-
_M~!O .. !i!UtlNO .. PJflE_I ____________ _ 

ACCESO 

·-

.-. ! 



VOLUMENES DE TRANSITO 

FIGURA N• 2 pq. JO 

INTERSECCIOtL.AY.....DLL.AL.TOBRE.S U.J.~_!9_)UR1~...!...C~E"""'"-'-'R~O~D~E~L_A~GU~A __ 
COLONIA _COPIL.CO . . _ . _ OIA DE-LA SEMANA MllllCOLES 
CIUOAD_.MEX.tC0. 1 •. Di.f_. ___________ FECHA __ 2_3·1-1115 
CONDICIONES ATMOSFERICAS __ .... _ . _ Y DEL PAVIMENTO IUENAS 
ACCESO ___ NOfLU.::.~~--C.~.ft-~g_. D_~~ AGU_A ____________ _ 

'TIEMPO DE TRANSITO EN EL -~c~-~s~ 
1 OBSERVACION ---· --·--

!-;~-;~º DE T llANSITO EN EL ~CCESO 

OBSl!RVACION 

=~;t~t~ ~t-~ -~~ ~: = - -
..____, 

14 :00 14 :15 211. 
14 :l!I 14 :30 .521 
14 :30 14 :45 545 
14:4'!1 1_5 :00 251 

_ _:ou ':.. .. ~n- --····-- ··-------+---i 
7:00 7: 15 413 

---· --·· ----t----+-
·--+--'---~ 3 !54 ----- ·------1 

TOTAL tia• 
15 :oo i"s :1!1 211 ----
15 :HI IS :30 241 

. ----
15 :30 ltl :45 215 

1 TOTAL 

! a:oo a~ ~.!. 

·-. ·-· "-----1-----i 

-· -- ---+--·--! 

15 :4!1 11 :00 541 
TOTAL ..... -

11 :00 11 :15 404 --·· 
, B:H5 8:30 381 18 :15 18 :30 317 

9:30 B :4'5 ___ 3-'!il __ _ 18 :30 11 ;4!1 277 --
8:4'!1 9 :00 354 18 :4!1 17 :oo 3141 

TOTAL 13 .. -
17 :00 17 :l!I 315 
17 :15 17 :30 341 
17 :30 17 :4!1 314 
17 :4!1 18 :oo 3H 

T'O TAL Q~7A ..... - --
18 :00 18 :l!I 349 
IB :l!I 18 :30 313 

" 

IB :30 11 :4!1 331 --
18 :4!1 19 :00 305 ,_____ ., .. TOTAL 

lt;oo ll:t!I 544 

19 :l!I 19 :30 271 

19:30 .. :4!1 214 
.. :4!1 20100 241 

TOTAL IUlft 
2o :oo' ·20 :1s 247 >----· ..,.__ 
l!O :15 l!O ::SO ne ---· . ··-j 

~- - .. 

-d 
20 :30 20:4!:1 207 ,__. ---- -·------ -20 .45 21 :00 184 ------- ---- -

TiAL t--¿_1_ ~<? -~1- :is_ -'-~-'- -·-- ---·---
21 : l!I 21 :30 143 

~~T ~~;:-:~. 
SUMA TOTAL 111151 vtlll'culot. 

09Sf:,.VAOOll ~.l'H>_ NE."J~. P,,RIZ ________ _ •'. 



-·
~!

l/
.l

.~
!~

.{
\ __

__
_ O
~-
--
~~
~~
!'
_C
IO
l!
_ _

_ 
1-

!Q
.R

_.
~R

I~
 

DE
 

VO
LU

M
EN

ES
 

DE
 

TR
AN

SI
TO

 ·
 

2
~
0
0
 

z w
 

2
2

0
0

0
 

r 
' 

::::>
 

' 
. '

 
..J

 
' 

o 
11 

\ 
>

1
5

0
0

 
, 

~
 

: 
J 

, 
I 

1
0

0
0

 

s 
1 

e 
s 

10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

11
 

1e
 

19
 

2
0

 
21

 
22

 
2

3
 

24
 

H
O

R
A

S
 

IN
V

E
S

T
IG

A
D

A
S

 

1 N
T

 E
R

SE
C

C
IO

N
 

A
V

. 
LA

S
 

TO
R

R
E

S
 

V
 A

V .
. 

C
ER

R
O

 D
EL

 A
G

U
A

 

,. 
FE

C
H

A
 

2
3

 -
1-

8
5

 
F

IQ
U

llA
 

N
• 

S
 

._
 __

__
 . ___

__ .
...

_ __
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
 _, 



- 32 -

d) Aforos Direccionales. 

Conocidas las horas en las cuales se presentan los 

volúmenes de tránsito máximo se puede realizar el recue~ 

to de veh!culos identificándolos de acuerdo a su movi-~ 

miento y a su clasificaci6n. Para realizar dichos aforos 

se usaron las formas de campo co~o.la que se muestra en 

la siguiente hoja. 

Bl registro de los ve~!culos se hizo de acuerdo a -

sus caracter!stic.as y E...l uso correspondiente. Se clasif.!, 

e.aron como "A" los auto:r.6viles de uso público y particu­

lar, las camione~as en sus Qiferentes tipos, como g~ay!n 

y :pick-up, as! como las motocicletas; como "13" los auto-

. buses utilizados para el tr~nsforte de paEajeroc, ya --­

sean de servicio p~blico 6 particular y en la modalidad 

de .urbano 6 forá..."leo; finelrr.ents, co::.ao "C" los vehículos· 

destinados al tr::.ns1~crt:? de c:~\rga con mas de 4 llantas. 

Lo anterior se i:uede apreciar en la ferir.a de ca;npo utili 

zac.a .• 

Da los a.foros vehículares durante 16 horas n:encion~ 

das anteriormente, se observaron varics hor~s de lliáxima 

demanda. Su."lmndo' los voliSrnenes de los o.cces:oe princip2.-­

les se vi6 ·que lá hor~~ de mayores volúmenes ocurre de -­

las 7 a las 8 horas y de las 17 a las 18 horas. En las -

figo.iras ~;úm. 4 y 5 se muestra:'l los res'l.!-:!:tados ele ·los re­

cuentos vehiculareo A.:11. y ?.:.:. inU.ic:fodost3 la ·clusific,¡: 

ci6n y.cantidad: de loo movimientos efectu1:tdos. 

e) Aforoe Pee.ton:ües. 

El peat6n eo un factor importante en cualquier pro­

blema de circ~laci6n urbw1a, especialmente desde el pu.n-
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INTER!lECCION _______ ---

TRANSITO EN EL SENTIDO @ @ . @ @ DE LA CALLE--------------. 
COLONIA --- _ DIA DE LA SEMANA __________ ___.. 

CIUDA O ______________ FECHA -----------------t 
CONDlCIONES ATMOSFERICAS Y DEL PAVIMENTO-------------; 
PERIODO QUE CUBRE, DE LAS _____ h, A LAS ____ h 
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POBLACION _ ..... M ... E ... X..,I c ... 0 ............ 0 ...... E __________ FECHA 2 9- 1- e" 

CRUCE DE AV. PE LAS TORRES '( AV. CERRO DEL AGUA 

DE LAS .l.QQ..A LAS ª'º2HRS. DURAClON _1 _HRA. DIA DE LA SEMANA MARTES 

CONDICIONES ATMOSFEBJCAS NUBLAD O ESTADO DE PAVlMENTO-B...,U._E...,N...,o __ _ 

+ Indique t I norte 
con una flecha 

CURO DEL AGUA 

OBSERVACIONES. 

i 

J. 

111 .., 
Ge 
Ge 
o ... 
111 
e 
..1 

~ 

8 
e 

TOTAL 

774 

28 
TOTAL 1 2 !12 TOT'AL ......., ...... _. 

A 2 022 
8 .,._ ....... "'4 

e ~,-,!io!!-1 
TOTAL 2137 

111 

ll! 
Ge o ... 
111 
et 
..1 
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..... 

CID U_j _____ _ 

Cl!RltO DEL AGUA 

j TIPO DE VEHJCULOS 

a 411rmusn 01 e•MJE110s 

C C!lllONES DE CARGA DI 
MAS DE 4 llUEDAS 

figuran. 4 
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to de vista de su seguridad. Generalmente es mls renuen­

te a ob0decer las leyes de tránsito, por lo que complica 

los problemas de circulaci6n. Por dicha causa u.1 gran -­

porcentaje de las personas muertt:..s en accidentes de tráu 

sito son ~eatones. 

2.'n el crucero en estudio los movimientos !Jeatonales 

efectuados fuuron registrados >JOr medio de aforos direc­

tos utilizando formas especiales. Los aforos peatonales 

se hicieron en las horas en que se presenta el mayor vo­

lúmen vehicular. La razón por la que se ha tomado la ho­

ra de ::iúxima demanda vehicula.r pura hacer el conteo de -

peatones se debe a que cuando se presenta la circulaci6n 

con volúmenes u:áximos, es una indicación clara que la Z.Q 

m1 se encuentra en gran actividad, y por lo tanto, se 

tendrán los mayores conflictos entr~ peatones y vehícu-­

los. 

Sn la siguiente figura se presenta el mapa de volú­

menes de tránsito de vehículos, al que se ha agregado el 

volúmen de peatones correspondiente a la hora de máxima 

demunda. Ver plano !f 6. 

f) Accidentes de Trlnsito. 

Lus estadísticas de accidentes constituyen un vali,2 

so auxiliar para el conocimiento de las condiciones de ~ 

~eración de las calles, avenidas y sus cruceros. Esa in­

formación es valiosa paru precisar fallas operacionales 

que pued3n mejorar con los proyectos ¡;;eométricos y los -

dis~ositivos de control. 

,m:ique no es posible registrar todos los hechos vi! 

les que acontecen, debido principalmente a que on acci--
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dentes con datos de poca cu&ntía loe conductores llegan 

a un arreglo, le. información r2cabada por las A¿;encias -

del Ministerio Público y ;rororcionada a El Instituto N!!; 

cional de ~stadística, Geogrufía e Informática a través 

de eu Direcci6n General de E~t6dÍstica, son de eren uti­

lidad par~ los fines ~ue se persiguen on el estudio. 

Como ee mencion6 anteriormente no es posible re5is­

trar accidentes con daños de poca cuantía ya 4ue como se 

dijo, en la may.::iría de los casos los conductores llegan 

a un arreglo y como consecuencia e.:ta informi::cj.6n no 11! 

ga a la fuente recabadora. iste es el cuso QUü ~e preeen 

ta en esta intersección ya que al investigar por este m~ 

dio el número de accidentes de tránsito ocurrido en el ~ 

iio de 1984, sólo se encontró un accidl.lnte registrado; y 

el cual fue una colüüón de vehículos, ocurrida. el día -

sábado a la 1:20 A.lil. del día 22 de junio de 1984 donde 

la causa aparente del accidente fue el conductor, de se­

xo ma.sculino el cual según la información se di6 a la f!;! 

ga. La estimaci6n de los daños ~ateriales fue de: ~--­

;!iS0,000.00. 

La. ausencia d~ informa.ción :nace pensar que los acci 

dentes que pudierr:.n haber ocurrido en ,;sta intersección 

han sido de poca importancia, lleeando a un arrel~lo los 

conductores involucrados. 'rrt'lyendo esto como consecuen·-­

cia, la fuga de informaci6n. 

La forme en la cual recabo la infor¡;¡ación la depen­

dencia antes mencionada se muestra en la si¿uieiite h::·ja. 

g) Inventario de Rutas del '!ra.nsporte .Público. 

Las rutus de autobuses oue dun el servicio de truns . -



INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA 
GEOGRAFIA E INFORMATICA 

DlnECCION GENERAL DE ESTADISTICA pllg. 39 
ACCIDENTES DE TRANSITO TERRESTRE EN CENTROS 

URBANOS Y SUBURBANOS 

f. 1111:1'\I[ INl'üllM/\TIVf1 Nombre y¡,!Jicoci6nlloll 
of i..::1r..J q.J() rinde los u.nos 

[J Callt!, avi..:n:d:1, 1~tc:, 

HEGISTflADOS 
lJURANTE lL MES DE __ _DE 19 __ ., 

11. HORA, LJIA Y LUGAR DONDE OCURRIO EL ACCIDENTE 

O Hora O Ola 

O Localidad 

1 

O Mes QMo O Diadc la 
semana 

·-·· --····-- --·-·--··---------.-----------' 
: 0 EnlidJd 

fcdorativa 
[J Municipio 

111. TIPO D!' 1\CCIDENTE 

i\\,\rquc~u con X el cinulo corrc~txmdientc 

-::-J Colir,ión con p1!atón l~tropeltarnicntn) . -·_-----·----O 

.J Colisiónc•_,nvcllfculonutornotor --·------------ () 

:J Colisil"m \:iH1 llbjcto fi¡o. 

[J Volcat1ur.J ---- _ . 

· ~J CJ fr1J da NS.Jjam 

,] Otros·--····· 

···-------º ·--------
. .. ----~-----·---------·-··-o 

. - - -·· - - ·-. ---·----·--·----
··-·----··_:___----·--- 0 

•. - --------------
··------·----o 

Paro los siguientes capftulos 
véanse Instrucciones a 1 rCNr:rso 

IV. DATOS DEL VEHICULO 

Márquese can X ol tipa do veh !culo 

O Automóvil ----- O Tranvfa a tralobús ---- O >----·-----------------------! 
O Camlonota do carga -- O Ferroviaria ------ O 

O Autobús ------O Motocicleta ______ O 

O Camión sencillo ____ O Blclclota -------- O 

O Comlón·cambln.xta ___ O Otro no especlflcilda ___ O 

V. CAUSA DETERMINANTE O 
PliESUNTA DEL ACCIDENTE VI. CAPA DE RODAMIENTO 

DONDE OCURRIO 

VII. CLASE DE VICTIMAS 

CONCEPTO 
SALDO 

~.lárqucse r:on X Muertos Heridas 

'] Con<iuotorlesl rln vohfculols} _. __ O O Pavimentada --------O O Conductor 
. ····-. -- -- ·- -----------·-------~ 1---------1----+-----l 

'¡ ] f'l:atom~s u v1;1¡1;ro~ -----·---~- () O No pavimcntada· _______ Q O Pasajoro 

! ;~~-.r:~.llll 1:~1 ·.rhic1d0 --------·-- ') VIII. DATOS DEL CONDUCTOR 

1 J ComJic1cnes Llel ca1nrno ·------ ·----- r) Hombro Mujer 

o ') (]Otros ______ _ .... , 
----- _, 

IX. E::;TIMACION DE DMJOS M/\TEíllALES 
---- ---· -- ---------- --------- -------·-------------< 

DAfJOS CAUSADOS A: 

f~J Vehicul1Js 

O Propiedad dol E•tado 

[] Propl"?<lad PJrtlculor 

O Otra1do~o1 

SUMA 

PESOS (omita centavos) 

-----------

Se fugó 

o 

SELLO• 
DE LA 
OFICINA 

O P,..ton 

O Otras 

TOTAL 

FIRMA 
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:riorte ul i;úblico en r.ü crucero d·.:: AV. ,;:., .. : r·..:d ( ,1,; y <..;J1Hiu 

JJ.~1 klliA pertensc~n to una ruta qu~ es rr.~mejada por el D~ 

poxtarn<;nto del )istrito I•'ed·~ral C-W~A l:JO). 

Gn e:::t<l int¿r::;ecci.Sn den E;ervicio l<:..s siguientes rg 

tas: 

1.- Ruta 126-A .:ietro :.'axo.uef:a-;Jto. Dor.ünco por ;:;anifies­

to. 

2.- Ruta 126-A :.:etro .:'m:q.u(.!,a-r.:.~.::-,,r. r.or C:-iato 

).- Ruta 126 :.:etro 1'uxqu,;;:.fü:..-I.l{J • .c'.I. 

4 .- Ruta 19-A Coyoacán-h!etro 'J.'axqur:iía 

5. - Ruta Centro : .. édico-Sta. Ursi;.la 

6.- Ruta 126 C.0.H. ::.ur-h':etro Tcu:.o.ueiia 

1.- Ruta 128 San liernabé-.. ~etro ·::..u. por :2scuelc. 

8.- Ruta 119 3ta. '.reresa-;.;;etro e.u. 
9.- Ruta 125 Torres de l'adi e rna-lv:e tro e.u. 
10.-Ruta 125 Sn.n .:3ernabé-:,;etro u.u. 
11.-Ruta 64 Gerro del Judí0-T~zonco. 

La frecuencia del paso de los autobuses, en todus -

las rutas es :nuy variable. .t.:n el plano ;t 7 se indican --
los rnovimi en·,; os que realizan los autobu:::·es públicos de 

las rutas anues mencionadus, ad.;m~s de loe espacios de 

la calle utilizados pura ascenso y dezcenso ·ae los usua­

rios. Pued~ observarse que los venícv.los casi si<im1Jre iE; 

vaden el carril dal nutobús, por lo que al detenerse és­

te, no avunz~n a pe sur de tenar lu lui:: verde. 

'l'ambi~n se registr;.;.ron rutas de autom6viles colect,i 

vos; y son las siguientes: 
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tZ6·A 
126·• ... 
l~A 

120 

128 

124 
119 

129 

121 

•• 

..il!LBOLOO!A 

RTE RUTA !00 

RUPONo2-·-·-• 

~ .. .. .., .. 
Q 

o .. .. 
" " 

~· 
q 

AV. LAS TOftRES 

SIMBOLOOIA 

~ torre dt alto '~·""º" " 
• tnplradtro del metro 

ESCALA: 1 llOOO PLA"O No 

FECHA• ENEll0-1915 7 
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l.- Ruta 54 Metro General Anaya-Metro Copilco 

2.- Ruta l Metro Taxqueña-c.u. 

3.- Ruta 52 Metro Copilco-San Angel 

4.- Ruta 34 Sto. Domingo-~etro General Anaya 

5.- Ruta 34 Secci6n 130-Metro Gener~,1 Anaya 

6.- Ruta 45 Metro Copilco-San An5el-Av. Aztecas 

1.- Ruta 34 Sto. Domingo-Coyoacán 

8.- Ruta 32 San Angel-Bachilleres 

9.- Ruta 48 ~anto Domingo-Coyoacán. 

En el plano # 8 se muestran los movimientos que re_! 

liza.n los automóviles colectivos de las rutas menciona-­

das. 
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h) ~etudio de Velocidades y De~orus, 

in les Ei:Jte1r.é~s de vialidad u~bana. una medida de la 

calidad ciel flujo son las velocidades vehiculares. Una -

formu de rn~dirlo es por medio de estudios de tiempos de 

recorriclo y demo:::-t.s, a lo largo de un tri;.mo de la vía. -

Se trata de detern~inur los lugares donde ocurren las de­

mcru.s del trúripito y las causas que ocasionan dichos re­

tardos. E:s evidente que cuando se realizan dichos estu-­

dios, las mayores demoras ocurren en las intersecciones, 

por lo GUe esos lugares requieren un tratamiento espe~~ 

cial. 

Para efectuar el estudio de tiempos de recorrido, -

se utiliz6 el método de la observaci6n de placas de cir­

culaci6n, que aunque no proporciona informa.ci6n sobre -­

las causas de dexcras, se obtiene buena exactitud en los 

tiempos y velocidades de recorrido. Las observaciones se 

realizaron en las horas de máxima demanda, 

Para realizar el estudio se seleccion6 un tramo de 

manera tal que el crucero quedara incluido en él. Se tr.!!, 

taba de medir los tiempos que invertían los conductores 

para entrar al crucero y salir de él. Se situaron 2 per­

sonas en cada extremo del tramo seleccionado, un obser'V!:, 

dor provisto de un cron6metro y un anotador con hojas de 

campo. Se anotaron las 3 cifras últimas de las placas de 

los vehículos ~ue pasaban frente a ellos, así como la h~ 

ra. 

Posteriormente, en Gabinete, se determin6 la dife-­

rencia entre los tiempos de observaci6n correspondiente 

a cada placa, que serán los tiempos de recor1•ido de cada 
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vu:r.ículo. La lon5i tuu d::ll trc1:no consideric..do sti midió di­

recta:nonte con cinta de ac..::ro, obteniéndo~e 177 m. para 

el tramo i...v. dci las '.!.'or1·es y 138 m. para el de Av. Cer1·0 

del Agua. Con lü dü;ti:..ncia y el tif: ... po de racorrido se -

sacaron las velocidades de recorrido. 

?ara hacer el análisis de los tiempoE de demoras se 

utilizaron los ~ismos üatos obtenidos del estudio de ve­

locidades. 

El tamaño de las mues"Gras obtenidas para el estudio 

fue mayor de 100 v~~ículos, lo cu~l queda de~tro de los 

límites morca.dos r,or las cspocificaciones del lf.anuul de 

3studioa de Ingeniaría de Tránsito. Las observaciones -­

realizadas se agruparon en intervalos de clase, anotándo 

a cada uno su frecuencia respectiva. A continuación se -

muestran las tabulaciones para cado. uno de los accesos -

al crucero. 
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'EABLA m;;;,. 1 

'f:"{J>liiO AV, LA;';; TORR.~i:i ( 177 m. ) 

RECOR.U.DO 

INT i:!RVALO DE 

CLASE (S:C:G) 

i'!Ulll. D.C: 

Vi:;HICULOS 

10 - 20 ------ 2 

20 - 30 ------ 4 

30 - 40 ----- 9 

40 - 50 ------ 10 

50 - 60 ------ 17 

60 - 70 ------ 28 

70 - 80 ----- 20 

80 - 90 ------ 19 

90 -· 100 ----- 3 

100 - 110 ------ 5 

110 - 120 ------ 3 

120 - 130 ------ 2 

130 - 140 ------ 4 

SUM . .A: 126 

V3LOCIDJ,Di.;S 

IN1'ifüVALO D¿ N UilÍ. DE 

CLA6B (YJ:,¡:.¡) E::UCULvS 

3.0 - 5.0 ----- 7 

5.0 - 7.0 ----- 11 

1.0 - g.o ----- 35 

9.0 - n.o --- 37 

11.0 - 13.0 -----· 11 

13.0 - 15.0 --- 6 

15.0 - 17.0 ----- 3 

17.0 - 19.0 ----- 8 

19.0 - 21.0 ----- l 

21.0 - 22.0 ---- l 

23.0 - 25.0 --- l 

25.0 - 27.0 ----- l 

27.0 - 29.0 ---- l 

29.0 - 31.0 --- o 
31.0 - 33.0 ----- 2 

33.0 - 35.0 ---- o 
35.0 - 37.0 ----- o 
37.0 - 39.0 ----- o 
39.0 - 41.0 ----- l 

sm.11.: 126 
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'l'Ai3Ll. NUM. 2 

T:i:Ar.10 l•V, CJ.'.:R..:iü D.81 AGUh (138 m.) 

'l'IE1Lr'0S .JE 

HECüctRiilO 

!:f'EWALü JE 

GL.ii.::iJ ( :3EG) 

l/Uiil. D3 

10 - 20 ------ o 
20 - 30 ------ 5 

30 - 40 ------ 3 
40 - 50 ------ 8 

50 - 60 ---- 9 

óJ - 70 ------ 10 

70 - 80 ------ 21 

80 - 90 ------ 14 

90 - 100 ------ 6 

lOG - 110 ------ 4 

110 - 120 ------· 11 

120 - 130 ------ 13 

130 - 140 ------ 7 

140 - 150 ------ 3 

150 - 160 ------ o 
160 - 170 ---~- 1 

SUMA: 115 

rnTJERVALO iJE NUJ,;, DE 

CLASE (Kl'í;/H) VEdICULOS 

3,0 - 5.0 ----- 39 

5,0 - 7.0 ----- 41 

1.0 - 9.a ----- 14 

9.0 - 11.0 ----- 11 

11.0 - 13.0 ----- 3 

13.0 - 15.0 ----- 2 

15.0 - 17.0 ----- 1 

17.0 - 19.0 ----- 2 

19.0 - 21.0 ----- 1 

21.0 - 23.0 ----- 1 

23.0 - 25.0 ----- o 
SUl{!A: 115 
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i) Inventario d•3 .i::sta.cionarniento.s, 

Con el fin de tener una idea clara y definida en -­

cuanto a la influencia que pudieue tener el posi.ble pro­

blema de estacionamianto en esta zona, en reluci6n a la 

elaboración de las diferentes alternativc.s de soluci6n; 

se realiz6 una recopilación de informes concernientes a 

la localización y las condiciones da estacionamiento en 

el crucero mencionado, así como sus restricciones lega--

les existentes. También se investigaron las condiciones 

de estacionamiento fuera de la vía pública, es decir en 

zonas 6 lugares utilizados para éste fin, de uso partic~ 

lar 6 público. 

Tanto en la Av. de Las Torres como en la Av. Cerro 

del Agua está prohibido el estacionamiento mediante señ~ 

les restrictivas de disco. Solo sobre la Av. de Las To-­

rres, Arroyo Sur frente a una Zscuela Secundaria, se es­

taciona.~ aleunos automoviles al pie de la ~cera sin pro­

vocar problema al;;uno. ~xiste al Norte una zona particu­

lar dastinada exclusivamente a estacionamianto solo que 

se encuentra fuera de servicio. 

El inventario de estacionamientos así como las res­

tricciones, se muestrun en el plano # 9. 
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a) Velocidades y Demoras. 

Una v0z que se hc.n rcco.?ilGi.do los datos de campo se 

ord:na la información tubulúndola pura su análisis. Me-­

dia!lte 113. hplicaci6n da técnicas estadística~: te pued·:i 

obtenar unu evaluuci6n de lo~ re~ultados del estudio. 

Para hacer el análisis estadístico de los datos, se 
1 

, 1 

cubrirun doé a$pectos: el ordenamiento de datos y la es-

tadística descriptiva. 

Ordenamiento de Datos 

Cuando los datos se arreglan sistemáticamente de a­

cuerdo con la frecuencia con que ocurren, pura las dife­

rentes clasificaciones de tamaHos, como puede ser el a-­

grup~miento por velocidades, la tabulación ~ue resulta -

nos proporciona una distribución de frecuencia que es -­

una manera conveniente para resumir los datos. En la ta­

t'.1..a ff 3 se muestra la distribución de frecuencia de vel,2 

ciJades de recorrido para la Av. de Las Torres (EJ~ 10 -

SUR). 

El rango obtenido para la distribuci6n de velocida­

des fue de 4.5 km./h a 39.8 km/h. Se eligió un intervalo 

de clase igual a 2 km/h, lo cual nos di6 como consecuen­

cia 19 intervalos. A continuación, cada observación de -

crunpo fue colocada en ~l intervalo de clase correspon--­

di~nte. 5umando el número de observaciones en cada clase 

se obtuvo la fracuencia de incidencias para cada clasif,! 

cación de tamaño. La suma de las frecuenc~as de onda el! 

se es ii;ual al tamüfio d·3 la 1:1uestra o sea el número to--



TABLA Ne 3 

TRAMO AV. LAS TORRES 

DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE RECORRIDO 

lntenalci punto frecuencia frecuencia 
ele claH tnedio obHrvada acu11ul ad a 

KM/H Xi Fi ~ fi oc. 1'.ac. Fi XI 

3.0-5.0 4.0 7 5.6 7 5.60 28 
5.0- 7.0 6.0 11 8.7 18 14.30 66 
7.0- 9.0 e.o 3& 27.8 ~! 42.10 280 
9.0• ILC 10.0 37 29.4 90 71.50 370 

11.0- 13.0 12.0 11 8.7 101 80.20 132 
13.o-u~.o 14.0 8 4.7 107 84.90 84 
15.0-'7.0 18.0 3 2.4 110 17.30 41 
17.0-19.0 18.0 8 e.3 118 93.80 144 
19.0·21.0 20.0 1 0.8 119 14.40 20 
21.0-23.0 22.0 1 0.8 120 95.20 22 
230·250 24.0 1 0.1 121 11.00 24 
29.0-27.0 28.0 1 0.1 121! 96.IO 21 
27.0-290 21.0 l o• 125 11.eo 28 
29.0·Sl.O so.o o o.o 123 97.eO o 
31.0•IU al.O 2 ••• 110 99.20 14 
53,0..35.0 54.0 o o.o 125 99.20 o 
39.0-17.0 58.0 o o.o 120 11.eo o 
37.0-19.0 58.0 o o.o 121 99.20 o 
39.0·41.0 40.0 1 o• 111 100.00 40 

pág. 51 

Fi Xi
2 

112 

396 
2240 

3700 
1584 
1 171 

788 
2592 

400 
484 
578 
871 
784 
o 

2048 
o 
o 
o 

1100 

suma: fl = 126 100.00 1376 19136 
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tal de obsarvuciond~ de cumpo coneideradas. ~umbi6n za -

obtuvo la fracuenciu rel&tivL. expree~.de en la -cc:.ola me-­

dia..'1.t;; U.."1 :_:¡orcc:nt<ijc. l.& s1un:J. de 1:::.s fr·ecuencius relati­

vae hacen un total del lüü~. Lus distribuciones de fre-­

cuencias relati ·ms pro;:orciona:1 u.'1. forrnt?.to mé..s convenicn 

te para los r..i:::ú:ne::10s de d::;.tos port;ue se elimina lü ref~ 

rencii;. ul ta:naño de la mues-:;ra. Ademtis permite la corn.r;a­

ra.ción directa de los resultados obtenidos c'm otras --­

muestras de tamar1o variable. A continuución se calculó -

la frecuencia acumula ti va sumando las fr~cu·:mcias desde 

los valores pequefios hasta los m!iyorec de la variable en 

estudio. Finalmente se obtuvo la frecuencia acumulada y 

expresada en porcentajes • 

.81 análisis de los ti'3i:ipos ele recorr:!.do fue realiz~ 

do hacHndole el mismo tratamiento a los datos tomados. 

En la tlabla 1f 4 se presr:nta la tabulaci6n re<:pectiva. 



TABLA No4 

TRAMO AV. LAS TORRES 

OISTRIBUCION DE TIEMPOS DE RECORRIDO 

Intervalo punto free u enoia frecuencia 
de olatt medio acumulado 

SEG. Xi Fi % FI oc. %oc. Fi.Xi 

o- 10 5 o o o o o 
1 o- 20 1 !5 2 1.59 2 1.59 30 
20- 30 25 4 3.17 6 4.76 100 
30- 40 35 9 7.14 1 !5 11.90 315 
40- 50 45 10 7.94 25 19.94 450 
50- 60 55 17 13.49 42 33.33 935 
60- 70 6!5 28 22.22 70 55.55 1820 
70- 80 75 20 115.87 90 71.42 1500 
80-90 8!5 19 115.08 109 86.!50 1615 
90-100 95 3 2.38 112 88.89 285 

100-110 1015 15 3.98 117 92.86 52!5 
110-120 1 115 3 2.38 120 95,24 34~ 

120-130 12!5 2 1.59 122 96.83 250 
130-140 13!5 4 3.17 126 100.00 540 

SUMA: Fi= 126 100.00 8710 

pág. jj 

f'i (Xif 

o 
450 

2 500 
11 025 

20 250 
51 425 

118 300 
112 eoo 
13127!5 

27075 
55 12!5 
3G A78 

31 250 
72900 

679 7150 
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Estadístico Deocriftiva. 

Por rr.edio de lF.. es t1:dística descriptiva se evalúan 

y ~e am<lizan lus varir,.oles (lU·:i es:;án asociadm; con el -

problem<;1 de tránci-co en eetudio, a través de unos valo-­

re s detern¡inados, como son la ¡,;edia Aritmética y Desvia­

ción Estándurd. 

LEt 11'.edia Aritmética para datos agrupados se determ,! 
1 

nó col!ío sigue: 
n 
~ FiXi 

X= i=l 
Fi 

Donde l''i y Xi son la frecuencia y la marca de clase 

del iésimo grupo, y r11 ~s la suma de las frecuencias -

para todaE las clases. 

Los valores de la Media Aritmética para las veloci­

dades y tiempos de recorrido del tramo de ;\v. Las Torres 

son los siguientes: 

X = 
V 

1376 
12ó = 10.g Km/h 

Xt= 8710 = 69.1 segundos 
126 

La Desviaci6n Estándard se determin6 mediante la si 

6Uiente expresión 

V-
FiXi2 - {Fi.1i)2 

S:. ~~~~-----------~---·---.-F:i: 
Fi - 1 
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ju:..'lto ó.a ..i~";;os agrupad.oc • .:.:v.sti~:;,y;nC.o, tar~to 11r;.r~. le.s -

;; == 
V 

= 5. 73 l.m./n.. 

~..,o ~50 _(~710) 
O I _, 1 f 126 

125 = 24.9 seg. 

Cabe la desvü1.ci6n estánuar o.uir.ei1ta en 

vc.lo.:- Ci :Jicdida ~ue l::>.s observacicnce se disparsan a :nay~ 

La for:r:& d.: le distribuci6n C.a lo.8 e.atoe e.e otrv in 
Jict'.~.or de las ol:.servacio1:'J.eS mu.estre~d~e;. La i'c!":na de 

lo::: üatcs ze :f:U<.::de O.escribir con las siguientee bl'áfica.s 

- Diagrar:m de .Pracue~.1cias 

- Dic,;r::.:na de F!"ecu.enciaz 1~cu.11ulati vns 

:'.:l Dü .. grarr..c. de Frecue!lcias se co::is"';;ruye C..ibujando -

une~ grlfice. con los -.-alo:ces rr .. ¡;,dio<:i C.el in";crvalo de cla­

se (oarcas d~ clase) en lc.s obscis8.s y la frecu.::ncia re­

lativa ccr:ces¡::ondier::te en tl eje de las ordene.das. 

LoEi Di:::¿;l'amns de F~·i::cut.r.(;ius Acumulativas se dibu--

~:.:...r ... ~·c¡_;istr:..Lr.d.o e-:.1 01 eje de lus obscir;~s la f~on~era ::~ 

;::ericr tie cada intcrv:;.lo da cli::za ~' en l::.s. o:-clcncdas su 

frec·.;.¡;ncia relativ::¡ acui:i'.-ll~c.a e:,p:cesa.da ;,n porcien-:os. 

A ccntinuución oin ln.z :fiQJ.!'UG 6, 1 y 8 se prc~cntan 
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los diagramas de frecuencia y ~recuencia acumu.lativa pa­

ra tiempos y velocidades de recorrido de1 tramo de Av. -

Las Torres. 

Para el tramo de Av. Cerro del Agua se aplic6 el 

mismo procedimiento, el cual se muestra en las tablas 5 

y 6, cuyos resultados a continuaci6n se describen. 
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TRAMO AV LAS TORRES 

e u R VA DE o 1 ST R 1 B u e 1 ON DE T 1 E M pos 
DE RECORRIOO 

10 20 50 40 50 &O 10 90 10 100 110 120 150 140 

tlentpo dtrecortdo en11g 

F\GURA No 1 



p~g. 60 

TABLA No 5 
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE RECORRIDO 

TRAMO AV. CERRO O!L AGUA 

Intervalo 
XI FI 'º %oc. fl )( i 

1 

nl~e. P:I oo. FI Xl 

3.0- 5.0 4.0 39 33.91 39 33.91 156 624 

5.0- 7.0 6.0 41 3rs.s5 80 69.56 246 1476 

7.0- 9,0 e.o 14 12.17 94 81.73 112 896 

9.0- 11.0 10.0 11 9.57 10'5 91.30 110 1100 

11.0-13.0 12.0 :5 2.61 108 93.91 36 432 

13.0-15.0 14.0 2 l. 74 11 o 95.65 28 392 

15.0-17.0 16.0 1 0.07 11 1 96.52 16 256 

11.0-19.0 18.0 2 l.74 113 98.26 36 648 

19.0-21.0 20.0 1 o.a·1 114 99.13 20 400 

21.0-23.0 22.0 1 0.87 115 100.00 22 484 

2a.o-2e.o 24.0 o o.oo 11 !5 100.00 o o 
115 100.00 782 6708 



TABLA No 6 

OISTRIBUCION DE TIEMPOS DE RECORRIDO 

TRAMO AV. CERRO DEL AGUA 

intervalo punto frecuencia frtcuencla 
de clau medio obnnada OCUllUlatlva FIXI 

(seg) )( 1 Ff 'Mt Fi oc:. 'Mt QO, 

O- 10 5 o o o o o 
1 O- 20 15 o o o o o 
20- 30 25 5 4.35 5 4.35 125 

30- 40 35 3 2.eo 8 6.95 105 

40- 50 45 8 8.96 16 13.91 380 

50- 60 55 9 7.83 25 21.74 495 

80- 70 65 'º 1.10 35 !OA4 eso 

70- 80 75 21 11.2e se 48.70 1575 

80- 90 85 14 12.17 10 60.17 1110 

90-100 95 e s.22 78 ee.oe 570 

100-110 105 4 5,47 'º 89.SI 420 

uo-120 115 ti t.57 11 79.IS 1191 

120-130 125 IS 11.30 104 90.43 1625 

130-140 135 7 6.09 111 96.52 945 

140-150 145 ' 2.11 114 9SUS 4515 

1eo-1eo 185 o o.oo 114 91.IS o 
180-170 115 1 0.11 115 100.00 tea 

pt:.g. 61 

Fi(Xl)2 

o 
o 
5125 

3875 

16200 

27228 

42250 

ltlllS 

101150 

54150 

44100 

141471 

203 125 

127 575 

850715 

o 
27215 

115 100.00 1118 179475 



pos de recorriio son: 
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r 0""\ TI" ¡· .. u.""'"" J.-.n • ..:. •• 

~ ?S25 = 85.30 seg. 
115 

'7º")2 ' .. u .. 

- ffi = 3.5 K:n./h. 
114 

En las fib\ll'US 9, 10 y 11 se ~resentan lo~ ~iaGra--

mns de Frecuencias ~r de F.:::-ec:uencius Acurr.ulade.s, tan":;o :P.f!: 

ra los tieoros co:no r:arn velocidade~ da reccrrido, rara 

el tramo de Av. Cerro del A(;Ua. 

Haciendo un reswnen de los valores estu&ísticos ob-

tenidoe pi:.ra cada uno de los trElmos estudiados, es pooi­

ble comparar las co.ndiciones del trán~i to q,ue se r-resen­

tcr ... F.ra ellos en el crucero. ta ta:.ila # 7 ilustr~· .. las -

estadísticas correspondientes: 
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TABLA # 1 

RBStn.1EN DE VELOCIDADES DE (ff·&.uormr 
TRAi'dO V'ELOCIDM (Km/h) VALOR VEL. Km/h 

~í.E::JIA DESVIACION ESTAND/út 85 PORCEi'TTUAL 

AV. DE: LAS 

TOR..1ES 10.9 '5. 73 1308 

AV. ca~o 

DEL AGUA 6 .• 80 ~.5 2·~ 

?ara. los dos casos la desviaci6n estándar de la ve-

locidad media es grande, lo que indica que hay mucha di­

ferencia de velocidades entre los diferentes vehículos -

que cruzaa loo ~ramos analizados. Por lo tanto para eva­

luar la velocidad del flujo de tránsito en el crucero, -

toma~os en cuonta más que la velocidad media, el valor -
1185 porcentual", que es un dato estadísticamente más re­

presentativo. En los dos tramos el valor "85 porcentual" 

es bajo, de acuerdo al Plan de Desurrollo Urbano del Di~ 

trito Federal. Este considera que la velocidad promedio 

de 20 Km/h. registrada en el D.F. es baja. 

Estos valores de velociclades nos serán de mucha ut,i 

lidad mis adelante para he.cer el estudi:i ele nantes y deE_ 

pué e". :Sn ese estudio se podrán com11arar las velocidades 

de "antea y despu6s11 de hacer la modificaci6n al cruce--· 

ro. La mejora en cuanto a.l aumento de velocidad tromedio 

podrá determina.i·sa. 

b) Acciden~es 

En cunnto al 111~ál.isis de loa da.tos relativo a los -

accide~tes ocurridos en este crucero, no s:erá posible -­

realizarla, ya quo como se·~cncion6 en el cap~tulo 1 re-
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18.tivo a lu investiga.ci6n y reco.pilaci6n d~ datos, no -­

fuá posible obten2r la informaci6n de un número mínimo -

de accide,1tes 4.U~ nos p3rmi tiese analizarlos para poder 

determinar su influencia en la soluci6n buscada. 

c) Capacidad y Nivel de Servicio 

31 Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de -

la Ex-Secretaría de Obras Públicas(l) indica en su capi­

tulo seis referente a capacidad, los procedimientos para 

la obtenci~ de los datos necesarios para la determina-­

ci6n tanto de la capacida1 corno del nivel de servicio en 

;¡na intersecci6n a nivel controlada por semáforos. 

Por medio de la aplicaci6n de una expr.esi6n alge-­

braica(l) pueden establecerse los valores significativos 

que representan las caracter!sticns de operaci6n de la -

intersecci6n. 

Esta f6rmula se expresa de la siguiente manera: 

VS= (VA) (G/C) (PAll1, FHMD) {UC) (V:>) (VI) (T) (B) 

VS= Volúmon de servicio en el acceso (tránsito mixto en 

vph) 

VA= Volúmen por hora de luz verde en el acceso, en fun-­

ci6n de la anchura y del factor de carga. 

G/C= Relnci6n tiem¿o de luz verde a tie~po de ciclo. 

(PArr., Jmrn)= Factor combinado de ajuste por poblaci6n del 

área m~tropolitana y por hora de máxima de-­

manda. 

UC= li'actor :le aj•.1Ste por ubicaci6n dentro de la ciudad. 

(1) Secr~tar!a dd Asentamientos Humanos y Obras Pd­
blicas 111;·1o.r.ual <le Proyecto Geomhrico de Carreteras" I.!é­

xico D.P. 1976 pág. 260. 
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VD= Factor de ajuste por porcentuje de vueltas derechas 

VI= Factor de ajuste por porcentaje de vueltas izquier--

das. 

T= Factor de ajuste por ve~Ículos pesados (camiones y ªl! 
to buses foráneos) 

B: ?actor de ajuste por autobuses urbanos. 

La sustituci6n da los valores en la f6rmula para el 

análisis del nivel de servicio y capacidad del crucero, 

se afectu6 siguiendo las consideraciones generales del 

crucero y de cada acceso en particular. 

tas vueltas se efectúan a la izquierda y a la dere­

cha desde los carriles de circulaci6n normal en los acc~ 

sos Norte y Poniente, y desde Ull carril especial para 

:Las 1rueltas izq,uierdas, en los accssos Oriente y Sur. 

Para efecto del cllculo del factor de ajuste por P.2 

blaci6n del área metropolitana y por ubicaci6n de la ciE; 

dad, se toma como dato :::-ara el primero,· una poblaci6n SE; 

perior al mill6n de habitantes, y ~ara el segundo, ·el V!! 

lor correspondiente a la ubicaci6n de zona residencial. 

Acceso ~ E.Q! lli Qm itl Aeya. Este acceso -­

tiene un ancho de 8.00 m., d:mde se alojan dos carriles 

de circula.ci6n. Existen vu.:ltas a li:i. izquierda controla­

das por un semáforo, pero sin carril es~ecial para ello9 

por lo que se aplicará el criterio establecido pqr el M~ 

n".lal de Proyecto G~ométrico para las c'oud.icione.s antes -

manci:madas. Por l<J to.nto, parn la relaci6n verde a ci-­

clo se sumar~ el tiempo de la flecha ~ara vuelta izqu~e~ 

da, a el tie:npo de verde. La parada da autobuses se rea­

liza antas la cruzar la callG, y no existe es:tacionamie!! 
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to en a1r.bos lados de la avenida. 

El análisis de capacidad se hizo de acuerdo a la -­

gráfica para calles de doble sentido sin estacionamien-­
to ( l). 

Para conocer la capacidad de este acceso aplicare-­

mes la f6rmula anteriormente descrita. Los datos a susti 

tuir son loi siguiantesi Volúmen de vehículos por hora : 1 (1) de luz verde para el nivel E; VA= 2350 veh/hora • Pac-. 
. (2) 

tor de carga= l; la relaci6n verde a ciclo, G/C= 0.51 

el factor (PAM,FIDrn)= l.25(l); U.C.= l25(l), el f~ctor. -
de porcentaje de vueltas derechas, VD= 0.995·(3), por -

vueltas izquierdas V.I.= 0.920< 3>, el factor de porcent!, 

je de camiones, T= 1.045( 4) y el de autobuses urbanos·.-. 
B= 0.915(S). ~ 

Sustituyendo los valores se tiene: 

VSE= (2350) (0.51) (l.25) (l..25) (0.995) (0.920) (1.045) 

(0.915) 

VSE= 1.639 veh/h. 

Redondeando cifras se asume una capacidad de 1640 -

vehículos por hora para este ncce~o. Del volúmen aforado 

que fué de 1472 veh/h. se deduce que el acceso en el Cl'J! 

ce con la Av. Las Torres está trabajando a un !'.!.ivel muy 

cercano a su ca~acidad en las horas de máxima demanda. 

(1) Mam1al de proyecto geo:n~trico. op. cit., fig. 

6.57' ·pág. 264. 
(2) T verde= 29 sag.; F= 12 seg. T ciclo=·So seg. 

(3) op. cit. tabla 6-V. pág. 268 • 

(4) 09. cit. tabla 6-X. pág. ·270 

{5) op. cit. fig. 6.59 pág~ 266 

'1 
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Acceso Poniente !!.:., ~ Torres.- Para el análisis -

de capacidad de este acceso se consideraron las mismas -

condiciones que el acceso anterior ya que también exis-­

ten vueltas izquiardas sin carriles especiales r.ara --­

ello. 

El análisis de capacidad se hizo de acuerdo a la -­

gr4fica. parn calles de doble sentido si.~ estacionamien--

to(l). '."!l ~ ancho del acceso es da 13.00 m. La parada de -

autobuses se realiza .antes de cruzarla calle y la rela­

ci6n vero.e a ciclo G/0= 0.40{ 2). El porcentaje de camio­

nes igual al 3.3%. A partir de estos da~os y e:plicu:itfo -

la ez.presi6n ya :r.encionl?.da ee obtuvo el volúmen de serv! 

cio al nivel de sucapacidad.: 

VS_= C3938) (0.40) (1.25) (1.25) (l.00) (0.900) (l.017) 
.!!. 

( 0.913) 

VS.= 2056 veh/h • 
.:.:. 

Por.lo tanto ae considera ~ue este acceso tiene una 

c::i.pi;.cidnd de. 206.0 veh/h• para las ccmdiciones f:!sicaa y 

·.operacionales existentes. ~el volúmen aforado que fu~ de 

885 veh/h. ee deduce que el acceso en el. cruce con la -­

Av.· Cer:Co del A@a no ha alcanzado .aún su c<.Pdcidnd. 

·,' .·. ···, 

. ·(1),op. cit. J?i~a s~:n IJág.- 2c4 ', .. '< 
'(2)J~. vei·~·=·.11,:~ég.; F= lS seé.; tóiclo= ao·~·e~.~· 

: . . ': ': . 

. · .. '.·.:' ·,' •,. 

.. 
. -,. 
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Acceso Oriente por !:::!...:.. ~ Torres.- E1 análisis de 

capacidad de este acceso se hizo por.separado bajo el -­

criterio establecido por el Manual de ?royecto Geométri­

co para un acceso donde existen carriles especiales para 

vueltas controladas con semáforo. Siguiendo ~ate crite-­

rio .el procedimiento es el sigui ante: 
1 

a) obt~ner el volWi:en de servicio correspondiente a 

los\carriles disponibles para el tr~sito que s! 

gue de frente; deduciendo del ancho del acceso -

e.l. ancho del carril especial para dar vuelta; y 

calculando el volúmen corre~pondiente al ancho -

que resulte siguiendo el miemo ~rocedimie~to de! 

crito anteriormente, pero consideren.do O/.de -­

vueltas izquierd~s. 

Volúmen ele servicio.en los carriles disponibles pa­

ra el tránsito 4ue sigue de frente y vueltas a la dere-­

cha: 

Vf:L,= (Y.A) ( G/C) {PAL:, F:'1l~lD) (UC) (VD) · (VI) . ( T) (B) 
=-

Ancho disponible para. el tránsito que sig11e ó.e frente= -

13.00 m. 

F.C.= 1.0, avenida sin estaciona.miento en runboa lados 

VA= 3938 veh/h.(l) 

G/0= 17/80 = 0.21 
(PAM,7.iiúD) :i: l.23(l). 

ce = i .. 2s<1> 

VD = 1.00(2) 

VI = l.10(3) 

t = leO.l( 4 ) 
; o (5) 

D = 0 • .-9 

l. 
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Sustituyendo en la f6rmula: 

'VSE;:; (3938) (0.21) (l.25) (l.25) (1.00) (1.10) (l.03) 

(0.89). 

VS~= 1302 veh/h. (de frente y vualta a la derecha) 
J!, 

Volmnen de servicio en el carril especial para vueltas a 

la izquierda. 

El vo~en por hora de luz verde p .. ra el nivel E cg 

rrespondien~e a un carril especial para dar vuelta es de 

1200 vph de luz verde(l), considerando 5~ de vehículos -

pesados y un ancho del carril de 3.05 m. Como en este C! 
so el ancho del carril es de 3.65 m. el volúmen de serVi 

cio se verá afectado por la relaci6n 3.65/3.05. 

Relaci6n G/C= 15/80;:; 0.188 
T: 1.03{ 2) 

Sustituyendo: 

VSE= 1200 X t~; X (O.J.88) X l.03 

VSE= 278 vph 

vstota1= 1302 + 278 = 1580 vph. 
Por lo tanto se considera que el acceso tiene una -

capacidad de 1580 vph según el procedimiC:!nto del Manu.eü 

de Proyecto Geométrico. Je. acuerdo al volúmen aforado ~ 

que fu& de 2256 veh/h. podemos deducir que ~ete acceso -

en el cr~ce con la avenida Cerro del Agua, está trabajan 

do a un nivel ~uy por encima de su capacidad, en las ho­

rae: de rr:á'.xima domi:.nd.I:'.. 
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Acceso ~ por Av, .2.!!:t2 ~ Agua.- Esta avenida -­

tiene una secci6n de 11.50 m. y al igual que el acceso 2 
riente consta de un carril destinado para vueltas iz---­

quierdas. Por lo tanto se aplicará el mismo criterio que 

para el acceso antes mencionado. Según el criterio esta­

blecido en el Manual de Proyecto Geom6trico ae trata de 

un acceso en donde existe tiempo en el sem4toro para --­

vuelta izquierda y carril exclueivo para ella. Primero -

se procederá a calcular el volWllen de servicio correapoa 

diente al ancho que resulte de restar, el ancho del ca-­

rril exclusivo para vueltas izquierdas e inmediatamente 

despu6e se calculará el voldmen que corresponde a el ca­

rril excluido anteriormente. A continuaci6n se BWDardn -
ambos y el resultado será el Vol\imen de Servicio que co­
rresponderá a este acceso. 

a) Las condiciones son las siguientes; no existe e! 

tacionamiento en ambos lados, la secci6n que se usar4 s1 

rá 8.50 m.(l) el número de autobuses es 4, la parada •e 

realiza antes de cruzar la calle y el porcentaje de vuei 

tas izquierdas es igual a O~. 

VA= 2 500 vph. 
G/C= 0.)6( 2) 

(PAM,FHMD)= 1.25 

UC= 1.25 

VD= 0.985 

VI= 1.10 
a) 

(1) A t • 11.55 - 3.05• 8,50 m. ne o 
(2) Para el crucero ~verde• 29 seg., Tciclo• SO aeg 



T= l.042 

B= 0,99 
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Por lo tanto sustituyendo estos datos tenemos: 

VS~= (2500) (0.36) (1.25) (1.25) (0.985) (l.10) (1.042) 

( 0.99) 

VS .,= l 5 71 v¡¡n (de frente ) 
.c. 

b) Las condiciones para obtener el volúmen de Serv! 

cio por carril de vuelta izquierda son las siguientes: 

Vehículos por hora de luz verde= 1200 vph(l) 

Vehículos pesados= 5~(l) 

Ancho de carril= ).05 

Relaci6n G/C= 0.15< 2> 

T= 1.042(3) 

Sustit\J1'endo tenemos: 

VSI= 1200 X 0.15 x 1.042 

vs1• 187 vph. 

El volúm.en total de servicio es la suma de ambos 

VST• VS1 + vs1 
vsT. 1571 + 187 

vsT. l 758 vph. 

Si se compara este volúmen con el obtenido en al a­

foro que tu& de 646 vph, obtendremos como conclusion que 

'ste acceso está muy lejos da llegar a su capacidad; aún 

en las horne de máxima demanda. 

b) 

l) op. cit. tabla del inciso b) pág. 270 

2) para áste acceso Tflecha= 12 seg. Tciclo= 80 seg 
3) op. cit. tabla 6-x pág. 270. 
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Uesumiendo, se puede observar que el análisis de c~ 

pacidad realizado para los 4 accesos del crucero, demue~ 

tra que los accesos Poniente y Sur están trabajando per­

fectamente, no resultando asi para los accesos Norte y Q 
riente, ya que como oe demostró, están trabajando arriba 

de su nivel de capacidad 6 muy cerca.no a ella según el -

caso. Por lo que los usuarios están sufriendo las conse­

cuencias, que se manifiestan en congestionamientos y lat 

gos tiempos de espera para ~stos dos Últimos accesos ya 

mencionados. 

d) Sentidos ~ Circulaci6n 

Se considera que todas las calles que influyen al -

crucero en estudio, tienen un funcionamiento regular en 

cuanto a su sentido de circulaci6n y no preeentan probl! 

mas de este tipo, ya que la mayoría se trata s6lo de ca­

llee locales, y únicamente las calles de Azahares y Co-­

pilco podrían tener alguna influencia en este sentido. -

Pero en general no se racomiendan cambios en ellas. 

Para la elaboraci6n del proyecto adoptaremos la id,! 

a de que los sentidos de circulaci6n quedan como se en-­

cuentran actualmente. 

e) VolWllenes Horarios ~Proyecto 

Para poder visualizar lo que sucederá en el cru.cero 

en un futuro, se hace un pron6stico de volWllenes de tr'9, 

sito. ~l pron6stico se hace aplicando u.na f6rmula que r!. 

laciona el crecimiento porcentual de volúmenes de tr4ns!. 

to con el número de años transcurridos. El porcentaje de 

crecimiento de volWllenes de tránsito ful establecido co­

mo el 7~ anual, por la Oomisi6n de Vialidad y Transporte 
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Urbano(l), y el período considerado para el análisis es 

de 10 afios. 

Se considera que los volúmenes vehiculnres diracci~ 

nales del crucero crecerán proporcionalmente a sus valo­

res actuales. Al considerar un período de 10 años y apl! 

car una tasa de interás del 7~ anual, se aplica la f6rm~ 

la de interás compuesto. 

Vn= Vo (l+A)n; 

donde: 

Vn= Voli1rnen pronóstico en "n" al1os 

Vo= Volúmen actual 

A= Factor de crecimiento 

N= Ndmero de años a considerarse. 

Aplicando la f6rmula a los volúmenes de movimientos 

direccionales obtenidos de lns 7.00 a las 8.oo hrs., se 

llega a los volúmenes de proyecto en la hora de máxima -

demanda, ver la figura 12. 

(l) La Comisi6n de Vialidad y Transporte Urbano to­

m6 en cuenta el incremento vehiculnr y el incremento po­

blacional.. 
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3.- AL·l't;HNATIVAS DE SOLUC:IúN GEOMETRICA 

a) Blaboraci6n de alternativas. 

Los resultados de los análisis de capacidad, y de -

velocidades y demoras, hacen ver que el crucero en sus -

accesos Norte y Oriente, ya trabajan a su capacidad 6 -­

por encima de ella, con peligros para los peatones y con 

pérdidas apreciables de tiempo para conductores y pasaj~ 

ros. Además, con el tiempo la situaci6n se hará más crí­

tica al aumentar la poblaci6n y los vehículos. 

Con los análisis de capacidad ~ue es el factor más 

importante para justificar un entronque a desnivel, ade­

más de las demoras en la intersección, se concluye que -

lo m&s conveniente es convertir el crucero en una 1nter­

secci6n a desnivel. Por ésto se ensayaron cinco alterna­

tivas de posible solución. 

La alternativa No. 1 consiste en un paso elevado a 

lo largo de Av. de las Torres; que constaría de una su~ 
perestructura de 2 calzadas separadas y apoyadas en una 

infraestructura que puede ser común 6 bien con apoyos in 
dependientes, además de 2 rampas de enlace con la Av. C~ 

rro del Agua, para solucionar la vuelta izquierda a des­

nivel. 

~eta soluci6n quedaría de la siguiente forma: 2 ram 

pas ascendentes por cada acceso da la avenida, 2 rampas 

descendentes por las salidas y dos en fonua circular pa­

ra el enlace de vuelta izquierda hacia Cerro del Agua. -

Ver el esquema de la primera alternativa. 

Las secciones transversales que se e~tán proponien­

do son calzadas de 2 carriles tanto en rampas como en C! 
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lles laterales a loe lados de la estructura. El caso cr! 

tico está en la rampa circular del lado Sur, ya que para 

alojarla seria necesario afectar un edificio habitacio-­

nal de 18 niveles, además de que en el lado Sur, se afe,g_ 

tarian estructuras pertenecientes al Sistema de Transpo.!: 

te C.:olecti vo 11 !IJETRO". 

En esta alternativa el movimiento de vuelta derecha 

se continuaría realizando a nivel, pero mediante el con­

trol de semáforos, para dar paso a los movimientos de -­

las laterales de Av. Las Torres, en ambos sentidos Orie~ 

te-Poniente. 

Sin embargo se requerir!an para los semáforos, 2 f!; 

ses unicamente, con lo cual se mejorar!a la relaci6n vel: 

de a ciclo, aumentando como consecuencia la capacidad en 

los movimientos a nivel. 

En esta soluci6n se logra separar de niveles a los 

principales voldinenes de tránsito. 

La Segunda alternativa consiste en un paso e1evado 

a lo largo de la Av. Cerro del Agua. La superestructura 

constaría de dos calzadas de dos carriles cada una; ade­

más de 2 rampas de enlace para las vueltas izquierdas -­

con la Av. de las Torrea. Se requerir!a control de semá­

foros, unicam.ente para los movimientos a nivel de las l! 

terales a cada lado de la estructura. Ver el esquema de 

la se,~da alternativa. 

Es evidente que d~bido a la escasa secci6n transvet 

sal de la Av. Cerro del Agua se requeriria una amplia--­

ci6n con las consiguientes afectaciones a las propieda-­

des. Esto es algo no deseable ya que se trata de ca1ae -
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habitación de 2 y 3 niveles. Además se hace notar que la 

gaza de vuelta izquierda del lado Poniente, afectaría e~ 

tructura.s del Sistema de 'l'ra.nsporte Colectivo "METRO". -

En esta soluci6n se logra separar de niveles los princi­

pales volúmenes de tránsito. 

La Tercera alternativa es una variaci6n de la Prim~ 

ra, se trata también de un paso elevado a lo largo de -­

Av. Las ·I'orres, pero esta vez, eliminando las rampas pa­

ra la vuelta izquierda. 

Las limitaciones físicas continúan al igual que en 

la Prirnera. alternativa, por lo que de cualquier manera, 

seria necesario hacer algunas afectaciones en ambos la-­

dos de la avenida, para poder alojar las calles latera-­

les de 2 carriles. ~sto último con el fin de tener la c~ 

pacidad suficiente, de poder realizar las vueltas iz---­

quierdas a nivel, sin tener problemas sienificativos; lo 

cual se podría lograr haciendo una progrnmaci6n de semá­

foros en la forma más 6ptima posible. Ver el esquema de 

la Tercera alternativa. 

Las principales ventajas sobre las dos alternativas 

anteriores, radican en que las afectaciones necesarias -

en ~ata, no serían tnn significativas como las anterio-­

res, ya que, en ésta Última, s6lo se trata de casas hab! 

taci6n de un solo nivel y lotes baldíos. Además de tener 

una dificultad menor de construcción. 

La Cuarta alternativa al igual qu~ la Tercera, es -

una variante de la Se6Wlda ya que tnmbién se trata de un 

paso elavado a lo largo de Av. Carro del Agua, pero sin 

las rampas circulares (gazas). Bl paso a desnivel no se 
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propuso subterráneo, por la. presencia del "METRO", ya -­

que hubiera requerido bajar mucho .Y tener rampas muy pr.Q_ 

loni:;adus, 

Como se vi6 anterior'llente, la secci6n transversal -

de ésta avenida es bastante reducida, por lo que habría 

necesidad de hacer bastantes afectaciones, en casas hab_! 

taci6n de dos y tres niveles para poder alojar las oa--­

lles laterales, que conducirían el volúmen vehicular de 

las vueltas izquierda y derecha, manejados éstos, median 

te una buona programaci6n de semáforos, optimizando así 

la capacidad da éstas calles laterales. Ver el esqueina -

d::t la cuarta alternativa. 

La ~uinta alternativa constaría de una estructura -

subterránea, a lo largo de la Av. Las Torres en ambos -­

sentidos. De esta manera el tránsito de la Av. Cerro del 

Agua, y lt-ts vueltas tanto izquierda como derecha de Av. 

Las Torres, quedaría a nivel controlada con semáforos. 

Aparentemente se trata de una soluci6n atractiva. -

Sin embargo, por la existencia inmediata de la estaci6n 

"COPILCO" del Metro, se vé que hls rampas del paso infe­

rior de Av. Las rorres, afectarían en el lado Poniente -

del crucero la estaci6n mencionada, ya que de lo contra­

rio no se podrían cumplir las especificaciones de pen--­

diente máxima, que es de 6~ en subida y 8% en bajada. A­

dem~s, se ve la necesidad de afectar los dos paramentos 

de la avenida. Ver esquema de la quinta alternativa. 

b) Análisis de alternativas.- A continuación se se­

leccionará una de las alternativas para tratarae a nivel 

de anteproyecto. De las primeras 4 alternativas estos son 
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los eic;uienr.es ante presupuestos: 

AN'l'í::PR:füUl>Ul..:S'l'ü AL't.:.mNJ:.T IVA # 1 

Concepto Cantidad Unidad P.U. Importe 

1.- Estructura (sin incluir 

pavimento) l 152.00 ¡y·2 
l• 80,518.13 92'756,885.76 

~. HE:n:pus (incluyendo pav.!, .-::.. .-
rneutos y muros) ó 048.00 l:I

2 64,t'91.83 392'465,787.84 

3.- r.tv.u1;r~ici 6n 2 000.0IJ l'!iL 1 621.10 3' 242,200.00 

4.- :?t.vimentnción 9 120.0U 1''2 " 2 398.23 21•871,8:i7 .60 

5 .- ::focnc.:<~rpetado 8 064 .oo M2 804.?E 61 489,745.92 

6.- Banc;uetas 4 780,00 ¡¡¡2 1 192 .10 5'698,238.00 

1.- Jemolici6n de Qlarni---
. , 

83.6.5 ¡,¡3 540.Go 45,237,92 CJ.On, 

8.- Demolici6n de bunc~ueta 363.20 r3 •I 540.eo 196,418.56 

9.- Demolición ele _!lavimen--

toa. 414.00 11:3 618.BO 256,183.20 

10. -Jardinería. en ci:.mallo--

nes. 3 760.00 r·2 '· 390,00 1 1.466, 400, CJO 

11.-Juministro y colocaci6n 

de pare.petos metálicos ·2 000.00 i'•iL 16 138.20 32'276,400,00 
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. Concepto Cantidad Unidad P.U. Importe 
12.-Indeminizaci6n por afe~ 

taciones en lotes bald! 

os. 6. 736.00 M2 
25 ººº·ºº 168•400,000.00 

13.-Indeminizaci6n poi· afe~ 

taciones en lotes cons-

tru.!doe. 9 959.00 Id2 50 000.00 497•950,000.00 
14.-t1rb&.nizuci6n (alwnbrado 

drenaje, seilalización, 

eto.) 10 ~ --------- 122'311,535.48 
15.-Imprevistos 10 ~ --------- 134'542,689.03 

SUMA $1 479'969,579.31 

(UN MIL CUATROCIENTO¡J SE.TEHTA Y HUEVE MILLONES, NOVECIENTOS· $ESENTA Y NUEVE -

J.1IL, <;..UINIENTOS SE'rEN~A Y NUEVE PESOS 31/100 M. N.) 

- 88 -



h.NT .:;.?ni;;~ UPUGS'l'ü 

Goncepto 

1.- ii:stru 1~tura (sin incluir 

pavim<;Jnto) 

2.- Rumpt:o (incluyendo pu vi 

mento::.: y lrltl!'Of;) 

3.- Gttt1rnición 

4.- Pavimontnción 

5.- Roencarpetado 

6.- :%nquetus 

1.- Deraolición da cuarni---

c~ . .Sn. 

8.- Demolü:i6n de banqueta 

9.- Demolici6n de pavimen--

tos. 

10. -~umini.:~ tro y colocaci6n 

de p~ru1,etos ruetálicoo. 

:!.l.-In:le:ninizaci6n por a.fes 

tucionos en lotes bald! 

º
,. 
vt 

Cuutiduu 

l 224.-JO 

5 976.'JO 

2 OOü.01J 

7 200.00 

3 990.00 

3 560.'.)0 

124.60 

114.00 

268.95 

2 000.00 

10,917.00 

;'J., 1' L:.J1fi.'l'l VA Ll 
foidad 1'.> .u. Importe 

~ 

jd..: 80,518.13 98'554,191.12 

'> ¡.,.¡"" 6:1,G)l.8.3 3t7'793,::i76.J!3 
1.;1 , 621.1.) 3•;:;42,200.00 ... 
¡·2 ,_ ., 

.: 392.23 17'257,255.00 
¡;¡2 804.78 y 211 '07 2. 20 

v2 ... l 192.10 4'243,876.00 

li 
¡3 540.eo 67,383.68 

J¡j3 540.eo 61,651.20 

'· i:t' 61e..ao 166,·126.26 

ML 16,138. 20 32'276,400.0C 

r,2 ,, 25,000.00 272•925,000.00 
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12.-Ind~~inizuai6n por afe~ 

tacionee ~n lotaa aon~-

tlvÍdos (tipo ro8iden-­

cü: l) 

13.-U1·ut..:Li;[,i.:;; 6.1 (:..ih¡:ul.:.i:·udo 

dr(;:t.! je, sc.f1aJ.iz~1c'i6n, 

:it u.} 

14 .-Ir:lprevistos 

Gantido.d 

3,820.00 

10 

10 

Unidad 

... 2 
111 

P.U. 

60,000.00 

Importe 

229 1 200,000.00 

104'900,903.25 

115'390,993.58 

SUMA 11 269'300,929.37 

( lJ:: ":Il DúSOfo:jTvS ;;;g~BN'fA Y NUB\'~ 11iILlONi:;::i, Tffi!:SCIE~TOS MIL, NOV!i:t:IENTOS -

Vdil'.l.'lNU.C:VE 11 .S;JOS 37/100 i):,!·í.) 
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íJ'lTEPRE3UPUES'I'O ALTBflNNl'IVA LJ 
Concepto Cantidad Unidad P.U. Importe 

l.- í~e true t.ui·o. (sin incluir 
') 

pEivirnento) 1 152.00 111"' 80,518.13 92'756,885. 76, 

2.- i.lumpus (incluyendo phV,i 

u.unto:; y muros) 4 176.00 112 64,891.33 270' 388, 282 .08 

3.- Guari:li () i 6n 1 480.00 ¡.11 l 621.10 2'399,228.00 

4.- PavimcJ1ltaci6n 9 120.00 J',12 2 398.23 21.'871,857 .60 

. ~.- !lecmcarp!:l tudo 8 064.00 li12 804.78 6.' 489, 745. 92 

6.- Buuquetas 4 780.00 ld2 1 192.10 5'698,238.00 

7.- De~olici6n de guurni---

ci6n. 83.6.5 l\lJ 540.80 45,237.92 

8. - De1;·,:Jlición de banquetas 363.20 y3 ,¡ 540.80 196,418.56 

9.- Demolici6!1 d.e pavi:nen--

tos. 414.00 lil3 618.80 256,183.20 

10 .-Jardi11·:::r .íu en camello--

nes. 3 760.üO M2 390.00 i·· 466 ,400.00 

11 • -~umini stro y colocaci6n 

de purupctos metálicos 1 480.00 ML 16,138.20 23'884,536.00 
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Conc~pto Cantidaú Uni:iad P.U. Imrorte 

12.-In:l.aminización por afe.s, 

taciorwi:) en lotes baldj, 

os. l 336.00 rl 25,000.00 33•400,000.00 

13.-Indeminizaci6n por afes 

t!:.ciomrn en lotee cons-

tru!dos 959.00 M2 50,000.00 47•950,000.00 

14.-Urbuaizaci6n (alumbrado 

drenaje, sefü'.lizaci6n, 

etc.) 10 ~ --------- 50'740,301.30 

15.-Imprevistos 10 % --------- 55•814,331.43 

sm-1A $613'957,645.77 

( .;;r::nwrnNTOS l'REcg MHLQHBLl, flOVECrnlfTOS 0Dl'CU1~NTA y srnTE MIL, SEISCH;Wi'OS 

CUAHBNII'A y CINCO PG;:;os 77/100 fl'í. N.) 
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G-:moo9to 

" i:·~S ~rtl.:tUl'U (sin incluir ..1..-

prrvir.-.. mto) 
,., 

Ramp'~ s ( incluy.3::-id.o cnvi .::...- . -
m~~1lto~1 :r ffitl!'OS) 

3.- l}unrnici61: 

,¡,- :Ptwi;r,:nt:.•.ción 

5.- .Jeenc::i.r!)ctúdo 

6.- Bunt1·~ii;;ts.s 

1.- Dn.nwli ci 611 d'3 cu:::.rni---

ci6n. 

e.- 1Jn.:ní>l i ción de bu.nt:u.e tu 

9.- Dea10 l i ci 6n de puvimen--

tos • 
. 

10.-Suministro y colo·~~rcci Ó!1 

di) fHU"!i'[.'etos me"tt'üicoo 

11.-Inderninizaci6n pür nfes_ 

t<.-:,ci6n C!1 lottlls baldíos 

Gu!'!.tidad. Unid.nrl 

') 

1 224.00 i:~ ¡:; 

') 

I 104.00 ¡-"" 'f ,¡ 

l 'lB0. oo , r 
,l/.l.J 

..... ..., 2ou.00 1.1'-1 

" 3 990.00 r.t'-

3 560.00 '12. !1. 

124.60 •.¡3 ¡, 

114. 0:) l 3 ,, 

268.')5 l.. 3 

1 480.00 ;.11 

3 717.JO r¡2 
4\ 
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P.U. 

80,518.13 

64 ,891.EJ. 

l 621.10 

2 39e.23 

!'.04.75 

l 192.10 

540.60 

540.8') 

618.80 

16,138.20 

25,000oOO 

9e • 55 4, vn .12 

266' 310,07·J.32 

2' 3'.39,'.)2$.00 

17' 2G7 ,;:56.0:! 

3' 211,072.20 

67,3e3.6e 
óJ.,651.20 

166,t,26.26 

23'!384,536.00 

92•925,000.00 



Concepto 

12.-Inde~inización por afes 

taci6n en lotes cons--­

tru!dos (tipo residen-­

cial) 

13.-Urbanizaci6n (alumbrado 

drenaje, se?lnlizuci6n, 

etc.) 

14.-Imprevístos 

Cantidud 

3 820.00 

10 

10 

Unidad P.U. Importe 

60,000...00-- 229 1 200,000.00 

73•829,669.08 

81•212,635.99 

SUlV!A 1893'338,995.85 

( OCHOCHNTO~ NOVEllTA Y TRES MILLONES, TRE.SCiiNTOS TB.EIN'l1A Y OCHO MIL, NOVE­

CIE.'i'l'OS NOV8NTA Y CINCO FE~OS 85/100 !11. N.) 
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Cvh la o'utenci611, de la mnyoría de los elemantos necesario E;, pur:;.. la \H'1,luu­

ci6n de h1:.; :liferentes alternntivas, se elabor6 la siguiente tabla: 

Características 

1.- Dificultad de es-­

tructuro.. 

2.- Afectaci6n lateral. 

a construcciones -

J.- Afectación lateral 

a lotos be.ldíoi;; 

4.- Oostrucoi6n da ca­

lles tr~nsversales 

5 .- Cor. trol de semáfo­

ros (futuro) 

6.- Vuelta~ izquierdas 

a demüval 

1.- Afect~ciones pro-­

blemlticas para --

Núm. 1 

Alta 

" 9 959 :.1~ 

,.., 
6 736 :.¡"" 

No hay 

2 fases 

:Dos 

reali;;;ar· vueltas a Un edif. 

desnivel. de 18 niv. 

Núm. 2 

Alta 

3 820 M2 

10 917 u:2 

No hay 

2 fa:.::es 

Dos 

Estruct. 

del 

"!.~etro" 
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Núm. 3 Núm. 4 Núm. 5 

Alta Alta Alta 

3 820 rn 2 

1 336 111
2 

3 717 w2 

No hay No hay No hay 

3 faoes 3 fases 3 fases 

No No 

No hay No hay No hay 



Cara et <Jr·í st i cas Núm. 1 Núm. 2 Núm. 3 Núm. 4 Núm. 5 

8.- Ge puruc i 6n de los 

volúm::inos más im-

;;ortuntes. Si 3i Si .--·Si Si 

9.- Jific'.tltad para -

conctrucción Alta Alta Alta Alta Alta 

10.-Problr;mr.s al trá.n 

sito durante la -

construcci6n Si Si Si Si Si 

11.-Problemas para. --

cwnplir con la e_2 

pecificaci6n da -

rendiente No No No N.o ~i 

12.-Véh/hora sin con-

trol de semáforos 

(1985) 2 035 l 587 l 085 l 106 l 085 

13.-Antepresupuesto -

de obra (en 111illg, 

nes de pesos) 1 480 1 270 614 893 

- 96 -
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En el caso de la alternativa Núm. 1, además de la -

dificultad que presenta para l~ construcci6n de l& gaza, 

el edificio que se encuentra a un costado¡ se puede int~ 

ir, que al desalojar el volúmen de vehículos de vuelta -

izquierda, hacia la Av. Cerro del Agua (Norte), habrán~ 

cesidad de aumentar también la capacidad de ese tramo, -

tanto en semáforo como físicamente para poder alojar el 

aumento de volúmen, ya que de cualquier manera, la Av. -

Cerro del Agua se encuentra ya, trauajando a su máxima 

capacidad en ese tramo. Aunque liberaría un volúmen bas­

tante grande de vehículos, del control de semáforo, se -

concluye que ésta alternativa no es factible, ya que ad~ 

más result6 ser la de mayor presupuesto. 

La alternativa Núm. 2 tiene demasiadas afectaciones 

tanto en lotes baldíos como en áreas conetruídas en 2 y 

3 niveles; además de una afectaci6n grande en una de las 

estructuras auxiliares del "ii:etro", para poder alojar -­

una de las rampas circulares. 

Existen las ventajas de poder hucer una programa--­

ci6n de semáforos en 2 fases; además de liberar buen nú­

mero de vehículos del control de semáforos. Comparado e~ 

to Último con las desventajas que se presentun, el bene­

ficio es mínimo, por lo que queda descartada esta solu-­

ci6n por resultar antiecon6mica; ya que arroj6 un presu­

puesto de 1 270 millones aproximadamente. 

La alternativa Núm. 3 se presenta como la más atra~ 

tiva, ya que el volÚ.'Ilen de afectaciones no es muy grande 

y el volúmen du vehículos sin control de semáforo aún r~ 

sulta considerable. 
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La única dasventajn aparente, es que la progrwna--­

oi6n de samáforoo se tendría que hacer en 3 fases¡ pero 

considerando que se ha reducido el número de vehículos a 

controlar, la capacidad ea puede incrementar, además ti! 

ne el menor de loa antepresupueetoe con 614 millones a-­

proximadamente, por lo cual ~eta alternativa será trata­

da a nivel de ANTEPROYEC·-ro. 

La alternativa Núm. 4 al igual qua la Núm. 3 podría 

resultar atractiva, el problemu reside en que las afect! 

ciones necesarias se triplican, además de la necesidad -

de 3 fases par.a la semaforizaci6n; por lo que se da por 

descartada esta posible soluci6n, ya ~ue también tiene -

un presupuesto más 6 menos alto. 

La alternativa Núm. 5 en que ae contempla la posib! 

lidad de una estructura subterránea, queda descartada de 

inmediato, al no poder cumplir con las especificaciones 

de pendiente por la situación que guarda la estaci6n del 

!lietro "Copilco". Eeta deciei6n se refuerza al ver la ne­

cesidad de programar la semaforizaci6n con 3 fases, y a­

demás el número de vehículos que se libera no es demasi! 

do grande. 

~ueda pues la alternativa Núm. 3 para tratarse a n! 

vel de Anteproyecto. 
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4 .- SOLUCiüN Pit:-!!S E:NTAD.\ 

a) Anteproyecto Geométrico propuesto. 

La propuesta de anteproyecto geométrico para la al­

ternnti va seleccionada, consiste en un ,aso elevado por 

encima de Av. Cerro del Agua, formado por dos calzadas -

con 2 carriles de circulación cada uno y parapetos de s~ 

guridad, que permitirán el tránsito continuo en ambos 

sentidos de Av. Las Torres. 

Sobre Av. Las Torres al oriente del crucero, a~bas 

calzadas se desplazan paralelamente, soportadas por una 

estructura independiente que se pretende sea de concreto 

preesforzado; bajal al nivel de la calle mediante un te­

rraplén, ya que no existen problemas de estructuras sub­

terráneas en asta zona de la intersecci6n. 

Al Poniente, al igual que al Oriente, ·también se -­

desplazan en fonna paralela los dos brazos de calzada, -

soportados por el mismo ti~o de estructura, s6lo que con 

la presencia subterránea del caj6n de la estación del M! 

tro "COPILCO"; razón por la que se hace necesaria la 

construcci6n de u.na estructura de protección a dicho ca­

j 6n, y sobre ella, el apoyo de las pilas de la estructu­

ra del paso elevado. ~sto \Íl timo evitará cambiar las cou 

dicionea de estabilidad del METRO y terreno circundante. 

La estructura puede estar constituida por cajones 6 

trabes "T". La primern soluci6n dejaría una superficie -

plana por la parte inferior, que seria más agradable a -

la vista. 

La estructura al Poniente constaría de apoyos 6 pi­

las, espaciadas a c&da 20 m., a excepci6n del claro cen-
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tral, que sería de 40 m. y los apoyos sobre la estructu­

ra de protecci6n, que estarían a 40 mt, para cada puen--

te. 

Al Oriente por razones de economía del proyecto, se 

propone un terraplén en las rampas de subida y bajada si 
tuadas en esta zonu, en sustituci6n de la estructura. C~ 

:no en este tramo ya no hay metro, se puede apoyar un :µe­

so mayor a lo largo de las rampas. El terrapl6n e ataría 

contenido mediante muros laterales de concreto. ~l extr~ 

mo del terraplén tendría un estribo, que lo cerraría en 

la parte más alta da la rampa. 

Para resolver el apoyo de las pilas sobre el caj6n 

de la estación del Metro, se utilizarían pórticos 6 mar­

cos de concreto, en la periferia. de áste pero sin tocar­

lo. 

Las dimensiones de los apoyos, calzadas, estructu-­

rus y otros elementos, se encuentran indicando en el pl!!; 

no No. 15 de Planta General de Trazo. 

Con las dimensiones consideradas y la secci6n diep~ 

nible se contempla la necesidad de afectación a algunas 

construcciones laterales, tanto en las aceras Norte como 

sur, además de una modificaci6n al camellón del acceso -

Norte de Av. Cerro del Agua, para alojar un carril más -

y así aumentar la capacidad de 6ste. 

En la lateral Norte de Av. Las Torres se construir! 

a un carril especial para vuelta der~cha, ya que la de-­

manda para éste movimiento es bastante grande. 

En el plano No. 16 se presenta el perfil preliminar 

indicando en él las pendientes utilizadas y que están --
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dentro de las mares.das por las Normas de Vías Preferen-­

ciales en el D.F.(l). Se emple6 una pendiente ascendente 

del 3~ y descendente del 5~. 

El movimiento vehicular a nivel de la Av. Las To--­

rres quedará controlado mediante semáforos. S6lo que se 

hace necesario suprimir los movimientos de vuelta iz---­
quierda, ya que el tiempo de semáforo para ~stos, reduce 

considerablemente el tiempo de fese para los demás acce­

sos; haciendo imposible el correcto fw1cionamiento de e­

llos. Estos movimientos quedarán canalizados en una for­

ma diferente, conservando sus miamos destinos mediante -

un sehalamiento bitm definido y sin causar los connic-­

tos actuales. Una modificaci6n de éste tipo se describe 

a continuaci6n: 

Los movimientos de vuelta izquierda del acceso Po-­

niente de Av. Las Torres, tienen como destino Ciudad Un! 

versitarie. Según 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 da ahí pene­

tren a Ciudad Universitaria. Eliminando con esto uno de 

los puntos más conflictivos de la intersecci6n y aumen-­

tando el tiempo disponible para las fases de los demás -

movimientos. 

Suprimiendo el tiempo para los movimientos de vuel­

ta izquierda, es posible hacer la programaci6n da semáf~ 

ros en dos fases, en lugar de las cuatro que se están u-

(1) Departamento del Distrito Federal. "Normas Gen! 

ralas de Proyecto y Oonstrucci6n de las vías preferenci! 

les" ISTi·;.=;, Mbico, D. F. 1978. 
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sando actue>.lruente. ~sto hace ¡:osible la reducci6n de los 

tienpos de demoras en ~illbas avenidus. 

La soluci6n antes menciono.da se confirma con el an!i 

lisis dJ capacidad en el acceso Norte. ?ara conocer el -

volúmen de servicio se aplicará la f6rmula ya antes men­

cionada: 

VS= (VA) (G/C) (PAM,FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 

De la gráfica. 6.57(l) y con el valor "l" para el 

factor de carga para capacidad, y con el nuevo ancho del 

acceso dd 11.00 m., se cncuentrH VA, volúmen en el acce­

so en vehiculos por hora de luz verde, cuyo valor es ---

3250 veh/h. De la misma figura se determinan los valores 

del factor de hora de múxima d.::mo.nci&. (I'JL:<t., FHhlD) y el va­

lor del factor de ubicaci6n en la ciud&u (UC), y son: 

1.25 y 1.25 respectivamente. 

Para el factor de o.juste por vueltas derechas se -­

considera l.OO, ya que el acceso es mayor de 10.50, para 

las vueltas izquierdas se considera O~ y de la tabla ---

6-W(2) el factor de ajuste será 1.05. De la tabla 6-XC 3 ) 

el factor de porcentaje de camiones T= 1.045, y el de a~ 

tobuses urbanos B= o.915C 4 ) 

S6lo f'ulta encontrar la relaci6n G/C; la cual se o~ 

tendrá desou~s de calcular los tiempos de las fases me-­

(l) Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Pú­

blicas "llanuul de Proyecto Geométrico de Carreteras" Má-

:xico D.F. 1976 pág. 264 
(2) op. cit., tabla 6-VI pág. 269 
(3) op. cit., tabla 6-X pág. 270 

(4) fig. 6.59 pág. 266 
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diante el siGUiente análisis: 

Para la primera fase, que corresponde a el tiempo -

de verde para los accesos de Av. Cerro dal Agu~1¡ resulta 

el volúmen del acceso Norte el más crítico para la nueva 

programaci6n. 3ste es de 2896 veh/h. En el caso de la -­

Av. Las Torres el volúmen crítico es el del accef:lo Orie,B 

te con 2132 voh/h. Los tiempos de ámbar serán de 2 seg. 

Relacionando los valores antes mencionados se tiene 

Tea + Tt= Ciclo - ámbares donde: 

T = tiempo de verde para Av. Cerro del Agua ca 
Tt= tiempo de verde para Av. Las Torres 

Tea 2896 y Tt= 80 - 4 - Tea 
Tt = 2130 

T 
-2! -76-T -ca 

2896 
2130 

T = ( 2896) ( 76 - t ) oa ca 
2130 

2130 T = 220 1 096-2896 T ; 5026 T = 220,096 ca ca ca 

Por lo tanto 'r = 220,096 = 43.79 Aprox. 44 seg. 
ca 5026 

de donde Tt= 76 - T ca 

Por lo tanto 

lúmen de servicio 

Sustituyendo 

la relaci6n G/C para el cálculo del V~ 

del acceso en estudio será 44 = 0.55. 

los valores en la f6rmula iR~cial se -

llega a conocer el valor del volúmen de servicio en el -

nivel de capacidad. Por lo tanto: 

V = (3250) (0.55) (l.25) (1.25) (1.00) (l.05) ----se 
(1.045) (0.915) 

V· = 2804 v.p.h. se 
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El volúmen de ~ervicio resul ti1 aproximadamente i--­

gual al que se pre sentará dentro de 10 anos según el pr2 

n6stico hecho de acuerdo a los volúmenes actuales. 

Para los vehículos que llegan al crucero y atravie­

zan por sobre la superestructura proyectada, desde el ª2 
ce so Oriente de Av. Las 'l'orree, el nivel de servicio que 

se prevá encontrar fu~ definido mediante el procedimien­

to para determinar el nivel de servicio en viae rápidas 

bajo condiciones de circulaoi6n continua<1 >. 
La f6rmula empleada para establecer el nivel de ae,t 

vicio y la capacidad es VS= 2000 N v/c \V T B(
2
), en don­

de los valores a s~stituir son loe siguientes: VS; es el 

volú.11en de servicio a conocer para el nivel capacidad; -

N, es el número de carriles de circulaci6n e igual a 2; 

v/c, es la relaci6n volúmen a capacidad, y que en este -

cuso es igual a uno(J), w, es el factor de ajuste por an 

chura de carril y distancia a obstáculos laterales, que 

en la tabla 6-JC 4) da un valor de 0,81, T es el factor -

de ajuste por el porcentaje de vehículos pesados, que ~ 

siendo de 3~ tiene valor de 0.79< 5 > y para 2.2 ~ de aut~ 
buses B= 0.978( 6) segi1n las tablas 6-G y 6-H. 

De la sustituci6n en la f6rmula encontramos que la 

capacidad calculada en la rampa es 2 503 vehículos por -

(1) op. cit., pág. 187 
( 2) op. cit., pág. 191 
(3) tabla 6-I pág. 188 

(4) tabla 6-J pág. 189 
(5) tablas 6-P y 6-H págs. 178 y 180 

(6) tablas 6-G y 6-H págs. 179 y 180 
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hora, Euficiente para conducir los 2 307 v.p.h. re~ultnu 

tes de lli suma de el volúmen que circula actualmente de 

frente más el volúmen de vuelta izquierdn canalizado a -

este puente. 

Para la otra rampa del acceso de Av. Las Torres el 

procedimiento es ~imilar. Con el número de curriles i--­

gual a dos; la relaci6n v/c igual a 1 (l) ¡ W, igual a ---

0,81 <
2> •r, pura un porcentaje de camiones 6.9fo igual a -

0,704< 3> y B, para 8.3~ de autobuses igual a 0.927< 4>, -
se obtiene un volú.~en de servicio pnra el nivel de capa­

cidad igual a 2 114 veh/h. Comparado este valor con la -

demanda que será de 686 veh/h. se daterminu que este ac­

ceso trabajará perfecta~ente bi~n a pesar del aumento en 

la demanda que se presentará en los pr6ximos anos debido 

al conocimiento por parte de los automovilistas de la -­

existencia del paso elevado. 

(l) op. cit., tabla 6-I pág. 188 

(2) op. cit., tabla 6-J pág. 189 

(3) tablas 6-1? y 6-H págs, 178 y 180 

(4) tablas 6-G y 6-H págs. 179 y 180 
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b) Proyecto de Semáforos 

Para el control de las corrientes de circulaoi6n -­

vial y peatonal a nivel se consideraron semáforos perte­

necientes a una. intersecci6n aislada.. Se rec1uieren 2 fa­

ses de operaci6n como se indica en la figura núm. 13. 

En el capitulo anterior de "Anteproyecto Geom~trico 

Propuesto" se calcul6 un reparto en dos fases, que di6 -

los siguientes tiempos: 

Fase 1 - Verde para Cerro del Agua 

ámbar 

Fase 2 - Verde para Av. Las Torres 

ámbar 

SUMA 

Se recomienda el uso de semáforos para 

44 segundos 

2 segundos 

32 segundos 

2 se~doe 

80 segundos 

pea.tones, --

los que cruzarían eegÚn se indica en las fases de la fi­

eura núm. 13. Basicamente los crucei: de peatones coinci­

den con las fases proyectadas para vehículos. 

RGvisi6n ~ ~ ~ verdes mínimos.-

rara el cálculo del ciclo 6ptimo procedemos a cale~ 

lar el intervalo de luz ámbar: 

Luz ámbar 

A = t + 
Vn 
2a + 

Wn-L 
Vñ • • • • ( 1) 

( 1) Insti tute of ·rraffic Eneineers - · "'l'raffic Engi­

neering Hand book" Washington, D. c. 1965, pág. 404. 
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donde: T= tiempo de reacci6n = 1 seg, 

V= velocidad de llegada de vehículos 

VI= 9,4 Km/h. (Cerro dal Agua) 

V2= 13.8 Km/h. (Av, Las Torres) 

a= desaceleración de comodidad - 4,6 m/eeg./aeg. 

W= anchura del acceso 

W1= 8.15 (Cerro del Agua) 

W2= 10,80 (Av, Las Torres) 

L= longitud de un vehículo = 6 m. 

+ 9,4 + (8.5 - 6) 
Al= l 2 X 4.6 9,4 

= 1 + 1.02 +0.27= 2.29: 2 seg. (Av. Cerro del -

Agua) 
A 13.8 

2= l + 2 X 4.6 + 10.80 - 6 
13.8 

= 1 + 1.5 + 0.35= 2.85= 3 seg, {Av. Las Torree) 

~ mínimo para peatones 

Tomando en cuenta la velocidad normal del peat6n se 

calcula el mínimo de verde de cada fase para que pueda ! 
travesar el crucero. 

\Yn 
V= a+ T An 

donde: a= tiempo de iniciación de marcha del peat6n 

= 5 seg, 

W= anchura del cruce 

w1= 8.15 {Carro del Agua) 

w
2 
.. 10,80 (Av. Las Torree) 

V= velocidad del peatón "" 1.2 m/seg. 

An= duración del 4mbar= 2 seg. y 3 seg. 

V 5 + B.lS - 2 ; V1• 5+6.79-2= 9.79 l"" 1.2 seg. 
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v
2

,,,. 5 + 10.80 
1.2 - 3 V2= 5 + 9 - 3 = 11 seg. 

Las fases por volúmenes de vehículos habrían queda­

do de 44 seg. y 32 seg., pero hubo un ajuste en la revi­

ei6n del tiempo de ámbar por lo que la distribuci6n del 

ciclo se a3usta como sigue: 

Paee l - Verde para Cerro del Agua 

ámbar 

Pase 2 - Verde para Av. Las Torres 

ámbar 

SUMA 

e) Proyecto A! Señalamiento 

44 segundos 

2 segundos 

31 segundos 

J segundos 

80 segundos 

Se requieren indicaciones claras y precisas para. -­

loa conductores que circulan por ~ata intersecci6n a fin 

de obtener un 6ptimo funcionamiento del mismo. Básicameg 

te 1e requieren señales informativas que den a conocer -

claramente la proximidad de un paso superior. Deben que­

dar claramente sefialados los destinos 6 arterias a los -

que se llega por abajo y por arriba de dicho paso. 

Son indispensables una señal informativa anticipada 

y una en el lugar de dacisi6n, como mínimo, para los con 

ductores que vayan por Av. Las Torres (EJE 10 SUR). Para 

6ato las seflalea en portal son muy efectivas. En el pla­

no No. 17 se presenta el proyecto del señalamiento vert! 

cal y horizontal. Se indica el texto de las señales, su 

ubicaci6n y dimensiones. 

Las marcas de pavimento incluyen las rayas separad~ 

rae de carriles, rayas de ''al to" y de paso de peatones, 

as! como flechas. Se han proyectado laa marcas da aprox! 
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maci6n a los parapetos del paso a desnivel con toda la -

longitud que permiten las dimensiones de la calle. Lae -

rayas separadoras de carriles se pintarán con longitud -

de 2.50 m., con interrupciones de 5.00 m, tendrán una B.!! 

chura de 10 cm. Las rayas de los pasos de peatones serán 

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

Uno de los resultadoc importantes del problema del 

tránsito es el movimiento deficiente 6 "arteroesclero--­

sis" de nuestras calles, y que comunmente designamos co­

mo "congestionamiento". Además del alto índice de acci-­

dentes provocado por el mismo tipo de problema. 

En pequeños muestreos nachos en las calles de nues­

tra ciudad, se ha visto en forma alarmante, que la velo­

cidad de recorrido total en largos tramos del sector co­

mercial, no pasa de 20 kil6metros por hora. ¿C6mo es po­

sible que un vehículo 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-vehículo perdidas, Esta párdida es 

diaria e irreparable. 

Una de las principales victimas y, a la vez, una de 

las causas del congestionamiento, lo constituyen los di­

ferentes sistemas de trans1Jorte público. Sin planeaci6n 

adecuada, las rutas de transporte de pasajeros determi-­

nan sus rutas, paradas, frecuencia de viajes, selecci6n 

de unidades, etc., ocasionando una operaci6n poco efi--­

ciente y congestionamiento de la circulaci6n. 

Es de todos conocida la forma desordenada en que -­

son conducidos los autobuses .Y los ta:r.ie de la ciudad. ! 
demás, la falta de estudio en las zonas ascenso y des­

censo de pasRjeros y en la distribuci6n de rutas en las 

calles de la ciudad, hace indi~pensable un cambio, de m! 

nera que haya un mejor equilibrio entra la capacidad de 

las calles y el nÚJllero de unidades de servicio público -
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que las utilizan, conciliando la oferta con lB demanda -

de pasaje. 

En virtud de el origen del problema radica en que -

las calles de la ciudad tienen un trazo que data de hace 

varios siglos y que el vehículo que usamos tiene apenas 

ln edad del presente siglo, la soluci6n integral equivai 

dría a arrasar con la ciudad y proporcionar un trazo geg 

métrico adecuado al vehículo moderno, previendo en lo P2 
sible su evoluc16n, 6 bien, construir otra ca~ital, bajo 

un diseño revolucionario. 

Como lo anterior es imposible, sabemos que la solu­

ci6n que debe aplicarse, será tan solo parcial. 

Para que la soluci6n parcial nos garantice los mejg 

res resultados, debemos proceder a aprovechar al mibtiroo 

posible la ciu1nd actual, ejecutando obra material que -

permita un traslado eficiente y seguro del centro a la -

periferia y viceversa, así como entre los diferentes ná­

cleos comerciales, residenciales e industriales, entre -

si. Esta eoluci6n requiere fuertes inversiones. 

Simultáneamente a la ejecuci6n de este programa de 

obras, debe ejecutarse un programa de control y adm1nis­

traci6n del tránsito. 

Siendo el elemento humano el principal factor cau-­

sante da accidentes, es indispensab~e incluir en éste -­

programa medidne educativas y disciplinarias. 

Las leyes 6 reglamentos que se implementen tendrán 

que ser ra2onables, para propiciar la ace.ptaci6n del pú­

blico. 

Como se moncion6 anteriormente sabemoB que todas --
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las soluciones ~ue se pueden aplicar son s6lo parci~les, 

ya que las integrales resultan imposibles. De acuerd.o a 

~sta clasificaci6n la solución propudsta se puede consi­

derar corno una Solución Parcial de alto costo; califica­

da as!, si tomamos en cuenta la actual política económi­

ca conservadora del País. 

Aunque se considera una soluci6n parcial, es impor­

tante también considerar el tiempo de beneficio de ésta 

obra ya que según el pron6etico será de 10 uños, que tr! 

ducido en horas-hombres justifica la inversi6n. 

Para la elaboración del anteproyecto propuesto se -

consideraron todos los factores que pueden influir en el 

mal fUncionamiento de la intersecci6n tales como: la si­

tuación actual del crucero, los usos del suelo en la zo­

na aledaña a la intersecci6n, el señalamiento actual, f! 

ses y tipo de semáforos, volúmenes vehiculares en las h~ 

ras pico, Rutas de transporte público, condiciones de e! 

tacionemiento, sentidos de circulaci6n, capacidad y niv~ 

les de servicio. Y aunque después del análisis de todos 

y cada uno de 'stos factores se lleg6 a la solución pro­

puesta; estamos concientes que solo es una soluci6n tem­

poral, ya ~ue aún no se ha encontrado la fonna de dete-­

ner el crecimiento del volúmen vehicular; lo cual provo­

ca que este tipo de soluciones aunque de alto costo, no 

funcione de por vida. 

Se conternpl6 la soluci6n parcial de bajo costo con­

sistente en la remodelación de camellones, adición de C! 

rriles especiales para vueltas etc. Pero ce concluyó que 

ol tiempo de funcionEi111iento sería demasiado pequofio en -
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relaci6n con la tasa de crecimiento del volúmen vehicu-­

lar. Por &eta raz6n se opt6 por la soluci6n presentada -

en el Anteproyecto Geom&trico. 
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