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De acuerdo a sus Caracteristicas e importancia la vialdad confonnada por la Avenida Cinco Eje 

3 Oriente y Calz. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur, en su intersección, se ha considerado para el 

trazo de la estructura que librará de forma elevada la Calz. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur. La cual 

observa el sentido de operación de Sur - Norte y de Norte - S... ligando los movimientos 

extremos del corredor al Sur sobre el Eje 3 Oriente, Arneses, Cartota Armero, armada de 

México y continua por Cafetales hasta Anillo Periférico S... continua al Norte con las Avenidas; 

Av. Cinco, Feo. Del Paso y Troncoso, Oceanía. 608 y Av. Central hasla legar a venta de 

Carpio, esta última en el Estado de México, con nuevas Características de operación continua 

con 12 camles, 6 en los cuerpos centrales y 6 en las laterales, con lo cual se pocká cumplir con 

el objetivo de abastecer a la ciudad de una movilidad más dinámica; con menor costo de 

operación y de inversión de horas /hombre empleadas en sus viajes cotidianos. 

La intersección considera en todas sus vias de acceso una serie de factores como 

congestionamientos, accidentes, inmovilizaciones y demoras que son parte de los problemas 

cotidianos de movilidad del parque vehicular, originados principalmente por la utilización 

indiscriminada del automóvil, que sin embargo se ha establecido como una necesidad en la vida 

diaria de la población en general. 

Los anos volúmenes vehiculares que circulan en las vialidades y entronques de la red principal. 

prácticamente son la causa número uno de los factores que afectan la operación del parque 

vehicular que utiliza la trama vial; estos volúmenes impactan fuertemente en las intersecciones 

a nivel controlados por dispositivos (semáfCH"os). asi como de una sección reducida ó ya 

insuficiente. 

El presente trabajo comprende 7 capitulas cuyo objetivo es dar solución a los conflictos 

generados en esta intersección, y también para dar continuidad a la vialidad de liga entre venta 

de Carpio por el lado Norte y a Xochimilco por la zona S... 

Él capitulo primero describe la serie de obl"as que se han llevado a cabo de acuerdo a lo 

pi'opuesto por los programas rectores de transporte y vialidad. en el Dislrilo Federal. 

TESIS cm.: 4 

FALLA DE OHIGEN 



Puente Vchicular Eje 3 otc. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa) 

En el capHulo dos se realizan los estudios de campo. los cuales son primordiales para legar a 

una solución satisfactoria. estos nos permiten tener un contexto general del problema, el 

conocimiento de la red vial primaria y secundaria y sus cara~istieas propias de operación así 

como la calidad de servicio que brindan. Otro, es el sistema de transs-te de pasajeros, que 

impacta directamente a los niveles de servicio de cualquier vialidad. 

en el capHulo tres se realizan los estudios de uso de suelo, los cuales son imprescindibles para 

analizar el desarrollo urbano, determinando la densidad e intensidad y los indices de 

crecimiento de la zona en estudio. 

Él capítulo cuatro contempla la recopilación de: Aforos vehiculares, direcdonales y peatonales, 

tiempos de recorrido. inventario de señalamiento e investigación de los accidentes de tránsito. 

Con estos elementos se elaboran los análisis de operación actual. 

En él capHulo Cinco se analiza el funcionamiento y operatividad y niveles de servicio en estado 

acbJal y a futuro. 

En el capítulo seis se describen las alternativas de proyecto y se define la más viable, 

considerando seguridad. comodidad y sin dejar de considerar el costo de la obrcl. 

El capftulo siete analiza el beneficio-<:osto de operación, la metodologfa empleada para este 

cálculo es a través del costo de operación de un vehículo en la situación actual y otro con 

proyecto. El ahorro resultante se multiplica por él número de vehfculos que pasaran al ano 

(TOPA). 

+ 
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Para la transportación en el área METROPOLITANA de la Ciudad de México, ha sido 

imprescindible el sistema de transporte colectivo 9Metropolilano•, la conslrUcción de nuevas 

líneas ha incrementado la cobertura del plan maeslro, de tal rnanen1 que actualmente maneja 

una cantidad de 4.6 milanes de viajes I dia. 

Sin embargo la necesidad de transportación hacia ciertas zonas se torna critica, cuyo motivo 

es por el incr"emento sin normatividad en el uso e intensidad de suelo, dando como resultado 

una serie de necesidades que rebasan las Caracteristicas del equipamiento en su entorno 

físico. 

Este crecimiento excesivo del continuo urbano, "-8 de una lógica de ordenamiento y 

normatividad, genera una desalentadora y creciente deficiencia de todos los equipamientos 

requeridos que demanda esta gran ciudad, de los cuales y en función al crecimiento del parque 

vehicular, tanto de tipo particular como de transporte público, este último con la finalidad de 

satisfacer la demanda de movilidad, generada por la población asentada en el érea 

Metropoitana. 

Como consecuencia de las necesidades de desplazamiento se ha implantado una serie de 

obras puntuales en la red primaria del área Metropolitana, cmvuentes con los planes y tiempos 

de integración, propuestos en los programas rectores de transporte y vialidad en el periodo 

comprendido entre los horizontes 1995-2002. (secretaria de transporlll!IB y viaidad). Con una 

prioridad a corto plazo. 

Ante esta situación la red de vialidad primaria, acorde a sus Caracteristicas de operación, tiene 

comprendidas las vialidades; Calzada Ermita lztapalapa Eje 8 Sur y Av. Cinco Eje 3 Oriente, 

esta última esta considerada para convertirse en una vialidad c:onlinJa para enlace Norte - Sur, 

y su conexión con vias primarias en el sentido trmis"ersall al senlido del corredor. Y una 

continuidad de aproximadamente 35.00 Km, esta en función de implementarse otras obras 

puntuales a desnivel en el centro y hacia la zona s.- de la ciudad. 

\ TESIS CON ~ 
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Así como la integración del metro linea 12 Rlo BecerTa - Francisco. del Paso Que de acuerdo 

con el sistema de transporte colectivo cambiara su trazo y ..:.mero, el cual será Rlo Becerra -

Santa Martha linea10. (sistema de transporte colectivo planeac::ión) 

Con la puesta en operación de la linea - e del Meb"apama.IO (~d Azteca), se 

implementaron 16 de estas estrucbM"as pwduales integradas por cuatro variantes: 2 

disbibuickwes, 1 Paso deprimido, una herradunl y 12 puentes elevados. a esla nueva vialidad se 

le cataloga como uno de los accesos de la red vial primaria del sea Metropolitana de la 

Ciudad de México con destino al Norte y Sur. Especlficamente las zonas de; las ·Delegaciones 

de Gustavo a .. Madero, Venustiano Carranza, asl como las zonas del Estado de México que 

corresponden a Ecatepec y Nezahualcóyoll. FlgURI 1 

TESiS CON 
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La vialidad de la Calzada Ermita lztapalapa Eje 8 &.. furlc:im1& aclualmente como liga de las 

zonas Oriente - Poniente. especificamente intercomunica la zona de acceso Oriente Texcoco y 

Puebla con la zona centro y Poniente de la ciudad, permitiendo la coml.S1icación entre las 

colonias adyacentes a su trayectoria. se considera de importmw::ia a estas vfas. principalmente 

por su figura de enlace para una macro región dentro del área urbana_ 

ver. figura 1 

la macro región esta conformadct1 por las delegaciones y municipios que inciden y coinciden con 

el trazo del corredor de integración y de la obra a desnivel a que se refiere este estudio, éstas y 

sus Características fisicas se describen en el cuadro siguiente: tabla! 1 

~11CAS 

FlslcAs 
DEL.ECMCIOll 

POm lllaON 
SUIUU~ nrp=mrn, -... .AL"""" ALTURA LOTE O..W:9111> -- ._ __ 

TW'OIR. 
~ ...,.. 

1 .. allz 10D ·~ 41.47 zz:. 5 z - -2 .._DO!& - Churublmoo Z.19 11..5e 187 s z 1se -s ~ ,._, 27 - ...,.,._,_e s.- 10.- - s 2 - -4 Granias San Anlonoo •.zN 253.59 1M 5 z 1- -5 Lo&Qpreses 14.795 95-02 - 5 z - -• Minerva '11.4311 --- 1n 5 z 250 -7 Pmgreso del s.. 1z.1sa .1 .... - 4 z - -• Granias~ - 2114 - 4 z - -• Santa - onduslnal S.777 27.17 Z1S 4 z - -TOTALES 113.210 5&1.57 207 4 2 20 
Caracteristicas ftsiicas por dele 11 ación y munic - ... inciden coinciden en el Taba.1 ipio. q y 

Trazo del c:onedor y del puente Av. Cinco Eje 3 Orient1t y Calz. Erm .. twl'9'&1apm Eje a Sur. 

·1~BSTS-CON 
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A efecto de cumplir con los objetivos iniciales de mejorar la ~ de la vialidad primaria y a 

su vez permitir la liga directa dentro de esta macro regi6n aWl con la presencia del 

Metropolitano, se ha considerado el trazo de la obra puntal (...._... Vehiculllr Av. Cinco Eje 

3 Orienle y Calz. Ennita lztapm ..... Eje 8 Sur). 

La problemática generada a través de tas c:oncenlraciones del parque vehicular. ha rebasado 

los lineamientos dictados con anterioridad a través de la práctica elemental, de esta manera 

surge la necesidad de obtener un mayor rendimiento de la red vial existente, ocasionando 

ampliaciones e integración a través de obras estruclWales de tipo punlual (elevada, deprimida y 

mixta). 

Sin embargo la construcción de nuevas vias, asi como la ampliación de la red de transporte 

colectivo, no siempre constituye la altemativa de soluc:i6n para disminuW la problemática de 

congestionamiento, es decir aun cuando contribuyan a la movilidad vehicular y de 

viajeslpersona/dia. Estas requieren de un apoyo a través de acciaues como lo es una 

infraestructu-a puntual, orientada a la movilidad del parque vehicular, logrando una integración 

más directa no solo a nivel local o zonal, esta continuidad de la red vial amplia la comunicación 

logrando la intercomunicación a nivel regional, obte111ieodo IL8'l8 eficiencia acorde a tas 
necesidades de movilidad de la ciudad o área Metropolilana. 

A medida que los problemas de movilidad y de splazamienlo de vehi~ y personas, se fueron 

tratando con nuevas lineas y ampliaciones a la red exislenle de lransporte masivo, ha ido 

también enriqueciéndose el trama vial, dando como resultado ...,. mayor cobertura del 

esquema vial primario a nivel zonal, sin embargo en algunos pwtlos, principalmente a nivel 

regional, requieren de adecuaciones que permitan el c:umplimientD con los planes propuestos 

por los programas rectores de planeación para transporte y vialidad. 

11 
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Un Ejemplo de este tipo de planeación lo apreciamos en el pi'oyec:lo del Metropolitano linea -

12 P.M.M, (figura 2) que requiere de una infraestrucb.Jra de apoyo que logre una integración de 

la red primaria, tanto tTansversal como longitudinal, acorde al trazo y la red primaria utilizando 

el proyecto que considera esta memoria, influye en forma drecta y considerable, lo cual 

permite que con esta nueva obra P....- Vehicular Av. Cinco E;e 3 Oriente y Calz. Enníla 

lztmpalapa Eje a Sur, se cumpla con una integración de la red casi en su totaldad. 

TA.T..._ DE L<:.c9rTUO DE LA Llf!EA 12 ~10. 520 I"• 

TATAL DE ESTACIOllES ll. 4 DE ccmu.s~ ACX>XPA 
COSTO TOTAL. 3.004.962.890 (MO SE. INCLUYEN l PERIFÉRCC>Sl.R 

Trazo ele la linea 12 acon1e con el PMMYTL 97. 

TE C'~(' r'('°"T 
01...: '" _iH 
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CAPÍTULO 11 

SITUACIÓN ACTUAL 

TESIS Cül\J 
FALLA DE ORIGEN 

13 



Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapo) 

Parte de las investigaciones de campo que se apican. corresponden al conocimiento de la red 

vial primaria (vlas de acceso controlado y vías principales) y secundaria (cales colectoras y 

locales), que integran el área de análisis. asi como sus caractet fsticas propias de operación, la 

identificación y clasificación del tipo y calidad de servicio que brindan. 

El transporte de pasajeros es otro de los estudios de campo necesarios, al igual que la 

utilización a que han sido destinados los predios existentes en el mea de investigación, el 

marco de análisis en el caso del puente vehicular ...-.... velüculmr Av. Cinco Eje 3 Orienta Y 

Calz. Ennita lztapmlapa Eje a Sur queda integrado de la siguiente manera: 

Deimítadas ambas en su parte Central por la c.lz.. Ennilm lztapll .. pa Eje 8 Sur. 

Delegación lztapmlapm. 

• Zona Norte: colonias Escuadrón 201, Héroes ele Churubl.aco, llexiicallzingo, Unidm 

Hab. %7 de Septiembre, Granjas S.. Antonio y Barrio s-wta &Mbara. 

• Zona Sur: Gralljas Estneralda, Prugll9SO del Sur, M--.Va. los Cipr1111es. Santa Isabel 

industrial, Alnpl. Flores Magón, los Reyes Culhuacán. 

2.1.- VIALIDAD 

Un sistema vial urbano, se refiere al conjunto de vlas que eslructuran el avea de una mancha 

urbana, estas de tal manera, deben lograr una operación eficiente y segura del tránsito de 

vehículos y personas, por lo cual deberán de cumplr adecuadamente con las necesidades de 

movilidad. 

La vialidad con sus inten;eccíones que nos ocupa en este caso, funcionan con las 

caracteristicas de operación tipicas. que muestran las vias principales de tipo primario, siendo 

estas los altos volúmenes vehiculares. sus inter.secc:íone semaforizadas y de escasa secci6n, 

TESIS con 
FALLA DE ORIGEN 
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los cuales limitan la fluidez del tránsito, (con sus consecuentes conllictos de operación que 

inciden prácticamente en los niveles de servicio). 

En base a la anterior demostración el esquema vial de la zona de esb Klio presenta las 

siguientes caracterlsticas de operación y niveles de senricio durante la hora de máxima 

demanda (matutina). Tabla 2 

Av. Cinco acc:eso 
Eje 3 Oriente Nte - Sur 

Av.Cinco 
Eje 3 Oriente 
catz.. Ermita 

lztapalapa 
e·eaSur 

catz. Ermita 
lztapalapa 
E"e8Sur 
Arneses 

Eje 3 Oriente 

acc:eso 
Sur-Nte 

acceso 
Ote-Pte 

acceso 
Pte-Ote 

acc:eso 
Sur-Nte 

4caniles 
por sentido 

4caniles 
por sentido 

3caniles 
rsentido 

caracteristicas de operación y niveles de servicio en HMD 

2200 D primaria 

1n1 D primaria 

2179 E primaria 

1393 E primaria 

990 B secundaria 

t.-blll 2 

El sobreancho de sección sobre Calzada Ermita lztapalapa a la ana.a de Av. Cinco Eje 3 

Oriente al llegar a la intersección, (aproximadamente 75 Mis: antes del cruce. Obedece a los 

movimientos direccionales de vuelta izquierda que en la movilidad representan un porcentaje 

importante en el total del volumen registrado. 

Como se puede observar en la tabla anterior las vialidades en anAlisis se encuentran operando 

durante la hora de mayor demanda (HMD de 7:30 a 8:30 hor.) a un nivel ele servicio .. D" y .. E .. 

igual a su capacidad, generándose por lo tanto en sus inlersecciones co.-.gestioi'lamiento, 

(actualmente la intersección esta regulada con un cic:lo de 120"), oc:asiGl-ldo grandes colas 

vehiculares con sus respectivas demoras, que se traducen en pérdida de tiempo al cruzar o 

TESIS CON 
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liberar la intersecc:i6n circulando de un sentido a otro de la zona_ Por lo cual en la RMD (rangos 

de máxima demanda). se opera la semaforización en la intersec:ci6n de ma..-a manual. 

Lo anteriormente expuesto, es comprensible si c:onsideramas que la zona es de alta movilidad 

y solo existe una vía principal de acceso al airea urbana de ta zona de intercambio modal 

Me1ropolitano lfneas 2 y 3 (Tasquefta - Cuatro Caminos e Indios Verdes - Universidad), y 

sirven de enlace entre esta última y las Zonas Centro Norte y &. de la Ciudad. estas vias de 

penetración son: 

1. Av. Cinco Eje 3 Oriente sentido Norte Sur- y Sur- Norte. 
2. Calz. Ermita lzlapalapa sentido Oriente - Poniente y Poniente - Oriente. 
3. Arneses sentido Sur Norte. 

Los volúmenes principales y sus respectivos destinos denlro de la ciudad de México son, el 

centro y zapata donde se efectúa el mayor porcentaje de intercambio modal (viajes - persona) 

tanto al sistema colectivo, como al transporte púbico de supetficie. Un 70% del volumen de 

usuarios que alTiba o cruza la zona, tiene como destino intennedo estos centros de 

intercambio. 

• ~o pt.Slto de evaluación a los altos volúmenes vehiculares. es que a través de la vialidad 

principal que nos ocupa es una de las principales arterias que sirve de enlace a la zona 

Sur-Oriente del airea Metropolitana. 

• El puente vehic:ular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ennila ldwpelnpa Eje 8 Sur. es 

una obra que forma parte flmdamental en la implantación de un Eje troncal Metropoitano 

de integración Norte - Sur. con origen en Ciudad Azteca en el Estado de México y con 

destino la zona Sur de ta Ciudad de México dentro de la Delegaci6n de Xochimilco, con 

una longitud de 35 Km 

• Es decir" es una vialidad de tipo radial. Que utiliza la& vfas primarias Av. Central, 608, 

Oceanía, Francisco del Paso, Av. 5, Arneses, Carlala Armero, Armada de México y 

Cafetales. hasta su liga con el Anilo Periférico Arco S... 

TESIS CON 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapolapa) 

• Asimismo. este puente vehicular permitirá ofrecer WIB liga de incorporación directa hacia 

la zona Sur y Norte. comunicando la zona Oriente de la ciudad a nivel regional. Mismas 

que de no contar con la obra pwdUal tencWian que desarro9ar movimientos y tiempos 

excesivos para acceder o sair de la zona. esto en función de dar continuidad al Eje troncal 

evitando los cruces semaforizados. 

• Parte importante para lograr dar continuidad vehic:ular al Eje troncal. fue la implantación del 

Metropolitano linea - B. que dio origen a 16 puentes vehiculares; entre la zona de san 

Lázaro y ciudad azteca en el Estado de México. • Tramo que en esla etapa propol"ciona 

una longitud de vialidad continua de 19. Km. que au'Ulda a la obtenida con la linea - 8 del 

metro de 6 Km. arroja un total de 25 Km de via de circulación continua. es decir un 58 % 

de la longitud total de 35 Km para este Eje troncal Metropoftano donde se incluye el 

La movilidad con sentido Ote - Pte y Pte - Ole en la zona ~o. se canaliza a través de la 

Calzada Ennita lztapalapa, Eje 2 Oriente, circuito interior, Ejes 7 y 7A Sur. asi como la radial 

Viaducto Rió de la Piedad, cuya trayectoria de circulación liga la zonas Oriente con el Poniente. 

asi como la Centro. Norte y Sw- del área Metropoltana. atendiendo diversas áreas de actividad 

Púbica, como indusbiales, educativas, comerciales, de transporte y recreativas. por lo tanto son 

arterias de considerables y constantes flujos vehiculares. Estos volúmenes vehiculares de 

alguna manera para llegar a la zona de estudio deberán tomar los corredores Norte - Sur u 

Oriente - Poniente antes descritos. 

T1~s1c cro""J .1:; ... 1...., J.' 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 8ur (C~u!z. Ern1itr! !ztapa!apa) 

2.2. TRANSPORTE: 

La movilidad de personas a través del servicio de transporte ~ hacia los centros de 

generación y atracción de viajes, se desarroiia a traVés de las rutas de largo recorrido e 

inter-cambio al sistema masivo, coincidentes con la vra principal longitudinal y transversal a la 

que utiliza la vialidad continua. 

Por su posición geográfica así como la importancia que .-epr-esenta dentro de la estructu.-a vial, 

estas arterias de eniace se hacen de uso obiigado para ei vehicuío panicuiar y para ias rutas 

de transporte colectivo de superficie que principalmente comunican a los puntos de origen en el 

cintu.-ón exterior de la zona de análisis, con estaciones del sistema de transporte colectivo 

(Metropolitano). Permitiendo con esto el intercambio modai ai usuario. ei equípamíento de 

transporte (estaciones) que coinciden con el corredor analizado y quedan atendidas por- el 

transporte de superficie son: 

Metropolitano linea 8. A partir de la ter-minal constilución de 1917, UAM, Cerro de la 

estrella, lztapaiapa, Atiatllco y Escuadrón 201. 

• Viajes de largo recorrido utilizando el Eje 3 Oriente Av. Cinco y Av. Arneses. 

La alta participación en la composición del volumen vehicular que circula a través de la red vial 

de la zona de anaiisis, existiendo una buena cobertura en cuanto a ias ilneas de deseo, 

principalmente por aquellas r-utas que se dirigen o parten de las estaciones del sistema de 

transporte colectivo coincidentes al trazo de la vfa de penetración Norte -Su.-, considerando 

como punto final del corredor en su zona Norte, al Centro de ciudad azteca o puntos 

posterior-es. 

Cuyos derroteros, cubren principalmente las colonias y unidades habitac:ionales consolidados 

dentro y tuera del entomo dei marco de inliuencia dei ......- vehícullllr Av. Cínco Eje 3 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapolapo) 

Oriente y Calz. Ennita llztllpa .. pa Eje a Sur. asf corno las pobladones establecidas 

posteriores hacia la zona Norte. 

La zona colindante a la intersección que se estudia, lamben es atendida por el sistema de 

transporte Metropoitano con la linea 8 Allalilco y Escuadrón 201. en su modalidad de 

autobuses urbanos, como es el caso de la RTP y autcll>uses cancesiooados los cuales dan 

servicio sobre la Av. Cinco Eje 3 Orienlie y Calz. Enn .. t.•e;=•np= E;e a Sur. Que provienen 

de las zonas de lztapalapa y Xochimilco Coyaacán y can destino hacia la zona centro de la 

ciudad y la zona Poniente de la misma. 

Como cualquier crucer-o de la ciudad de México. el uso del automóvil particular es 

predominante, quedando en seguido termino el vokJmen vehicular' de taxis colectivos que 

inciden a la intersecc:ión en estudio. Dicha car.cenbación nos indica que la frecuencia de Paso 

de este servicio es de 25 vehlmin. , para ambos corredores por lo que los intervalos de tiempo 

entre unidad y Wlidad son mlnimos. 

El servicio otorgado por los autobuses l.Sbanos de RTP. que además de presentar frecuencias 

de Paso de 37 Wlidades por hora con intervalos de tiempo de 3 a S minutos entre unidad y 

unidad, ha incorporado a las rutas que circulan por esta zona los vehlc:ulas cancesionados y 

STE; con mayores pero no mejores condiciones de transpartac:i6n para él público usuario. 

entorpeciendo operativamente por los altos volumenes en sus aspec:tus esenciales de rapidez, 

comodidad y sobre todo de seguridad. 

a contirM.Jación se muestran en las tablas 2 y 3, un listado de las rutas de transporte que cubren 

la movilidad regional a través de la intersección analizada: 

.. , 
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Puente Velúeular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa) 

RUTAS DE TRANSPORTE 

SOBRE EJE 3 OTE SENTIDO (NORTE-SUR Y SUR NORTE) 

ji AUTOBUS !ij ¡ RTP Y CONCESIONADO ¡¡, NUM~ 
1 1

11 
DER 

l 
1 RTP ¡ 39 

1 AUTOBUS 39-A 

AUTO BUS 1 39-A 

AUTOBUS 45 

AUTOBUS 1 108 

TROLEBUS -
1 TROLEBUS 1 -1 

1 
MICROBUS 1 12 

1 MICROBUS 1 12 

1 MICROBUS 1 12 
! MICROBUS 1 12 1 
¡ MICROBUS ! 12 
i l 
¡ MICROBUS 108 

MICROBUS 108 1 
1 MICROBUS 108 

1 MICROBUS 108 

i 
: COMBI 12 

to 
¡-

"' ORIGEN ~ DESTINO 

; 

PUENTE NEGRO 
; CARMEN SERDAN 

SAN l.AZARO ; XOCHIMILCO 

SAN U\ZARO i MIRAMONTES 

PANTITIAN COL DEL MAR 

¡ 

SAN U\ZARO ! CTM 
: 

NUEVA ATZACOALCO ¡ VJLLACOAPA 

NUEVA ATZACOALCO ; CULHUACAN CTM 
' 

SAN 1.AZARO PERIFERICO 

SAN 1.AZARO i FOVISSTE 

SAN U\ZARO ¡ UNIDAD8Y 9 

SAN U\ZARO LA SALLE 

SAN 1.AZARO VILLACOAPA 

SAN U\ZARO ' CTM 

SAN 1.AZARO 
' 

VILLACOAPA 

SAN U\ZARO ' UAM XOCHIMJLCO 

SAN U\ZARO CARMEN SERDAN 

AEROPUERTO ; GANADEROS 

TESIS CON 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa) 

RUTAS DE TRANSPORTE 
SOBRE CALZ. ERMITA IZTAPAlAPA (SENTIDO OTE-PTE • PTE-OTE) 

.. 111 

IJ 
Al/TOBUS 1 RTP Y CONCESIONADO NUMERO 1 

DE RUTA 

1 ' 
RTP 1 1 1 

RTP 1 52 1 

1 ' 
GMT i 112 

GMT 1 ll2 1 
1 ! 

TROLERUS ! -
! i 

AllTOBUS J ] 

AUTOBUS 1 56 1 
AUTOBUS 1 56 

' 
AUTOBUS 1 117 

MICROBUS 

MICROBUS 

MICROBUS 

MICROBUS 

MICROBUS 

MICRORUS 

MICROBUS 

MICROBUS 25 
MICROBUS 25 
MICROBUS 25 

MICRORUS 26 

1 MICROBUS 44 

f, 
1 ORIGEN í! DlSllNO t: 

I' 

' : 
STA MARTHA : MMIXCOAC ! 
STA MARTHA 

' 
MZAPATA! 

1 

STA MARTHA : M ZAPATAj 

STA CATARINA ! M ZAPATA! 
1 i ¡ 

STA CRUZ ¡ INSURGENTES j 

i 
STA CRUZ TAXQUEÑAI 

TULYEHUALCO ¡ SAN PABLO ! 
TULYEHUALCO ¡ MINERV.l\j 

CERRO DE LA ESTRELLA AGUILAS ! 

GIGANTE TEJ'ITO 1 
VICENTE GUERRERO M E"l10PIA 1 

M CONSTITUCION · ' M TAX(J:UEÑA ! 
llAM EJIDOS DEL MORAL 

STA CRUZ 

VICENTE GUERRERO 

AUN PROGRESl~T.I\ 

ROJOGOMEZ 

ROJOGOMCZ 

IZTAl'ALAl'A 

XOCHIMILCO 

M ERMITAj 

HOSPITAL GENERAL 

MZAPATA! 

M COYOl\C.l\N 

M MIXCOAC ! 
: M ZAPATA! 

· BAICl<ANCA DEL MUEJ(TO i 
CENTICAL DE ABASTO 1 

1 

TllLYEHULCO SAN PABLO 1 '-----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

La presencia de altos volúmenes en los corredor"es de análisis vfas primarias Av_ Cinco Eje 3 

Oriente y Calz. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur; Dwante la hora de mayor atluenc:ia (7:30 a 8:30). 

TE C!JC' :.., "·i'T .. , 1-•-L.; '·- ·· .. ~J.\ 
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Puente Vehicular Eje 3 otc. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (C!!!z. E!TI'....ita !ztapa!t!p.-:!) 

permiten observar, la intersección y las caracter-fsticas de operación del marco de análisis, asf 

tenemos un votumen giobal de 8,880 V/HMO matutíno. con una composición; automovii 

particular 6,7•9 (76ºk), autobus urbano y concesionado 356 (• %), taxis de ruta fija 1,2•3 (1• 

%) y vehfculos de carga 532 (6%. asi tenemos que los volúmenes para cada acceso son: 

1o. acceso Ma• Av. Cinco. Sentido Norte Sur. 

Total 
2200 

2o. acceso Mb" Av. Cinco sentido Sur Norte. 

Total 
2118 

3o. acceso Me• Calz. Ermita lztapalapa sentido Ple - Ole. 

Total 
2179 

.,_ acceso Md •. Ermita lztapalapa sentido Otie Ple 

Total 
1393 

So. acceso Me• Arneses sentido Sur Norte 

Total 
990 

"'-100 

"'· 100 

"'· 100 

"'· 100 

"'· 100 

Cabe mencionar que la intersección está controlada por semáforos como regulación del 1rafico 

vehicular y peatonal, en el segundo caso todos los movímientos se desarrOlian a nivei, a pesar 

que las vueltas izquierda están prohibidas Durante los periodos de mayor- movilidad estos son 

manipulados por personal de tránsito dando tiempo en función de los volúmenes. 

TESIS CON 
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Puente Vchicular Eje 3 otc. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (C .. !!!z. Errre-.ita !ztapaIB~) 

el ciclo actual es de 120 " repartido de la siguiente manera: 

acceso ·a• . Sentido Norte - Sur. 
Acceso •b· Seotidp Sur - Norte 

reparto de ciclo: ----- -u.n1pu d. ántU.• 
___ ..,... 
ciclo total = 

es• 
05---120 .. 

,_, ____ • .,...,_ .. _U.1 ... WWIW--et----· 
Acceso "c" sentido Poniente - Oriente. 
Acceso "e" .. sentido Oriente - Pqniente. 

reparto de ciclo: ----- ----•mbar ___ ..,... 
ciclo total 

55• 
os• --120 .. 

TESIS CON 
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Puente Velúcular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Ejf? 8 Sur (C'a!z. E~_ita !:rtnpalnpa) 

CAPÍTULO 111 

INVENTARIO DE USOS DEL SUELO 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Er~nita lztapalapa) . 

En función a desarrollo urbano, para el acopio del uso de suelo y equipamiento, se ha 

considerado el marco de incidencia mayor al descrito anterionnente que considera un radio 

aproximado de 600 mts. Es decir la cobertura será mayor en ftftc:i6n a la traza urbana. 

Zona de influencia local de 600 m para el puente fig3 

Tvsrs ,...,(\]·.~ .1.:J1. \,__.,_;;·.; 25 
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Puente VehicuJar Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapalapo) 

El área de análisis será a partir" de la intersección eo1 ISidenlda en este proyecto y la cual da 

origen al.,._.... vehicular Av. Cinco E;e 3 Orienll9 y Calz. Ennita lzmpalapa E;e a Sur. La 

intersecc:ión en análisis, es parte fwldamental de la m~ de la zona urbana, es decir su 

importancia trasciende a nivel maao regional y no solo a las delegaciones pollticas del D.F. 

(lztapalapa y Coyoacán). 

Dentro de la mancha urbana que conforma la ciudad de México. la .zona de estudio se localiza 

hacia la parte Oriente, puntualnw1le al Sur~onienlle de la de .. gm:i6n lztmpalapa, en los 

lilnilllts c:on la deleg11c:i6n ~. sin embargo opeta6"arnente y en func:i6n al uso de 

suelo predominante y como marco de las zonas de equipamiento y c:olonias habitacionales 

que dan origen a zona de influencia. mismos que se er1lstan a continuac:i6n: 

Puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita lztapalapa Eje 8 S..

eColonias 

• Escuadrón 201. Héroes de Churubusco. MeJlicallz.ingo, Unídmd Hm. 27 de -pliembnt, 

Granjas San Antonio y Barrio Santa Bolirbara,. Glnlllj9s Es__....,, Progreso del Sur, 

Minerva los Cipreses, Santa •-bel Industrial, AmpL Flores Mmg6n, los Aeves Culhuac6n. 

Con el nuevo planteamiento quedaran cuerpos laterales únicamenle para la circulación del 

transporte, y para los vehiculos locales. También se debe considerar denlro de los beneficios 

principalmente la movilidad ele tipo regional, así como la atraida y ge1-.da por los beneficios 

en reducción de tiempo de traslado, implícito con el aumento de veloc:idad y nivel de senñcio en 

la operación y la liga directa entre zonas generadoras y atractivas de viajes, con la implantación 

de la estructura puntual. 

Acor-de a su localizac:i6n y planeación, mantiene LS1B relacíón fwldamenlal en la concepci6n del 

Eje troncal Mubopolitano de integración Norte - Sur con origen en Ciudad Azteca en el 

Estado de México y con destino a la zona Sur de la Ciudad de México denlro de la delegación 

de Xochimilco con .... longitud ele 35 IKnl 

TEST(' ('(Yi·T 
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Puente Vehicular Eje 3 Ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapalapo) 

La obra puntual del puente vehic:ular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz.. &mi1a lztapalapa Eje 8 

s... para su justitiCación se basa principalmente en su planteamiento de pr-oponer elevar un 

cuerpo de la vialidad del Eje 3 Oriente Av. Cinco Arneses, en su iin1ersecci6n con la Calzada 

Ermita lztapalapa .. 

La i:ntcrsccción contempla una serie de linutantes con n:sp:c10 a la ttaz.a urbona en hose a los 

entn...:nu..amientos J'lM" la movilidad direcciona] de "ue]tas izquierdas~ Con e] pup.~ito de obtener Ja Olejo1· 

opción se debc..-r.ín analizar una serie de allel"mtivas y defüür la mas ......,.mda, en este casó la de elinúnar 

las posibles af~taciones y su fuctibilidad de implantación.. La sol..:ión u~ a ocupar las calles contiguas 

pan1 d<.--sarrollar gasas naturales. se conteniplan restricciones eo cuanto a las instalaciones de 

equipaaniento en árc:.s vcrdo..-s y por- parte de la DGCOH las lineas de colecton:s de drenaje y agua 

potable en la zona. 

Con lo expuesto en el párrafo anterior en referente a las in&lalacic:ft.es de equipamiento, la zona 

de análisis muestra diferentes caracteristicas de wbanización y caldad en la misma, donde se 

aprecian áreas: habitacionales, zona indus1rial, equipamiento de servicios, asi como comercio, 

uso mixto (habitación y pequefto comercio) apoyado con ana red vial de tipo primario 

primordialmente y en menor proporción. la de tipo secundaria con caracterfsticas domiciliarias .. 

Para cada una de las zonas en que se ha delimitado el ál"ea de iinftL-.cia o de análisis del 

puente vehicular (Nowtle y SUr). a continuación se desglosan los caracteres en el uso del suelo 

que observan .. 

La zona de influencia o de análisis para la recopilación de informaci6n, se divide en dos, estas 

coincidentes con el centro del iJ!rea de influencia locaizada a partir de la intersecci6n 

conformada por la Av .. Cinco Eje 3 Oriente y Calz .. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur-. estas do& zonas 

de acopio se encuentran delmitadas por las primeras, quedalldo asf conformadas la zona Norte 

y la zona Sur. 

TESIS CON 
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Puente Vchicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz_ Ermita lztapalapa) 

3.1 LIMITES ZONALES: 

Los límites están establecidos en función a las colonias que est6rl ~ en el marco de 

análisis, delimitado al Norte por Agustin Yánez y cale 6, Av. 5 de mayo. al S.. por alcanfores y 

Cuauhtémoc, al Oriente camino antiguo a C....._c6n y Ahuilzoll, finalmente al Poniente par la 

barrera física del Canal Nacional, Calzada la Vtga Eje 2 Oriente; de esa manera las calouias 

integradas son: 

• Zona Norte: colonias Escuadrón 201, Hér-oes de Churubusco. Me"' 4bi19D, Unidad Hab. Z7 de 

septiembre, Granjas San Antonio y Barrio Santa Bárbara. 

Zona Sur: Granjas Esmer-alda, Pmgreso del Sur, Minerva los Cipreses. Santa Isabel Industrial. 

Ampl. Flores Magón, los Reyes Culhuacán. 

Las áreas regionales de cobertura que se generan. a través de los corredores de penetración 

por la intercomunicación a los extremos de los corredores, los consideramos como pwttos 

finales de deseo y contemplan una distancia minima18 Km 

Usos del suelo: 

las características que muestran ambas zonas en densidad e inlensidad y tipo de usos del 

suelo se describen a continuación: 

zona Norte: 

TESIS CON 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz... Ermita IztapoLupo) 

Con una área aproximada de 63.84 Ha. 

Participación 

TIPO uso 

H4 

H4S 

Habitación hasta 400 hab./ha. 

Habitación mixto I servicios 
con una densidad hasta 
400 hab. I Ha. 

CS Corredor con servicio 

ED1 Equipamiento de industJi31 
y servicios anexos. 

AV. Areas verdes y espacios 
abiertos. 

VIAL V1alidad primaria 

HA. 

18.36 

1.15 

1.79 

32.90 

22.7 

7.37 

.. 
29 

2 

3 

52 

3 

11 

HABIHa . 

214 

159 

POB. 

3929 

183 

Totales 100 211prom. 4.112hab. 

• Los valores obtenidos se muestran en la gráfica no. 1. 

USO DEL SUELO ZONA NORTE PUENTE VE .. CULAR 
AV. CINCO CAL.Z.. ERMITA IZTAPALAPA 

H4S 
ft 

AV. 
~ 

MARCO DE ANÁLJSIS CON UN ÁREA APROXIMADA DE U.M IHI 

TESIS CON 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur <.Calz. Ermita lztapalapa) 

gl'Mica-1 

Parte fundamental en la implantación de una obra es el beneficio que genera en la población, 

principalmente el impacto ~e el uso del suelo aclual y propuesto. En la zona podemos 

observar que el uso con mayor participación es el de equipamiento pant la industria y comercial 

con un porcentaje del 52 ºk que equivale a 32.90 Ha. en esla variable de uso comprende los 

tipos H4 y H4 S. 

En segundo orden la variable habitación, con un 31 '%con un equivalente a 19.61 Ha, y en 

tercer orden observamos la vialidad con 11 % igual a 7 .37 Ha, aqui se puede apreciar lo 

importante que es la 

complementaria. 

La zona norle muestra una área menor dentro del ai16isis con respecto a la sg-, es decir la 

primera considera 63.84 ha.= 39 % de 163.36 ha. del total del marco de estudio. Esto se debe 

a la localización de zonas homogéneas y de una traza más ortogonal a la que se observa en la 

zona Sur. posterior a la vialidad primaria Calzada &mita lztapalapa que en el estudio de usos 
de suelo contempla el límite entre ambas zonas (ver gndíca-1) 

El marco de análisis muestra, una influencia regional de mfer-enles propcwciones, en función a 

su traza y localización dentro de mancha urbana. Esto se observa principalmente en la zona 

Norte evidentemente por la zona de intercambio modal; terminal del Metropolitano linea - 8, 

paradero constitución de 1917 del metro. 

En cuanto a población se refiere se considera 1.w1a densidad brula de 211 hab.Jha; se tendrá 

una población atendida a nivel puntual en la zona Norte 4112 (actual por uso habitacional), al 

cual se le deberá adicionar la población ftotante del érea de transferencia, la zona se encuentra 

prácticamente consolidada, fattando únicamente los remates de intemidad de uso, que en este 

caso serian los faltantes de crecimiento considerados en los planes parciales de desarrollo 

urbano. 
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Puente Vclúcular Eje 3 otc. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. E~ta Iztapalapa) 

Actualmente existen deficiencias o falta de mantenimiento en los servicios de infraestructura 

principalmente en drenaje y pavimento, sin embargo estas obras están siendo atendidas (ver 

gráf"1ea 2). Cabe hacer mención que en esta se presenta los vallor"es integrados para toda la 

zona. 

PUENTE VEHICULAR AV. CINCO CALZ. ER~A IZTAPALAPA 
PORCENTA.IE DE INFRAESTRUCTURA ATENDmA ZONA NORTE 

,,....,,.,..,....,....,-c::=::r1---~ 
l"AVmENft) -PÓTA8LE 

~E Al.CANTA- LADC 

gráfica-2 

nota: los rubros drenaje, alcantarillado, asi como pavimento requier"en principalmente de mantenimiento 
preventivo 

zona Sur: 

con una área de cobertura aproximada de 99.42 ha 

Respecto a la diferencia entre áreas en la zona S.. a nivel de incidencia inmediata, esta es 

propiciada por el tipo de traza urbana, asi como por su uso y su intensidad, que actualmente 

observa, zona industrial col. Granjas esmeralda y posteriormente las colonias restantes de uso 

habitacional y mixto con pequefto comercio. 
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Puente Vchicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz... Ennita Jztapolapo) 

A continuación pódemos observar la composición de la zona. por tipo de uso. 

Participación: 

TIPO uso HA. % POB. 

H4 Habitacional hasta 400 hablha. 62.76 63 259 

H4S Habitacional y servicios 10.32 10 187 
hasta 400 hablha. 

E.S.1.5 Equipamiento de educación 5.07 5 
serv. y administración. 

AV. Areas verdes y espacios abieftos 4.51 5 
(camelones únicamente) 

vialidad primaria 16.76 17 

HAlllHA 

16,255 

1.930 

TOTALES •AZ 1• 248 prom. 180185 hab. 

·Los valores obtenidos se m~an en la gráfica no. 3. 

USO DE SUELO ZONA SUR PUENTE YEHICUL..Alt 
AY. CINCO Y CALZ. ERlmTA IZTAPAL61PA 

ES1.5 .... 
MARCO DE ANÁLISIS CON UN ÁREA DE COBERRRA APAOJl. DE 98.42 Hm 

TE;:T.J CON 
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Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapolapo) 

El uso con mayor" participación es el Habitacional con ... global de 63.0Mla. Igual al 73 % del 

área. en este uso se agrupan los tipos H4 y H4S. observamos también que la segunda variable 

vuelve a se.- la red vial. Vial con un 17 % que sig11ifica ... promedio de 16.76 Ha. Dando 

nuevamente como condusión, lo importante que es denln> de la zona de ani:Ssis. 

De fonna integral la zona, actualmente observa una l.lrbmlizac:i6n aproximada del 100% con la'UI 

densidad bfuta de 259 habJHa. siendo mayor" a la zona Norte lo que demuestra el equilibrio 

existente entre la densidad de población y la urbanización. 

Ac:lualmente ~ atenderá a una población de 18.ZU hab. A nivel punlUal. En esta zona no se 

debe considerar la población flotante en func::i6n y proporción a los dir-eutes tipos y zonas de 

equipamiento. 

A través del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz.. Ermita lzlapalapa Eje 8 Sur. al 

elevar su estnJcbJra con sentido Norte - Sur y Sur Norte. logramos integrar ambas zonas 

mediante el cruce cirecto, asf como al mismo tiempo obtendremos ..... circulación continua de 

la Av. Cinco Arneses Eje 3 Oriente. 

En función a lo anterior atenderemos a la'UI población total de 22.,297 tlllb. En el ámbito de 

influencia inmediata, adicionándosele los viajes de lránsilD regional por dismSlución de tiempo 

de recorrido y demora asi como los de transferencia que acceden al área de intercambio modal 

en los diferentes tipos de transportación (constilución de 1917). 

Actualmente la zona se observa prácticamente consmdada. rnostr6ndose carencias de 

mantenimiento y reposición en algunos servicios de inflaeslructlsa principalmente en 

pavimentación (bacheo) drenaje y alcantarilado. cv- gnllfica ~)-En esta se muestran los valores 

de la zona en forma global, y no por tipo de uso. 
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PUENTE VEHICULAR AV.CINCO CAlZ. EJaSTA IZl'APALAPA 
PORCENTo1UE DE INFRAESTRUCTURA ATENom. 2DNA SUR 

gráfica-4 

• nota: las variables requieren de un mantenimiento adecuado. 
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CAPÍTULO IV 

DATOS OPERACIONALES. 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapolapa) 

... 1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN: 

Con la finalidad de conocer el nivel operativo de las villldlldes respous•"les de la movilización 

vehicular y peatonal a través de la zona de influencia. es fundamenlal llevar a cabo una serie de 

investigaciones en sitio, levándonos a la vez a elegir soluciones que coadyuven a mejorar no 
solo la estructwa vial; si no los indices de circulación vehic:ular". asf como tos aspectos de 

servicio de transporte y sobre todo agilizar y brindar seguridad al conductor. al peatón y a toda 

la población coincidente con la estructura. 

La infonnación obtenida en campo, &el'Wá como base de datos poma el conocimiento de la 

situación actual y para elaborar las alternativas de proyecto, procederá de los siguientes 

estudios de campo: 

1. - Aforos vehicutares. 
2. - Aforos direccionales 
3. - Aforos pelllonmles 
... - Movilidad 
5. - Estacionamiento en via p(lblica 
e. - ln-ntario de seftalamiento.. 
7. - Accidentes de tránsito. 

Cada uno de los estudios es aplicado con sus caracterislicas propias de funcionalidad. 

utilizando para ello los recursos materiales y humanos necesarios que nos leven a la obtención 

de datos veraces y confiables, de los cuales se partini pan1 detenninar" un análisis de operación 

acertado. 

4.1.1. - AFOROS VEHICULARES: 

Estos estudios de campo se aplicaron a las vías primarias que se planlean agilzar mediante la 

obfa puntual, primordialmente en las intersecciones o cruceros donde inciden; con el objeto de 
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Eje 8 Sur (Ca1z. Ermita lztapolapo) 

conocer él numer-o de vehicdc>s que transitan a través de ellas en un detenninado periodo de 

tiempo. 

En la intersección principal que confonnan las arterias Av. Cinco Eje 3 O.i& ..... y C.lz. Ennilll 

lztapalapa Eje a Sur, se leva.-on a cabo los aforos de presencia vehicular dur"ante 16 .hm"as 

continuas con cortes a cada 15 min..dos, observándose la variación vehic:ulal" de cada una de 

las vías de acceso que inciden en la intersección, se identifical"on los periodos de mayo.

volumen vehicula.- u horas de rnAxirna ..........__ CorTespo1K5etldo en esle estudio y a la zona 

en gene..-al al periodo comprendido entre las 7:00 y 8:00 hrs. Y ... tlatlll de 8.-0 vehlculos. 

Con la detección de la '-a de rnmcirna .........__ Se conoce de manera mas especifica el 

comportamiento vehicula.- y su composición. la cual se clasifica de acuerdo a la utilización 

otorgada a cada vehiculo. es decil" en vehlculos ~. Vllhiculos de transportlt 

Público y vehlculos de carga. 

Dicha infonnación fonna parte de un bloque de elementos básicas que combinados entre si; 

Nos ayuda a establece.- un diagnostico de los niveles de senricio en los que se encuenll"a 

operando las vías de cil"culación de la zona, la variación de volúmenes vehicula.-es captada 

dul"ante los afo.-os en la HMD se muestra a continuación con su correspondiente .-epresentación 

g..-áfica; pa.-a cada uno de los accesos de la ínter-sección en análisis. 

1o. Acceso -a" Av. Cinco. Sentido Norlle Sur. 

- Automóvil particula.- -----------
- T.-ansporte Público------------
- Vehiculos de carga------------
• Total 

2o. Ac e eso -b" Av. Cinco sentido Sur Nade. 

- Automóvil particula.------------
- T..-ansporte PúblicoD111eo------------
- Vehiculos de carga-----------

1364 
&a2 
154 

22IDD 

1567 
445 
106 
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Puente Vebicular Eje 3 ole. (Av. Cinoo) -
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-Total 21'18 

3o. Acceso .. c .. C.lz. Ermita lztaPll .. Pll sentido Pll9 oe.. 
- Automóvil particular----------
-Transporte Púbico----------
- Vehlc:ulos de carga----------
-Toml 

4o. Ate e 1 10 .. d C.lz. Enna lztaPll .. Pll sentido a.. Pllt 

- Automóvil particular----------
-Transporte Púbico-----------
- Vehlc:ulos de carga----------
-Total 

So. Acceso ..... Am11 ses wllido Sur Noria 

-Automóvil particular----------
- Transporte Púbico----------
- Vehlc:ulos de carga----------
-Toml 

4.1..2 AFOROS DIRECCIONALES: 

1087 
195 
111 

1393 

1592 
133 
170 

1ns 

832 
69 
89 ,.. 

"' 78 
14 
8 

100 

"' 84 
7 
9 

100 

"' 84 
7 
9 

100 

Determinada la hora de máxima demanda en la que se presenrm-an los volúmenes de tnúl&ito 

mas altos, se realiza el recuento de vehlculos identificándalos de acuerdo a la trayectoria de 

circulación y a la clasificación por tipo de vehiculo respedNo. 

EJ registro de los volúmenes se hizo de acuerdo a sus caraclerislicas de OC114H1c:i6n y de tmo 

correspondiente. quedando integrada dicha clasificac:ión de esta manera: 
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•A•.- Los .........wiles de uso Público y pmrliculmr. las ~tas _. sus difwrentles tipos 
Cotno g-yin y pick-up; asf Cotno las nlOtla ciclatas. 

•e".- Los vehiculos destinmlos al tr.nspcNta ele cmrga. 

·o".- Corresponde a los vehiculos ele transporte e alec:tiwo ele ...- fija. ....__ ccxnbi o 
microbús. 

La infonnación obtenida, se observa en el esquema gnUico (Ver" esquema de volúmenes y 

movimientos direccionales figura 5 ), el cual muestra la composición vehicular por- cada uno de 

los volúmenes de tránsito que se presentan en cada acceso. de ~do al sentido de 

circulación que observan. Asi mismo se mueslran los croquis repl"esentativos de los 

movimientos direccionales efectuados por- los flujos vehiculan!s, asl como también los 

COrTespondientes a los volúmenes globales que nos representan W6ficamente el tránsito en 

circulación por estas intersecciones. 
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PROYECTO F'A30 A DESNIVEL EJE :;, OF11ENIE.. E.Ji::. B Sl.;r! 
VOLUMENES HOF:ARIO"::; DE F'ROYECTO VEHICl.JL.AF:ES. A 
ALTERNATIVA No 1

"'> ( c<:H1 el cornellón obi"=-r·tc. er~ ei -eje S su~· 

ESQUEMA 3 DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES 
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Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa) 

4.1.3 AFOROS PEATONALES: 

El peatón, tampoco es respetado por los conductores de vehrculos, por- dichas causas un 

porcentaje considerable de las personas que se ven inmiscuidas o muertas en accidentes de 

tránsito son peatones. 

El acopio de información se realizo durante los rangos de mayor movilidad vehicular, la razón 

de tomar la hora de máxima demanda para realizar los conteos de peatones, se debe a que es 

una indicación clara que la zona se encuentra con su mayor moviidad, por- lo tanto, se tendrá la 

relación más conflictiva entre peatón y vehiculos. 

En la zona de estudio, los movimientos peatonales efectuados fueron registrados a través de 

aforos directos, utilizando formatos especiales. 

Con el objeto de justificar la ubicación y determinar las dimensiones adecuadas para los 

posibles puentes peatonales, de tal manera que estos sean; económicos. seguros y eficientes, 

se realizaron aforos a todo lo largo del área de influencia del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 

Oriente y Calz. Ennita lztapalapa Eje 8 Sur. 

La metodologia a seguir, fue primeramente elegir" puntos de cruce a lo largo de las vras en 

análisis. Esto obedece a que no es posible aforar sobr-e un solo punto, ya que los peatones 

cruzan en cualquier lugar de las vfas en estudio aun existiendo obstáculos. además de que los 

puentes existentes no se localizan en los puntos que se r~en. asr como por la distancia 

que existe entre eHos. 

El aforo se realizo para una duración total de 2 horas y se eligió para el disefto la hora de 

máxima demanda, siendo esta la que se genera de las 7.00 a 8.00 de la maftana. 
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Eje 8 Sur (Calz. E~ita lztapalapa) . 

La intersección que presenta mayor movimiento peatonal es la que COrTesponde a la acera 

Norte y Sur del Eje 8 sur (Calz. Ermita lztapalapa) y, lo cual se debe al intercambio modal del 

sistema de transporte Público de superficie (miaobús - autobús o viceversa) cuyos volúmenes 

son de 770 peatones por hora para los sentidos Olie-- Ple y Ple - Ole. (Aceras Norte y Sur; 

dentro del registro del número de peatones minusválidos fue del .028 %). 

Dichos movimientos se realizan con la finalidad de trasladarse principalmente hacia la zona 

centro de la Cd. De México a través del intercambio modal de superficie autobús, microbús o 

taxi de itinerario libre. En menor cantidad se registran viajes.hacia otras zonas de atracción. 

Los volúmenes observados requieren de Pasos a deSloitrel por- lo cual se propusieron 

inicialmente las dimensiones mínimas recomendadas por- el reglamento de construcciones del 

distrito federal. (Este análisis no esta considerado en este proyecto). 

Para las proyecciones se utilizó una tasa de crecimiento lneal del 3% anual. con la actual se 

obtuvieron niveles de servicio B y cercanos al C, en el caso de puentes peatonales. 

Se reviso el estado actual y el pronostico tratando de que en condiciones normales no se 

excediera un nivel de servicio C con el objeto de evitar situaciones de conflicto. como puede 

verse en la tabla no. 5, donde se describen los diferentes niveles de servicio peatonal, según el 

reglamento norteamericano AASHO. 
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NNELES DE SERVICIO 

A 12 

B 3.72 

e 2.23 

D 1.40 

E O.s& 

F -G.s& 

Niveles de servicio peatonal 

80 

7& 

73 

&9 

4& 

4& 

movimiento completamente independiente a la de otros 
usuarios. se elige libremente el espacio para caminar y los 
conflictos entre neatones son inexistel 1tes_ 
los peatones disponen de un ár:ea libre para caminar 
respecto a otros peatones, sin embargo; los peatones 
comienZan a responder a la txesencia de otros peatones, 
rebasar a u otro peatón es muy fácil y al hacerlo no se 
aeneran oroblemas. 
el espacio proporcionado es suficiente para caminar 
normalmente y rebasar a otros peatones en la misma 
dirección, la posibiidad de que exislan conflictos en un 
reareso es noca. 
la libertad para elegir una velocidad y un área para 
caminar normalmente esta restringida por otros peatones, 
existe alta posibilidad de contlicto al practicar retornos. la 
fricción y la interacción entre peatones ocurre 
frecuentemente. 
casi todos los peatones siguen una marcha uniforme, el 
movimiento de rebase es posible SOiamente 
zigzagueando. los retomas son sumamente dificiles, 
existe una interacción entre .-atnnes muv alta. 
los movimientos en la marcha son re&lringidos, no es 
posible regresar, los peatones circulan codo con codo 
(saturación). 

tablas 

Para el análisis de sensibilidad se conside..-ó que los puentes debenin evacua..- como en los 

casos de pasarelas de metro la cantidad de 3,000 usuarios en un tiempo mcbimo de 3 minutos, 

las dimensiones p..-opuestas se ..-evisaron pa..-a esta condic:i6n- Los ..-esultados arrojaron que pa..-a 

un nivel de servicio F es posible evacua..- un total de 2,980 usuarios en .., tiempo mmamo de 3 

minutos. po..- lo dicho inicialmente en este párrafo, se considero como definitivo el pre diseno, 

cabe aclarar que aqur no se utilizaron tasas de crecimiento po..- conespo111der la demanda de 

usuarios a la capacidad máxima de una estación del Me1ropollano_ 
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4.1.4 MOVILIDAD. 

4.1.4.1 T-..po de rec:onido 

Para determina..- las bondades de la implantación del puente vehicular, se efectuó un análisis en 

función a los tiempos de ..-ecorrido actuales y la puesta en operación del...-... Av. Cinco Eje 

3 Oriente y Calz. Ennita lztaP11laP11 Eje 8 Sur, y sobre la vialdad de la primera; se tomaron las 

siguientes conside..-aciones para el desarrollo del análisis: 

• -longitud del puente vehicula..- 452.50 Mts sentido Norte - S.. y Su..- - Norte. 
• -velocidad promedio sobre el puente 60 km.Jt.-. 
• -inicio y final del recorrido. 

Esquema de movilidad (tiempos de recorrido) tlgun1 • 
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Para tomar los datos del tiempo de recorrido actual. Se utiiza el método del vehfculo flotante, 

los puntos de control se determinaron en función al recorrido muestra, y corresponden a 

intersecciones semaforizadas equidistantes entre si. Los recorridos se realizaron para el sentido 

del puente; sentido 1 (Norte - Sur), inicia en Av. Rfo CbJrubusco y Av. Cinco Eje 3 Oriente; 

continúa de frente por esta última hasta la intersección con la cale Agustln Yánez, continua 

hacia el Sur hasta la intersección que se forma con la calzada Ermita lztapalapa donde 

localizara la obra puntual, continua sobre Arneses llega a la intersección de campesinos así 

hasta ganaderos punto donde finaliza el recorrido. 

Para el sentido 2 (Sur - Norte), el recorrido inicia en la intersección formada por las cales de 

Ganaderos y Arneses Eje 3 Oriente en la colonia los Reyes C~cán- Continúa por Arneses 

hacia el Norte llega a la intersección de Campesinos, continua en dirección Norte hasta la 

intersección que se forma con la calzada Ermita lztapalapa donde localizara la obra puntual. El 

recorrido continúa de frente hasta la intersección con la cale 8, y asi en esa misma dirección 

hasta la intersección de Churubusco y Av. Cinco Eje 3 Oriente en la colonia Granjas san 

Antonio donde se concluye el recorrido. figura • 

Con respecto a los movimientos (Oriente - Ponienlie y Poniienlle - Oriente), dentro del 

esquema vial del puente vehicular en planteamiento, estos se efectuaran a nivel, sin embargo 

se desarrollaron recorridos de tiempo para ambos. 

Los 3 recorridos para los 4 sentidos analizados, se realizaron durante el rango de mayor 

movilidad de 6:30 a 9:30 hrs. , Haciendo coincidir los movimientos del puente con la hora de 

máxima demanda. 7:00-8:00 hrs. 

a continuación se muestran las tablas 6 y 7 con los valores obtenidos en cada uno de los tres 

recorridos: 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
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lmSTANCIA DISTANCIA 
PUNTOS DE ENTRE M:UMtA.ADA CONTROL PUNTOS llTS. MTS. 

, inicio de recorrido o o 
2 intarw:cieln 380 :seo 

-.....-
3 imer..ecciOn 't20 ... 

-.....;,-- i'n 

4 inlefsección 800 '9300 

lat.m ... 1300 13GO 
Min.I,,_. 

TEMPO IEWO llEl90 
EN EN ~ 

SEG. 8EIL 8EG. 
'I z s 
o • • 

42 47 -32 39 41 

32 ~ -52 - 51 .. - 70 

zzs 290 ·232 
r..r ·4r10- 3" sz-

Puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur 
recorridos HMD. (Mat.) Sentido 1 Norte Sur. 

lmSTANCIA DISTANCIA TIEMPO TIE..-o IEWC 
ENlRE EN EN EN PUNTOS DE CONTROi. PUNTOS ACUMULADA SEG. SEG. SEG. 

MTS. MTS. 'I z s 
1 inicio de recorrido o o o o o 

2inter.;ec:c;On 810 810 u - S7 
demorai..-.....:ciOn 47 50 <13 

3;.-,....,,iCln 780 .... 72 74 7• 
tota ... 1380 1380 172 173 173 

Min.1-. 2" 52'" ru- ru-
Puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur 
recorridos HMD. (Mat.) sentido 2 Sur - Norte. 

VELOCIDAD TIEMPO PROMEDIO PROMEDIO KM.JHR. 

o o 
'3 31.81 

37 

33 13.09 

5' 

ea 42.35 

23511<14 19.91132.5 
3• SS-12" u-

Tabla& 

v~· 
TIEMPO 

PROMEDIO PROMEDIO 
KM.Jl9t. 

o o 
56 39.21 
4& 
74 36.49 

1761130 27.82137 
!" ss-12·10 

Tabla7 

Se puede observar en. los resultados obtenidos en el análisis anterior. que los tiempos y 

demoras en los recorridos utilizados por la movilidad acbJal y a su vez seleccionados para la 

evaklación de la implantación del puente, los indicadores de tiempos promedio dwante la hora 

de máxima demanda oscilan entre; 2' 24•; y 2' 55• en Av. Cinco Eje 3 Orienle sentidos 1 y 2. 
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La diferencia radica principalmente en la superficie de rodamiento de cada acceso y su volumen 

vehicular asl como los movimientos direccionales, con respecto a las demoras el tiempo 

empleado se divide de la siguiente manera el 47o/o por tiempo de luz roja y el 53 % restante, en 

congestionamiento por los movimientos direccionales, sus volúmenes vehiculares y tipo de 

material rodante que los desarrolla. 

Se aplica el razonamiento de beneficio al implantar la obra puntual, ya que el tiempo utilizado se 

reduce hasta en 1'45" para los sentidos 1y2. 

Será necesario observar dentro de la movilidad que utilizara los cuerpos laterales de la vialidad 

coincidente con la implantación del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita lztapalapa Eje 

8 Sur, la restricción del estacionamiento sobre la vía pública. 

4.1.4.2 Origen y Destino 

La relación de movilidad en función al origen y destino para la zona de análisis, se obtuvo 

tomando como base la movilidad sectorial utilizada para el PMM horizonte (2002), asl como su 

distribución en los sistemas de transporte de superficie Púbico y privado durante la hora de 

máxima demanda. por lo cual los movimientos quedaron asignados de la forma siguiente: 

Ver figura 5 y Tablas 8 y 9 
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ORIGEN DESTINO 

Gustavo a Madero AzcMt 4"• D 
Venustiano Carranza M. Hidalgo 
~hualcóyoa Nte. A~ de Zaraggza 

Cuaullllan lzcalli 
Cuauhtémoc 

IZtaplllapa 
Benito Juárez 

lztacakx> 
TOTAL 

«>. DE VUUES DEI 
ORIGEN1 

443 
895 
194 
120 
493 
67 

354 
29 

Z.3911· 
- - - -En función al ongen y destinO para le zona de anális• 

transporte Público (periodo 8:00 a 14:00) HMD ........_ PMD 

ORIGEN DESTINO K>. DE VUUES DEI 
ORIGENZ 

M.Hidlllgo 544 
Gustavo a Madero Naucalpan 462 

Venustiano Camlnza Tialnepantla 45 
Nezahualcóyoa nte. Azcapdzalco 13 

Cuauhtetnae 1562 
TOTAL --

-

- - - - -En función al ongen y destino para le zona de ..ulilislS 
transporte privado (periodo 8.00 a 14.00) HMD .........._ PMM 

6.1.5 ESTACIONAMIENTO EN viA PÚBLICA. 

VOLUMEN% 

18.5 
29.0 

8.1 
5.0 

20.6 
2.8 

14.8 
12 

1GD 
tablea 

VOLUMEN% 

20.7 
17_6 
1.7 
5.0 

59.5 
'IGO .· ·,•. 

tabla9 

Actualmente se observan tramos con vehfculos estacionados soba-e la ac:era Sur- y Norte, entre 

calle Tláhuac y Centeno en la Granjas Esmeralda y los Cipreses. esto obedece a los diferentes 

equipamientos de servicios comercios principalmente, este en mayor proporción, que se alojan 

en los paramentos Oriente de la vía secundaria Arneses. asf mismo esla utilización de la franja 

de rodamiento y banquetas, se da por la falta de áreas de estacionamiento. 

Existen de igual forma en el cuerpo Poniente algunos tramos con presencia de 

estacionamiento, sin embargo se da en un minimo porcentaje, esto esta en función de existir 

áreas de estacionamiento fuera de la vfa púbica; este servicio se observa principalmente en las 
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zonas de uso industrial existentes en este paramento. Cabe mencionar- que el Eje troncal en 

análisis se car-acteriza en esta parte Norte como un COITedor" de senricio. 

Actualmente existe restricción con seftalamiento de no eslacionmse en todo el tramo, de alguna 

forma se puede observar vehlculos estacionados en la vía Púbica, preferentemente en los 

usos de servicios, esto en función de falta de espacios en los predios utilizados; de permitirse 

el estacionamiento en la vía Pública se contarla can una oferta de 168 espacios de 

estacionamiento estos se dividen en 2; 72 para el paramento Norte y 96 para el S... t.bla 10 

PARAMENTO NORTE PARAMENTO SUR 

OFERTA ACTUAL DE NO EXISTIR OFERTA ACTUAL DE NO EXISTIR 
RESTRICCIÓN RESTRICCIÓN 

72 -UTILIZACIÓN ACTUAL CON RESTRICCIÓN UTILIZACIÓN ACTUAL CON RESTRICCIÓN 
SS -Puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz.. Ermita lztapa' re Eje a Sur 

Oferta y Demanda de -tacionamiento en vía publica t.bla 10 

V-18lidad. 

Car-acteristicas que presenta la vialidad que seré utilizada en los movimientos direccionales 

generados a través del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ennila lztapalapa Eje 8 Sur". 

La vialidad que se propone utilizar en los planteamientos de gasas naturales y retornos, 

observa una sección promedio de 8 a 1 O Mts. De arroyo, que seria igual a 2 y 3 carriles de 

circulación. Sin embargo, se tiene la presencia de zonas de la red can estarionamiento sobre 

la vía Pública, que elimina en la capacidad de la red el 50'M. y 30%, respectivamente. Se 

utilizaran vias de doble sentido de circulación, considerando que senli necesario manejar el 

propuesto en la gasa. 
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Será necesario el observar la reslric:ci6n del eslaciinnamiento sabre toda la vialidad 

coincidente con el recorrido de las gasas, para obtener .... buena operación, asl como la 

mayor capacidad de la red, ya que el desarro9o de estos movimiento& c:ansideran durante su 

derrotero, una mayor parte de la red secundaria. 

4.1.5 INVENTARIO DE SEfÍIALAMIENTO. 

Parte esencial en una via de circulación vehicular o peatonal asf C01T10 en las intersecciOllteS 

viales, es la presencia de las seftales de b"ánsito que en combinación con los dispositivos de 

conlrol (semáforos), orientan y regulan la circulación vehicular y peatonal, buscando ante todo 

reducir los frecuentes y molestos conflictos y acc:idenles de lrán&ilo. 

El senalamiento utilizado puede ser del tipo horizontal o vertical, presentando a su vez una 

amplia diversidad de seftales, cuya aplicación depende del pt81lo o de la trayectoria de 

circulación de los flujos vehiculares. 

4.1.S.1 Seftaa..nienlD Yel'tical. 

Esta definido como el conjunto de tableros fijados a postes o eslrucluras con sfmbolos o 

leyendas, que son instaladas en la vía púbica, seftales que tienen como fin prevenir a los 

conductcwes de vehiculos y peatones sabre la existencia de peligro. restricciones o 

p.-ohibiciones que limitan sus movimientos sobre las vias urbanas, proporcionándole también la 

información necesaria para facilitar sus desplazamientos. 

Las señales va.ticales se clasifican por su funei6n _.: 

• Señales prwveediy.as 

Ttenen por objeto advertir al usuario la existencia y natwaleza de un peligro sobre la 

via por la cual transita. 

• Seftales '9Strictivas 
Son las encargadas de indicar a los aulDmovilislas o pea ... lll!S ciertas Imitaciones 

fisicas o prohibiciones reglamentarias que canlrolan el tráiieilo en las cales. 
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• Sefta!!l!s iiHfCNnllllivM 

Gulan al usuario de una vla pública hacia su destino por medo de leyendas con los 

nombres de las cales o caminos que encuerme, asf COlllO de sentido de circulación, 

lugares de interés y poblaciones entre otnls infonnac:iones_ 

Se define como el conjunto de rayas. marcas, sfmbolos y letras que se realizan con pintura 

sobre la superficie de rodamiento o sobre las guarnicior.s de ..- vfa p·obka. 

su función principal es la de indicar a los conductores de alglslOS riesgos que se pueden 

presentar en una arteria vial o en un aucero, asl corno la de regulm" o canalizar adecuadamente 

el tránsito vehicular y peatonal 

Entre las principales seftales horizontales se encuenlns1 .,...cacllls en el pevilnento como: 

• Rayas para Paso de peatones 

• Rayas de alto total 

• Rayas separadoras de carriles 

• Rayas separadoras de sentido de circulación 

• Marcas para cruce de ferrocanil 

• Marcas para estacionamiento 

• Marca para ascenso y descenso de usuarios del 11'&1EfM1de JMll*:o-

Analizando puntualmente cada una de las inlersec ciones eslU diadas llSf como de la vialdad 

que las enlaza se observo lo siguiente: 

Av. Cinco E;e 3 Oriente y C.lz.. Ermita 'dal 'npe E;e e Sur 

Intersección de mucha importancia para la circa"ari6n vehil:ular, cuenla con seftale& del tipo 

informativo, indicando principalmente destil toS y lrialidades de c:in:ulac:i6n; eslas placas se 
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encuentran contenidas en las unidades de soporte mtllliple. En cuanto al seftalamiento 

horizontal, se nota la ausencia del correspondiente a los Pasos peatonales en los cuatro 

accesos, asf como de las rayas separadoras de carriles, tlec:has de sentido, y marcas de 

ascenso y descenso de usuarios del transporte público. 

El Estado ffsico del seftalamiento vertical en este punto es bueno a excepción de un 

señalamiento vertical que se encuentra en mal Estado por impacto de vehfculo. 

En este crucero se observan banderas y candelef"os de sitio y vialidlldes próximas o aledaftas, 

asf como de las placas descriptivas de las rutas de RTP que prestan servicio por estas vfas y 

puntos exclusivos de ascenso y descenso para los taxis colectivos de rula fija. 

Carecen en forma parcial y en puntos fuera de la inlersecci6n de seftalamiento horizontal, que 

incluye principalmente Pasos peatonales, rayas separadoras de carriles, lfneas de alto y de 

circulación solo para autobuses, sin embargo cuenta con los cajones correspondientes a los 

autobuses urbanos para que realicen sus fw'1ciones de ascenao y descenso. El Estado ffsico 

del senalamiento en general es malo, por lo que es necesario remodelar y o acluaHzar este 

punto. (ver en anexo plllno 1) 

4.1.7 ACCIDENTES DE TRÁNSR'O 

El uso del automóvil si bien ha venido a faciitar la vida del '-nbre e influir notablemente en 

sus actividades sociales y económicas, también a legado a COI i&líll*" W1a importante fuente de 

accidentes, originando miles de muertes cada afto 

Las estadfsticas de accidentes constituyen una parte va5o&a para las condiciones de 

operación de las caHes, Avenidas y cruceros. Esta información es fundamental para precisar 

fallas operacionales que pueden mejorar los proyectos geométricos y tos dispc>siWos de 

control de tránsito. 
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esto en consec:uencia ha despertado una gran inquietud en los ~ · ' tas de planeación 

vial, motivando Con elo numerosos esludios para detenninar los fac:IDres de segwidad que 

intervienen en la oper-ación de las vfas de c:irculaci6n, si de&•11GS 611 termino accidente como 

un suceso eventual e inesperado en que involas'ltmiamenle ..me.. clBftadlls ~ o cosas, 

podemos entonces determinar que los accidentes viales son el resultado de la Jala de uno o 

varios de los siguientes elementos: 

• Conductores 

• . Peatón 

• Vehiculo 

• Vfa 

Alribuyéndose al factor humano (conductor o peatón) del 60% al 80% y al factor mateñal 

(vehiculo vfa) del 20% al 40%. 

Dentro de las falas más comunes que se alrblyen al factor tmnaano encontramos las 

siguientes acciones; velocidad en exceso, invasión de canil, asi corno la falta de educación 

vial para conducir, entre otras más. 

Dada la concenlración de accidentes en las iintersecciones a lo Sgo de la trayectoria de una 

via, la atención de un proyecto a realzar debe marcarse en léiminas de~ un equlibrio de 

tránsito en cuanto a volumen, velocidad de operación ~tsticas de aceleración y 

desceleraci6n, además de la ubicación de seftalamienlo incAcado, p¡sa poder brindar ante todo 

la seguridad deseada tanto a peatones como a automov&stas. 

En cuanto a accidentes se refiere encontramos que las il._sec iones •lllllizadas dentro del 

mea del fllWda vehicular Av. Cinco Eje 3 o.-.... y Calz. e....- b•cy ' pe Eje a Sur. se 

observan las siguientes caracterfsticas: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Puente Vehicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapo) 

• Av. Cinco Eje 3 Oriente. vmlidad prilnmrül 

• Calzada &mita lztapalapa. vmlidad prinulrül 

Los indicadores de siniestralidad en el periodo 2000 y 2003, seftalan ... promedio para la 

intersección de análisis de 248 siniestros ocasionados por accidenles de lri!lnsito, lo cual da 

una media araJal de 82 accidentes de elos el 79% fueron vehic:ulares y su diferencia 21 % 

peatonales. 

Las causas que general'"on los accidentes fuel'"on: 

• Colisión 89% 

• Atropelamiento 7% y 

• Olras causas con la diferencia del porcentaje 4%. 

La población que de acuel'"do con los datos l'"esulla més afectadll por alropellamiento según 

gl'"Upo de edades corresponde a la variable de: 

• 20 a 29 anos con el 27<'A., le siguen 

• 10 a 19 anos con el 1goA. 

• 30 a 39 atios con el 17% 

• El 37% !'"estante se divide enll'"e los siete rangos fallanles. 

Por consiguiente l'"esulla afeclada fta'ldamentalrnenle la poblaci6n ecmlÓllliC&mente activa con 

el73%. 
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inventario de seftalizaci6n y movilidm ele......._ ... pano 'I 
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CAPÍTULO V 

DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO. 
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5.1 DIAGNOSTICO. 

5.1.1 Desarrollo urbmno. 

La zona urbana de la ciudad de México conforma .... continuo asbano de 1,200 krn2, con una 

densidad media de población de 164 hab/ha, en los municipios conwbados las concentraciones 

principales, aparecen en Ecatepec, Nezahualcóyotl, Tlanepanlla y Naucalpan. 

El consumo de terreno par-a la urbanización se presento con una tasa media de 4.6% la cual se 

genera por el crecimiento demográfico. 

La zona conurbada creció en la década pasada, principalmente hacia el Norte, sin embargo se 

vienen observando ampliaciones al crecimiento e intensidad de áreas wbanas en el Su.- Oriente 

de la ciudad propiciado principalmente por el crecimiento induslrial y de equipamiento en el 

corredor Periférico y sus zonas adyacentes, al Sur se extendó sobre las delegaciones de 

lztapalapa, Coyoacán, Xochimilco, Tlalpan y Tlahuac y en partes especificas con el entorno 

urbano del Estado de México; municipios de chalco, la paz, ecatepec y nezahualcoyotl. 

Procede set'ialar que la expansión que se viene haciendo en lztapalapa, Tláhuac y Xochimilco 

es a costa de terrenos de recarga acuifer-a no aptos para la wbanización, es decir un consumo 

de terreno sin control. 

Precisamente para regular el crecimiento urbano, se contemplan ya en la zona, los programas 

de desarrollo urbano para canalizar el incremento demográfico hacia el Norte de la mancha 

urbana fundamentalmente en los municipios de Ecatepec Nezatualcóyotl y otros de la zona 

Norte de la ciudad con áreas de equipamiento y habitación de media densidad. Se reconoce, 

que las acciones contenidas en ellos, realmente han logrado .... avance en la ordenación del 

consumo y en el control de usos de suelo. Sin embargo, este avance es realmente poco en 

función a lo deseable, lo cual repercute en la zona. con exce&iwas y largos viajes que tienen 

que efectuar los habitantes para desempeftar sus actividades. Al miBlno tiempo se agudiza la 

concentración de movimientos hacia la zona Central del atea mellopolilana. 
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rea metro litana munici íos conurbados y en proceso de conurbac1ó 

Ml2 
2002 

2008 

Población Metropolft•n• 
•••• t •so - 2002 - :; ! ~ 
•••• t ••7 - 2002 - ~ € ;· 
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5.1.2 Movilidad. 

Se aprecia claramente que el problema en la zona de an61isis (COR'edor de liga centro - Sur 

Oriente), en la delegación de lztapalapa. sigue consistiendo en el desplazamiento de vehículos, 

hacia el centro del distrito federal, y los municipios corasbados al Norte de la ciudad, 

Nezahualcóyotl y Ecatepec. es decir un promedio de 38.251 aulanláviles. que representan el 

96ºk de todos los vehículos y que apenas atienden el 20% de todos los viajes y ocupan el 75°k 

de la trama vial para circular y estacionarse. ; en cambio el 4% del resto de vehfculos, que son 

de transporte colectivo, atienden el 80% de toda la población que viaja desde la región de 

análisis. 

Por otro lado, la variación horaria de la demanda de viajes origen destino durante el dfa, 

presenta rangos o periodos cortos de tiempo, en los cuales. se concentra gran parte de todos 

los viajes. Lógicamente en este pico se observa el problema más agudo del tránsito y el 

transporte en general, en la tarde y en la noche aparece otro periodo de alta movilidad de 

viajes, no obstante, son de menor intensidad comparados con el matutino. 

En la mañana (7:00 a 8:00), que es la hora de máxima moviidad en la zona de estudio (Av. 

Cinco Eje 3 Oriente y calzada Ermita lztapalapa Eje 8 S..-). la generación y atracción de viajes 

efectuados en automóvil y transporte Público en la hora de máxima demanda se presentan 

principalmente hacia la zona centro y en segundo termino al Estado de México, 

Nezahualcóyotl, Chalco, Naucalpan, Tlalnepantla, y Ecatepec. (Centro Oriente Poniente y Norte). 

En cuanto a los motivos de los viajes de origen a destino efectuado a bordo de vehfculos 

particulares y de transporte público, predominan los de trabajo y negocio con el 46ºk del total; 

los escolares representan el 23.5% los de compras el 2.3% los viajes de retomo al hogar del 

25.6% y otros motivos el 2.6% coinciden con el periodo critico de la maftana los viajes con 

destino al trabajo y a las escuelas. Aquí se explica él por que en los periodos de vacaciones él 

tránsito y el transporte es menos conflictivo. Los viajes de retorno al hogar, al#lqlH! representan 

mas de la cuarta parte del total, se distribuyen en un periodo más ago que va de las 13:00 a 

las 22:00 has. 
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Se concluye que la movilidad se acentúa al centro, Poniente y &. Oriente para el transporte 

Público, en contraste la demanda de transporte privado se presenta al centro, Nor- Poniente y 

Poniente de la mancha urbana, asl mismo la zona centro sigue siendo el principal atractor de 

los viajes efectuados en automóvil particular y los distintos modos de transporte. 

Para determinar la dirección y proporción de movimientos hacia las zonas de interrelación, se 

agruparon los destinos en función a su localización dentro del área urbana, es decir los destinos 

coincidentes por las rutas que se deberán tomar en proporción a los tiempos de recorrido y la 

capacidad de la red. 

5.1.3 Infraestructura vial 

En la zona de estudio, el corredor urbano de liga o penetración Eje 3 Oriente, está conceptual 

izado en los planes de vialidad y transporte, como vía primaria (corredor, habitacional y 

comercial), con cuerpos Centrales y posteriormente implementado como par vial Norte Sur y 

Sur Norte con posibilidad de operar como via radial con lo cual se formarla un Eje de 

integración Sur Norte. 

Contempla la red vial de la zona adyacente al corredor de análisis, vias de tipo primario 

dispuestas en un trazo no ortogonal, con pocos cruces en sentido Oriente Poniente y Poniente 

Oriente, se cuenta también con una trama de red vial de segundo orden con funciones de 

acceso domiciliario y de servicios principales. 

El análisis de tránsito de vehículos no muestra que en las txwas de máxima demanda, la red 

primaria (65.3o/o), dentro del marco de estudio funciona con niveles de servicio estable a 

forzado, condiciones en las cuales se encuentra operando la red vial, en su tramo de análisis. 

La velocidad media que alcanzan los vehiculos (automóvil) en la tMwa de máxima demanda, no 

rebasa los 25 Km dentro del ámbito puntual del marco de análisis. En el marco de anélisis 
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observado para el estudio de implantación del dislribuidar vehicular. callSidera la necesidad de 

la presencia de ligas puntuales lámense puente vehicular_ 

Al que se refiere esta justificación. del "'puente vehicular9. su solo mlléhis y su factible 

implantación. constituye un acierto de la subdirección ga.....a de canstnlcci6n de obras; 

perteneciente al sistema de transporte colectivo para coadyuvar la ya critica canalización del 

tránsito de los miles de vehfculos que utilizan las vfas en anaWlisis para su traslado de origen -

destino_ 

5..2 Pronósticos 

Una de las fases más importantes y de mayor trascendencia dentro de los esludios de análisis. 

pero al mismo tiempo el más dificil de precisar". es la de corno operara la zona incluyendo las 

características de sus componentes wbanos con los que podrá ~ en el futuro_ Pronostico 

que será más incierto conforme se aleja el horizonte de proyecto de la fecha actual. el marco de 

planeación al futuro. deberá abrir posibilidades sobre lo que IPO*fa acontecer si contiral8 el 

proceso de crecimiento. pero también lo que podrla suceder- en el caso de adoptar acciones 

normativas. 

5.2.1 Construcción ele -rios.. 

Las tendencias del crecimiento vehicular en la zona de análisis indican que esta podrfa pasar 

de 2.534 vehículos en la hora de milxíma demanda en 2003 (por el sentido mil& cargado). a 

2.993 en 2006 en su entrada en operación y a 5.507 c::irc:ulmldo en el 2023. ocasionando 

problemas graves de sab.M"ación a la red vial de la zona. los incrementos considenm los factcwes 

de crecimiento wbano y vehicular en la zona de eslUdio. 

a_- Los incrementos estarán sujetos a las condiciones Acf! 'es de wbwllizaci6n y acordes a 
la normatividad propuesta en los planes de desarrolo wbarlo (t-izonle 200~2013)-

b.- La tasa de crecimiento vehicular es del 2-73 % ...,.., pisa el c:m'ledcw y las zonas de 
análisis <t-izonte 2014-2023). 
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• Volumen vehicular tasa del 3 % arual (lipo lneal promedio área 
metropolitana)-

• Volumen vehiculair generado en función del crecimiento y uso de 
equipamiento en la zona de • fT - _ 

• Volumen vehicular indl ICido en función de la inlegración de la red 

vial a nivel regional. 

d.- La proYecc:ión paira los horizontes 2004 - 2008. 2009 - 2013 y 2014 - 2023, estará en 

función del punto anterior (e); considerando como base el,,....,_. vehk:ula..- actual (1996) 

con un c..-ecimiento base del 3 % anual paira 2003, ano de operación de la obl"a puntual que 

conside..-a una red vial más integrada. 
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TASA DE 
NO. CRECIMIENTO 

COMPOSICIÓN 
ACTUAL TIPOUNEAL 

1 i11•3% 
2 ib= ·ª"' 
3 íc = 1.5% 
4 
5 

• ia=3% 
7 ib=.5% 
a íc=1.2% 

• 10 
11 TIPOUNEAL 
12 
13 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 

TOTAL· 1 
. •2..173 

IA VOLUMEN Aik> 
% VEHICULAR 

3 ZG03 2SM 
S.7 2DIM 2S7a 
S.7 2GOS 2831 
5.7 2005 2993 
5.7 2G07 3194 
5.7 2008 3343 
4.7 2009 3801 
4.7 2010 ... 
4.7 2011 3837 
4.7 2012 ..... 
4.7 2013 .... 

2.73 2014 4321 
2.73 2015 4439 
2.73 201• 4S1 
2.73 2017 ..... 
2.73 2018 4813 
2.73 2019 ~ 
2.73 2020 mn 
2.73 2021 8218 
2.73 2022 .... 
2.73 2023 _,, 

. · -- . . d-- - 297S· 
- -Tasa de crec1meen1D vehiculer. ...... 11 

5.2.2 Volúmenes asignados. 

Parte fundamental de lo que sucederia en cada W'IO de los escen•ia& de pr~. son lo& 

volúmenes vehiculares asignados para el caso del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Av. Ennita 

lztapalapa Eje 8 Sw. 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
~je 8 Sur (Calz. E~ta lztapalapa) 

La asignación vehicular al puente para su fecha inicial de operación; estará de acuerdo a los 

volúmenes vehiculares; de aforo direccional en la HMD para toda la intersección igual a: 5,308. 

más los asignados para sus movimientos Oriente - Poniente y Poniente Oriente. 

La tendencia del crecimiento vehicular en la zona es del 3.00 % a...al. la cual sé vera afectada 

por los volúmenes generados e inducidos para construcción de escenarios de proyectos. 

5.2.3 Volúmenes generados 

Son los vehfculos generados por el crecimiento urbano y poblacional establecido por los planes 

de desarrollo del 3.00 °.ló para esta zona esta tasa será utiízada durante los escenarios 2003 a 

2010 este último horizonte propuesto para cumplW las tendencias de urbanización y población. 

(En la zona únicamente). Él cálculo de la tasa de incremento anual del 3.00 % se obtiene de los 

faltantes de urbanización y el crecimiento tendencia! de la población. entre el tiempo propuesto 

para cumplir con el desarrollo intewal de la zona. 

El incremento anual por volúmenes generados es solo un componente de la tasa que se 

aplicara, es decir el incremento anual global esta compuesto por 3 variables e-. Tabla no•> 

consideradas para la tasa de incremento anual que se aplicara en los escenarios de proyecto ( 

2003 -2013 ). 

5.2.4 Volúmenes inducidos. 

Se refiere al incremento vehicular por la atracción de continuidad y conexión con o1ras 

vialidades a nivel regional. es decir. la comunicación de forma directa entre zonas de atracción. 

La cual se deriva del ahorro de tiempo empleado entre el recorrido actual y el que se desarrolla 

con la puesta en operación del puente. El incremento por 1ránsilo inducido ser-á del 0.99 % 

anual para el puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y calzada Ennita lztapalapa Eje 8 s..-. 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapelapo) 

La tasa del incremento a.....al global del 5.70% anual que se aplicara para las proyecciones del 

trénsito vehicular en los escenarios de proyecto (2004 -2008), que circulara a 1ravés del puente 

Av. Cinco Eje 3 onente y Calzada Ermita lztapalapa Eje 8 Sur se compoue: 

ia= 3.00% 
ib=0.80% 
ic = 1.50 %. 

VolúmaMB asignados. 
Volúmenes gaiaados. 
Volúmenes inducidos. 

La tasa del incremento anual global del 4.7004 arual que se aplicara para las proyecciones del 

tránsito vehicular en los escenarios de proyecto (2009 -2013), que c:irculllra a 1raVlb del puente 

vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calzada Ermita f:rlapalapa Eje 8 Sur. 

Se compone: · 

ia= 3.00% 
ib=0.50% 
ic = 1.20 %. 

Volúmenes asignados. 
Volúmenes ge1ierado. 
Volúmenes inducido&. 

El incremento por- trénsito inducido será del 1.5 % y 1-2 % arual .,.-a el puente Av. Cinco Eje 3 

Oriente y Av. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur. 

La tasa del incremento anual global del 5.7 % y 4.7 % arual que se aplicara para las 

proyecciones del trénsito vehicular que circulara a través del l)Uef1le Av. Cinco Eje 3 Oriente y 

Av. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur en los escenarios de proyecto e-. Tablm "11 para .. prow11cci6n 

del parque vehicular. 20CM - 2023) 

Por lo anterior se observa que el sentido Norte - Sur, mu e L• el mayar volumen de parque 

vehicular asignado, con 2534 VIHMD (2003) y 2179 VIHMD. (2003) paa el sentido inverso Sur 

- Norte, los altos volúmenes regislrados y asignados más su proyec;ci6n • ... horizonlla ele 2ID 

años requieren ... tdal de 3 c:ainiles ele circ:1111laci6n por w...._ 
Para determinar cos costos antes y después de la implementac:i6n del puente vehicular Av. 

Cinco Eje 3 Oriente y Av. Ermita lztapalapa Eje 8 Sur b6sicarnen1Je se COI mideraron los 

siguientes aspectos, demoras por vehlcUo antes y d sp~ de las mejoras operativas, asr 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
E_je 8 Sur (Calz. Ermita Iztapolapo) 

como el transito promedio y su composición vehicular ademas de las vela adades de operación 

en cada punto de conflicto ver. Tabla 12. 

CUERPO LONOfTUD llEN'l1DO ~ ID. - a TOTAL 

a 
20.40 --- 227.2AO :za.-290 ~ .... -~:!!4=::. -~.a - .a1.ll0 --- tt.7'1'9.SIZ-71 -TOTAL 451.50 9,210..& 87,.378 ...... 

tabla 12 

caracterlsticas -tructurales y costo del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Av. Ermita 

lztapalapa Eje 8 Sur. 

5.3 CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO 

Para él calculo de la ca~ y nivel de -iicio, se utilizo el ......,.., de moywctp 

g-..étrico de carreteras de la secretaria de comunicaciones y ln!fts1!!9!t!!S. 

A continuación en la tabla 13, se observan los volümenes ~dos por t..izonle de proyecto, 

considerando como inicio de operación la asignación para 2003. Se mueslran también en la 

tabla 1• y 15 los volúmenes por carriles en los cuatro sentidos Norte - Sur , Sur - Norte, ote -
Pte , Pte - Ole. 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa) 

TASA DE IA 
NO. CRECIMIENTO 

"' COMPOSICIÓN 
o TIPOUNEAL 3 
1 ia=3% S.7 
2 ib - .a"' 5.7 
3 ic = 1.5"' S.7 
4 5.7 
5 S.7 
6 ia=3% 4..7 
7 ib = .5"' 4..7 
8 ic = 1.2"' 4..7 
9 4..7 

10 4..7 
11 TIPOUNEAL 2.73 
12 2.73 
13 2.73 
14 2.73 
15 2.73 
18 2.73 
17 2.73 
18 2.73 
19 2.73 
20 2.73 

TOTAL l petiallo • 2.173 

Milo 
2003 
3MM 
2005 
200S 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014. 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 
2021 
2022 
2023 

2D 

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN 
VEHICULAR VEHICULAR VEHICULAR 
NTE-SUR SUR-NTE TOTAL 

zu. 1388 3902 
28'711 ! 1 .. ! 4124 
2831 1 1529 .c380 
2993 1 1•1• 4809 
3184 1 1709 873 
3343 1805 518 
3SCH 1- 53119 
3885 1979 ...... 

1 31137 2072 5809 ...... 2170 •1• 
4'2US 2271 9377 
~ 2333 .... ... '2-7 ·--.· .. t ' 293 .7024. --..... 2S30 -7215 
•13 ~-- 74.12'' ..... 2970 7814 
9019 27~ 7822 
5218 .... ---5380 ... azM···' 
5llU7 2974 ..... d __ ..... 

daw :· . _ .d .. rmllCia -.. 
Bn 

.,,_ ··4979·· ·-

tabla 13 

Niveles de servicio, con volú.._ .. vehiculants a¡ustados ....- cada tipo ele via (radml ó 
primaria). 
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Puente Vehicular Eje 3 ole_ (Av_ Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz_ Ermita lztapolapa) 

..... . Vllll 1 ... -.. 1aa1W- ....... 
•ac --· 

...... ••e•--
A 5891371 11781742 178711113 239911 ... 
e 8521537 171Ml1074 255Sl18"1"1 3'm71Z"I .. 
e 11131701 2228114'02 3339 I 2103 445512804 
D 14091 ... 2818117'7e ~, .... 93513552 
E 183811032 32751~ ...... ,3088 855314128 
F llD .... -- ND•lll CCATllllO --ALACM" ...... llD SCATllllO 

T ..... 14 
Sentido Ote - Pte y Pte Ote; valores (vla radial ya •ji...._ I vla ptÍIHalÍll fac. = .69) 

..... ... ... -. 1aa1W_,. ..... 1aC11 - . ..... 'ªª ., -·· A 5711394 11.-Z/788 171411182 229511578 
e 8251599 185011138 2C75/17m 33GOIZZ1'7 
e 107917 ... 215711"'89 323812233 01512977 
D 13841M1 272911882 ~12823 Msal37M 
E 1588110IN 3173121 .. 479132183 ~14:677 
F llD-1 -- 11D 8" lllPSCATllllO --- SCAIND 

-· 1 
SCATNID 

.-..15 

(ver tabla no_ 13 de pronósticos del C11ec:il111Íti111D vehicular_)_ 

La capacidad de la vla se obtiel ie de la relación volumen de se1 vicio - nivel de seivicio para los 

puentes vehiculares. En el Distrito Federal y su área con.bada es dec:ír la Zona Melropollana 

de la Ciudad de México. 

A continuación se calcula la capacidad en coitdiciaues ideales con el siguienle s-ocedinlienlo 

Con los siguientes parametros. 

Av. Cinco Eje 3 Orienlm y Caaz...t. Erma lzlap•'•pa Eje a Sur. 

Vel. de proyecto 
No. de carrles 
Ancho de carril 
VIHMD 2002 (asignado) 
Acotamientos 
Pendiente 
Vehículos pesados 
Peso prom. veh. Pesados 
Potencia Prom. veh. pesados 
Perdición lneal 

= 60 llunlhr. 
= 2 X sentido sin bahJa. 
=3.25m. 
= 1248 Poniente Oriente y 10710rienle Panieti&e. vph _ 
=O.OOm 
=6% 
=5% 
= 15 Tan. 
= 150HP 
= VF =VA (1~)" 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapolapo) 

5.3.1 Calculo de a. capmcidM y volumen ele senricíos ..-.. el níwwl ele servicios E. 

capacidad = C = 2000 N V/C WC TC 

e = Capacidad (transito mixto en vehículos por twa, en ambos s.enlidu& 

N = Número de carriles (en este caso 3 carriles). 

V/C = Relación volumen - capacidad (para este caso, por- conmcian ideal v/c =1). 

WC = Factor de ajuste a la capacidad, por ancho de carri y cliBlancia a obabk:ulos laterales en 
un solo lado , de la tabla 6L wc= 0.93 

Ancho de carri = 3.33 m. 

TC = 0.93 (Tabla 6N y 6H) con 5% de vehiculos pesallas considen11do a microbuses como 
vehículos ligeros, potencia de vehiculos pesados de 150 HP. y 15 ton. de peso en una longitud 
de pendiente dada. 

C = 2 000 X 3 X 1X0.93 X 0.93 = (5189) vphl3 carriles. 

5.3.2 Volumen de servicio 

V.S.= 3460 par-a el nivel de servicio E. 

El nivel de servicio podemos detenninarto en fonna lineal del volumen de senñcío, la capacidad 

en condiciones ideales y el volumen de demanda del ano deseado, por Ejemplo, para el afto 

2016 existir-á una demanda de 4,561 vph. por sentido <--T...._ 24 ele...,, a- ) entonces: 

5189 
-.....,,....,,....,....,.....----• 4M4vph = 4278vph. 

8000 

Según la tabla 6K et nivel de servicio corr-esp011Mlienle es ~ al D. o capacidad. que 

podemos aceptarlo par-a fines pr-écticos como D, por lo cual es neces•io implementar- un cam 
más en las zonas de arranque y hasta la desinc:orporaci6, de la misma ....._.. se pueden 

determinar- los niveles de servicio para los otros aftas u horizontes de ..-oye clD. 

(ver tabla no. 13 de pronóaticoa del aecimientD vehicular" y nivel de servicio. 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita 1.ztapolapo) 

5.3.3 Yolulnen Wlhicu .. r -=tulll y -ignmlo
análisis de capacidl9d 

Para desarrollar el análisis de la via en estudio se apko ... afaro vehicular el dia 4 de 

diciembre del 2002 con un periodo de acopio de infonnaci6n de 16 '-as. 

Con base en los datos del aforo realizado se detenniinaron las volúmenes vehiculares para cada 

hora del dfa, asi obtener las de m6Jcima demanda para cada petiodo matutino y vespertino, y 

en cada sentido de circulación, a continuación se desc:riben las valores de .._-dad vehicular. 

Se111ido NCNtle SUr = 
Sentido Sur Norte = 

2534 vehlhr. 

13S8 vehlhr. 

Para detenninar la composición vehicular se ulilizan111 los dalos del aforo aplicado el dia 4 de 

diciembre del 2002 con los siguientes resultados: 

1o. Acceso "a- Av. Cinco. Sentido NcNta Sur. 

- Automóvil particular----------
-Transporte Público-----------
- Vehfculos de carga-----------
- Total 

2o. Acceso "b- Av. Cinco sentido Sur Node. 

- Automóvil particular----------
- Transporte PúblicoD11<co-----------
- Vehiculos de carga-----------
- Totml 

1364 
682 
154 

2200 

1567 
445 
106 
211• 

"' 62 
31 
7 1• 

"' 74 
21 
5 1• 

Para el análisis de capacidad en que operara la vta en b1ci6n de su sec ci6n propuesta, se 

expanden los volúmenes ajustados a cada ano dentro del holizanle de provecto (2017). Para la 
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Puente Vchicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
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expansión de los volúmenes en los diferentes "-izontes se aplico wm tasa variable de 

incr"emento anual. 

Determinación del valor" de vehiculos permitidos. asociado al nivel de senlicio en condiciones 

ideales poi'" canil. Tabla 16 

N.S. CAPACIDAD '9WCAPACIDAD VOLUMENICAARIL 
A 2000 vehiculos 0.3& 720 
e 2000 vehiculos 0.52 'ICMO 
e 2000 vehiculos o.ea '1380 
D 2000 vehlculos o.es 1720 
E ·2000 vehlculos 1.00 2000 

F 2000 VEHICULOS NO SIGNFICATIVO MAYOR A LA CAPACIDAD 
tabla18 

Determinación del valor' de vehículos méximo. asociado al nivel de senlicio en condiciones 

ideales pcw carril para afternativas de 2 y 3 carriles. T...._ 17 

N.S. CAPACIDAD I CARRIL VOLUllEN/Z~ VOLUMEN 13 CARlm..ES 
A 2000 vehlculos ...... 2180 
B 2000 vehlculos 2c.o 3120 
e 2000 vehiculos %720 «MIO 
D 2000 vehiculos 3..o 5180 
E 2000 vehiculos ....... 8000 
F 2000 VEHICULOS NO SIGNIFICATIVO llAYORA LA CAPACIDAD 

tabla17 

Determinación de los factores de ajuste para el volumen mmlimo de vehia*-. asociado al 

nivel de servicio en condiciones de proyecto poi'" carril para alternativas de 4 y 5 carriles. 
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Factor de vehfculos pesados. 

Se considera la nueva composición vehicular para cada sentido. 

-to. Ac e aso ...... Av. Cinco. Sentido Norte SUr. 

- Automóvil particular----------
-Transporte Público-----------
- Vehfculos de carga-----------
- Total 

2o. Acceso .. b" Av. Cinco Wltido Sur Norte. 

- Automóvil particular·----------
- Transporte Pú11blicoimco------------
- Vehfculos de carga-----------
- Total 

1364 
682 

154 
2200 

1567 
445 
106 
2118 

"' 62 
31 
7 

1• 

"' 74 
21 

5 
1• 

Para obtener el factor de ajuste basándose en la compC1aid6n vehicular. se apicara la 
expresión siguiente: 

FVP = 1 _____ _ 
1+ PC(EC-1)+PV(EB-1) 

Donde; 

PC = Porcentaje de camiones 

EC = Factor de equivalencia para camiones 

PB = Porcentaje de autobuses 

EB = Factor de equivalencia para autobuses 

Por lo tanto el factor de ajuste por vehfculos pesados para cada senlido ser6: 

Sentido Norte - Sur = 0.972 
Sentido Sur - Norte = 0.954 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (A". Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapalapo) 

Ajuste para el volumen máximo de capacidad por- comp Mici(in velliculs- ...,._ 't8 y 19 

Sentido Noñe - Sur 
fvp•0..972 

N.S. 
A 
B 
e 
D 
E 
F 

Set11ido Sur - Noñe 
fvp=0.954 

N.S. 
A 
B 
e 
D 
E 
F 

VOLUllEN I 3 CARRILES 
2100 
3033 
3986 
5018 
5832 

NO SIGNFICATIVO 

VOLUMEN/ 3 CARRILES 
2091 
2978 
31192 
4923 
572• 

NO SIGNIFICATIVO 

VOL.U?llEN 14 CARRILES 
2799 ...... 
52118 
~ 
TT7S 

llAYOR A LA CAPACIDAD 

VOL.U?EN / 4 CARR&.ES 
27• 
3989 
5't90 .... 
7e32 

llAYOR A LA CAPAC&IAD 

tablm111 

tablm19 

Factor de ajuste para el volumen máximo de capacidad de ca1rles en función de ~ de 

málllima demanda (FHMD)a partir del aforo del • de diciembre de 2002 se determinarora los 

factores COrTespCNKlientes para cada sentido. 

Sentido Norte - &. 

Sentido &. - Norte 

FHMD=.953 

FHMD=.962 

Ajuste para el volumen málllimo de capacidad de canles en funci6n de ~ de m6lllima 

demanda (FHMD) tabla 20 y 21 
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Sentido NCNte - Sur 
FHMD-.953 

N.S. 
A 
B 
e 
D 
E 
F 

Sentido Sur - Nol'le 
FHMD-.962 

N..S. 
A 
B 
e 
D 
E 
F 

VOLUMEN IS CARRILES 
2001 
2890 
3780 
4780 
5558 - - -no 

VOLUMENISCARRLFB 
"19113 
28a3 
37 ... 
4738 
5509 

NO SIGNFICATIVO 

VOL.U M '' CAIV'• ES . 
2987 
385' 
9039 
8373 
741"1 ... -

tablll20 

VOLUI Nl4CARRLES ..... 
311"18 
.-3 
83"15 
730 

MAYOR A IA CAPACIDAD 
tablll21 

Factor de ajuste para el volumen máximo de capacidad. en fa8'ICi6n del ancho del canl y 

distancia a obstáculos laterales_ Tabla 22 y 23 

Ancho de la sección de arroyo por- sentido = 7 .00 m 
Ancho por carril =3_50 m. 
Distancia a ob&táculos laterales = 0.60 m (mínimo) 
Fe. =0.94 

Sentido Norte - Sur 
FHMD=.98 

N.S. 
A 
B 
e 
D 
E 
F 

VOLUMEN IS CARRILES 
"1921 
277• 
3829 
45119 
5338 

NO SSGNFICATIVO 

VOLlfHEPS 14 CAR-.es 
2580 
3790 
4837 ...... 
7"1"15 

MAYOR A IA CAPM:IDAD 
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Sentido Sur - Norte 
FHMD-.96 

N.S. 
A 
e 
e 
D 
E 
F 

VOLUMEN/ 3 CARRILES 
1904 
2748 
3~ 
4547 
52118 

no sianificaltivo 

vaur-Ell / 4 CARRii ES 
25311 
31185 
4793 
8082 
'1'Mll 

MAYOR A LA CAPACIDAD 
tabla23 

La comparación de los volúmenes expandidos en los dferenles lwizonles de proyecto can los 

volúmenes máximos para cada nivel de servicio y la detenninaci6n con respecto al ano en el 

que se muestra el cambio de cada nivel y se observan en la tabla siguienle: ....._ 24 

Tabla de plO!l'8C ci6n vehicu._. 
PiWa 3 canile& por sentido HMD. 

Sei~ Sur None 

Aliio VOLUMEN 
VEHICULAR 

o 2003 1-
1 2004 1 .... 
2 2005 11129 
3 2006 1•1• .. 2007 1709 
& 2008 1-

• 2009 1-
7 2010 1979 
8 2011 2072 

• 2012 2170 
10 2013 2271 
11 2014 2333 
12 2015 2397 
13 2016 2..:1 

1• 2017 2SIO 
1& 2018 ~ 

1• 2019 2970 
17 2020 27'3 
18 2021 .... 
~ 2022 zee.-

20 2023 2974 

N.S 

A 

a 

VOi.UPEN N.S VEl9aA..AR ... .,. a 
29S1 
~ 

31M 
:Da 
3mt 
~ e 
.a7 
4818 

4299 
4U1 --...., 
.- D 
4813 ..... ..,. 
91218 - E 
~ 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennit.a lztapalapo) 

SA SECCION TRANSVERSAL 

SA.1 INFORMACIÓN GENERAL DE LA PROPUESTA. 

La elaboración del pr-oyecto vial - Av. Cinco Eje 3 Otiienle y 

Calzada Ennila lztapalapa Eje 8 Sur; consideró la liga direc:la del ftuio vehicular de la Av_ 

Cinco con Arneses Eje 3 Oriente, que tienen una c:Wculac:i6n de Norte a S... y de Sur a Norte 

con una franja Cenlnll separadora o camelón de 0.87 m.etros. ob&erv6ndase dos arroyos, el 

cuerpo Norte de 12.105 y 11.086 metros, y el cuerpo Sur- de 13.586 y 13.355 metros, con 

cuatro carriles de 3.00 y 3.40 metros, respectivamente. 

.. 
' ' ' ' ' 

,~ _____ 1!3. 2.:!E __ --+-- __ ~6~1~~ ___ -J,· 
' ' ' ' ' ' ' 

i ' (JJ 1 • 1 1 
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SECCION TRANSVERSA'- e-e" ACTUAL LADO NORTE 

Como solución se proyecta el pawde Av. Cinco E;e 3 O.iilw- y Celzwl• Ennila llzlllpmla ... 

E;e 8 Sur, sobre las Avenidas Cinco y Arneses Eje 3 Oriente. Lhando sin entrecruzamientos 

la Calzada Ennita lztapalpa Eje 8 Sur. 

La cmnensión de arroyo para la eslructura del puenle Av_ Cinc:o Eje 3 Orienle y Av. &mita 

lztapalapa Eje 8 Sur-, eslar6 detenninada por el volumen de wvic:io y c;:apacidad, que permita 

mantener un buen nivel de operación, aceptable en flnc:i6n de los volúmenes de vehfc:ulos 

obtenidos en el escenario más lejano de pr-oyecc::ión_ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SECCIO,_. ~RAHSVIE.RS"'-. A-A' AC~UAL LADO SUR 

caraclleñsacas estruclurales y costo del puente vehicu._ Av. Cinco Eje 3 Oriente y Av. Ermita 

lztapalapa Eje 8 Sur. 

e11ea o LGNDl1'UD RNnDO . 
a 

20.40 ---- aulO --- 227-ZIO -TOTAL 451.SO 

~ IR. -
224.290 ~~- .. ~-

.,. ... 
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Así la sección propuesta para el puente sobre el corredor principal Eje 3 Oriente; será de 21DAO 

nds. Por ambos wllidos de cin:ulm:i6n, compuesla por 19...00 Mts. De cuerpo de 

rodamiento, 0.80 Mis de parapetos más 0.60 Mis de dellector Cenlral, .. sec:c:i6n de 3 carrles 

de c:iirculación esta en función de los volllmenes vehic:ulares ~ en cada sentido. 

Esle puente aloja en WNI sola eslnJclUira do& cuerpo& priucip •h E dividiendo los flujos 

vehiculaires a través de un detlector- Central y parapetos de pro1Ecc:í6n en IOs extremos 

laterales del puente, se observan dos Pasos peatonales al finalzai •mbos extremos de la 

eslructUnl del puente paira facillair los de apMzamienos de los ...-ias del sistema y el 

acceso a la nueva estación del Paso del Metropoilano linea 12 y 8 Sur_ 

1 
1 

H101 

L 
¡ .. 60 -1 

DEFLE"CTOP l-:€NTRAI. ( CORTE" i 

TESIS CON 
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(1.4(l(J 9.500 O.t'i()() 

E.JE A-A' 

9'.500 

SECCION TRANSVERSAL TIPO 

figx 

Los arroyos laterales del puente consideran la secc:i6n de 7.00 metlos, 9in embargo en las 

zonas de transición de salda del puente esta sección se reduce a 5.00 metros, mostrando 

un solo carril de cin:ulación, y el implementar acciones como la reducci6n del camellón 

Cenlral para díseftar un carril de desceleración, esle nos penniliiali la inc:orporaci6n directa 

del flujo que desciende del puente en ambas direcciones, evilando el enlrecrUZamiento con 

los flujos vehiculares que circulan por los arroyos lalrenlles. 

El proyecto del puen11e Av. Cinco Eje 3 Orienllt y e , 1e Esmila.., 2 , pe e;e a s... y 

las mejoras geométricas de la vialidad fueron con&idenldas desde la calle Agustfn Yénez -

cale Cinco al Norte hasta al Su- de la iinlenecci6n con la 

Calzada Ennila lzlapalapa. 
TE3t) CON 

FALLA DE ORIGEN 
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5 .... 2 o~ generales del ~ID. 

Los objetivos principales del proyecto ~= 

• Lograr- la mayor- y mejor continuidad de lo& ftuja& vehic:ulses de las Av. Cinco - Arneses 

Eje 3 Oriente y Calzada Ermita lztapalapa Eje 8 Sur. 

• Satisfacer la demanda vehicular. 

• Ofrecer tanto a los peatones como al tránsito vehic:uls. las ntejares co11dic::io1111es de 

seguridad vial. 

• Dar la mejor solución geométrica para una efic:iente y fla'w:ialml operac:i6n. 

• Proporcionar una operación óptima del transpmte ~ can la ae.c:i6n de las bahias 

de ascenso y descetaso de usuarios y la ubicac::i6n e&lra~ de paradas de transporte 

público. 

5.C.3 Restr~ y requerimienllos. 

Para la elaboración de proyectos de obras viales puenlles de enlllce, di&bibuidores de 

canaización, vias répidas, Avenidas etc. se r~ de seguir una metodologia espec:ifica, 

asl como de insumos previos como de levantamientos topogr6fico&. 

Sobre estos üftimos se desarrollaran las diferenles allet111111ivas de anleprayec:to, ya sea para 

1.s1a obra nueva o bien la modificación de la misma. hasta delir* en e9as el Eje de trazo que 

se considere cumpla con los requerimientos estabtecidDs. defindo a través de una 

evaluación razonablemente exacta de la geomelrfa de cada una de las prop iestas o 

alternativas de solución. 

Cada 1.s1a de estas propiestas de sollllc::ión debe C011Sidet"ar las ~ caracteristicas de 

proyecto y operacionales: 

• Oiaenar la mejor visibilidad en curvas hmizonlal e 1 y V'efti! 'rs 1 

• Conaiderar los radios de curvatura recomendados par las ......a de proyecto de obras 

viales del departamento del distrito federal, can el fin de lelllw seguridlld vehicular. 

81 
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5.4.• Car-=teñs~ operacionales. 

• El proyecto geométrico ~ ser capaz de ~ la demanda del "*'8ito en cada uno 

de los horizontes de Pf"oyeclO analizados., L~ldo furw:íaH--d, segwidad y 

consistencia de operación. 

• Las rampas se pr-oyectaron para velocidades de open1Ci611 de &O k/ph., con este 

parámetro el coilculo de visibilidad de parada da corno resUlado 78.00 metros. En las 

curvas verticales. 

• Los radios de cwvatura en el Eje principal, pennilen velnddad de proyecto de 60.00 kph, 

y en las cales laterales se Pf"oyectó con radios de a.svatura mlr*nos recomendados por 

las normas de pr-oyecto. 

5.4.5 lngeniieria de tntinsitD. (slluación actu.I) 

Con la finalidad de tener los elementos .-:esa:ñas para de1Ei11lilw as condicianes de 

oper-ación actuales de la intersección, se realizó el aforo peatanal y vehicular, en este 

dferencíanda los tipos de vehlculos que por 111 tranailan, se hicietm1 adern6s, inventarios en 

la vfa pública de seftalamiento, seméforos y estacianarnienlos, con m levantamiento de 

secciones. 

Una vez recapilada la informac::ión anterior se calcula la ._. de mmdrna demanda y se 

realizaron los anali&is de capacidad para determinar el nivel de servicio de cada acceso y de 

la zona en general. 

La composición de los vehiculos asignados es la siguiente, en el senlido Ole - Pte. el 91 % 

es de vehlculos tipo •A•, el 6 % vehfculos tipo -e·. el c:ual esta CGllSliluido por parque 

vehiculaf" tipo combis y microbús, el menor porcentaje 3'% vehfc::ukls tipo -e• (cal'ga). Y en 

el sentido Ple - Ole, es el 90 % de vehículos tipo •A•. 6 '% de tipo -e• (combis y microbuses) y 

el 4 % tipo -e· (carga). 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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Los volúmenes vehiculares referidos como aira opc:i6n. se ~ de igual forma al 

puen11e Av. Cinco E;e 3 Orienlla y Calzada Ennila b•eq ' ..- E;e 8 Sur, es decir el 

voklmen asignado COl'responde a la zona de Slftuencia o iinlernlati611 enlre ambas zonas lo 

cual permite se genere ...,. solllci6n iinlegral. 

• Pronósticos de valú- -ignmdos. 

SENTIDO VOLUMEN VOLUMEN NIS VOLUMEN NIS VOLUMEN NIS 
NORTE SUR 2003 2006 2016 2023 

2993 . B·. 

SENTIDO VOLUMEN VOLUMEN SIN 
SUR NORTE 2003 2006 

VOLUllENSIN 
2016 

SA.6 Dalos a considerar para el proy 1 et a 

Sección bansversal minima.. 

VOLUMEN 
2023 

SIN 

En función de los datos obtenidos en la memoria de jusaificaci6n se detel"rniina, que la sección 

mlnima recomendable será de tres carriles por sentido con .... mlnimo de 3.15 Mis. por canil. 

Se recomienda acorde a la ~atividad denlro de ..- red vial ....,.._ se conaiideren lo& 

siguientes valores: 

1. Velocidad de proyecto 

2. Pendienle maxima. 

3. Grado de asvatura 

60 Km.Jtv. 

6%. 

9". 

TESIS CON 
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CAPITULO VI 

PROYECTO GEOMÉTRICO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Es el resultado del conjunto de esludios y levantamientos de topografta que se levaron a 

cabo previamente. 

A c:ontinuación se describe de manera sinóptica las c.rac:tewlsticas prWlcipales de cada uno 

de los swocesos a considerar dentro de las variables de soll 11Ci6n: 

Obtenidos los planos topognHicos con curvas de nivel. se inicia el planteamiento para situar 

el Eje de trazo del nuevo swoyecto. En los diferentes planos que mueslran cada una de las 

alternativas de solllCión, ademé& de eo11Siderar el tipo y volumen de 1nTlnaito a ·canalizar. asf 

como la ~d de proyecto. 

En ocasiones existen reslricc:iones o factores que pueden llegar a bzm- el trazo de una linea 

o Eje. entre estas variables encontramos: 

• División de pr-opiedades o afectación. 

• Requerimiento de derecho de vla la nata.aleza geol6gica del tefl"eno. 

• El efecto de la nueva vfa swoyectada sobre instalaciones o vfas ya eJlistentes. 

• La swoximidad con intenecciones secundarias al inicio o terminac:i6n de la obra puntual. 

Estos factores y otros semejantes que pudierMI CGll&idet'mse por iincidS en el planteamiento. 

nos permitirá establecer él calculo de los alneamientD& hmizontal y -9ical acorde a las 

f'KN"l'nas siguientes, mismas que son de suma importancia para el • " · de una operación 

cómoda y segura. 

8.1 ALINEAMIENTO HORIZONTAL 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Aineamiento horizonlal es la pr-oyección sobre un plano tomizoi .... del Eje de trazo de une 

vía 6 camino, el cual esta compuesto por elemenlDs como las ............ curvas circulares y 

las curvas de transición. Y tiene como objeto. detennirw" con edricta precilli6n, distancias, 
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rumbos y detlexiones de las tangentes que c:onf .. m.-. el Eje de trazo. a partir" de las 

coordenadas de los PI a continuación se describen de manera supet1 ficial las caracteristicas 

de cada uno de los elementos que integran el aineamiento harizanbll. 

8.1.1 Taage¡ ..... 

Es la JWoyección sobf"e el plano horizontal de las rectas que unen las asvas. 

1. AJ punto de intersección de dos tangentes se le delmmina PI • o .,...ao de inflexión. 

2. Las tangentes van unidas por curvas. 

3. Su longilud es la distancia comJWendida enlre el fin de la CU'V8 anteriof" y el 

princ:ipio de la siguiente. 

La longilud méxima de una tangente esta condic:ionada por la segwidad. 

a.) La tangente larga es causa potencial de ac:;ddenles. por tal razón es conve1lienle 

se limite su longitud. esto se refiere a caminos ca11etlet"a& y no precisamente en 

zonas urbanas. 

b.) La longitud mfnima de una tangente entre dos curvas c:ansecutivas. se defir*é 

mediante la longitud necesaria para dar la sobre elevación y ampliación o sobre 

ancho de la curva. el valor minimo aceptado a 1ravé& de la pnldica es de 13 Mis. 

TESIS CON 
FALLA DE G'iüGEN 
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8.1.2 Curvas cin::ulares. 

Son an:os de cired'lfsencia, que forman la proyecc:i6n lwizollllll de las curvas utilizadas 

para liga.- dos tangentes, las cuales pueden dividirse en •a.In o~. en funci6n 

de un solo an:o de c:in:ulo o de dos o más de dfer-enle radio. 

8.1.3 c.nv .. cin:ulllNS simples. 

Son aquellas que ..__.. a dos tangentes et*e si a ~ de .... aolll cmva c:ir-c:ulaf". En et 
sentido del cadenamiento del Eje de trazo, este tipo de curvas pueden ser hacia la izquierda 

o del-echa. 

8.1A eurv .. c:ircu..,_ ~tllS. 

Se refier-e a las fonnadas por- dos o más curvas c:in:ulares simples del mil!llno o diferente 

sentido y cualquier- .-adío, pe.-o siemp.-e con un punto de langenc:ia enlre dos c:ormecutivas, 

cuando son del mismo sentido se denominan CClftllll...... dilwtas, y -.....-. iinvers... cuando eslas son de sentido corlllario. 

8.1.5 eun- cle trwición (cloeDide o_.....,_ 

La que liga una tangente con una curva c:ir-c:ula.-. que tiene como eaactet lslica principal que 

en su longitud se efectúa, de mane.-a continua, el cambio de valof" del radio de c:urvatuf"a. 

•.1.& ea.acteristicas ___ ... ..... .. alin rniliiiii ... lwizm< 1 

Se contemplaran ciertas .-mas genéricas ac:C>l'des a la pnk:tica, donde intervienen lo& 

dife.-entes elementos pa.-a el cálculo y el di&efto del alineamíetllD t..izantal, las cuales nos 

permitirán obtener W1il opet"ac:ión vehicula.- más eficienle: 

a.) La segwidad en la ~ción del transito. 

1 TESIS CON 
FALLA DE ühiGEN 

b.) Consideraci6n de lo& f"&dios de c:unnm.a y vela cidlld de pi'G)l'e clD. 

c.) El alineamiento debenlt conserva.- la maya.- unifannidmd p ,,...._. 
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Fórmulas de dlculo. 

A continuación se resume las fórmulas ~ tFI 'es en el IXGCedmienlo del proyecto 

geomébico para las vialidades del equipamiento urbano: 

Curva circular simple. 

Angulo Central. 

Subtangente. 

Radio de curva. 

Longitud de curva. 

Cuerda larga. 

Grado de curvatura. 

Ordenada media. 

AC=~ 

ST=n:tan ~ 
2 

Re= 1145.92 
Ge 

Le=n ~Re 
2 

Cl=2Rcsenl\ 
2 

Ge= 1145.92 
Re 

E=Rcsecl\ -Re 
2 

M=Rc-Rccos ~ 
2 

TESIS CON 
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Grado de c:urvalura es el a119'*> subtendido par ... an:o de 20 melros. Pma determinarlo es 

determinante tener claro que el vehlculo al enlrar a una curva se ve afectado por la fuerza 
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cenlrffuga. la cual la debemos contrarrestarla can la scaeelevaciu11 y el coeficiente de 

fricción transvensal entre las lantas y el pavimento. 

Se puede establecer la siguiente: 

a radio gr-ande - gr-ado pequefto-- sobreelevaci6n mnma 

a radio pequei'io-- grado grande - sobreelevaciun grande 

Con este razonamiento y la velocidad de proyec:lo. debemos c:ak::I...,. el radio mfnimo y el 

gr-ado máximo, tal que permita emplear la sobreelevacióo méJáma. 

Para deducir la Fórmula del radio mfnirno en blCi6n de la velocidltd de proyecto utilizamos 

las siguientes expresiones. 

F=MA 

M=P/G 

A=V2/R 

F= Fuerza 

M=Masa 

A=Acelerac:ión 

G = Aceleración de la Gravedad 

R = Radío de la curva. TESIS CON 
F'ALLA DH' • "'¡ ¡) i .~: 'l( \' 

• JJ..J ~·•,:·'·-'-'-'U 

Para procesar la ecuación. supongamos .... veloddlld de 1 lunlh; Pero transformada 

a mis, para poderla operacionar con el valor de la aceleración de la g¡awedad que es de 9.81 

m/s2 ... 

1km. =1000 m = 1000 !!! = 0.2777 !!! 
hr hr 3600 seg seg -
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V 2 = <0.2777> rn2/seg2 = 0.0771 rn2/S#.--g2 ""°-<K•79 V 2 

GR 9.81 m/seg.2 9.81 m/seg.2 R 

dando como resultado: 

S+F = 0.007G V2 
R 

Sa'""'- que para carreteras S = 12% y para zona Urbmul = 8% 

Por lo tanto S = 0.06 y F = 0.16 

R =0.0079 VZ 
0.22 

Dando como resultado R = 0.0359 VZ 

Si el proyecto en análisis es de 60 Km/h 

Por lo tanto el Radio minimo es de 128 m con una sobreelevacion del 6% a 60 Kmlh 

Determinación del grado de curvatur"a (grado máximo) correspondiente. 

360=Q 
2IlR 20 

G= 3<..C:> x 20 
2 x 3.14R 

TESIS CON 
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Gma.x = 1145.9156 
Rmin 

Pero es recomendable, siempre que sea posible, usar una a.va de grado menor al Gmax. 

Calculado de manera, que las curvas con que se unan las tangentes, no tienen por que ser 

arbitrarias. 

Para el caso del proyecto(Eje 3 Oriente y Eje 8 Sur) la velocidad de proyecto es de 60 km/hr. 

el radio mfnimo y el grado méximo serian: 

Rtnin=0.0282 ·v~ 0.0282x6<F ~ 1O1.52 rnts 

g.rna.x = 1145.9152 
101.52 

] ] .28'" 

lo que significa que no debemos emplear una curva cuyo grado sea mayor a 11 .28º 

El grado máximo únicamente debe utilizarse cuando por- topografía de terreno o por algún 

obstáculo en el trazo, no se pueda proyectarse con un grado mencx-. Y en caso de que el 

grado sea mayor, la solución es disminuir la velocidad de proyecto. 

--=1E=.s:-;-;;1s~c::;-;:o~Nr-1 

FALLA DE ORIGEN 

Calculo de curvas horizontales con datos del pnllJIBclD. 

(Curva no. 1 ) 

datos: 

R= 137.221 

~ = 34º 13' 33.84' 

91 
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Ge= 1145.92 =_8.35º 
137.221 

St =137 .221 tan ( 34º 13' 33.84") 

2 

Le =20(34º 13' 33.84") 

8.35º 

= 81.970 Mts 

=42.249 Mts 

La curva no 2 y las curvas constructivas se calculan con el mismo procedimiento. 

6.1 ALINEAMIENTO VERTICAL. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Es la pr-oyección sobre un plano vertical del desarrolo del Eje de la subcorona, a este último 

en el alineamiento vertical se le denomina linea subrasanle. 

Al igual que el alineamiento horizontal el vertical esta confonnado por tangentes y curvas. 

6.2.1 Tangentes. 

Se caracterizan por su longitud y su pendiente, estas se limitan por dos curvas sucesivas, su 

longitud, será la distancia medida horizontalmente entre el fin de W1él curva ante~ y el 

principio de la siguiente, se representa gráficamente como 'TAN". 

La pendiente de la tangente será, la relación entre el desnivel y su longitud, para dos 

puntos dados de la misma. al punto de intersección de dos bu llgentes en el plano vertical se 

92 
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le denominara gr-áficamente PIV, y a la diferencia algetwaica de pendiente de ese punto se le 

representa con la letra A.. 

&.2.2 PENDIENTES 

Se refiere a la pendiente mayor que se permitir-á en el proyecto. Misma que se determinara 

por el volumen de trénsito previsto en los hoñzontes de proyecto y su composición, asi 

como las caracterfsticas del terTeno. 

La pendiente máxima se utilizara cuando esto convenga, en función de la economfa del 

proyecto, para salvar ciertos obstáculos ffsicos, asf como afectaciones, intersecciones 

semaforizadas próximas siempre que esta no rebase la longitud critica. 

La AASHO, recomienda que para vfas y obras pw-duales urbanas las pendientes máximas no 

excedan a las dadas en la tabla (111.a). 

Pendiente mlnirna. 

Esta se fija en función de permitir el drenado. (En los terraplenes esta puede ser nula). 

Longitud critica de t.lgente. 

La longitud cr-ftica de una tangente de alineamiento vertical, es aquella en la que un vehfculo 
de carga puede ascender sin reducir su velocidad. 

&.2.3 CURVAS VERTICALES. 

Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical a través de una 

parébola , y que durante su longitud, se efectué la transición gradual de la pendiente de la 

tangente de entrada a la salida. Al punto común de una tangente y una curva vertical en el 

inicio de esta, sé gr-áfica como PCV y como PTV al pt91k> común final. 

TESIS r.n"N 
FALLA "82 ORIGi~N 

93 



Puente Vehieular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa) 

En anexo gráfico se ilustran los tipos representativos de curvas verticales en cresta Y 

columpio_ En los tipos 1 y 111 las pendientes de las tangentes de entrada y salida tienen 

signos contrarios, en los tipos 11 y IV muestran los mismos signos_ 

En anexo gráfico se obtienen las longitudes de curvas según c:rilerio de seguridad, para 

satisfacer el requisito de distancia de visibilidad de parada y la longib.ld mínima de curva_ 

Caracteristic:as g_..les paira el alm-nienlo verticall. 

La posición de la subrasante en el alineamiento vertical, depende fw'ldamentalmente de la 

topografia de la zona a ligar, pero existen otros factores que deberán considerarse_ 

a_) La vía será controlada por las condiciones y reslricciones de la topografia del 

terreno, el drenaje, e instalaciones municipales_ 

b_) Son restricciones la pendiente máxima y la longitud crftica_ 

c_) Deberán evitarse vados_ 

d.) Donde las intersecciones a nivel ocurren en tramos con pendiente moderada a 

fuerte, es deseable reducir la pendiente a través de la iintersecc:ión. 

Cabe aclarar que la calidad de estos alineamientos tiene un efecto relativamente pequefto 

sobre la velocidad de proyecto u operación, en el caso de arterias urbanas, excepto en 

lugares especificas como son las vías con Pasos a desnivel. 

Fórmula general para curvas verticales. 

Y=KX• 

si: P1 -P2= A 

se obtiene: K = .....!!! 
2L 
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P1 = Pendiente de entrada de la curva. 

P2 = Pendiente de salida de la curva. 

A = Diferencia algebraica de pendientes. 

K = Constante. 

L =Longitud de curva vertical (m). 

Fórmula de la parábola para curv- verticales.. 

Y=KX 2 +PX 

K = Constante. 

X = Componente horizontal. 

PX = Pendiente de entrada. 

6.2.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA. 

Para determinar la longitud de las curvas verticales es necesario considerar la distancia de 

visibilidad de parada, porque es la distancia mínima para que un conductor a la velocidad de 

proyecto vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de legar a él. 

La distancia de visibilidad de parada es el resultado de sumar la distancia de reacción y la 

distancia de frenado. Tal como se expresa en la siguiente ecuación. 

Dp = 0.278VT + V2 
254(F + P) 

donde: 

Dp 

V 

= Distancia de visibilidad de parada. 

= Velocidad del vehiculo (m/seg). 

T = Tiempo de reacción (seg). 
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F = Coeficiente de fricción longitudinal. 

P =Pendiente de la via o carrete..-a. 

Cálculo de la longilud rnlnilna de curv-. 

-Ecuación par-a calcular curvas en cresta: 

L = 0.0025ADP2 

donde: 

L = Longitud minima de la curva (m). 

DP = Distancia de visibilidad de pa..-ada (m). 

A = Diferencia algebraica de pendientes. 

-Ecuación para calcular curvas en columpio: 

L= ADP2 
120+3.SDP 

Como requisito, la longib.Jd de curva calculada se acepta únicamente si es mayor que 
la distancia de visibilidad de parada de lo contrario, se opta por- dar a la curva WIB longitud 
mínima de 40 m. 
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Utilización de Fórmulas con los datos ele Pf'D')lecllo. 

Velocidad V =V60 Km/h 

Pendiente de entrada P1 = 6.0% 

Pendiente de salida P2 = -6.0"A. 

Tiempo de reacción Tr = 2.5 seg. 

Coeficiente de fricción lateral F = 0.34 

DP = 0.278VT ...;.+ __ _,V2.___ 
254(F + P) 

DP = 0.27(60)(2.5) + f 601" 
254.88(0.34 + .06) 

DP=77.00m 

Cálculo de curvas en cresta con dalas de proyec.11D 

pendiente de entrada P1 =6.0ºlb 

pendiente de salida P2=-6.0% 

distancia de visibilidad de parada DP=77 .00 m 

A = (P1) - (P2) 

A=(S)-(-6)=12.0o/o 

L = 0.0025ADP2 

L = 0.0025(12)(77)2 

L=177.87 

Por lo tanto L=180 m = 9 estaciones en cresta. a cada 20 mts. 
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Cálculo de curvas en columpio con d.tDs de pn»'Jj•clla 

pendiente de entrada P1=-0.4813% 

pendiente de salida P2=6.00o/o 

distancia de visibilidad de parada DP=77 .00 m 

A= (P1) - (P2) 

A= (-0.4813) - (6.00) = 6.481% 

L= A DF>2 
120 + 3.5DP 

L= (6 .. 4813) C77)2 
120+3.5(77) 

L=98.66 m 

Por lo tanto L = 100 m = 5 estaciones en columpio. 

El resultado de la segunda curva en columpio da como resultado 95.38 m • 

•é1 cálculo detaUado de niveles del perfil se elaboró poi" medio de Sistema electrónico• -
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8.3. SECCIÓN TRANSVERSAL 

La sección transversal de una via en un punto detenninado (cualquiera) de esta, será un 

corte vertical al alineamiento horizontal. La cual pennitinll se defina el dimensinamiento y 

disposición los elementos que conforman la via. 

8.3.1 Elenwntlos que la integran. 

Son la corona, la subcorona, en vias urbanas, asi como las cunetas y contracunetas, los 

taludes y las partes complementarias en caminos o ligas inten.ri>anas. 

• La corona. 

Es la superficie de la via terminada, la cual queda CO"'Pf"endida entre los paramentos o sean 

las fachadas de los predios en ambas aceras, los elementos que definen la corona es; la 

rasante, la pendiente transversal, la vialidad o calzada, las banquetas y las franjas 

separadoras (cameHones). 

Rasante, es la linea obtenida al proyectar ..... Eje sobre ..... plano vertical, el cual en la 
sección transversal está representada por un punto. 

Pendiente transversal, es la pendiente que se da a la corona normal a su Eje. según 
su relación con los elementos del alineamiento horizontal se presentan tres casos: 

1. Bombeo. 
2. Sobreelevación. 
3. Transición del bombeo a la sobreelevacion. 

• Bombeo. Es la pendiente que se da a la corona en las tangentes del alineamiento 
horizontal hacia ambos lados de la rasante, para evitar principalmente la 
acumulación de agua. 

Un bombeo apropiado será aquel que pennila ..... drenaje C01Tecto con la minima 
pendiente, lo cual nos permitirá que el conductof" no tenga sensaciones de 
incomodidad o ínsegw'idad. 

• Sobreelevacion. Se refiere a la pendiente que se otorga a la corona hacia el centro 
de una curva horizontal para dar el efecto de conlralTestar" parcialmente de la 
fuerza cen1rifuga de un vehículo (en las cwvas del alneamienlD lxxizontal). 
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s = sobreelevación en valor absoluto. 

V = Velocidad del vehfculo. en km/h. 

R = Radio de la curva. en m. 

e; = Coeficiente de fricción lateral. 

F = Coeficiente de fricción longitudinal 

Gmax. = Grado máxiJno 

N =Longitud de transiciún 

Sc=Sobreclcvacion en porcentaje. 

Le = Longitud de la transiciún en mts. 

Ac = Ampliación de la calzada y la corona en mts. 

B = Ancho de carril t.."ll mts. 

Expresión para calcular la sobreelevación requerida en una curva cin:ua.r: 

en donde: 

s =0.00785 v 2 e; 
R 

S = Sobreelevación en valor absoluto. 

V= Velocidad del vehículo, en km/h_ 

TESIS CON 
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R = Radio de la curva, en m. 

e;: = Coeficiente de fricción lateral. 

Sobreelevación máxima en gasas en zona wbana 6 % la ~able en tramo recto, será la 

equivalente al 2 °/o. 

• Transición del bombeo. En el alineamiento "-izonlal. al pasar de la'18 sección en 

tangente a otra en curva, se requiere cambiar la pendiente de la corona, desde el 

bombeo a la sobreelevación correspondiente a la curva; Este cambio se efectúa 

gradualmente en toda la longitud de la espiral de transición. 

La longitud mínima de transición para dar la sobreelvación puede calcularse de la misma 

manera que una espiral de transición y numéñcamente sus valores son iguales. 

Para pasar del bombeo a la sobreelevación, se pueden seguir tres procesos,. El primero 

consiste en girar la sección sobre el Eje de la corona; el segundo en girar la sección sobre la 

orilla interior de la corona, y el tercero en girar la sección sobre la oñla exterior. 

El primero se recomienda como el más conveniente. por requerir de menor longitud de 

transición y los desniveles en las zonas exteriores (hombros). son uniformes, sin embargo 

los otros métodos o procesos muestran desventajas además de emplearse en casos 

especiales. 

Para vías de mas de un carril, el ancho de calzada en curva se calcula. sumando su ancho 

definido por la distancia entre huellas externas de dos vehlculos que circulan por la curva. 

(en la figura 111 f. se ilustra la forma en que intervienen cada uno de los elementos mencionados en 

el cálculo de la ampliación del ancho de la vialidad en curva)' 

1 Manual de proyecto Geométrico de carreteras 
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Otra manera para calcular la sobreelevacion. 

S= CSmax> G 
Gmax 

s = (0.06) 8.35 
9.13 

Este es el valor que se utilizo para este proyecto. 

ecuación para calcular el grado nuíxitno de curvatura 

Grnax. = 1460001µ + Srnax l 
v2 

Grnax. =146000!0.16 + 0.06 > 
(60)" 

Cálculo de N 

N= ( ª 
se 

x Le 

N = ( ~ ) X 27.221 
5.5 

S=5.50 

Gma.x-. = 9.125 -9.00 

S=0.459 

N = 9.89 m = 10.00 m 

TESIS CON 
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6.3.3 Procedimiento para detenninar ._ sobreelevacia11es 

En la sección a, a una distancia n antes del punto donde empieza la 1ransici6n, se tiene la 

sección normal en tangente; en esa sección se empieza a girar el ala exterior con cenb"o 
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en el Eje de la co.-ona, a fin de que en la sección b se encuentre a nivel y en el ala interior" 

conserve su pendiente original de bombeo B ; a partir de ese punto se sigue gir"ando el ala 

exterio.- hasta que se hace colineal con el ala interior, como se muestra en la sección c, a 

partil" de la cual, se gira la sección completa hasta obtener la sabreelevacion en el punto d. 

En la f"egura 1 se muestra la variación de la sobreelevacion y las secciones transversales al 

entrar en la curva y al salir es el mismo procedimiento. 

~ ~ I 
;¡ i ¡¡ 

,, 
¡¡ E E ~ 

A B e .~ 

------"!.~·~---f---b--1--..:.:..,._ ----- ;· 
' . ¡ . 'f --------1----.. 
+ N- 10.00 · ' , N• 1 0.00 ------------..J.--..... r.-- , 

-----------~-----.. 
. '5ECCIC>NE'5 SOBRE;: EL . EJE" DE PR(lY;:::CTO 

==-~~~=t=--o:~.:c:::::::: ".""::: f ~f Qi= =""==~~:;.;:_:: ::::~ ¿~ ~ :¡¡-1: 
-- . ~:.,;. . - ~-- ----------El ~ ->e«11. .. r-.. .. -• t '.-.cct. ..... n.•-• t 4 q('Qlr:i.n.-.:-C" i ~ ~ .. c--.t'-O' 

VARIACION DE SOBREELEVACION 
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&A Pruyec:ID geométrico Ejecutivo. 

(Puenllt vehiculmr Av. Cinco Eje 3 Orienlllt - C•lzede Ennila 111 '4 'npe Eje a a.). 

Esta parte comprende bésicamenle la elabonlci6n de los pl9nas Ejeculivo& que contiel-. la 

soluc:i6n de todos los elementos de tipo geom61rico. que intetwiel_, en el proyecto. 

con el propósito de faciltar la representación de los det ' s se 

planos: 

1 . planta de referenciación de trazo 
2.. Planta general de trazo y conslructiva. v.r- plmlo "I 
3. Perfil Ejecutivo Eje (A-A~- v--o plmllo 2 
4_ Planta de secc:iones niveladas. v- ....... plmllo 3 
5. Geometrfa suplementaria. 
6. Planta de dispositivos para el canlrol del tránailo. y_. - plmlo 4 

En esla planimetrla quedan definidos los punlus relevmlles y ., kw aM ci6n pem'8rW1le en 

campo; los Ejes básicos para apoyar el trazo tanto de los arroyos corno de las guarniciones, 

banquetas. zonas de equipamiento y seguridad. 

Los pta"llos de referencia a los que están ligados los Ejes de trazo se les denomina, punlDs 

obligados y están representados gráficamente por las siglas PO. En el caso del puente 

(Av.). Cinco Eje 3 Oriente - Calzada Ennita klap•'•I"" Eje a s..), 9in embargo podemos 

enc:ontrar la referenciación a través de vértices de p aiMg aa ... 

Para definir una tangente se utiizan únicamente 2 PO., estas tangeules quedan enlazadas 

mediante curvas horizontales. dando como resultado lo que de11omSw-emos corno Eje de 

trazo. 

Igualmente se encuenlran referidos a este Eje A-A-, medmllle caclenamienlo lo& Ejes de 

columnas más los 2 de esb ibos. Cada Eje mueslra la secc:i6n a lo& dfetmlle& elemenlos del 

c:uerpo de la vfa, es dec:ir; de Eje de trazo a columnm. , D6 elllll • gawnic:ión de frWljll 

separadora o camellón, de este a guamici6n de banqueta y por lillimo .. pmnllllento. 
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6.4.2 Planta general de trazo 

En esta planimetría se dibuja a ese. 1 : 500 indicando lo siguiente. 

• Sobre el Eje de trazo se dibujan los cadenamientos. principalmente donde inician y 
terminan las curvas y otros puntos par-a utilizarlos de referencia 

• Una tabla que contiene los cálculos de los elementos de las curvas. 
• los parámetros de proyecto, como es la velocidad de proyecto grado máximo de 

curvatura y la pendiente máxima 

6.4.3 Perfil Ejecutivo. 

En la planimetria del perfil este se dibuja a escala 1 :500 horizontal y 1 :50 vertical, indicando 

los cadenamientos y sus elevaciones respectivas. 

• Se dibuja en el plano el perfil de la rasante, es decir del Eje de proyecto. se tabulan en la 

parte inferior del plano, los datos de los cadenamientos y sus elevaciones que 

correspondan a cada punto representado. 

• En tramo tangente vertical se dan las elevaciones a cada 10.00 metros. y en tramo de 

curva vertical se proporcionan a cada 5.00 metros. Anotando de igual manera los datos 

de los PCV. PIV y PTV de cada curva vertical. 

• También se incluyen, los niveles de terreno natural y del intrados o gálibo de la 

estructura. 

• En la parte inferior de la estructura del puente se dibuja la vialidad coincidente al 

proyecto, asi como la proyección esquemática de las zapatas y anclaje de pilotes. 

• En la parte superior derecha se describe una tabla. con niveles de mensulas en los 

estribos y tope de colado en columnas. 

• En la parte inferior derecha de la planimetria se dibujan secciones transversales 

representativas, para indicar los elementos involucrados en el perfil. 

• El proyecto da solución mediante liga directa a las vias colectoras que conforman el 

corredor Norte - Sur, comprende en su alineamiento vertical el perfil del Eje (A-A") con 

una orientación Norte - Sur, tiene una longitud de 451.50 m. de inicio a fin de rampa, 
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cuenta con cuatro curvas verticales cuyas tangentes tienen las pendientes, 

- 0.4813°/o, +6.0°/o, -6.0% Y +0.2662%. 

• Existe en la solapa del plano una serie de notas, las cuales indican, cada una de las 

planimetrías con las cuales se complementa el proyecto del perfil, así como las 

referencias y origen de las elevaciones. 

6.4.4 Plantas de secciones niveladas. 

Este plano muestra los niveles definitivos de proyecto, que deben de tener los arroyos a nivel 

de carpeta y corona de guarnición. 

Las secciones niveladas se plasmaron en una planimetría base escala. 1 :500; en la cual se 

incluyen los datos cadeneados a cada 20.00 metros, en tramos tangentes horizontales o 

verticales. y en curvas horizontales y verticales a cada 10.00 y a cada 5.00 metros, 

respectivamente. Los cadenamientos están referidos al Eje de trazo principal. 

Los niveles de proyecto, de las rasantes de los arroyos laterales, quedan perfectamente 

ligados con los niveles existentes de las bocacalles. 

6.4.5 Geometría suplementaria. 

(referenciación y localización de Ejes de columnas y estribos y geometría para la fabricación 
de trabes). 

Este plano Ejecutivo contiene una serie de datos geométricos. en el área de terraplén a 

terraplén, es decir la parte estructural del puente vehicular, necesarios para la construcción 

de los elementos que conforman esta sección del puente, identificando las distancias entre 

las intersecciones de lineas geométricamente para el constructor-. 

También se proporcionan las intersecciones representadas gráficamente, las cuales sé 

referencían a los Ejes de la vialidad y de metro por medio de cadenamientos. Además se 

tabulan las elevaciones de rasantes e intrados o galibas verticales. 

'l"Ec:rr· ,..,('" -----, 10& 
.• Jl. • .' ¡J \..1,)J'· i 
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6.4.6 Planta de dispositivos para el control del tránsiilD.. 

Esta planimetrfa contiene los lugares y tipos de sel'ialamiento que deberá instalarse. para el 

buen funcionamiento del tránsito en la zona inmediata y de influencia del puente vehicular. 

Contiene también la ubicación de semáforos existentes y la .-..eva ubicación acorde al 

proyecto. 

Esta información se pr-esenta en una planimetrfa escala 1 :500, con una tabla de 

cuantificación del número y tipo de señalamiento. La realización de este sembrado, cumple 

con la normatividad establecida en el manual de sel'ialamiento para el control del tránsito en 

el distrito federal y su área conurbada. 

TESIS CON 
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CAPÍTULO VII 

COSTOS. 
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Beneficios y costos de operación. 

Para et proyecto puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y calzada Ennita lztapalapa Eje 8 

Sur, se identificaron cuatro tipos de beneficios. el primero se basa en el ahorro en costos de 

operación vehicular. et segundo por ahorro en tiempo del usuario de la vialidad transporte 

público y privado. et tercero por reducción de accidentes y el cuarto por la disminución del 

congestiononamiento. 

Criterios para la evaluación. 

Para él calculo de la evaluación económica. las acciones de este componente. parten de tos 

beneficios generados para dar soluciones de ahorro de tiempo en et traslado en cada viaje, 

este se basa en el incremento de la velocidad producto de la Ejecución de las obras puntuales 

especificas a las cuales se refiere esta justificación. 

Este incremento de la velocidad es producto principalmente por los siguientes aspectos: 

a. Disminución de tas longitudes de recorrido. 

b. Disminución del congestionamiento en zonas especificas bien sea por el incremento de 
sección o por la canalización del tránsito hacia otras zonas. 

c. Mejoramiento del nivel de servicio, mediante la construcción de puentes o cales 
complementarias que reduzcan él tránsito actual. 

La metodologia empleada para el cálculo de los flujos anuales de beneficios es la siguiente: 

1. Se calculan los costos de operación de un vehiculo con y sin proyecb:>. 

El ahorro unitario se multiplica por él numero de vehiculos que pasaran el ario (TOPA), 

obteniendo de esta manera et flujo de beneficios por concepto de los costos de operación. Para 

las zonas que están en proceso de consolidación, él tránsito tuta.o se calcula en función a las 
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tasas de crecimiento de la urbanización (tránsito inducido y generado) y para las zonas 

consolidadas se considera un incremento del parque del 3°/o anual. 

Para él cálculo del ahorro por tiempo de viaje de las per.¡onas. se obtiene él número total de 

pasajeros de vía a partir del tránsito, de su composición y de las ocupaciones promedio. Se le 

asigna un valor al tiempo de los usuarios y al relacionarlos con el incremento de la velocidad, se 

tiene un beneficio total en términos económicos. 

Con respecto a la siniestralidad se obtendrán beneficios sociales. que son factibles de 

cuantificarse mas no de precisar el decrecimiento, esto mediante los siguientes conceptos: 

7 Costo de herido. 

8 Costo de muerto. 

9 Costo de dal'los materiales. 

Por lo tanto es difícil de obtener la proporción de reducción, este concepto no podrá utilizarse 

en la participación de beneficio final, y solo cuantificar que podrá existir una disminución. 

De acuerdo a los artículos 500 y 502 de la ley federal del trabajo, se paga por indemnización 

de un muerto 790 veces 4 días de salario mínimo de la región. acorde con la metodología 

empleada por la secretaria de comunicaciones y transportes. el valor" del herido se calcula 

mediante la siguiente expresión: 

..__, 
valor del herido =valor del muerto ... 
th = factor de heridos "' nº de herido• 

n°de.......-

Con lo anterior y considerando que el salario minimo para la r-egión que compr-ende la zona es 

de n$ 45.00, el pago indemnización de muerto - de $142.200.DD 
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Para él calculo del factor de heridos (th) se utilizó la infonnac:ión rec ~da del estudio de 

accidentes realizado en la parte de trabajos de campo, donde se absenta que en la zona 

analizada durante el ano 2002, (ültimos datos regi&lnldos) él número de heridos fue de 80 

personas, mientras que él número de muertos fue de 11, de aquf se obtiene que el factor de 

heridos es igual a 7 

Una vez conocido el pago de indemnización del muerto y el factor de heridos, es posible 

calcular el pago por indemnización de una persona herida, que es igual a $19,553.00 

Por otra parte, para obtener el costo promedio de dal'ios materiales, se recurrió a la información 

proveniente de las actas levantadas por parte de la direcci6n get1ei al de protección y vialidad 

del gobierno del D.F. (DGSP) donde se observa que el promedio existe 2.2 vehJculos 

involucrados por accidente, donde el costo de los daftos materiales accidente asciende a $ 

18.052.90 

La cuantificación de los beneficios por mejoras en puntos contlidivo6 se baso principalmente en 

la reducción de los costos de operación de los vehiculos, de los res&Mados del análisis de 

tiempos de ,-ecorrido, se obtuvie,-on las demoras por vehiculos, 5iendo la variable 

congestionamiento, la de mayor participación con .. as ... 

El tiempo promedio de demora / vehículo, obtenido de los 3 recorrido& --'izados para cada 

una de las variables de recorrido, muestreadas dentro del man:o de aná8&i& es de 185 seg. 

Las demoras por vehiculos, para las condiciones futuras (una vez realizadas las obras), se 

determinaron asumiendo un mejoramiento en el nivel de servicio ofrecido en cada pw1to 

conflictivo, con base en esto, se propone que los puntos que actualmente están operando con 

un nivel de wwicio E y F, pasaran a openw can ... nivel ele wwic.iD A ...,.. los awpos 

Centrales y B para las latierales, de acuerdo con eslD las demolas promedio para las 

condk:iones futuras de operación son las siguientes: 

• Nivel de servicio -o·= 49.19 seg. 
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Puente Verucular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Emtita lztapolapo) 

• Nivel de servicio ·c·= 
• Nivel de servicio -e·= 

32.17seg. 

16.85seg. 

Con las demontS por vehículo. antes y despuéS de las mejanls apeeatiwls. asf como él tránsito 

pt"omedío. su composición vehicular y las velocidades de operac:i6n en cada pwlto conflictivo, 

se detenninaran los costos antes y despl llés de la implemenblci6n de la obra pi.ritual ...._..., 

Vehicular Av. Cinco Eje 3 Orienlle y Calzadll El'lllilm Lt•cy 'mp= Eje 8 Sur. su diferencia 

constituye el beneficio por disminución de tiempo perdido por demoras (congestionamiento y 

semáfMos), que se traduce en horas I hombre. 

Inversión. 

El pt"esupuesto de inversión para el proyecto del 
Calzadll Ennita lztapalapa Eje a Sur. 

$ 97'379.100.00 

Presu.,._llD_ 

• Preliminares (est.) 

• Confinamiento 
• Cimentación 

• Prefabricados 
• Estructura 
• Parapetos y 
• Pavimentos 
• V1alídad 
• otwas hidráulicas y plv 
• Alumbrado 
• Saftalacion vertical 
• Senalacion horizontal 
• Seguridad 
• Jardinef"ia 

• Varios 

PolMleración 

2.54% 
0.76% 

34.25% 
14.16% 

6.61% 
2.71% 
4_3go4 
2.76% 

13.90% 
0.63% 

0.5204 
0.21% 

7.75% 
0.82% 
8.09% 

2'473.429.14 
740,081.16 

33'352,341.75 
13'788,880.56 

6'436.758.51 
2"638,973.61 
4"274.942.49 
2"687,663.16 

13'535,694.90 
613,488.33 
506.371.32 
204,496.11 

7'546,880.25 
798,508.62 

7'877,969.19 

otal 10000°/o 597"379.1000 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (A''· Cinco) -
gjc 8 Sur (Calz. Ennita lztapolapo) 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (<..."'.317_ Ermita Iztapolapo) 

La aplicación de U'18 evaluación con procedmientos confiables. pennite dentro de un 

pt"oyecto, determinar en el aspecto técnico, que la alternativa de solución implantada 

COJTesponde a la ·que ofrece las mayores ventajas de solllc:ión, y moslnlr en las opc::iol ies 

alternas consideradas dentro del método de anéli&is, su eficiencia y el rango de 

confiabilidad que mostrarla su posible inclusión. 

Con un análisis financiero detalado y bien apicado, se pueden ptal¡jfiag- e implementar los 

pt"oyectos, con la seguridad de ser viables desde el pw1ID de vista económico. Asimismo 

demostrar que los recursos asignados a estas obras estén bien canaAzados; cuando se 

m~an los beneficios reales a la población afectada. 

Al ser aplicado este tipo de metodologias de evaluación dwante un proceso de selección de 

alternativas, permiten demosb'ar su bondad como en el caso especifico de las estructura 

puntual Av. Cinco Eje 3 OrientB y Calzada Enna tzlcpalapa Eje a Sur aunada a la 

implantación de la linea - 12 Poniente y 8 Sur. 

El paquete de resultados al ser aplicadas estas meddas anallticas de evaluación, nos 

muestra una diversidad significativa de pwrtos analizados, que ofrecen a su vez, un mayot" 

soporte para la toma de decisión y elegir la alternativa de solución que absenta las 

mayores ventajas y beneficio en la problemática de ~ de la ..-:il liad vehicular. 

Los volúmenes de tránsito que utilzan la zona a través de las vias principales colectoras 

hacia la obra puntual, como es el caso de las que quedaran ligadas de forma directa Av. 

Cinco y Arneses Eje 3 Oriente con la implantación del puente vehic:ular Av. Cinco Eje 3 

Oriente y Calzada Ennita llztapalapa Eje a Sur tienden a iinc:n!nwiltMse al ribno de la 

población; como de otros beneficios aleatorios, refiriéndonos principalmenle a la reducción 

de tiempo y el deCl'ecimiento de la distancia de recorrido, asf como • a. ac::tividad comercial e 

iinduslrial o de servicios pt"opios del área de iinftuencia lo que reduce nolablemenle los costos 
de oper-ación. 
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Puente Vehicular Eje 3 ole. (Av. Cinco)
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapolapo) 

Con este propósito de ligar y dar c:ontinuidlld a la mo•dad de las zonas Oriente, se 

implementa el puente Av. Cinco E;e 3 Oriente y Celzesle Enna t-lnp ' pe E;e a Sur. el 

cual cumple con todos los requerimientos técnic:os necesarios. siendo esta solución la més 

óptima para obt~ una adecuada fluidez vehic:ular y peatonal en dcha interconexión y 

zonas aledanas de su iirea de influencia puntual y regional. 

Como resultado fue una de las soluciones de mas bajo costo y que pennite mejon1r la 

operatividad, reducir los tiempos de recorrido y de reducir los acádeims de tninsito en la 

zona de implantación del Puente Vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calzada Ermita 

lztapalapa Eje 8 Sw. 

El pre-nlle traba¡o lo clesanollé por la c:oincidencim que tuve .. .....,.._ - la ........... 

IMASA SA. DE CV. cuya empresa fue la asign.da pera ,_1¡z... el .,.uyactD del PIWlllt 

Vehicular Eje 3 Oriente (Av. Cinco) - y el Eje 8 Sur (Celzede Ennilll b:lq•lape) - la 

cual yo~ y al miislno tielnpo que tawe que ....-..r el pro)I •eta pmwa ..ta -.is. 

Al realizar este tniblajo, tuve c:CJ1110 apoyo la .....,íiiwllCie ali lill8 en la_.....,. 

RIOBOO SA. DE CV .. Pero que tmnbién me penni11e _..,. CGllCÍllll9e ...- el aprw11diza¡e 

sietn1N9 estará pns udie, y q._-. cada pn1>111ect:a es ....... bón pmn1 ,.......rse. 
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ANEXO 
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Puente Vchicular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapalapa) 

1 

1 

! 

secc:iones niwe'=cte- Eje ...-· 

1 1 elevaciones 
1 1 1 ,_ .. ¡ - -- _, - ,_ 

0+000 0000 0.000 0.000 o 000 0.000 

O+ 020 0.000 0.000 0.000 0000 0000 

0+040 0000 0000 0000 0.000 0.000 

O+ 060 0000 0000 233256 

o+ 080 0.000 0.000 233.160 

o+ 090 -2.001 9.721 233 119 232.919 233 114 23:!_918 

! o+ 100 1 -2.000 9596 233.122 232.922 233.114 232.918 

O+ 110 -2131 9.524 233.176 232.976 233.179 232.983 

0+120 -2000 9800 233 314 233 114 233 31 233 114 

o+ 130 -2.000 9800 233. 508 233 308 233 5CM 233308 

o+ 140 -2.000 9.800 233. 768 i 233 568 233. 764 233.568 

O+ 150 -2.000 9.800 234.093 233 893 234.089 233893 

O+ 160 -2000 9800 234 482 l 234 282 234478 234282 

o+ 170 -2.000 9800 234 936 234736 234.736 

o+ 180 -2 000 9800 235455 235255 235451 

o+ 190 1 -2.000 9800 236037 235837 235837 

o+ 200 -1.729 9800 236664 236464 236.633 236437 

o + 210 1 0.272 9000 237 460 237 260 237.233 237.037 
1 

O+ 220 2174 9.800 238 246 238046 237 833 237620 
1 

O+ 230 3455 9 800 1 238 966 1 238 766 238.427 238088 
1 1 

0+240 4 735 9.000 1 239.628 239.428 238.964 238500 

0+250 5500 9.000 240.174 239974 238896 

o+ 260 ' 5.500 1 9.800 1 240.578 240.378 239.31D 

TESIS CON 
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--.02 

- - _ .. 
0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

233.118 9.800 -2.000 

233.118 9.800 -2.000 

233.183 9.800 -2.000 

233.314 9.800 -2.000 

233508 9800 -2.000 

233.768 9.800 -2.000 

234.093 9.800 1 -2.000 

9800 ¡ -2 000 
l 

234936 9.800 -2.000 
1 

235455 9.800 -2.0JO 

236.037 9.800 -2.000 

236.637 9800 -2.000 

237.237 1 9 800 -2.000 
! 

237 820 1 9.800 -2.174 
1 

238 288 9.800 -3.455 

238 700 1 9.800 -4.735 1 

9.800 -5.5 
1 

239.500 ! 9.800 -5.500 

Tabla 1 
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Puente Vehieular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Em1ita lztapalapa) 

elevaciones 

-oz 
---- .. - - - - -

o+ 270 5500 9800 240915 240.715 240.176 239637 239837 9.800 -5.500 

O+ 280 4400 9800 241.102 240902 240447 239992 240.192 9.800 -4.640 

0+290 3359 9.800 241 180 240.980 240651 240522 9.800 -3.359 

O+ 300 2.078 9800 241 192 240 992 ; 240. 788 240584 240784 9.800 -2.078 

0+310 0122 9800 241071 240871 240859 240663 240.863 9.800 -2.000 

O+ 330 

O+ 340 

O+ 350 

O+ 360 

O+ 370 

O+ 380 

O+ 390 

O+ 400 

O+ 410 

o+ 420 

O+ 430 

O+ 440 

O+ 450 

O+ 460 

O+ 470 

O+ 480 

0+490 

-2000 9800 240804 1 240604 240800 240604 

1 -2.000 9800 240675 240.475 1 240.671 240475 240675 
1 

-2 000 9800 240.479 240 279 240 475 240279 240479 

-2 000 9.800 240.216 240 016 240.212 240016 240.216 

-2.000 9.800 239.887 239 687 239.883 239.687 239887 

! -2.000 ! 9.800 239 491 239 291 239 487 239.291 239491 

-2.000 9800 239028 238 828 239 024 238.828 239028 

-2 000 98ÓO 239.499 238.299 238 495 238299 239499 

-2000 9800 237 909 237. 709 237 905 237 709 237.909 

-2 000 9.800 237.209 237 109 237.305 237.109 237.309 

-2.000 9800 236 709 236.509 236.705 236.509 236709 

-2000 9 800 i 236 109 235.909 236.105 235909 236.109 

-2.000 9800 235544 235 344 235.54 235.344 235.544 
1 1 
! -2 000 9800 235.035 234.835 1 235031 234835 235.1Xl15 

-2.000 9.800 234.585 234 385 234.581 234.385 234.585 

1 -2.000 9.800 234.191 233.991 234.187 233.991 234.191 

-2.000 i 9.800 1 233.855 1 233.655 233.851 233.655 233.855 
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9800 1 -2000 

1 
9.800 1 -2.000 

1 
9.8000 1 -2.000 

9.600 ! -2.000 

9.800 -2.000 

9.800 -2.000 

9600 -2.000 

9800 -2.000 

9.800 -2.000 

9.800 -2.000 

9800 -2.000 

9800 -2.000 

1 
9.800 1 -2.000 

1 
9 800 ! -2.000 

1 
9.800 1 -2.000 

9.800 1 -2.000 
1 

9.800 1 -2.000 

Cont. Tabla 1 
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Puente Vehieular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
g¡e 8 Sur (Calz. Ermita Iztap.·tlapa) 

sec:cianes niVelmdms '5;e .... 

elevaciones 

1 1 _ ... -- - -· .. ·-O+ 500 -2.000 9.SCXl 233.576 233.376 233.572 233376 

o+ 510 -2.000 98CXl 233 354 1 233.154 233.35 233154 

O+ 520 -2.000 9.800 233 190 232.990 233.186 

0+530 -2.000 9800 233_083 232.883: 233.079 232.883 

O+ 540 -2.067 9.800 233.026 232.826 233029 232.916 

Q+ 560 -O 856 17 988 233022 232 822 232976 232631 

O+ 580 hgaelOSlenle 

O+ 593.709 logaemstenle 

1 

1 

l 

i 

1 1 
1 ! 

1 1 1 

~ TESIS CON 

-
233.576 

233.354 

233.190 

233.083 

233.116 

232831 

! FALLA ;IJE ORIGEN. 

-02 

- 1 
_ .. 

9.800 -2.000 

9.800 -2.000 

9.800 -2.000 

9.800 -2.000 

9.800 -1.153 

13347 -2.5a.4 

1 
1 

. 
1 

1 

1 

Cont. Tabla 1 
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Puente Vehieular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. E~ita lztapalapa) 

trazo -sical p11rábolas y wciol-

1 datos 

t velocidad del proyecto 
coeficeente de fnccaón 

1 
curva 
no 

1 
1 
2 

¡resultados 
curvas verttcales 

curva 
no. 

CUNa 

no. 

2 

curva 
no. 

2 

km PIV-
(mts) 

137.5CJCXIO 
315 60001 

hpo 

cOumpeo, 

est. cale. 
a cada 20 

-5.522 
8.924 

kmpcv 
(mis) 

87.50000 
•225_600()1 

-- in1e1a rampa 

........ ___ 

(mis) 

232.683 
243569 

dlSt. VIS parada 
(mts) 

83.98454 
77.13307 

est_ real 

acada20 
5.00 
9.00 

.,....,_ pcv 

( mts) 

233.12364 
238.16901 

1 cadenamtento de a~os 

1 ¡ 1 o+ 190.094 

1 2 ! o+ 214.094 

1 
3 o+ 238.120 
4 o+ 262.150 

¡ 5 o+ 286 181 
6 o+ 310.196 

1 7 o+ 339096 

1 8 o+ 363.096 

1 
9 O+ 387.096 
10 0+411.096 

1 
11 O+ 435096 

h max - 300 mts 

' ¡ 
_! 

(km/h) 60 
lonp 0.3400 

pend.enL pend_ sal . 

-0.004813 0.0600CXJ 
0.060000 -0.0600CXJ 

long_ curva cal long_ cva. real 
(mts) ( mts) 

-110 4377 100.0000 
178.4853 180.0000 

perametrok drl. pendientes 

-O 129626 --0 4813 
0.133333 12 

kmptv ......,_ ptv 

( mts) ( mts) 

18750000 23588300 
40560001 238.16901 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa) 

elevaciones sobre a.v• 

1 CUl"V'8 no.1 
km ~ 

300.0CIO 240.788 
305.0CIO 240.832 
310.0CIO 240.859 
315 OCIO 2408619 
320 OCIO 240.863 
325 OCIO 240840 
·330 OCIO 240.800 
335 OCIO 2-40.744 
340.0CIO 240671 
345.0CIO 240.561 
350 OCIO 240 .. 75 
355.0CIO 240352 
360.000 240212 
3650CIO 240056 
370 OCIO 239883 
375.000 239.693 
380000 239.487 
385 OCIO 239.264 
390.0CIO 2319.024 

395000 238.768 
400.000 238495 
405 OCIO 238205 
405.600 238169 

1cum-.2 
km etevacoór1 

439.0CIO 236 165 
440000 236.105 
445.000 235815 
450000 2355«> 
455000 235278 
460000 235031 
465000 234.799 
470000 234.581 
475000 234 3T7 
480000 234.187 
485 000 234012 
490.000 233.851 
495.000 2337CM 
500.000 233.572 
505.000 233-454 
510 000 23335 
515000 233261 
520000 233186 
525000 233125 
530.000 233.079 
535.000 233.<M7 
539.000 233.032 

Tabla 3 

TE 0 rc· ,-,11p 
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Puente Vehicul:ar Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa) 

km 

420.000 

540.000 
560.000 

233.029 
232.976 

ConL Tabl:a3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

122 



Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita l.ztapalapa) 

pror!IC!O de p!!lll • - •º 
datos 

velocidad dea ~ecto ,_, 1 

' 
coeficiente de fnccoón lnnn 1 

curva kmpov. ---· _.s.ent. 1 

no. (mis) (mis) ! 
1 315.60001 243.569 0.06DDDD i 
2 489.00000 233.165 -0.06DDDD 1 

1 resultados 

curva hpo dist. - parada 1or1g. cune cal 

1 no. (mis) (mis) 

1 cresta 77.13307 178.4853 ¡ 
2 oolumpeo 92.31867 -110.2821 1 

curva est. cale. est. real JW&IEtiok 

no. a cada20 a.,-20 

8.924 9.00 0.133333 

2 -5.514 5.00 -0.114676 i 

1 
curva kmpcv 

1 
eleY.pcv km plv ' 

' no. (mis) (mlS) (mis) í 
' 1 225.60001 1 238.16901 405.60001 ! 
' 
! 2 439.00000 1 236.16499 -539.00000 1 

., .......... ._ 

rEsfS cofü __ _ 
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60 

0.3400 

pend. sal. 

-0.060000 

-0.002662 

long. cva.. ..-
(mis) 

180.0000 

100.0000 

... ~ 
12.00000 

-5.7338 

etev.p(V 

(mis) 

238.169.01 

233.03189 

Tabla 4 
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Puente Vehicul.ar Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (C.alz. E~t.a lzt.apal.ap.a) 

,cu._no.1 
km 

lcurv8no.2 
km 

87.500 

90.000 

95.000 
100.000 

105.000 
110.000 

115.000 
120.000 

125.000 

130.000 

135.000 
140.000 

145.000 

150.000 

155.000 

160.000 

165.000 

170.000 

175.000 

180.000 

185.000 
187.500 

225.6 

230 

235 

240 
245 

250 

255 

260 

265 

270 

275 

280 

285 

290 

300 

1 233.124 

! 233.114 

i 233.106 
¡ 233.114 

i 233.1319 

; 233.179 

! 233.236 

1 233.31 

i 233.3199 

1 233.504 

! 233.626 

! 233.764 

: 233.918 

; 234.089 

234.275 

1 234.478 
! 234.697 

i 234.932 
i 235.184 

! 235.451 
1 235.735 

! 235.883 

238.169 

238427 
¡ 238.7<M 

1 238.964 

' 2319.208 

1 2319.C35 
! 2319.645 

239.839 
i 240016 
i 240.176 

240.32 

240.447 

240.557 

240.6151 

240.7118 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. E~ta lztapalapa) 

km 
60.000 
80.000 

200.000 
220.000 1 

233.256 

233.16 
236.633 

237.833 

Cq:iL Tabla 5 
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1 

1 

' 
l 
1 

1 

1 

1 
! 

¡ 

Puente Vehicular Eje 3 ote. (A·v. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Enmta Iztapolapo) 

a.n- ........ Ílltilwm 

cadenam.ento 

572.274 

571.848 

571.848 

560.000 
541.460 

541.460 
540.000 

520.000 

500.000 
480.000 

460.000 
440.000 
420.000 

400.000 

380.000 
360.000 

340.000 
339.003 

339.033 

320.000 

311.852 
311.852 

300.000 

280.000 
26(1000 

240.000 

220.000 
200.000 

180.000 
160.000 

140.000 

120.000 
100.000 

eiewaciarl tn 

233.231 

233.223 
233.003 

232.976 
233.024 

233.2-
233.215 

233.184 

233.215 
233.274 

233.348 
233.479 

233.6319 

233.704 

233.6198 
233.687 

233.664 

233.659 
233.4319 

233.574 

233.434 

233.6154 

233.339 
233.283 

233.271 

233332 
233.198 

233.140 
233.166 

233.082 

233177 

233.mK> 

233.242 

-r:fsEfcou 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Catz. Ermita lztapalapa) 

dlllos pmr• trazo de --cantlln8l:liv-
no. Eje d 

a a -a' 1 02-24-29,56 ( 1 ) 

b 1 a- a' 1 93-39-55 54 ( i ) 

e a -a' 39-1-45(i) 

d a- a' i 26-33-54 18 ( 1 ) 

e a- a' 26-33-54 18 ( d ) 

f 1 a - a' ! 15-15-16.15 ( i) 

g a - a' 1 21-34-33 60 ( d ) 

h a - a' 07-51-37.89 ( d) 

1 a - a' 90-00-00 00 ( 1 1 

J a -a' 09-02-53.03 ( i) 

k a - a· 1 20-23-18 47 ( i ) 

1 a- a' 1 97-41-23.00 ( i) 1 

m a -a' ¡ 82-18-37.00 ( d) 

n a-a' ! 82-14-02.23 ( i ) 

o 1 a - a' 1 97-45-57.77 ( d) 

p a- a' 23-14-58.43 ( i ) 

q 1 a-a' 1 90-00-00.00 ( d ) 

r a - a' 00-16-57.70 ( i) 

s a- a' 00-16-57.76 ( d) 

t a - a' 08-26-49 37 ( i ) 

u a - a' 08-27-46.90 e d > 
V 1 a - a' 06-13-47.27 e ; > 

1 
10 1 o+ 438456 

9 o+ 413.616 

8 1 O+ 388.776 
7 O+ 363.936 

6 o+ 339.096 

5 o+ 310.196 

1 si 

10.000 

2.932 

7.851 

5.000 

5.000 

19.633 

19.341 

J 8.837 

8.600 

11.538 

21.110 

4.290 

3.278 

3.055 

4.010 

3.806 

10.500 

4.000 

4.000 

1 7.500 

4.625 

9.884 

4 

3 

2 
1 1 ' 

1 r 

1 

! -475.767 

¡ 2.750 

; 22.000 

1 21.185 

¡ 21.180 : 

! 
1 __ 613 

i 
1 101.505 ' 
1 128.625 1 

8.600 

1 145822 ' 
¡ 117.392 : 

! 3.750 

: 3.750 
1 3.500 1 

i 3500 

! 18500 
' ' 10.500 ' ¡ 1621.416 1 

! 1621.320 1 

; 101.5611l 1 

! 62.570 j 

! 181.637 ' ¡ 

' 
O+ 286.181 : 

! o+ 262.100 l 
! O• 238.120 ; 

' O+ 214.094 i 

¡ ' ' ! 1 

' 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

le no. 

1 
19.997 ... __ 
15082 

9.820 

9.820 

319.034 

38.224 

17.646 

13.509 

23.028 1 
41.773 

6.394 

5.387 

5.023 

5.972 

7.507 

16.493 

8.000 

8.000 

14.973 1 
9.233 

19.749 

Tabla 7 
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztnpolapa) 

-m 
villfidades de sup!!!!iáe 

e 1 e " a e 1 o n e s --- 1 --_ .. 
1 - -- 1 --· 1 -- --· - _ .. 

1 ' 
1 O+ 000 
1 1 
1 O+ 020 ! 233.3192 233.~ 1 19.650 0.36 

1 1 

1 O+ 040 ' 233.39> 233.417 19.650 0.340 
1 1 1 

-2.840 15.847 232.821 1 233.272 0+060 1 233.196 233153 19.6!50 -0.220 1 
1 1 1 

-1.951 15.944 232.852 1 233163 0+080 1 232.978 232.919 3.662 -1.611 1 
1 1 1 

-2.485 4.647 232.684 1 232.795 O+ 100 232.327 232.7515 3.600 -2.000 
1 

-2.000 4.450 232.716 1 232.805 0+120 1 232.701 232.614 4.342 -2.000 
1 1 

-2.000 4450 232.709 1 232.796 O+ 140 ; 232.649 232.576 3.644 -2.000 
1 1 

-2.000 4.450 232.652 232.741 O+ 160 2326152 232.58 3.600 -2.000 
1 

-2.000 3.600 232.714 1 232.786 O• 180 232.718 232.646 3.600 -2.000 
1 1 

-2.000 3.600 1 232.914 1 232.986 O+ 200 232.826 232.754 3.600 -2.000 
1 1 

2.000 3.600 1 233.239 1 233.167 0+220 232.863 232.791 3.tl06 -2.000 ¡ 
1 1 ! 1 

2000 1 4061 1 233366 233285 0+240 ! 232871 232 7919 4667 -2.0CX> 
1 i 1 1 

2.000 1 5.284 1 233.228 1 233.122 0•260 232.986 232.900 5.000 -2.000 
1 1 1 1 

-2.000 5.500 1 233.073 1 233183 0+280 1 233044 i 232.936 5.5 -2.000 

retomo 1 O+ 300 retorno 1 
1 
1 0+320 i 
1 1 

-3.000 6.500 233.100 1 233.296 O+ 340 1 233.343 233.224 5.954 -2.000 
1 1 

-3000 6.500 233.021 ! 233.219 1 O+ 360 233.296 233.206 ' 4.500 -2.000 
1 
1 """""' 2 ' n!llDmo2 
1 1 1 1 

-3.000 5.483 232.888 1 233.052 O+ 380 ! 233.298 233.1- 5.483 -2.000 
1 1 1 

-3.000 4.500 232.926 ! 233.061 O+ 400 1 233.258 233168 ; 4.500 ' -2.000 
1 i 

-3.000 4.500 232.943 1 233.078 0+420 233183 233.0!D 4.500 -2.000 

Tabla 8 
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¡ 

! 
: 

1 

Puente Vehicular E.ie 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita Iztapalapa) 

1 PtJente vehicular CEie 3 Ote -Eie 8 Sur) 

~-- .. -·-
. 1 nbt ::;, dist. , bornb 

km 
elev 

1 1 1 5.5 0+245.965 
1 1 239..25 1 

1 

1 ! ! i 1 
l 1 ! 5.5 0+266.587 

i ¡ 240.066 i 

b 238.794 240.082 9.3 5.5 0+253.196 I 
: ¡ 239.57 

! 1 
1 1 5.5 0+273.289 ¡ 

1 240.27 ! 
1 1 ¡ 1 1 

d 239.709 240.959 9.3 J 3.469 0+289.142' 
1 1 240.636 

1 2 0+300.612 
¡ ¡ ¡ 240.79 ! 
i 1 1 

f 239.6091 240.859 I 9.3 o 1 0+310.484 i 
1 1 240.859 ! 
¡ l ¡ ! 

1 1 ¡ o 1 0+310.612 ¡ 
1 1 ¡ 240.86 ; 

! 1 1 

l i 1 -0.55 0+313.244 
1 1 : 1 240.867 i 

i 1 
1 -2 0+320.6121 

1 1 240.86 1 

1 1 i 
h 239.311 240.561 9.3 1 -2 0+334.670 ! 

1 1 240.747 i 

i 1 1 

1 -2 0+337.460 
240.71 ! 

¡ ! 

i 238.023 239.318 9.3 -2 0+379.561 1 
i 239.504 1 

1 

1 ¡ izq 

1 dial. nbl ¡.._ ftectw 
1 9.3 i 
i ¡ 
i i 

238 ¡ 9.3 i 239.555 0.03 
i 
! : 
! i 0.038 
! ! ! 

i ! ' 
1 1 i 
; i i 
¡ ; ; 

239 : 9.3 1240.313 ! o 
1 1 1 
: i l 
¡ ; ¡ 

! ! ! 

i l 
i ! ¡ 

i ! 1 
1 

1 ' ! 
! ' 1 

! l 

2391 9.3 ! 240.681 ¡ o 
! ¡ 

! ! l 

' ! 
l i ; 

! ! 

1 1 
: 1 ; 
i 1 

239 ! 9.3 ! 240.5241 o 
: ! ' 
: ' 

-2 9.3 i 239.318: 0.045 
¡ : ' 

1 
nota: h de trabe =1 .5 m mas flecha = nivel ba¡l> trm. (nbt) 

'I'Ti'r'fs C:Q11
T L!.) '·· •.I l~ 

FALLA DE ORIGEN 

!~ ! 1 ubic 
1 1 
i 1 

1238 1 a 
1 1 
! 

1 

1 
1 
i 239 e 

1 
¡ 
¡ 
1 

! 1 
! 

1 239 e 
¡ 

1 1 
j 

1 

239 a 

i 238 ¡ h 

Tabla 9 
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Puente Velúcular Eje 3 ole. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa) 

1 puente \lehicu!ar(Eje 3 ote- Eje 8 Sur) 

1 cuadro de !)\llibo& 

1 
nivel 

1 
a , psc~=0+=:..~266""""~·58=:.7_..___,239,,,,,,,~.555=="'--+-----'233"""~·00~7,__ ____ __;6~.~548'-=----l 

1 b ! psc=0+253.196 238.794 233.177 5.617 

¡ simbolo 
1 

kilometraje bajo trabe nivel........, fP11ibc1 

~289.142 239.063 233.092 5.971 
1 d ' ~-=0+-=289~~· 1_4=2~;--~239~~·7_09,----.,---~233~~-~197~--~---ª~·~5_12~---; 

e pst=0+313.2- 239.431 233.29 6.141 
f p&t=0+310.484 239.609 233.21 6.399 

1 g 1 pst=0+337.460 239.274 233.322 5.952 

~~38~1~.898~---238~~·=023=-=--~---233~~-~289~--~--~·~·734~---< 
1 ; 1 pst=0+381 .944 238.023 233.051 4.972 1 

1 h ¡ pst=0+334.670 239.311 233.24 6.071 

Tabla 10 
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! 

! 

1 

Puente Vehicular Eje 3 otc. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa) 

calculo de niveles sobre Ejes de columna 

no. s/guar 
col izq s dist 

i 1 

237.59 ¡ 1.09 I 9.8 

2 ' 239.36 4.6 9.8 
1 
1 

3 240.42 5.5 9.8 

i 
4 ! 240.93 : 3.61 i 9.8 

1 

i 1 
r-s-; 240.88 '0.33i 9.8 

1 i 

6 240.51 -2 1 9.8 

7 239.93 -2 9.8 

8 238.89 -2 ¡ 9.8 
' 1 

! 

9 237.49 -2 9.8 

1 

10 238 -2 1 9.8 

cad/Eje 1 cact cadlEje 
plg/"IZQ 1 Eje plglder 

¡ 0+214.094' 0+214.094 0+214.094 
237.48 ! 237.48 237.48 

i 0+238.923 1 0+238.120 0+237.193 
238.91 238.87 238.82 

: 0+261.348 ! 0+262.151 0+263.077 
239.88 239.91 239.95 

'0+285.895 i 0+286.181 0+286.511 
240.58 240.58 240.59 

1 0+308.851 1 0+310.612 0+311.541 
240.85 240.86 240.86 

i 
: 0+337.751 : 0+339.096 0+340.441 

240.71 240.69 240.66 

! 0+362.591 : 0+363.936 . 0+365.281 
240.13 240.09 240.07 

1 0+388 776 ' 0+388 776 0+388 776 
239.09 239.09 239.09 

1 

¡ 0+413.616 j 0+413.616 0+413.616 
' 237.69 237.69 237.69 

1 0+436.456 i 0+438.456 0+438.456 
1 236.2 ! 236.2 236.2 

9.8 

9.8 

9.8 

9.8 

9.8 

9.8 

9.8 

9.8 

9.8 

9.8 

-2 

4.38 

-5.5. 

: -3.7: 

-2 

-2 

-2 

-2 

-2 

! -2 : 

slguar 
der 

237.3 

238.4 

239.4 

240.2 

240.7 

! 

¡ 
1 
1 

! 
! 
i 
1 

240.5 l 
! 

239.8 

238.9 1 
¡ 
1 

237.5 ' 
1 
1 

236 1 

no. 
col 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
Tabla 11 
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Puente VchicuJar Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ennita lztapolapo) 
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