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REPORTE FINAL

[. INTRODUCCION.

Se llama interseccion, al area donde dos o més vias terrestres se unen o cruzan.

La secretaria de Obras Publicas considera dos tipos generales de intersecciones: los
entronques y los pasos.

Se llama entronque, a la zona donde dos 0 mas caminos se cruzan o unen, permitiendo la
mezcla de las corrientes de transito.

Se llama paso, a la zona donde dos vias terrestres se cruzan sin que puedan unirse las
corrientes de transito. Tanto los entronques como los pasos, pueden contar con
estructuras a distintos niveles.

A cada via que sale o llega a una interseccion y forma parte de ella se le llama rama de la
interseccién. A las vias que unen las distintas ramas de una interseccion, se les llama

enlaces; pudiéndose llamar rampas, a los enlaces que unen dos vias a diferente nivel.

ENTRONQUE A NIVEL.

Un entronque a nivel implica la realizacion de un proyecto que permita al conductor
efectuar oportunamente las maniobras necesarias para la incorporacién o cruce de las

corrientes de transito.

Las formas que adoptan éstos son de tres ramas, de cuatro ramas, de ramas mdultiples y
de tipo glorieta. Una clasificacion mas amplia incluiria otras variedades como entronques

simples, con carriles adicionales y canalizados.

Numerosos factores entran en la seleccion y tipo de entronque y en el tamafio del mismo.
Los de mayor importancia son el volumen horario de proyecto de los caminos que se
intersectan, su indole y composicién y la velocidad de proyecto. Las caracteristicas del
transito y la velocidad de proyecto afectan muchos factores de disefio, pero tratando de
seleccionar el tipo de entronque, revisten menos importancia que el volumen de transito.
Los volumenes de transito, actuales y futuros son de suma importancia respecto a los

movimientos directos y de vuelta.

ANTEPROYECTO SIGLO XXI Pdagina |



REPORTE FINAL

AN A
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FIGURA 11 a TIPOS GENERALES DE ENTRONQUES A NIVEL

FIGURA I

A menudo las condiciones locales y el costo de derecho de via influyen al seleccionar el
tipo de entronque. Una distancia de visibilidad limitada, por ejemplo, puede hacer
necesario el control de transito mediante sefiales o seméforos. El alineamiento vy la
pendiente de los caminos que constituyen la intersecciéon y los angulos de la misma,
pueden llevar a la consideracion de canalizar o emplear areas auxiliares pavimentadas,

independientes de la demanda de transito.

Al disefar los entronques debe considerarse cuidadosamente su apariencia a la vista del
conductor. Una curva inversa suele tener apariencia agradable en el plano, pero en
perspectiva, para el conductor podria resultar confusa y forzada. A fin de evitar cambios
bruscos en el alineamiento, debe proporcionarse una longitud de transicién lo suficiente

ya mediante espirales o curvas compuestas, asi como la distancia entre curvas inversas

ANTEPROYECTO SIGLO XXI Pagina Il



REPORTE FINAL

Que permita tomar la curva codmodamente a la vez que se da una grata impresion al

conductor.

Debe también considerarse la combinacion entre el alineamiento horizontal y vertical. Una
curva horizontal cerrada a continuacién de la cresta de una vertical, es absolutamente

inconveniente en el 4rea de un entronque.
ALINEAMIENTO DE LOS ENTRONQUES.

Los entronques presentan areas de conflicto y constituyen, por ende, peligros potenciales.
El alineamiento y las condiciones del cruce deben, por tanto, permitir al conductor
discernir con claridad sobre las maniobras necesarias para pasar por un entronque con
plena seguridad, ocasionando la minima interferencia. Para ello, el alineamiento horizontal
deber& ser lo més recto y el vertical con las minimas pendientes posibles. De la misma
manera, la distancia de visibilidad debera ser igual o mayor al minimo asignado para
condiciones especificas de entronques, de otra manera resulta dificil para el conductor
prever los actos de los otros conductores, o percibir los mensajes de los dispositivos de

control y manejar al mismo tiempo su propio vehiculo.

a) Modificaciones al alineamiento horizontal. En muchas ocasiones, las condiciones
del lugar establecen limitaciones en el alineamiento definitivo y en la pendiente de
los caminos que se intersectan. Pero a menudo es posible modificarlos para
mejorar las condiciones de circulacién y reducir los peligros, particularmente en

carreteras.

Independientemente del tipo de entronque, es conveniente tanto desde el punto de vista
de la seguridad como de la economia, que los caminos se crucen en un angulo lo mas
proximo a los 90°, pues en aquellos que se intersectan con esviajamiento se limita la
visibilidad, especialmente a los vehiculos pesados. Ademas, en los entronques
esviajados, es mayor el tiempo en que existe riesgo para los vehiculos que cruzan la
corriente principal, lo que aumenta la potencialidad de accidentes. Por tanto, resulta
altamente benéfica la practica de modificar el alineamiento horizontal de una de las

ramas, de modo que se intersecten en la forma que se muestran en las figuras siguientes.
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REPORTE FINAL

FIGURA II

Las curvas introducidas deben proporcionar seguridad en la conducciéon y permitir
velocidades cercanas o iguales a las de los accesos de la carretera, pues de otra manera

resultarian tan peligrosas como el cruce esviajado.

Otro sistema para modificar el alineamiento horizontal del camino secundario en un

entronque esviajado, es realizarlo escalonadamente o en zig — zag.
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FIGURA III

Para ello, basta con introducir una curva sencilla en cada rama del camino secundario.
Los términos camino principal y camino secundario, se usan para indicar la relativa
importancia de las vias que forman la interseccion y no el caracter especifico de cada

una.

Cuando la direccion del camino secundario corresponda indicada en la figura C, el
resultado es inoperante, ya que el vehiculo para volver a tomar aquel, tiene que realizar
una vuelta a la izquierda sobre el camino principal. Por ende, esta disposicion no debe
emplearse, a menos que el transito del eje secundario sea muy escaso, o0 bien que el
camino secundario tenga un caracter natamente local y su transito, en su mayoria se
incorpore al del camino principal en vez de proseguir de frente. Para la figura D, la

disposicion es més operante porque para entrar en el camino principal el vehiculo realiza
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REPORTE FINAL

Una vuelta a la izquierda, la que se efectla facilmente esperando un espacio entre los
vehiculos que circulan por el camino principal y mas adelante da vuelta hacia la derecha,

para volver a tomar el camino secundario con muy poca interferencia al transito principal.

Si bien es preferible efectuar un cruce en angulo recto, es permisible cierto esviajamiento.
Los angulos de esviajamiento hasta de 30°, producen solo una pequefia disminucién en la

visibilidad que no amerita realineamiento.

Siempre que sea posible se evitaran los entronques sobre curvas cerradas, ya que la
sobreelevacion y la ampliacion en las curvas complican el proyecto. Cuando el camino
principal este en una curva y el camino secundario constituya la prolongacion de una
tangente, sera preferible realinear el camino secundario a fin de conducir directamente el
transito hacia el camino principal y mejorar la visibilidad en el punto de interseccién. Esta
practica presenta la desventaja de una sobreelevacién del pavimento, inconveniente para
los vehiculos que den vuelta y debe ir aplicada solamente donde la curva presente una

sobreelevacion moderada.

FIGURA IV

b) Modificaciones al alineamiento vertical. En entronques donde se instalen sefiales
de ceda el paso o semaforos, las pendientes deben ser lo menor posible en los
tramos empleados para almacenar los vehiculos que se detienen
momentaneamente. La mayoria de los vehiculos cuando se hallan sobre una
pendiente, tienen los frenos aplicados para mantenerse inmoviles mientras el

motor funciona, a menos que la pendiente sea inferior al 1%.

Tratandose de vehiculos ligeros, las distancias calculadas para frenar y acelerar sobre

pendientes del orden del 3%difieren muy poco de las correspondientes a nivel, cuando las
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REPORTE FINAL

Pendientes sobrepasan este valor requieren ajustes en los diversos factores del proyecto

para producir condiciones equivalentes en las que se presentan en carreteras a nivel.

La mayoria de los conductores son incapaces de calcular el incremento o disminucion de
las distancias necesarias para acelerar o frenar, de acuerdo con el grado de la pendiente.
Sus deducciones y reacciones normales pueden conducirse a error en un momento
critico. Por tanto, las pendientes mayores del 3% deberan quedar eliminadas de los
entronques; cuando las condiciones hagan tal abatimiento excesivamente costoso, la
pendiente no debera exceder el 6%, haciéndose los correspondientes ajustes en los

factores del proyecto.

Las rasantes y secciones transversales de las ramas de un entronque deberan ajustarse
desde una distancia conveniente, a fin de proporcionar un acceso apropiado y el drenaje
necesario. Normalmente, el camino principal debe conservar su rasante, a través del
entronque y la del camino secundario ajustarse a ella. Las rasantes en los enlaces deben

ajustarse a las pendientes transversales y longitudinales de los caminos.

Por regla general, los alineamientos horizontal y vertical de los caminos en o cerca de un
entronque, se hallan sujetos a mayores restricciones que en el camino abierto. Su
combinacién en el sitio del entronque y en las proximidades de este, debe permitir en todo
momento al conductor una clara visibilidad de los carriles de transito de transito y
comprension absoluta sobre cualquier direccion que pretenda tomar, libre de toda

aparicion repentina de peligros potenciales.

DISENOS PARA DISMINUIR O EVITAR MANIOBRAS ERRONEAS.

Un problema inherente a los entronques estriba en la posibilidad de que algunos
conductores efectien maniobras erréneas, a pasear del sefialamiento, al tratar de entrar o
salir a cualquiera de los caminos, utilizan un enlace disefiado para circular en sentido
contrario. Este problema de entrar equivocadamente ha sido causa de numerosos
accidentes, los cuales se pueden disminuir si se atienden ciertos detalles en el disefio de

los extremos de los enlaces.
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REPORTE FINAL

Para evitar o disminuir las maniobras erréneas, es recomendable el uso de isletas
canalizadoras que encaucen a los vehiculos que circulan por la rampa hacia el camino
secundario y desanimen a los que circulan por el camino secundario, que

equivocadamente quieren entrar a la rampa.

Para tal fin debe utilizarse el radio de control que defina en arco tangente a la orilla

izquierda de la calzada de la rampa vy el eje central del camino secundario.

FIGURAV

Se muestra, que ademas de las isletas constituyen medios para canalizar el transito por
trayectorias correctas, pueden emplearse eficazmente para ubicar sefiales.

Cuando el camino secundario tiene faja separadora central, esta se puede utilizar como
medio para evitar las maniobras erréneas.

/\.rco formado gor :
elrodio de controlj7 !

-
S 2 S - T TR A

FIGURA VI
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REPORTE FINAL

Se muestra como la faja separadora central hace que la vuelta izquierda hacia la rampa
de salida, resulta muy forzada y que la esquina formada por la orilla izquierda de la rampa
de salida y la del camino secundario, evita desde éste las vueltas errbneas desde la
derecha.

TIPOS DE ENTRONQUES A NIVEL.

En cada caso particular, el tipo de un entronque a nivel se halla determinado tanto por la
topografia y el uso de la tierra, como por las caracteristicas del transito y el nivel de
servicio deseado. Cualquier tipo de entronque puede variar ampliamente en dimensiones,
formay grado de canalizacion.

Los principales factores por considerar son: volumen de transito, la velocidad y las
caracteristicas de los caminos en cuestion.

A) Entronques de tres ramas. Las formas basicas de entronques de tres ramas
pueden adoptar la forma de “T” o “Y”, cualquiera que esta sea, los principios
generales de disefio son aplicables a ambos casos.

1.- Entronques simples y con carriles adicionales. Es el tipo mas comun de entronque
en “T”; en este la calzada conserva su ancho normal en ambos caminos, exceptuando la
zona destinada para dar vueltas. Este tipo de entronque se adapta a intersecciones entre
caminos secundarios o locales y en términos generales, a intersecciones de caminos
secundarios con carreteras de mayor importancia, siempre que el esviajamiento no sea
muy pronunciado. En areas rurales generalmente se emplea este tipo para el entronque
entre carreteras de dos carriles con escasos voliumenes de transito. En areas urbanas o
suburbanas puede operar satisfactoriamente aun con altos volimenes de transito y en
caminos de carriles multiples.

i
’.ﬁ"‘\, T —

SIMPLE
- A=

FIGURA VII
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REPORTE FINAL

Donde las velocidades son altas y los movimientos de vuelta frecuentes, habra de
asignarse un carril adicional, para facilitar las maniobras.

Este carril adicional reduce por una parte el peligro originado por los vehiculos que dan
vuelta y por otra incrementa la capacidad. Las vueltas a la izquierda procedentes de los
carriles del camino principal son particularmente peligrosas porque los vehiculos tienen
que decelerar y quiza detenerse antes de completar la vuelta. Los entronques con carriles
adicionales permiten a los conductores en la corriente de transito directo, rebasar
facilmente a los vehiculos que deceleran. Las intersecciones ya existentes pueden
adaptarse convenientemente, ampliandolas.

Se muestra un carril adicional, con acabado contrastante; del lado donde el camino
secundario entronca con el principal, el cual actia como un carril para cambio de
velocidad destinado a ambas vueltas a la derecha.

& —_—

CARRIL ADICIONAL DEL LADO DONDE ENTRONCA EL CAMINO SEGUNDARI
s fba

FIGURA VIII

Presenta el caso de un carril adicional ubicado en el lado opuesto a donde entronca el
camino secundario.

— ‘_//QE_ = = 1

CARRIL ADICIONAL DEL LADO OPUESTO A DONDE ENTRONCA EL CAMINO SECUNIL
il

FIGURA IX
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Se ilustra el caso en el que el carril adicional esta en el centro del camino principal. Este
disefio es mas susceptible a aplicarse que el anterior, ya que el conductor que gira hacia
la izquierda desde el camino principal prefiere efectuar un movimiento directo que lo
encausa al carril central, lo que permite al transito que sigue de frente, circular a la
derecha del vehiculo que decelera, o se detiene; iguales ventajas ofrece respecto de los
vehiculos que voltean hacia la izquierda, procedentes del camino secundario.

CARRIL ADICIONAL EN EL CENTRO
Sl

FIGURA X

2.- Entronques canalizados. Donde se justifique la trayectoria de vuelta mayor que la
minima, habran de asignarse enlaces para las vueltas derechas, a fin de reducir el area
pavimentada del entronque. Puede usarse un solo enlace en uno de los cuadrantes,
cuando el volumen del transito que efectta la maniobra de vuelta lo justifique.

24

= — - - : s
-A-
CON UN SOLO ENLACE
FIGURA XI

Se muestra un entronque con dos enlaces. Este disefio no favorece las vueltas hacia la
izquierda desde el camino principal, ya que el enlace para vueltas a la derecha, destinado
al trdnsito que se dirige al camino principal, debe ser lo mas angosto posible para
desanimar a los conductores que intenten entrar en él, dando vuelta hacia la izquierda
desde el camino principal.
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CON DOS ENLACES

FIGURA XII

Se muestra un entronque canalizado por medio de una isleta separadora ubicada sobre el
camino secundario; el sitio para la isleta se proporciona ampliando la corona de este
camino y asignado a los movimientos de vuelta a la derecha radios superiores al minimo.
El extremo de la isleta generalmente se localiza de 2.50 a 3.60 m de la orilla de la calzada
del camino principal, para dar lugar a las trayectorias de los vehiculos que dan vuelta
izquierda. Este disefio resulta operante en aquellas vias de dos carriles con altos
volimenes de transito, donde se carece de espacio para establecer enlaces y la vez, se
desea realizar un disefio sencillo.

—F —

-C-~
CON ISLETA SEPARADORA

==
'

FIGURA XIII

Se muestra un entronque con isleta separadora y enlaces para vueltas a la derecha,
disefio que es adecuado para carreteras de importancia, con dos carriles, cuyos
volimenes sobre el camino principal fluctien entre intermedios y altos y con un nimero
considerable de vueltas.

Todos los movimientos principales de la interseccion se verifican sobre carriles
separados.
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CON ISLETA SEPARADORA Y ENLACES

FIGURA XIV

3.- Entronques canalizados con circulacidon en los enlaces en ambos sentidos.

Se muestra un entronque con circulaciébn en ambos sentidos, formados por una isleta
triangular grande, que permite a los vehiculos que dan vuelta, tanto a la derecha como a
la izquierda, circular a velocidades superiores a la minima, con movimientos mejor
dirigidos y menores distancias de recorrido que en los disefios anteriores. El
inconveniente de este disefio consiste en que, al seguir los vehiculos su trayectoria
natural para dar vuelta hacia la izquierda, cruzan un carril cuyo transito circula en sentido
contrario, casi de frente a ellos, tanto en la entrada como en la salida de los enlaces
(puntos a, b y c). Por bajas que sean las velocidades, los cruces en angulos tan abiertos
son siempre peligrosos. Este disefio no es recomendable si no esta controlado por un
seméforo, excepto en los sitios donde los volimenes de transito son bajos y el terreno
plano.

Se muestra un disefio en el cual, los cruces son casi normales, lo que hace menos
peligroso. La isleta debera ser tan grande como sea posible y debera colocarse una sefial
de “Alto”.

Sefial de alto

FIGURA XV
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Se muestra un entronque en angulo agudo en el que el enlace superior es de un solo
sentido. Este disefio puede resultar inconveniente en carretera de dos carriles, en donde
el transito que da vuelta hacia la izquierda desde la via principal, puede verse inducido a
entrar errbneamente en el enlace; esto se evita con una faja separadora a lo largo de la
zona del entronque.

En intersecciones de menor importancia, conviene eliminar este enlace, simplificando el
disefio como se indica con la linea puntead.

FIGURA XVI

La siguiente figura corresponde a un entronque formado por carreteras de carriles
multiples, con volimenes considerables, tanto de frente cono de vuelta. Para un
mejor servicio habran de asignarse calzadas separadas con circulacion en ambos
sentidos. Este disefio requiere un sistema coordinado de semaforos en los puntos
g vy h y probablemente j, la isleta triangular deber4d ser de un tamafio
suficientemente grande para que pueda alojar los vehiculos que esperan la luz
verde del semaforo. Es necesario cuidar el equilibrio del volumen de transito y la
capacidad determinada por el nimero y ancho de carriles, por el ciclo del semaforo
y por las areas de almacenamiento.
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FIGURA 11.71. ENTRONQUES DE TRES RAMAS, CANALIZADAS, CON CIRCULACION
EN LOS ENLACES EN AMBOS SENTIDOS ’

FIGURA XVII

4.- Entronques con alto grado de canalizacion. En carreteras con elevados volimenes
de transito y frecuentes movimientos de vuelta se requieren entronques con alto grado de
canalizacion.

La siguiente figura corresponde a una interseccién de caminos con dos carriles, donde los
volimenes de transito se aproximan a su capacidad. En el camino principal. En el camino
principal se ha ampliado la corona de dos a cuatro carriles incluyendo las isletas
separadoras, estableciéndose asi en ambas direcciones un carril exclusivo para el transito
directo y otro para los movimientos de vuelta. Sobre el camino secundario todos estos
movimientos se realizan en carriles separados.

CON |SLETAS SEPARADORAS Y ENLACES
—A~

FIGURA XVIII

Se ilustra un entronque de carreteras divididas con faja separadora central cuya anchura
es del orden de 5 a 10 metros, dentro de los cuales se ha proporcionado un carril
adicional para los movimientos de vuelta izquierda. También se proporcionan carriles de
cambio de velocidad para las vueltas a la derecha. Cuando las vueltas hacia la izquierda,
partiendo de la carretera principal, alcancel un volumen cuyo control requiere seméforo,
pueden asignarse dos carriles dentro de la faja separadora central.
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CON CARRILES EN LA FAJA SEPARADORA
-B—

FIGURA XIX

En la siguiente imagen se ilustra un entronque cuya canalizacion adopta la forma de un
bulbo. ElI camino principal cuenta con una faja separadora de 12 metros 0 mas. Las
velocidades son altas y los movimientos de vuelta izquierda no requieren, por su volumen,
control mediante seméaforo. Cuando sea necesario, podran incluirse carriles adicionales a
expensas de la faja separadora, indicados por la linea punteada. Esta solucién también es
adoptada para carreteras de dos carriles, siempre y cuando se incluya una faja
separadora central en las ramas de la interseccion; el principal inconveniente es que
requiere una gran superficie.

EN FORMA DE BULBO
—~C-

FIGURA XX
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La siguiente figura corresponde a un entronque en Y canalizado, adecuado para dos
carreteras que convergen en angulo agudo. Este disefio es realizable, ya sea con
caminos divididos o en caminos de dos carriles en ambos sentidos. Como las vueltas a la
izquierda son las de menor importancia se realiza en “U” a cierta distancia de la
interseccién principal (punto a). Las vueltas a la derecha se efecttan en el punto b y
corresponden por lo comun, a disefios superiores al minimo. Los movimientos de vuelta
marcados con a y b pueden realizarse mediante un ramal separado con circulacién en
ambos sentidos y alejados del punto principal de la interseccion, como lo indica el punto c.

§°\

En la siguiente figura los dos movimientos de vuelta izquierda estan disefiados en forma
tal, que se cruzan dentro de la faja separadora central, la cual debe tener una anchura de
25 metros 0 mas para que exista un efecto positivo en la canalizacion. La vuelta hacia la
izquierda del camino secundario, debera estar controlada por una senal de “Alto” en los
dos puntos del cruce. Cuando el volumen del transito requiera de seméaforo para su
control, puede adaptarse este proyecto a fajas separadoras centrales mas angostas,
como lo indican las lineas punteadas.
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FIGURA XXII

El cruce de los dos movimientos de vuelta izquierda no se verifica dentro de la faja
separadora central, sino a un lado del camino principal. Como la operacion es similar a la
del caso anterior, pueden aplicarse las consideraciones expuestas. El disefio aparenta
estar canalizado en exceso; sin embargo, con suficiente separacion entre los enlaces, una
isleta grande en el punto d y control mediante semaforos coordinados en los tres sitios
del cruce, podria dar servicio a elevados volimenes de transito.

FIGURA XXIII
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En la siguiente figura aparece un entronque especial para entronques en T o0 en Y
correspondiente a una carretera de carriles multiples. Para realizar los movimientos de
vuelta a la izquierda, partiendo del camino principal, el conductor sale por la derecha y
cruza la propia carretera para entrar en el camino secundario. Este disefio resulta
adecuado en aquellos sitios donde el camino secundario da servicio a una zona que
genera volumenes de transito altos, pero relativamente corta de duracién; como una
planta industrial, un campo deportivo 0 un centro de recreo. Debe controlarse mediante
semaforos semiaccionados por el transito y funcionando a tiempo fijo durante las citadas

Horas de volumen maximo. Puede lograrse una gran capacidad haciendo el ramal inferior
destinado a los movimientos que van de e a g, suficientemente ancho en el sitio del cruce,
en forma que pueda dar servicio a la circulacién de dos o tres carriles.

Usualmente, el control mediante semaforo de dos fases resultan suficiente porque cuando
los movimientos e — g. se han acumulado, los vehiculos que van de g a f estan en aptitud
de circular. La vuelta derecha f — g se efectla en circulacién continua cuando se le asigna
un ramal.

Este disefio resulta ventajoso cuando se requiere una interseccion a desnivel destinada
principalmente a servir durante las horas de volumen maximo, pero cuya inversion no se
halle justificada porgue dicho volumen es esporadico.

FIGURA 11.73. ENTRONQUES DE TRES RAMAS, CON ALTO GRADO DE CANALIZACION

FIGURA XXIV
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“ANTEPROYECTO DEL ENTRONQUE SIGLO XXI EN LA CARRETERA
LIBRAMIENTO DE CAMPECHE, EN EL KM 13+758.86, EN EL
ESTADO DE CAMPECHE"
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REVISION DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PREELIMINAR

Como parte de los trabajos preliminares que se llevan a cabo para la ejecucion de un
Anteproyecto, es necesario realizar un estudio topogréfico preliminar con la necesidad de

conocer el comportamiento general de la zona en cuestion.

Para ello es de suma importancia tener en cuenta los siguientes factores a ejecutar para

tener un buen estudio preliminar.

REVISION DEL REPORTE FOTOGRAFICO GENERAL DE LA INSPECCION
DE CAMPO.

Como trabajos previos la empresa proyectista envia brigadas topograficas para ubicar
geograficamente el tramo en estudio; con la finalidad de tener diagndstico de la situacion
en la que se encuentra actualmente; de esta forma se analizaran las soluciones posibles y

se tendra una vision mas completa de las necesidades y requerimientos del anteproyecto.

Como resultado de la visita de campo; es necesario entregar un reporte fotografico en el
cual se revisaran diversos aspectos como vistas de los accesos principales a la zona,
obras de drenaje, como puntos de referencia los cuales tomaran en cuenta para el

levantamiento.
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P
y SIE,LOXXl

1/+880.00

Ilustracion oo 1

En la fotografia se puede apreciar el camino actual a partir de la salida del entronque
existente hacia Mérida, puede apreciarse también algunas afectaciones sobre el
pavimento actual como son grietas tipo mapa, algunas roderas y sefialamiento horizontal
deficiente; a la vez un posible acceso de terraceria que funge como estacionamiento
provisional para vehiculos pesados; puede notarse que no existe un fluencia vehicular

considerable.

Ilustracion oo 2
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En la fotografia se aprecia la zona del entronque existente; puede apreciarse de manera
mas clara el comportamiento de los movimientos que se realizan en este; como lo son
vueltas izquierdas y derechas, escases de sefialamiento vertical, la zona de las banquetas
se ven afectadas por maleza; ademas de las observaciones mencionadas en la fotografia

anterior.

Ilustracion oo 3

En la fotografia panoramica nos muestra el camino con direccién hacia Champoton de
Lerma, Campeche; en la cual se puede apreciar una nave industrial del lado derecho; la
cual puede ser un punto obligado para determinar el posible derecho de via para el
proyecto del futuro entronque; ademas de carecer de sefialamiento vertical y horizontal y

una obstruccion considerable en el area de banquetas por la maleza concentrada.
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Ilustracion oo 4

La fotografia muestra el acceso hacia la carretera Siglo XXI, donde puede apreciarse que
la calzada esta configurada para un camino tipo A4 por el ancho de calzada de 7m
aproximadamente por sentido; ademas de contar con un camellon central; sin embargo
puede notarse que es posible que se estacionen los vehiculos a la orilla del camino pues
pueden notarse manchas de aceite en el pavimento ademas de huellas de llantas; esto
puede hacer pensar que dicho acceso no tiene una afluencia vehicular considerable.

Ilustracion oo 5
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Vista de camino aledafo al entronque el cual se encuentra pavimento; en el cual se puede
notar que no existe una transicion suficiente para la aceleracién y desaceleracion de los
vehiculos que entren o salgan de dicho camino; puede notarse también que el pavimento
tiene diversos dafios como grietas tipo mapa, roderas, ademas no cuenta con

sefialamiento vertical y el sefialamiento horizontal se encuentra en malas condiciones.

“OIG20 X1
- 101065 9%

Ilustracion oo 6

Vista de la obra de drenaje lado derecho en el km. 10+065.88, puede notarse que no ha
tenido un mantenimiento parcial; por lo que presenta dafios como desconchamiento de

concreto y obstruccién del cauce por abundante maleza.
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REVISION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (REGISTROS DE
CAMPO)

Una vez ubicada la zona en estudio se procede a realizar el levantamiento topografico; el
cual permitié6 obtener la informacién necesaria para proyectar y analizar las diferentes
configuraciones posibles de la obra y asi poder determinar todos sus elementos, para
poder elaborar el anteproyecto correspondiente. Este levantamiento incluira planimetria,

altimetria y toponimia del sitio que sera apoyada en puntos de apoyo geo referenciados.

De acuerdo a los términos de referencia de la dependencia que establece lo siguiente:

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

TERMINOS DE REFERENCIA

ALCANCES PARA EL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ENTRONQUES

TRABAJOS QUE DESARROLLARA “EL CONTRATISTA”

Levantamiento topografico preliminar (Situacién actual del sitio), incluyendo altimetria y
planimetria que servira de base para la elaboracion del anteproyecto, dicho levantamiento
debera apoyarse en los puntos de control terrestre 0 bancos de nivel establecidos con
anterioridad por “La dependencia”, en caso de que no existan puntos de control terrestre o
bancos de nivel, se deberdn tomar coordenadas aproximadas de la cartografia INEGI,
debiendo dejar referencias del trazo conforme a las descritas en el inciso 11.5.b de estas
términos de referencia, las cuales se utilizaran posteriormente en el replanteo del
anteproyecto aprobado.
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El area tendra 2,000 m de largo, como minimo (1,000 m a cada lado del cruce medidos sobre el
eje del camino secundario) y 800 m de ancho, como minimo (400 m a cada lado del eje del camino
secundario).

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
La planta del area definida debera contener la configuracion con curvas de nivel a cada 2 m, asi !
como el eje de trazo del camino principal, la localizacion del camino(s) secundario(s), las |
referencias del trazo, construcciones aledafias (indicando el tipo de construccion de que se trate), |
lineas de energia eléctrica, telegraficas y telefonicas, ductos, cercas o bardas, caminos, |
simbologia, etc. y todos los datos que se consideren necesarios para el proyecto de la estructura. |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

La configuracion topografica deberéd permitir, durante la elaboracion del anteproyecto, deducir los
perfiles de las diferentes ramas del entronque, con objeto de conocer el comportamiento del
alineamiento vertical y que “La dependencia’ esté en condiciones de aprobar o no dicho
anteproyecto.

MATERIAL QUE ENTREGARA EL CONTRATISTA

1.- PLANO TOPOGRAFICO DETALLADO, dibujado por computadora, sobre papel cronaflex o
similar, en una sola pieza y sin injertos de ninguna indole, con escala 1:1,000. Para el dibujo
deberén utilizarse los colores necesarios que faciliten la interpretacion de dicho plano.

en el angulo inferior izquierdo en cuadro de 10 cm x 3.5 cm, razén social de la empresa
proyectista, anotando nombre y firma autografa de los responsables técnico y legal de dicha
empresa, asi como nimero de su cédula profesional.

Estos planos deberan contener toda la informacion necesaria como escalas numéricas y graficas,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 , , . - ., .. .
1 Este plano contendran margenes y cuadro de identificacion que utiliza la Dependencia, anotando
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 simbologia, etc., para su facil interpretacién y manejo.
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2.- REPORTE TECNICO DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.-
Dicho reporte debera contener:
-Descripcion de los trabajos realizados.

-Metodologia utilizada.

-Informe fotogréafico que registre los detalles de importancia de la zona donde se desarrollara el
entronque, con la finalidad de correlacionar las imagenes fotograficas con el levantamiento
topografico preliminar y/o restitucion fotogramétrica, la cual se complementara con el
levantamiento topogréfico y el informe fotogréfico.

I |
I |
I |
1 1
1 1
1 1
I |
1 1
I |
1 1
1 1
1 1
I |
I |
1 ., . . 1
! -Relacién de personal y equipo empleado en el desarrollo de los trabajos. I
1
1 1
I |
I |
I |
1 1
1 1
1 1
I |
1 1
I |
: -Registros de campo del levantamiento topogréfico realizado en campo. :
1 1
I 1

El equipo que se utilizé para dichos trabajos en campo y en gabinete una vez procesada
la informacion por parte del personal de topografia.

e Transito con precision angular minimo a 6 segundos y en pantalla a 1 segundo

y distanciémetro con precisién minima de £ (3 mm + 2 ppm)

Nivel fijo calibrado con aproximaciéon al milimetro.

Juego de estadales, en buen estado, con aproximacion al centimetro.

Nivel de mano con aproximacion al centimetro.

Equipo auxiliar para el trabajo topogréfico (plomadas, cintas métricas de
género, pintura azul, tachuelas, grapas, clavos, cemento, estacas, trompos,
etc.).

e Equipo GPS para levantamientos topograficos, con precision de 5mm +1 ppm.
y doble banda (L1 y L2), con triple y base nivelante que garantice el correcto
centrado y la verticalidad del equipo.

Programas de computo.

Computadoras para manejo de informacion.

Vehiculos para el traslado de personal y herramientas de trabajo.

Por medio de un proceso topogréafico se obtuvieron los siguientes registros de campo.
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1.- REGISTRO DE COORDENADAS

La brigada topografica realizé un trazo sobre la orilla de carpeta del eje principal y sobre la
secundaria; levantando como puntos obligados los elementos de la curva por la que pasa.

SECRETARIA OF
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL

DE CARRETERAS FEDERALES

CALCULO DE COORDENADAS DEL TRAZO DEFINITIVO

[CARRETERA: LIBRAMIENTO DE CAMPECHE

TRAMO EJE20 ENTRONQUE: |
DEL KM: 20+000 AL KM 20+084.035 HOJA: O1 [DE 01 |FECHA:
PUNTO ST. ST. DEFLEXION: COORDENADAS
ESTACION OBSERVADO | ATRAS| TANG. | ADEL. DIST. 1ZQ DER AZIMUT X Y.

PC20+000.00 763150.456 2191243173
PI20+045.35 146,361 45.361 140,00,24 [763130.282 g
PT20+084.035 45,360 | 46.360 ©0,11,07 |200,11,31 | 763164.280 2191164.144

|CALCULO: D. CALDERON L. APROBO: FECHA: |

Tabla oo 1
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2.- REGISTRO DE NIVELACION

En dicho formato la empresa entregoé los registros de los bancos de nivel que se utilizaron
para apoyarse en la nivelacion del trazo de cada uno de los ejes del entronque.

Obteniendo de esta manera la elevacion a cada veintena de inicio a fin sobre el eje de
trazo en cuestién.

DIRECCION GENERAL

SECRETARIA DE

7 YRANSPORYES DE CARRETERAS FEDERALES

REGISTRO DE NIVEL

g NTO DE CAMPECHE | |
TRAMO: ENTR. SIGLO XAI DERM — 20+000.00 AR 20+034.035
SUB-TRAMO: EJEZD HOJA 01 DE 01
LECTURAS
ESTACION + ALT. AP. - INTERMEDIAS ELEVACION OBSERVACIONES
BN 15-3 2340 [15.798 13.458 BN 15-3 SOBRE GRAPAS EN TRONCO DE GUASIMO
20+000.00( PC S.PAV 1.82 13.98 A50.00M IZQUIERDA DE EST 14+985
010 1.77 14.03 (CORRESPONDE A TRAZO DE CAMIMNO ABIERTO
015 0.PAV 175 14.05 ELEV. PROM.= 13.458 M.
020 1.54 14 .26
030 T 14.03
040 272 13.08
050 267 13:13
060 242 13.38
070 2.02 13.78
080 217 13.63
20+084.035| PT 219 13.61
BN 15-3 2340 13.458
NIVELO: D.CALDERON L. REVISO: FECHA:

Tabla oo 2
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3.- REGISTRO DE SECCIONES DE TERRENO NATURAL.

La empresa hace entrega de dicho formato con el objeto de dar a conocer el
comportamiento del terreno natural en forma transversal a cada veintena sobre el eje de
trazo, conociendo el cadenamiento, la elevacion del mismo ademas de la distancia a partir
del centro de linea y el desnivel de dicha distancia ya sea derecha o izquierda.

DIRECCION GENERAL
e e DE CARRETERAS FEDERALES

Y TRAKSPORTES

SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO

ACIADTDE U2
FECHKE
K

- LIBRAMIENTO DE = - ;

CAMING CAMPECHE TRAMO EJE 20 CADENMIIENTO |ENTRONQUE “SIGLO X! ORIGEN

LADO IZQUIERDO ELEVACION LADO DERECHO

DIST.

DESN. s.pav |o.pav NAVE

DTST. W 63T Z0F04D e [ T5ET

DESN. +130 |-1.05 13.08 058 |+0.34

DTST,

DESN. s.PAv |0.PAV |O.PaV |O.PAV NAVE

DTST, W [T 125 4D 30 T S 3 (- iR

DESN. 020 |#022 |+024 [0.11 14.02 137 |+023 |025

TTST.

DESN. s.PAV |o.PAV |OrPaV |o.PAV BANQ 0.BANQ NAVE

DIST. R (0 (35 [107 711 T (19 1215

DESN. +005 |003 |+009 |08 14.26 001 |-117 |08

DTST.

DESN. o.rav [o.rav |orav S.PAV oPaV |NAVE

DTST, NIz (1% [TT0 10 LN R Y A

DESN. 003 [¥10 |10 14.03 003 |[+0.07

OTST,

DESN. orav [oPav |o.rav orav |EsTe.

TTST. I [0 [55% | PC R0 I § B o Xo 1)

DESN. 000 [+0.15 |+0.10 13.98 003 |+0.15
SECCIONO: D. CALDERON L

Tabla oo 3
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4.- REGISTRO DE TRAZO.

La empresa hace entrega de dicho registro para dar a conocer la configuracion exacta del
camino existente, dando a conocer cada uno de los elementos de las curvas y tangentes;
de esta forma de acuerdo a la geometria del camino de deduce la velocidad y el tipo de
camino que es.

DIRECCION GENERAL

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES DE CARRETERAS FEDERALES

¥ TRANSPORTES

REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO

CARRETERA. UBRAMIENTO DE CAMPECHE [FECEA: |
TRAMO: ENTR "SIGLO XXT DEXM:_20+00000 A KM 20+000.00
SUS-TRAMO: EJE X ORIGEN: HOUA: Ot DE:
ESTACION | PUNTOS [DEFLEX. | DATOS DE CURVA AZAT OBSERVACIONES
A SIGLOXXI 4 T L

CARR. CAMPECHE- |
MERIDA  PC 20+000.04 sl
— l -

20+084.035|PT 30,05,33 | P120+046.361 200,11,31

080 283852 [D60.11.06.72 CURVA ]
070 25,04,00 |G 14.19,26.40 CURVA B
050 21.17.27 |R 80.000 CURVA n
050 17.54.17 | ST 4636 CURVA i
040 14,1926 |[LC 84.035 CURVA B
030 10.44,34 |PC 20+000.00 CURVA n
020 07.09.43 |PT 20+084.035 CURVA i
010 03.34.51 CURVA f
20+000.00 |PC 00,00,00 140,00,24 N

VTSA, SSACECV.
TRAZO: D.CALDERON L REVISO: FECHA
Tabla oo 4
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REVISION DE PLANTA TOPOGRAFICA CON SUS ELEMENTOS.

De acuerdo a los términos de referencia que establece la SCT menciona que:

La planta del &rea definida debera contener la configuracién con curvas de nivel a cada 2
m, asi como el eje de trazo del camino principal, la localizacion del camino(s)
secundario(s), las referencias del trazo, construcciones aledafias (indicando el tipo de
construccion de que se trate), lineas de energia eléctrica, telegraficas y telefbnicas,
ductos, cercas o bardas, caminos, simbologia, etc. y todos los datos que se consideren
necesarios para el proyecto de la estructura.

IIE
| +

[

r—
L el
ra—
ramm
i

- 1 b i j ! i I

Ilustracion oo 7
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REPORTE FINAL

Se revisO que la planta contara con los elementos necesarios para la interpretacion
correcta y poder realizar trabajos preliminares sobre el mismo.

El plano estd a escala 1:1000, cuenta con coordenadas UTM, contiene croquis de
localizacién, orientacion, destinos por cada ruta que pase por el entronque.

CROQUIS DE LOCALIZACION &/

14+900.17 = 10+005.00

oF CHINA
K

Ilustracion oo 8

Las curvas de nivel se levantaron a cada metro con la intencion de tener mejor detalle del
comportamiento del terreno.
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E DE TRAZO
INO ABIERTO

MUNICIPIO a 5
DE CAMPECHE,CAMP. ' ﬁﬁ/

Ilustracion oo 9

Como aspecto fundamental se aprecia la orilla del camino existente del camino principal y
secundarios, el camellébn y las banquetas, ademas de indicar el sentido de cada
movimiento del entronque existente.

Ilustracion oo 10
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Se aprecian paramentos en ambos lados del entronque, los cuales no se ven afectados
por el Derecho de via por afectacion de la proyeccién del area de influencia del entronque;
el cual es 20 m de cada lado a partir del centro del camino troncal y del camino
secundario.

Ilustracion oo 11

De igual manera se levantaron aspectos importantes como la linea de transmisién
eléctrica de CFE y las obras de drenaje considerando el sentido del escurrimiento del
mismo y el esviaje de las obras.

N

Ilustracion oo 12
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Se entreg6 el cuadro con coordenadas del poligono de apoyo que se utilizé para el
levantamiento del mismo, asi como los bancos que se utilizaron para la nivelacion.

— OL I SO O = P L T G

LADO RUMBC DISTAMNCIA AZIMUT YERT. AMG.INT. Y X
65—275 S S5'51'44.497 W 230,272 245'51% 44, 40" 65 40ME73012Y | 2,191, 464.9370 FB3,279.233D
275274 3 QU18'58.037 W 520,184 18013'55.03" 275 1147271354 |2,191,370.7720 FE3,089.0850
274231 N 17'22'39.56" E 263,634 1722735567 274 17341.53" 2,190,850, 5960 TB3,066.2250
231-1408 N 2841073 E 124,032 28M4M0.73" 231 1905131187 | 2,191,102.3880 FB3,143.0240
108-65 N 163614.37" E 264279 16°36" 4,37" 106 16822°3.647 | 2,191,211.6780 FE3,203.7140

Ilustracion oo 13

REPLANTEO DE LOS PUNTOS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL DEL EJE
PRINCIPAL

Como parte del levantamiento topografico, es necesario hacer un replanteo de los puntos
del camino principal para conocer a mayor detalle el comportamiento del camino, asi
como la deteccibn de aspectos importantes, siendo estos las obras de drenaje, el
comportamiento de secciones de terreno natural, nivelacién y referencias del mismo con

el fin de definir los disefios preliminares.

ET=14-+030.004

et
o
.
%
)

Ilustracion oo 14
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REPORTE FINAL

Para el complemento de las obras de drenaje, se hace un registro con la elevaciéon y
cadenamiento del mismo ademas del croquis de la obra de drenaje con sus respectivas
caracteristicas; reportando en dicho registro las condiciones en las que se encuentra

operando hidraulicamente la obra.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CARRETERA: CAMPECHE-MERIDA
DIRECCION TECHICA RAMO : LIBRAMIENTO CAMPECHE
zf,i,“j;:‘c"j;m": e SUBDIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERA SUBTRAMO - ENTRONQUE SIGLO XXI
¥ TRANSPORTES REGISTRO DE OBRAS DE DRENAJE ORICEN - 0+000 CAMPECHE. CAMP.
DEL KM S 10+000 AL KM: 26+291.219 AT

DESKIVEL
FUNMTO OESERYACION - _ ELEVACIOMN

TIRECTE DATOS DE LA OBRA PROPUESTA

1 - — l
* /_Al' /V X ESTACION 15+270.55
1, 1
: . OBRA PROPUESTA
I : I ........ ESVIAJE 20° 00° 00" DERECHA

— ! P CROQUIS DE LOCALIZACION

Ppos— | | T Jmgloe
: 1 I | E— . X . _
S N 18 |

| AN+~ - S A

‘ \ / \ [ |
N / T _\;— ;L Ilustracién 0o 16

0T A: EXISTE TUBO DE COMCRETO 0.80,ESTADD SUPERFICIAL: BUENO . FUNCIORNS HIDRAULICAMENTE

EIEM

Ilustracion oo 15

Se entregaron registros de las Obras de drenaje con el esviaje que presentan con
respecto al eje de camino, ademas de las dimenciones del mismo y algunas
observaciones del funcionamiento hidraulico; el cual indica que la obra se encuentra
operando hidraulicamente bien y que el estado superdicial en el que se encuentra es

bueno.
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Son de gran importancia realizar el levantamiento de dichas obras, ya que ayuda al
proyecto de drenaje determinar si son suficientes las caracterisiticas de la obra; o si es

necesario pryectar obras nuevas.

BSO0

280 ——t—

Lsm

=i
1040
10,43
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Flid
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100 |
FEF=
b:1=S
7S
1800

ELEY DE TERREHD

CADENANIENTD

Ful
2
i1}

[A5A
Fal
SETT]
Rl
-1}
]

("

=TIl

2
5
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Ilustracion oo 17

Es necesario que se levanten las secciones de terreno natural a cada veinte metros y
donde se tenga presencia de obras de drenaje; tomandose en cuenta a partir del Centro
del eje de trazo hacia cada lado; con distancias por cada variacion de pendiente hasta 20

metros de cada lado como lo establecen los términos de referencia.
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REVISION DE NIVELACION Y COMPORTAMIENTO DE LAS SECCIONES DE
TERRENO NATURAL

De acuerdo a los términos de referencia de la dependencia que establece lo siguiente

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

TERMINOS DE REFERENCIA

ALCANCES PARA EL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ENTRONQUES

a) NIVELACION DIFERENCIAL DEL TERRENO SOBRE EL EJE DE TRAZO.

En el inicio de un proyecto, la ubicacion del banco de nivel de arranque se propagara a partir
de las (del promedio de las) elevaciones de los dos puntos de control terrestre mas cercanos; y
cuando el tramo en estudio sea continuacion de un trazo ya ejecutado, el nivel se propagara a
partir de dos bancos de nivel establecido en el tramo anterior. En caso, de no existir ninguno
de los casos antes mencionados la elevacion inicial del banco de nivel se tomara de cartas de
INEGI o GPS.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

TERMINOS DE REFERENCIA

Durante la nivelacion del eje de trazo, deberan localizarse dos bancos de nivel, como minimo, por
kilometro, comprobados a cada 500 m aproximadamente, mediante nivelacién diferencial de
ida y vuelta, los cuales se ubicaran fuera del derecho de via y en objetos fijos permanentes
gue no se deformen con el tiempo.

La nivelacién del terreno natural por el eje de proyecto consistira en obtener las elevaciones
del terreno, mediante nivelacién diferencial de los puntos estacados a cada 20 m, los puntos
principales del alineamiento horizontal y de los puntos intermedios de quiebre del terreno que
presenten desniveles mayores de 0.50 m, en terreno plano se deberan obtener elevaciones en
donde se observe la parte mas baja.

El banco de nivel debera numerarse con dos cifras, la primera cifra correspondera al
kilometraje cerrado inmediato posterior a donde se ubica el banco de nivel y la segunda cifra
correspondera al niumero de orden correspondiente del banco de nivel en ese kilometro.

autorizado por ‘LA DEPENDENCIA”, donde deberan quedar registrados con nombre y
cadenamiento al centimetro todos los detalles que se encuentren a lo largo del eje en estudio,
tales como carreteras, vias férreas, canales, etc., nivelando los hombros, centros de linea,
fondos de cunetas o canal, hongos de riel, etc.

En canales, arroyos, rios y embalses se registrard la elevacion del N.A.M.E. observado en
campo.

a) SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL DEL TERRENO.

Las secciones transversales del terreno se levantaran en todos aquellos puntos estacados a
cada 20 m, en puntos principales del alineamiento horizontal e intermedios del trazo, por
geometria o por quiebre del terreno; debera tenerse cuidado de que los cadenamientos de las
secciones transversales coincidan con los cadenamientos de los quiebres contenidos en la
nivelacion del terreno levantado.

La longitud minima de las secciones transversales del terreno sera de 60 m; 30 m o020y 40 m
segun lo marque el proyecto @ lado del eje de trazo. En el caso de que el anteproyecto del
alineamiento vertical (perfil deducido) indique cortes y/o terraplenes de altura considerable,
dichas secciones transversales deberan de tener la longitud necesaria, suficientemente para

| |
I I
I I
I I
| I
I I
I I
I I
I I
I I
| I
I I
I I
I I
I I
I I
| I
I I
I I
I I
I I
I I
I La nivelacion se reportara tanto en libretas de campo como en registros de nivel con el formato :
| |
I I
I I
I I
| I
I I
I I
I I
I I
I I
| I
I I
I I
I I
I I
I I
| I
I I
I I
I I
| alojar el proyecto de la seccién de construccion. |
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1

1

1

: Cuando el seccionamiento transversal del terreno abarque una carretera 0 camino existente, se
' debera seccionar utilizando nivel montado, levantando cada detalle, con nombre, distancia
! y desnivel, respecto al terreno en el eje, o mediante distancia y elevacion, los puntos
1 correspondientes de orilla de carpeta (0.c.) hombros de terracerias (h), centros de camino
' (c.c.), hongos en vias férreas, fondos de cunetas o canales, de arroyos, bordos, cercas,
! bardas, derecho de via existente, etc., determinados mediante nivelacion diferencial. En el
1 caso de estructuras y obras de drenaje existentes se levantaran secciones detalladas de inicio
' y final de las obras. En las zonas urbanas y70 suburbanas invariablemente debera seccionarse
! los accesos a calles, banquetas asi como sus paramentos, entradas de casas y/o vehiculos,
1 etc., los cuales deben aparecer como tales en las secciones levantadas.

1

REGISTRO DE NIVELACION

SCT [
DIRECCION GENERAL
S rhanseorTes DE CARRETERAS FEDERALES

SECRETARIA DE

REGISTRO DE NIVEL

CARRETERA. LIBRAMIENTO DE CAMPECHE |
TRAMO: ENTR__SIGLO XX DEKM _10+000.00 ARM _10+140
SUB-TRAMO: "EJETD HOJA 01 DE 01
LECTURAS

ESTACION + ALT. AP. - INTERMEDIAS ELEVACION OBSERVACIONES
BN153 2340 [15.798 13.458 BN 15-3 SOBRE GRAPAS EN TRONCO DE GUASIMO
10+000.00 | PST 1.39 14.41 A 50.00 MIZQUIERDA DE EST 14+985

020 SPAV 1.56 14.24 (CORRESPONDE A TRAZO DE CAMIMNO ABIERTO

10+022.104 SPAV 1.58 14.22 ELEV. PROM.= 13458 M.

o e | o oaweromr -
040 S.CAME 149 14.31 MERIDA—_ | | MERIDA I
050 S.CAME 1.63 14.17 I

10+053328| PT__|SCAME 163 1417 I
060 CAME 164 14.16 l4—TRAZO I
080 CAME 1.75 14.05
100 CAME 183 1397 BN 15-3 I | —EST 14+985 I
120 CAME 194 13.86 U 50.00 M I

10+140.00 | PST 210 13.70 I

BN 15-3 2340 13.458 I

| I
! I
| H
NIVELG: D. CALDERON L. REVISO: FECHA:
Tabla oo 5
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Se observa que el registro de nivelacion se entrega como la dependencia lo establece; El
banco de nivel se encuentra sobre eje principal a 50 m hacia la izquierda sobre el eje de

trazo del camino abierto en el km 14+985.00 sobre un tronco de Guacimo.

Presenta la elevacién promedio de 13.458 m; ademas de las lecturas intermedias que
estan referidas sobre el pavimento, a la orilla del pavimento y sobre el camellén en

lecturas intermedias y a cada veintena.

Presenta también un croquis esquematico para facilitar la interpretacién del banco y del

trazo.

REGISTRO DE SECCIONES TRANSVERSALES.

DIRECCION GENERAL
eI es DE CARRETERAS FEDERALES

¥ TRANSPORTES

SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO

HOJA01 DE 03
FECHA:
KM:
LIBRAMIENTO DE EIE )
CAMINO CAMPECHE TRAMO EJE 10 CADENAMENTO | ENTRONQUE  SIGLO XXI ORIGEN
LADO IZQUIERDO ELEVACION LADO DERECHO
DIST.
DESN.
DIST.
DESN. 0.BANQ | O.PAV |O.PAV S.CAME O.PAV | O.PAV |0.BANQ
DIST. 7000 |1497 1424|1196 |348 10+040 046|921 A1 2126
DESN. 180 |-1.71  |-0.08 023|013 14.31 014|025 |-0.09 |-1.10
DIST.
DESN. O.BANQ [O.PAV |O.PAV |O.PAV S.PAV 0.PAV | 0.BANQ
DIST. 7000 |1825 |1580 684|248 030 940 [11.21 | 20.00
DESN. 070 |+0.08 |-0.11 001 |+0.03 14.23 012 |0.00 -0.60
DIST. PC10+022.104
DESN. 14.22
DIST.
DESN. SPAV |OPAV |0.PAV S.PAV 0.PAV
DIST. 7995 152 [9.07 020 1180 [13.74 | 20.00
DESN. +0.02 -0.01 -0.08 14.24 +010 |+0.06 |-1.00
DIST.
DESN. S.PAV S.PAV S.PAV
DIST. 7153 PST 10+000.00 | 2221
DESN. -0.08 14.41 +0.08
SECCIONO_; D. CALDERON L
Tabla oo 6

ANTEPROYECTO ENTROQUE SIGLO XXI Pagina 24




REPORTE FINAL

Con el registro de tales secciones se da a conocer de forma mas completa el
comportamiento del terreno por el que pasa el eje de trazo y poder notar elementos

importantes a considerar para el proyecto.

Las secciones fueron levantadas a 20 m hacia ambos lados partiendo del centro del eje
de trazo; tomando en cuenta distancias y desniveles, de esta forma se van registrando las
secciones a cada 20 m o intermedias, dependiendo de la configuracion del terreno y el eje
de proyecto.

| =] |

2 [ - =
B ]

Doy

Ilustracion oo 18

Ademas de los registros de secciones, se integraron las secciones dibujadas con el fin de

tener una mayor visién del comportamiento del terreno por el que pasa el eje de trazo.
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UBICACION DE LA ZONA EN CUESTION POR IMAGENES SATELITALES EN
COORDENADAS UTM

Para tener aln una mayor perspectiva de la zona; es recomendable que se integren

imagenes satelitales.

Para ello se hace uso del programa “Google Earth” a una altura no mayor a 1000 m, esto

dependera del entorno y la visibilidad de los accesos del entronque.

Se configura el programa para que conserve unidades UTM y un factor de escala de 0.5

Unidades o menor a este.

Ilustracion oo 19
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Una vez conociendo la ubicacién del entronque; se procedié a analizar la zona en
cuestién; de tal manera de corroborar la informacion presentada por parte del equipo
topografico. Y constatar que no existen mas caminos de acceso, también muestra una

breve configuracion del comportamiento del terreno natural.

Pudiendo concluir que el terreno es sensiblemente plano, el camino secundario del

entronque es dirigido hacia un conjunto habitacional denominado “SIGLO XXI”.

También puede notarse que dentro los trabajos preliminares, existe escases de
planimetria; pues en las imagenes se notan algunos aspectos importantes que no se

tomaron en cuenta dentro de la entrega de la planimetria del entronque.
Las cueles son:

La delimitacién del terreno donde se encuentra unos silos, la delimitacién de la zona de la

unidad habitacional, la delimitacion del estacionamiento de la nave industrial.

De cualquier modo, aunque no se haya entregado dentro de la planimetria se tomara en
cuenta para el anteproyecto; ya que al ser paramentos de construccion, delimita el

derecho de via para el entronque.

ANTEPROYECTO ENTROQUE SIGLO XXI Pdagina 27



REPORTE FINAL

ALINEAMIENTO DE PLANIMETRIA CON IMAGENES SATELITALES.

Una vez ubicada la zona con las imagenes obtenidas con Google Earth, se procede a

alinear la planimetria recibida con las imagenes satelitales.

Esto se hace con el fin de que el proyecto se encuentre en coordenadas UTM; ademas de
tomar en cuenta los paramentos de construccion que no fueron considerados en la

planimetria.

Ilustracion oo 20

La imagen debe tener la escala de la planimetria para poder alinearlas
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Ilustracion oo 21

Se alinea la planimetria a la imagen de tal forma gque se ajusten lo mas posible y de esta
forma conocer de manera mas exacta las afectaciones posibles que pudiera tener el

entronque a proyectar o el posible derecho de via por adquirir.
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Ilustracion oo 22
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REVISION Y ELECCION DEL TIPO DE CAMINO EN GAZAS DE ACUERDO
AL AFORO VEHICULAR.

INTERPRETACION DE AFORO Y COMPOSICION VEHICULAR

.2 ESTUDIO DE TRANSITO.

1) El contratista deber& elaborar un estudio de transito consistente en la determinacion del Transito
Diario Promedio Anual (TDPA), tasa de crecimiento anual y composicién vehicular, debera basarse
en la realizacién de aforos directos en campo de puntos representativos en un lapso de al menos
una semana completa, asi como en la consulta de los libros de datos viales editados por la SCT (el
estudio deberd abarcar al menos los Ultimos seis afios)

camino abierto.

3) Incluir en el estudio de transito, imagenes en Google de los aspectos mas importantes del proyecto,
sobre todo abarcando las zonas urbanas significativas.

4) La presentacion del estudio de transito para su revision y en su caso aprobacion, debera hacerse de

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! 2) Los aforos deberan ser en todos los casos, en ambos sentidos de circulacion cuando se trate de
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! la siguiente manera:

1

1

1

1

1
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[ e it

Mostrar en un croquis el Transito Diario Promedio Anual (TDPA). Cada punto de control importante
y/o representativo sera indicado por medio de flechas y volumenes de transito que llegan o salen,
tal como se muestra en la siguiente figura.

Tanto el grupo de datos de transito como la flecha que le da origen, deberan presentarse con el
mismo color, a efecto de no confundir con la informacién de otros aforos, misma que debera
colocarse lo mas cercano posible a la flecha correspondiente.

Poblacion

Punto de aforo

—— S entido de circulacion

Vehiculos > Vehiculos

que que
entran Salen
08 = 3,900 08 =5.000
07 = 3,721 07 =4.940
06 = 3,554 06 =4.615
05 =3218 05 = 4402
04 = 3,107 04 =411
03 =2,983 03=3914
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5) De los aforos realizados en campo, la informacion obtenida deberd presentarse en tablas,
conteniendo lo siguiente :
- datos generales del camino como encabezado.
- ubicacién con kilometraje de proyecto de cada estacién de aforo.

- indicar el dia en que se realiz6 cada aforo.

HORARIO TIPO DE VEHICULO / VOLUMEN

POR

A B Cc2 C3 T3-S2 | T3-S3 | T3-S2-R3 | T3-S2-R4 | SUMA
HORA PARCIAL

0-1

1-2

2-3

3-4

23-24
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11) Ademas de tabla antes descrita, se deberd incluir una grafica de barras por dia de los volimenes ya
mencionados, a fin de identificar el maximo volumen horario de proyecto.

Volumenes hora/dia

O horas
B volumenes

Volumenes

1 23 456 7 8 910111213141516 171819 2021222324

Horas

12) De los aforos directamente obtenidos en campo y relacionados con la informacién de los libros, de
Datos Viales, se describira la manera de deducir o estimar la propuesta de transito para cada caso.

En base al estudio de transito, efectuado por el contratista, éste propondra una distribucién vehicular
en los nuevos destinos, segun el proyecto en elaboracién, en base a esta distribucidon vehicular se
elaborara las alternativas de anteproyecto.

I1.3.- Utilizando el levantamiento topografico preliminar, se elaborar4 y presentara, en la Oficina de
Intersecciones y Sefialamiento de “LA DEPENDENCIA”, 3 (tres) o mas diferentes ANTEPROYECTOS
CONCEPTUALES escala 1:1,000 que a juicio de “LA DEPENDENCIA” solucionen satisfactoriamente
el entronque contratado, de acuerdo al volumen de transito, afectaciones, velocidad de proyecto,
seguridad y comodidad deseados. Los anteproyectos se deberan presentar en planta (que contenga
topografia, planimetria y toponimia) y perfil.
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Los conceptuales deberan ser revisados por la Oficina de Intersecciones y Sefialamiento y la
aprobacion del PROYECTO CONCEPTUAL sera mediante la firma autégrafa del Director Técnico,
Subdirector de proyecto de carreteras o el Jefe del Departamento de Estudios y Proyectos de “LA
DEPENDENCIA”.

Desarrolla el PROYECTO integral, escala 1:1,000 6 1:2000 segun las condiciones del entronque que
permita la facilidad de manejo y apreciacién de datos del conceptual aprobado por “LA DEPENDENCIA”,
de los cuales deberan presentar para su autorizacion definitiva, el siguiente material:

Planta general con calzadas a color, ejes cadeneados e identificados conforme a la nomenclatura
especificada por la “LA DEPENDENCIA”, cuadro de la geometria del alineamiento horizontal, datos
generales y secciones tipo.

Una vez realizado el levantamiento topografico preliminar se debe realizar el estudio de
transito que consiste en conocer con precision el movimiento de los vehiculos en puntos
especificos para poder realizar una estimacién de los cambios anuales en los volumenes
de vehiculos que transitaran por el entronque, con los datos obtenidos se deben conocer
las demandas de transito en el area de influencia y de esta manera se debe hacer un
disefio que garantice el mejoramiento de los niveles de servicio de la red carretera
involucrada, y que ademas garantice la seguridad y confiabilidad en la interseccion.

Se deben involucrar caminos aledafios, ya que en ocasiones estos representan una
buena parte de la cantidad de vehiculos que transitan por el entronque.

Se debe utilizar el equipo necesario para que el estudio sea confiable y seguro empleando
las medidas de seguridad como es el equipo de proteccion y sefialamiento.
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Se hace entrega de los aforos de transito de la siguiente forma:

Se toman registros vehiculares durante ciertas horas por cada uno de los movimientos del
entronque en cuestion de acuerdo al tipo de vehiculo, haciendo una clasificacion de los
mismos con la siguiente nomenclatura con el fin de facilitar la clasificacion de los mismos.

SIMBOLOGIA

A =AUTOMOVILES

B =MICROBUSES Y AUTOBUSES

C2=CAMIONES UNITARIOS DE 2 EJES

C3=CAMIONES UNITARIOS DE 3 EJES

T352=TRACTOR DE 3 EJES CON REMOLQUE DE 2 EJES
T353=TRACTOR DE 3 EJES CON REMOLQUE DE 3 EJES
T352R4=TRACTOR DE 3 EJES CON REMOLQUE DE 2 EJES Y ROMOLQUE DE 4 EJES
T=TOTAL DE VEHICULOS

Sin perder de vista los datos del entronque, fecha, hora y nimero de gréfica.

AFOROS DE TRANSITO DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES EN H.M.D

ESTUDIQ: LIBRAMIENTO DE CAMPECHE CAMP. HORA: 7:00 a 8:00
INTERSECCION: ENTRONQUE SIGLO XXI KM. 14+900.17

FECHA: 25/FEBRERO/2010

GRAFICA: 1A

Se realiza el conteo de cada movimiento, obteniendo diagramas, uno por cada hora de
registro durante el periodo de aforacion con el fin de observar el comportamiento vehicular
y poder conocer el total del mismo.

i
[PTEPAETE
]
a
a
i
coceweeo

SB

W6
W = 242 T =

AMERIDA

A CAMPEGHE
ACHAMPOTON

A UNIDAD HABITAGCIONAL

X e s Bta0 ACCESO D

Ilustracion oo 23
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ANALISIS Y COMPLEMENTACION DE AFORO VEHICULAR CON DATOS
VIALES DE LA DGST

Se realizaron mediciones en determinadas horas con el fin de determinar la mayor
demanda vehicular en una determinada hora.

25/02/2010 De 07 -10 hrs, 13:00 — 16:00 hrs, 17:00 — 20:00 hrs, 23:00 — 02:00 hrs.
18/02/2010 de 07:00 — 10:00 hrs, 13:00 — 16:00 hrs, 17:00 — 20:00 hrs, 23:00 — 02:00 hrs
19/02/2010 de 07:00 — 10:00 hrs, 13:00 — 16:00 hrs, 17:00 — 20:00 hrs, 23:00 — 02:00
Los resultados fueron los siguientes:

e HACIA MERIDA.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURAS
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

ENTRONQUE SIGLO XXI

Acceso HACIA MERIDA Dia: -
Movimiento”  Total Acceso Fecha: 18/19/25 FEBRERO

CLASIFICACION VEHICULAR POR PERIODOS DE 1 HORA

PERICDO T3-83 T3-S2-R3 T3-52-R4 TOTAL VOLUMEN ACUMULADO
7:00-8:00 474 14 36 26 36 15 0 20 621 PERIODO TOTAL POR
8:00-9:00 543 17 32 27 41 14 0 Kyl 710 HORA
9:00-10:00 558 13 36 29 39 15 0 22 712
13:00-14:00 326 1 30 21 26 1 0 11 426 7:00-8:00 2469
14:00-15:00 297 13 15 8 20 1 0 9 363 8:00-9:00 2211
15:00-16:00 266 1 17 7 18 0 0 9 328] 9:00-10:00 1829
17.00-18:00 393 13 23] 8 24 0 0 23 484]  13:00-14:00 1601
18:00-18:00 334 il 25| g 25 0 0 17| 421] 14:00-15:.00 1596
19:00-20:00. 275 13 19 8 a2 1 0 17| 365 15:00-16:00 1598
23:00-24:00 200 1 22| 10 35 4 0 36 318] 17:00-18:00 1588
24:00-01:00 180 13 15 ] 39 1 0 35 291  18:00-19:00 1395
01:00-02:00 139 10 " 2 46 5 0 45 258 19:00-20:00. 1232
0 0 0 0 1] 0 0 0 0] 23:00-24:00 867
0 0 0 0 1] 0 0 0 0] 24:00-01:00 549
0 0 0 0 0 0 0 0 0] 01:00-02:00 258
TDPA TOTAL 3990 150 281 163 381 57 0 275 5297 .
MAXINMO 2,469
COMPOSICION 75.3% 2.8% 5.3% 3% T.2% 1.1% 0.0% 5.2% 100.0%

Ilustracion oo 24
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e HACIA CAMPECHE.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURAS
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSFORTES

ENTRONQUE SIGLO XXI

Acceso: HACIA CAMPECHE Dia: -
Movimiento:  Total Acceso Fecha:  18/19/25 FEBRERO

CLASIFICACION VEHICULAR POR. PERIODOS DE 1 HORA

T3-53 T3-52-R3 T3-S2-R4

7.00-8:00 783 ] 48 23 20 2 1) ) 891 TOTAL POR
§:00-9:00 856 8 54 12 28 1 0 14 a73 PERIODO HORA
9:00-10:00 876 10 46 16 24 V] V] 14 Q36
13:00-14:00 362 i 26 ] 17 0 0 3 428 7:00-8:00 3278
14:00-15:00 309 10 14 ] 20 1) 0 1 360 8:00-9:00 2747
15:00-16:00 281 9 12| B 16 0 0 3 327 9:00-10:00 2101
17.00-18:00 407 (i} 19 8 16 0 0 0 456 13:00-14:.00 1571
18:00-19:00 338 7 15 3] 19 = 0 5 392 14:00-15:00 1535
19:00-20:00. 273 7 13| 2 27 0 0 9 331| 15:00-16:00 1506
23:00-24:00 185 1 23 (i} 30 1 V] 17 263 17:00-18:00 1442
24:00-01:00 151 5| 16 1 3 0 1] 13 217 18:00-19:00 1203
01:00-02:00 91 2 7| 0 35 1 0 22 158| 19:00-20:00. 969
0 0 0 0 0 0 0 0 0] 23:00-24:00 638
V] V] V] V] V] V] V] V] 0] 24:00-01:00 375
0 0 0 0 0 0 0 0 0] 01:00-02:00 158
TDPA TOTAL 4912 82 203 05 283 7 0 110 5782 .
MAXIMO 3,278
COMPOSICION 85.0% 1.4% 51% 4.3% 4.9% 0.1% 0.0% 1.9% 100.0%
Ilustracion oo 25
¢ HACIA HUNIDAD HABITACIONAL.
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURAS
DIRECCION GEMERAL DE CARRETERAS
SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES
ENTRONQUE SIGLO XXI
Acceso: HUNIDAD HABITACIONAL Dia: _
Movimiento:  Total Acceso Fecha: FEBRERQ
CLASIFICACION VEHICULAR POR PERIODOS DE 1 HORA
RIODO . = R R O A 0 A ADO
7:00-8:00 291 0 25 0 0 1 0 0 317 TOTAL POR
8:00-9:00 342 V] 16 V] 1] 1] ] ] 358 PERIODO HORA
9:00-10:00 364 0 4/ 0 0 o 0 o 368
13:00-14:00 244 V] hhl V] V] i) i) i) 255 7:00-8:00 1298
14:00-15:00 200 1) 15 1) 1) 0 0 0 215 8:00-9:00 1196
15:00-16:00 139 V] 9 V] V] 0 0 0 148 9:00-10:00 936|
17.00-18:00 215 0 0 0 0 0 0 0 215  13:00-14:00 833
18:00-18:00 183 V] 9 V] V] 0 0 0 192 14:00-15:00 770
19:00-20:00. 150 0 7 0 0 0 0 0 157 15:00-16:00 712
23:.00-24:00 119 V] 2| V] V] 0 0 0 121 17:00-18:00 685
24:00-01:00 T 0 3 0 0 0 0 0 80| 18:00-19:00 550
01:00-02:00 22 0 0 0 0 0 0 0 22| 19:00-20:00. 380
a 1) v) 1) 1) 0 0 0 0] 23:00-24:00 223
a 0 0 0 0 0 0 0 0] 24:00-01:00 102
0 0 0 0 0 0 0 0 0] 01:00-02:00 22|
TDRPA TOTAL 2346 0 101 0 0 1 0 0 2448 .
MAXIMO 1,298
COMPOSICION 95.8% 0.0% 4.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%

Ilustracion oo 26
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e TODOS.
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURAS
DIRECCION GEMERAL DE CARRETERAS SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES
ENTRONQUE SIGLO XXI
Acceso: Todos Dia: -
Movimiento Todos Fecha: 18/19/25 FEBRERO
CLASIFICACION VEHICULAR POR PERIODOS DE 1 HORA

PERIODO T3-83 T3-§2-R3 T3-S2-R4 TOTAL VOLUMEN ACUMULADO
7:00-8:00 1548 20 109 49 56 18 0 29 18209 PERIODO TOTAL POR
8:00-9:00 1746 25 102 39 69 15 0 45 2041 HORA
9:00-10:00 1798 23 86 45 63 15 0 36 2066
13:00-14:00 932 22 67 30 43 0 14 1109 7:00-8:00 7045
14:00-15:00 806 23 44 14 40 1 0 10 938 8:00-9:00 6154
15:00-16:00 686 20 38 13 34 0 0 12 803 9:00-10:00 4918
17:00-18:00 1015 19 42 16 40 0 0 23 1155]  13:00-14:00 4005
18:00-19:00 855 18 49 18 44 2 0 22 1005 14:00-15:00 3901
19:00-20:00. 698 20 39 10 59 1 0 26 853] 15:00-16:00 3818
23:00-24:00 504 12 47 16 65 5 0 53 702 17:00-18:00 3715
24:00-01:00 408 18 34 ] 70 1 0 48 588]  18:00-19:00 3148
01:00-02:00 252 12 18 2 81 3 0 67 438] 19:00-20:00 2581
0 0 0 0 0 0 0 0] 23:00-24:00 1728
0 0 0 0 0 0 0 0 0] 24:00-01:00 1026
0 0 0 0 0 0 0 0 0] 01:00-02:00 438
TODPA TOTAL 11248 232 675 258 664 65 0| 385 13527 MAXIMO 7,045
COMPOSICION 83.2% | 1.7% 5.0% 1.9% | 4.9% 0.5% 0.0% 2.8% 100.0%

Ilustracion oo 27
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8000
B TODOS LOS ACCESOS

7000
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Composicién Vehicular

Ilustracion oo 28

Con estos resultados se pudo determinar la hora de demanda maxima la cual es de 7:00
— 8:00 hrs en cualquiera de los movimientos, también de poder determinar el tipo de
vehiculo que predomina dentro del las tres lecturas realizadas el cual se determino que es
el vehiculo tipo “A”.
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Del resultado del analisis realizado en campo y procesado en gabinete se determinaron
los siguientes resultados.

Ilustracion oo 29

Fueron tomados en cuenta los datos proporcionados por parte de la Direccion General de
Servicios Técnicos para el estado de Campeche de afios anteriores hasta el més reciente
para su proyecto; especificamente en el tramo de interés de los cuales fueron obtenidos
los siguientes resultados:
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10 CARR:LIBRAMIENTO DE CAMPECHE

CLAVE:

04573

RUTA:  MEX-202 ANO: 2010
L U G AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
KM TE SC TDPA A B c2 c3 T352 TI5E TISR4 OTROS A B c K o LATITUD LONGTUD
ENT. LERMA 000 3 0 37 752 55 47 27 63 13 41 02 752 55 133 0061 0502 179035 051787
X.C. CAMPECHE - UMAN 200 1 0 422 86 56 51 40 91 19 54 03 686 56 258 008% 0522 19847260 -90.469485
T. C. CAMPECHE - MERIDA %00 1 0 4462 886 60 53 41 85 19 52 04 685 60 254 0090 0516 19888806 -90.464827
e —————————————————— e —————— e ————
CAFFR.: LIBEAMIENTO DE CAMPECHE CLAVE: 04573 RUTA : MEX-202 ANO: 2009
L UGAHR ESTACION CIASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
EM TE_SC_TDPA A B cl 3 1351 I353 _T3SIR4 OTROS A B C K D
ENT. LERMA 0.00 3 0 3916 891 354 30 09 07 03 04 02 891 54 55 0078 0511
X. C. CAMPECHE - UMAN 21.00 1 0 3652 889 351 25 11 08 06 06 04 889 51 60 0073 0501
T. C. CAMPECHE - MERIDA 26.00 1 0 3904 889 46 33 09 07 06 07 03 889 46 65 0075 0301
CARR : LIBRAMIENTO DE CAMPECHE CLAVE: 04573 RUTA : MEX-202 ANO : 2008
L UGATZR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO .
EM TE SC TDPA o] T3S) T3S3 T3SIR4 OTROS A B C K D
ENT. LERMA 0.00 30 351 07 00 00 00 08 904 353 43 0101 0307
X. C. CAMPECHE - UMAN 21.00 1 0 3488 1.0 00 00 00 110 727 48 2235 0099
T.C. CAMPECHE - MERIDA 26.00 1 0 4916 08 00 00 00 08 877 35 88 0077
e
CARR : LIBRAMIENTO DE CAMPECHE CLAVE: 04573 RUTA: ME 2 ANO: 2007
L UGAR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
EM TE SC_TDPA A B o] C3 T3Sl T3S3 T3SIR4 OTROS A B C E D
ENT. LERMA 0.00 3 032718 49 352 1 05 03 03 08 87 4% 81 0103 0308
X. C. CAMPECHE - UMAN 21.00 10 3212 68 67 92 07 78 15 12 99 63 67 303 0.102 059
T. C. CAMPECHE - MERIDA 26.00 1 0 4588 836 67 64 1 06 04 04 09 836 67 97 0076 0508
Ilustracion oo 30
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De los resultados obtenidos puede observarse que afio tras afio ha aumentado el TDPA
sobre el entronque Lerma; sin embargo los resultados obtenidos en el calculo son
mayores, los cuales seran los tomados en cuenta por factor de seguridad. Con dichos
resultados se proseguira a la realizacién de los disefios.

ELABORACION DE DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS DE LA SITUACION
ACTUAL CON EL TDPA CORRESPONDIENTE

Una vez determinados los resultados del andlisis de transito se procede a realizar el
Diagrama de Movimientos Direccionales; el cual es pieza indispensable para la
determinacion del tipo de entronque que sera propuesto.

Dicho diagrama debe ser presentado en los planos ejecutivos para el proyecto definitivo.

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

e e &5 N

Ne <
AMpogs O
% 'P*gg\’(}

249 o TDpa

% 5297

Ilustracion oo 31
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ELABORACION DE ALTERNATIVAS.

EVALUACION DE LOS CONFLICTOS QUE SE GENERAN

Una vez que se ha revisado la topografia preliminar se deben tomar en cuenta las
afectaciones que se generan por parte del entronque existente y poder realizar los
disefios pertinentes que absorban por completo o reduzcan en lo mayor posible los

conflictos generados.

MUNKIPIO
DE CANFECHE,CAMP,

MUNICIPIO

T

e

DE CAMPECHE,CAMP.

DE CAMPECHE,CAMP.

Ilustracion oo 32

Al revisar dichos movimientos se puede notar que existen algunos conflictos debido a los
entrecruzamientos generados, al no existir alguna canalizacion adecuada por los
vehiculos que intentan incorporarse al camino principal pudiendo ocasionar algun tipo de

accidente.

ANTEPROYECTO ENTROQUE SIGLO XXI Pagina 44




REPORTE FINAL

Una posible solucion a dicho problema es alojar sobre un carril el vehiculo que pretenda

incorporarse al camino principal, dandole oportunidad de acelerar e incorporarse a dicho

camino.

De acuerdo a la planimetria se puede notar que no existen transiciones para las vueltas

derechas por parte de los vehiculos que se incorporan al camino principal.

La mejor solucion a este problema es aumentar la longitud de transicién de acuerdo a las

establecidas por geometria y velocidades de marcha en el Manual de Proyecto

Geométrico, como lo indica la siguiente tabla:

Velocidacd
de
proyecto
de la
carretera,
km/h

Longitud de
la transicién,
8n metros,

Longitud total del carril de ACELERACION,
incluyendo la transicién, en metros.

50

45

170 45

60

54

10O 85

70

61

| 60

80

69

230

90

T

315

84

405

90

470

Ilustracion oo 33

Tomando en cuenta que se debera respetar lo mejor posible la geometria actual del

entronque con el fin de no salirse del derecho de via.
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El derecho de via del entronque se encuentra delimitado por los paramentos de las
construcciones aledanas al mismo, por ser urbanizada la zona se procurara no afectar las

construcciones con los nuevos disefios que seran propuestos

Tomando en cuenta criterios de disefio establecidos por normas y manuales de disefio
geométrico (Normas de Servicios Técnicos para proyecto geométrico y el Manual de

proyecto Geométrico de carreteras en el capitulo para intersecciones).

INTERPRETACION DE DATOS VIALES PARA ELABORACION DE
ANTEPROYECTO

Para poder determinar la magnitud del tipo de camino por el cual el entronque cruzard, es

necesario conocer el TDPA del mismo.

Ilustracion oo 34
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De acuerdo a los resultados del estudio de trdnsito y con apoyo de la Normativa de
Servicios Técnicos en su capitulo 2.01, 01, 0.002. “Clasificacion y caracteristicas de

las carreteras”. 0.02-A “Clasificacion”.

~ 002-A  CLASIFICACION

002-4 .01 Las carreteras se clasificaran, de acuerdo con
su transito diario promedio anual (TDPA) para el hori
Zonte de proyecto, en la forma siguiente;
ay Tipo "A":
0L) Tipo "A;" para un TDPA de tres mil (3,000)
a cinco mil (5,000 vehlculos.

02) Tipo "A4" para un TODPA de cinco mil -
(5,000) a veinte mil (20,000) vehiculos.

b) Tipo "B*, para un TODPA de mil auinientos
(1,500} & tres mil (3,000} veniculos,

c} Tipo “CY, para un TDPA de guinientos (500)
amil quinientos (1,.500) vehiculos.

d} Tipo "0", para un TDPA de cien (100} a qui
nientos (500) wvehiculos.

e) Tipo “E”. para un TDPA de hasta cien (100)
vehiculos,

Ilustracion oo 35

Con el estudio de transito conocemos que se cuenta con un TDPA de 5782 vehiculos que
circulan con destino a Campeche, TDPA de 5297 vehiculos con destino a Mérida, TDPA
de 2448 vehiculos hacia la Unidad Habitacional y un TPDA de 249 vehiculos hacia un

camino existente.
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Se determina con esta informacion que el camino principal es un camino tipo A4 y el

camino secundario con direccion a la unidad habitacional ser4d un camino tipo B; sin

embargo debe considerarse que no seria suficiente la geometria para considerar un

camino de este tipo, por la demanda que los usuarios transitan por dicha via, por lo que

debera adaptarse a las condiciones mas optimas que el camino exija.

De igual forma se deben considerar el ancho de los carriles y acotamientos de acuerdo a

lo establecido en las Normas de Servicios Técnicos para Proyecto Geométrico; los cuales

son indicados en la siguiente tabla:

r1PO DE AN C H 0 s D E
CARRETER CORONA CALZADA ACOTAMIENTOS FAJA SEPARADORA
(m (m) (m) CENTRAL
(rm
E 4,00 4,00 - -
D 6.00 6.00 - -
L 7.00 6.00 0.50 -
B 9,00 7.00 1.00 =
(A2) 12.00 7.00 2.50 =
. EXT INT
A (AL) 22,00 2 % 7.00 3.00 0.50 1.00
minimo * minimo
(AUS) 2 x 11.00 2 X 7.00 3.00 1.00 8.00
minimo |

Ilustracion oo 36

De acuerdo al tipo de carretera deben ser regidas las dimensiones de las mismas o segun

criterio del proyectista, justificando dichos cambios en caso que fuera necesario.
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EVALUACION DE AFECTACIONES Y OBRA INDUCIDA

Con la visita a campo que realizada al momento de levantar la topografia preliminar
fueron considerados algunos aspectos para la elaboracion de los anteproyectos a
presentar como lo son afectaciones fututas; sin embargo se procura tener las menores

afectaciones posibles y conservar lo existente al maximo.

Ilustracion oo 37

Para ello es necesario conocer el Derecho de Via existente de camino principal el cual es

considerado 20m de cada lado a partir del centro del camino.

WD € HIEL (€ QD

EERT)
ELEV PAOM TL2TY m|
JEh 15-2 & /GRAPA BN TROKDY (E RAMOCR

EJE DETRAZG
CAMINO ABIERTO

MUNICIPIO
DE CAMPECHE,CAMP.

v

Ilustracion oo 38
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Dentro de este limite son consideradas las posibles afectaciones que pudieran existir; las
propuestas deben quedar dentro del derecho de via considerado.

Para tal proyecto podemos apreciar que se ve afectada una pequefa area de la unidad

habitacional.

.
TYNOIDV.LIQVH

Ilustracion oo 39

Sin embargo debido a que no se encuentra cerca del cruce del entronque, no se vera

afectada por parte de los disefios.
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Utilizando el levantamiento topogréfico preliminar y el estudio de transito se propondran
diferentes anteproyectos conceptuales que pueden satisfacer las demandas que el
transito requiere, las velocidades de proyecto, la seguridad y la comodidad del usuario.

El proyecto conceptual se realiza en gabinete con base a lo observado y con base a los
datos recopilados y se presenta ante la dependencia con los datos suficientes y

necesarios para su interpretacion y como lo indican los términos de referencia.

3.1.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1.1 PLANTAS CON ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Plantas fotogrameétricas de trabajo a escala 1:2,000 que contengan las
diferentes alternativas estudiadas con sus caracteristicas de proyecto (tangentes
libres, grados de curvatura, elementos principales del alineamiento horizontal,
toponimia, etc.), destacando en verde la alternativa aprobada por la
Dependencia, se entregara tanto en forma impresa como en digital con extension
DWG compatible con AutoCAD Autodesk hasta la version 2010.

3.1.2 PERFILES LONGITUDINALES CON ALINEAMIENTO VERTICAL

Perfil longitudinal deducido a escala horizontal. 1:2,000 y escala vertical
1:200, que contenga el perfil de cada una de las alternativas estudiadas
con su rasante y pendientes longitudinales, puentes, tuneles, destacando
en verde la alternativa aprobada por la Dependencia. Se entregara tanto
en forma impresa como en digital con extension DWG compatible con
AutoCAD Autodesk hasta la version 2010.

3.1.3 CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

Cuadro comparativo de alternativas conteniendo longitudes de cada alternativa,
velocidad de proyecto, grado maximo de curvatura, pendiente longitudinal
maxima, pasos vehiculares, estructuras, entronques, tineles, etc., el cual se
entregara tanto en forma impresa como en digital.
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La planta conceptual de anteproyecto contiene informacién que anteriormente ya se ha
estado trabajando como son los estudios de transito, reflejados en el diagrama de
movimientos direccionales, imagenes de satélite antepuestas en la misma planta,

planimetria, curvas, anchos de calzada y corona, secciones tipo.

La planimetria quedara por debajo de las lineas del conceptual con la finalidad de notar la

diferencia de geometria entre lo existente y lo proyectado.

ELABORACION DE ANTEPROYECTO 1

Para dicha alternativa se considero¢ utilizar la misma configuracién del entronque existente
a nivel, se modifico la geometria en el cruce con la diferencia se dio mayor grado de
curvatura a las vueltas derechas para que no sean forzadas; se propone dar mejor
canalizacién con radios de curvatura definidas a los vehiculos que se incorporan a camino
principal; de igual forma se propone incrementar los carriles de aceleracion y ampliar el

camino principal a un camino tipo A4 como lo exige la demanda de transito.
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CRUCE £JE OE PROYECTO
PST=10+005.00
PST=14+900.17

CRUCE EJE CE TRAID
PST=10+000.00

PST=14+900.17

Ilustracion oo 40

Como se aprecia en la imagen, la alternativa propuesta presenta las vueltas derechas con
un radio mayor al existente, dando una mayor comodidad al vehiculo, generando isletas
gue seran utilizadas como banquetas al peatdén, se canaliza con un carril propio de 3.50m
a los vehiculos que se incorporan al camino principal con la finalidad de desviar el flujo
directo y disminuir posibles accidentes que sean incorporados a modo de reducir el

camellén a 1.50m.

Aunque existe un entrecruzamiento para los vehiculos que entran a la unidad

habitacional; no tiene conflicto puesto que tiene condicion de parada.
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Las gazas cuentan con una calzada de acuerdo a las normadas a la geometria de camino
tipo “E”0”’D”, con la finalidad de dar mayor seguridad a los vehiculos; siendo estas de
5.00m y 5.50m para las vueltas derechas y 6.00m para las vueltas izquierdas con
acotamientos de 2.50m hacia el lado derecho y 1.00m del lado izquierdo respectivamente.

Se integré ademas un retorno sobre la gaza del eje 10.

Una vez definida la geometria de la primer alternativa del entronque a proyectar, se
realizan las secciones tipo las cuales dan una idea general del comportamiento

geométrico de cada una de las gazas o tramos importantes dentro del desarrollo del

mismao.
SECCIOI}IES TIPO
:
= £
E E GARRIL é P
CARRIL CARRIL CARRIL o CARRIL CARRIL CARRIL E =]
EaE e e =
2.50 | 3.0 550 3.50 | 1.50 \ 350 50 3.50 Lf-@_ b 5'::0 H
1200 S8 SECCION OOHHESPONDlENTE
EJE 40
SECCION CORRESPONDIENTE AL CORTEA-A'
; g CHRRIL é o
CARRIL CARRIL ﬁ CARRIL CARRIL § ; ,%
= B 1 B & " =
5 _ J_-t. U_“ 3.50 350 ‘ 2,50, | - 5:; =
12.00 12.00 SECCION CORRESPONDIENTE
EJE 20
SECCION CORRESPONDIENTE
A LA SECCION DEL LIBRAMIENTO

Ilustracion oo 41

La alternativa debe contener los ejes de trazo propuestos con las referencias de trazo y
los elementos de las curvas que se estén proponiendo, con la finalidad de dar a conocer

el comportamiento del alineamiento horizontal.
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CRUCE EJE DE PROYECTO
PST=10+005.00
PST=144+900.17

CRUCE EJE OE TRAZ
PST=10+000.00

PST=14+300.17

= X

Ilustracion oo 42

Para la elaboracion de los ejes es necesario acudir a la normativa que nos rige camino
abierto o sobreelevaciones para curvas en enlaces de acuerdo a la velocidad de proyecto,

proponiendo un grado de curvatura y determinando de esta forma las sobreelevaciones

futuras que tendran dichas curvas.
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VELOCIDAD 30 40 50 60 70
Ge Re |Ac |Se [Le|Ac [Sc |Le Le |Ac|Sc |Le |Ac |[Sc|Le
[ 0 30/2291.841 20 [ 30 [ 10 [ 20 | 30 } I3 16|20 30 | 19[30 |30} 22
| 1 _00f1145921 20 |30 | 10 |20 |30 | |3 16 | 30| 30 | 19130 | 3012
[ 30| 76394] 20 [ 30 | 10 [30 | 30| |3 16 | 30| 30| 19]40 (30 | 22
2 00| 57296120 |30 | 10|30 |36 1 T3 16 40|30 19]a0 3022
| 2 30] 45837/ 30 | 30 | 10 {30 {30} I3 6 40| 30| 19]50]|30] 22
~3 00| 381.97] 30 [ 30 [ 1o |40 | 30| 13 |s0]30 ]| I6 |50]30] 19150140422
3 30| 32740030 | 30 | 1o |40 |30 |15 40|30 | 16 |50] 32| 19]60147}26
4 00| 28648/ 30 | 30 | 10|40 |30 13 |50] 30| 16 |50]36]19]60]}53}]30
4 30| 25465 40 |30 [ 10|40 |30 15 (50|30 | 16 |60[4l |20]60 160|334
"5 00| 229.18| 40 | 30 | 10|50 |[30] 13 [50]30] 16 |60]|45 )22} 7067137
5 30| 20835/ 40 | 30 | 10|50 | 30| 13 [50] 32 ) 16 | 60|50 |24[70 17341l
6 00| 19099/ 40 | 20| 10|50 [30]| 13 |60]35 | 166055 |26]701680143 |
"6 30| 17629] 50 | 30 | 10|50 | 30| i3 | 60138 )| 16 |70(59 [28]80 187149
7 00| 16370/ 50 | 30 [ 10|50 |30 | 1360|443 | 16 | 70164 |31 18019352
7 30] 152.79| 50 | 30 | 10|60 [ 30| 13 [ 70|44 |'ie | To[ 68 |335[80 [I00] 38
8 00| 14324/ 50 | 30 | 16|60 | 30| 137047 | 19 [80[ 73 | 35
8 30| 13481| 50} 30| 1060 |30}| 13]70]30 208077 |37
9 00| 12732 50 | 30| 10|60 | 30| 13 | 70163 |2} |60|82 }39
9 30| 12062 60 | 30] 10|70 | 32] 13 [70] 85 (22 |80 86|41
10 00] 11459 60| 30| 10|70 | 33] 13 80|58 |24 |90f91 |44
1| ool 10a17/l60 | 301070 [ 37| 13|60 65|26 |90]J100148

00| 9549 60 | 30 | 10|80 [40] 13|90 7 | 28
00| 8815 70| 30 [ 10|80 |43 | 14 | 90] 76 | 31
14 00| €185 70| 30| 10|80 [47| 15 |90]|82 |33
15 00| 7ve3s| 70 |30 | 10 |90 |80 | 16 [100|88 [ 35
16 00) 7162[ 80 | 30 | 10 190 {53 10 94 |3
17 00| 6741] 80 0|90 [s7]| 18 |10]iop [a0"
18 00| 6366 80| 30| (0 Jio0 [ 60| 19
6.3
87

&l r

19 00| 60.31] 90| 32| 10|00
20 00] 5730 90| 33 [ 10 100 |67 | 21
22 00| 52090100 | 3.7 10 [1I0 |75 123
24 00| 47.75[100 | 4.0 | 1o l1z0o |80 [26
26 00 44071110 | 4.3 | 10 |130 | 8.7 28
28 00| 4093110 | 4.7 | 11 [130 |93 |30

32

== daidd LB 2

30 00| 38.20[120 | 5.0 | 12 [140[i0D
32 oo| 358ifi130] 83 ] 13

4 00| 33701130 | 8.7 1 14 io

3600 385140 o BT Ac Ampliacion de la calzada y la corong,
38 00| 30.16/150] 63 | 15 en ¢m, )

40 00! 28.65/150| 6.7 | 18 En carreteras tipo E no se dara lo —
,_:%__%% 27';;2 .':3 1";) "7 ampliacion por curvatura o menos que
2500 2asiliTo 7.7 [18 se proyecten libraderos en curva hogi
48 00| 2387180180 [19 zontal

1

|

19
50 00| 2292|180 |8.3 |20
52 00| 2204/190 |8.7 |2
54 00 21.22(190 1 9.0 |2

:
56 00| 204620093 |22 ol :
58 00| 19.76[200] 9.7 |23 Le Longitud de la transicion mixta, en
60 00| 19.10]210]10.0 |24 metros.

Sc Sobreelevomo’n, en porcentaje.

Nota~ Paro grodos intermedios no previstos en la foblo, Ae, Scy Le se obtienen
por interpolocion lineal,

TABLA 004-5 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO Ey D

Tabla oo 7
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RANGO DE LA SOBREELEVACION PARA CURVAS EN |
R(“g')o gs:\?:ruii ENLACES CON VELOCIDAD DE PROYECTO DE:
25 30 40 S0 60 70
15 76.4 0.02-0.12 —
25| as.8 [002-007[0.02-0.12
45 25.5 0.02-0.05]10.02-008|0.04-0.12 —_—
70 16.4 0.02-0.04]0.02-006]|0.03-008(0.06-0.12
95 2.1 |0.02-003]|0.02-004]003-0.06|005-0.09]|0.08-0.12] ——
130 8.8 0.02-0.03/0.02-0.03 |0,03-0.05 |0.04-0.07|0.06-0.09(0.09-0.10
80 6.4 0.02 0.02-0.03|0.02-0.04 |0.03-0.05|0.05-0.07|0.07-0.09
300 3.8 0.02 |0.02-0.03[0.02-0.03|0.03-0.04[0.04-0.05|0.05-0.04
450 2.5 0.02 0.02 0.02 0.02-0.03]0.03-0.040.04-0.05
600 1.9 0.02 0.02 0.02 0.02 |002-0.03}003-004
900 .3 0.02 002 | 0.02 002 | 002 [0.02-003
NOTA: m preferirse les volores situados en lo mitad superior o el tercio superior del range

Tabla oo 8
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Tomando en cuenta dichas consideraciones geométricas se obtuvo como resultado la primer alternativa para la modernizacion de
dicho entronque.

SECC W COMMESFONDENT

mmym A LASECCOH DEL LN BT smam

resmyen
-
e
T
wamam
s
-
i
e
ympm
rimn

Ilustracion oo 43
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o
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[—— oo — i

BB

Longitud | tetal dal snkronque: 100K m
dal km 144500 al km 15+500

Ilustracion oo 44

Al igual que se realiza una propuesta del alineamiento horizontal; es necesario realizar uno para el alineamiento vertical; el cual nos
reflejara el comportamiento que tendra el camino principal del entronque.

Permitiendo visualizar las pendientes que la rasante pretende llevar; en este caso se considerd una rasante apegada al terreno
natural para evitar cortes excesivos; sin embargo se procur6 realizar una rectificacién del mismo para mejorar la pendiente de salida,
considerando una de pendiente del 6.00%; y de entrada de 0.25%.

El entronque inicia en el km 14+500.00 y termina en el km 15+500.00; determinando asi el desarrollo total del entronque que es de
1000 m.
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REDISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO ACTUAL AL
ANTEPROYECTO 1,2Y 3

Para poder realizar la redistribucion del TDPA en cada una de las gazas, sera necesario
utilizar algun método el cual de una tentativa para calcular la redistribucién vehicular

dirigido hacia dichos destinos.

Caracterizar el transito completamente requiere ademas de la determinacion del volumen
conocer la causa de él, es decir, la distribucién de los viajes vehiculares y/o peatonales
entre los diferentes pares origen—destino, de otra manera, no seria posible adelantar
analisis del tipo de evaluacion de vias alternas, variantes, estimacién futura del transito,
causas del crecimiento, explicacién de la composicién vehicular, definir modelos de

transito y de transporte, etc.

El método mas convencional es el estudio de Origen — Destino; el cual recopila datos
sobre el nimero vy tipo de viajes entre sitios de origen y destino dentro de un area de
influencia; se busca obtener la matriz origen—destino de los viajes de las personas o de
los vehiculos dentro del area de estudio segun propésitos de viaje, horas del dia, tipo de

servicio de transporte, tipo de vehiculo y su variacion a través del tiempo y del espacio.

Para poder estimar el niumero de vehiculos que circulan hacia cada destino es
conveniente hacer una proyeccién a un cierto nimero de afios partiendo de los datos

censales del afo en estudio

El crecimiento de la poblacion se define como el cambio que experimenta una poblacion

en un cierto lapso de tiempo.

Es posible hacer la proyeccion sobre la base de un supuesto matematico que suponga el
crecimiento de la misma, ajustdndose a una funcion determinada como el crecimiento
geométrico o exponencial. Entre estos casos también es necesario de algunos datos
adicionales como: la poblacién inicial, el periodo de tiempo entre el inicio y final de la
proyeccion asi como la tasa de crecimiento que es obtenida mediante el uso de la

informacion respectiva.
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Se calcul6é dicho crecimiento para un periodo de 15 afios, por medio de un modelo
matematico denominado “Crecimiento Lineal” en este método la poblacién inicial
considera un crecimiento absoluto constante en el nimero de individuos en una poblacion

afo con afio.

La ecuacion empleada para el célculo de la poblacion final es la siguiente.

Pf = ((POD) + ((m) * (1))
Donde.
Pf = Poblacién final del periodo.
Pi = Poblacion al inicio del periodo.
r = Tasa anual de crecimiento.

t = Intervalo de tiempo en afios y fracciones que dura el periodo.

La muestra fue considerada de acuerdo al estado de Campeche y el municipio de

Campeche que es el correspondiente al area de influencia del entronque en cuestion.

Obteniendo registros de censos para una poblacién econdmicamente activa de 18 afios y

mas con nivel profesional.

Obteniendo los siguientes resultados.
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Poblacion de 18 afios y mas con nivel profesional

39,204

35,606.6 #

32,009.2

28,411.8

24,814.4 -

2 Campeche-Campeche, 2000, 21,217 ——
1990 2000 2005 2010

\ Campeche—CampecheI

Poblacion de 18 afios y mas con nivel profesional para el afio 2000, 21,217 habitantes.

Poblacion de 18 afios y mas con nivel profesional
39,204 Campeche-Campeche, 2010, 39,204 ——

35,606.6 #

32,00%.2

28,411.8

24,814.4 -

21,217
1965 2000 2005 2010

\ Campeche-CampecheI

Poblacion de 18 afios y mas con nivel profesional para el afio 2010, 39,204 habitantes.
Pi = 21,217 hab

Pf = 39204 hab.

t=10

inc = (pf —pi)/t
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39204 — 21217 N
inc = 10 = 1798.7 hab * aNo.

Comprobando resultado inicial

pf = 21217 + (1798.7 » 10) = 39204

Para 15 afos.

pf = 21217 + (1798.7 * 25) = 66,184 habitantes

Debido a que los movimientos del entrongque seran los mismos para el disefio de los tres

anteproyectos, se considera el mismo volumen de transito.
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ELABORACION DE ANTEPROYECTO 2

La segunda alternativa que se propuso es realizar un entronque a desnivel tipo PSV
modificando la geometria del entronque existente casi en su totalidad; se mejoran las
vueltas derechas entrada y salida de la unidad habitacional para que estas no sean tan
forzadas, la propuesta presentada incluye una superestructura formada por tres claros,
los cueles por ser menores a 30m se resuelven con trabes AASHTO tipo 4.

Ilustracion oo 45

La geometria del entronque contempla carriles laterales con calzada de 7m, retornos de
8m de calzada y en el claro central se generan las vueltas derechas e izquierdas con
direccion a la Unidad Habitacional; el flujo directo se concentra en la parte de superior de

la estructura.
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Las rampas estan consideradas para que el flujo directo alcance una velocidad de 110
km/hr por alineamiento vertical y del mismo modo por alineamiento horizontal por

presentar una zona en tangente.

Para ello es necesario consultar la TABLA 002-1 “CLASIFICACION Y CARACTERISICAS
DE LAS CARRETERAS” de la Normativa de Servicios Técnicos.

Tabla oo 9

En la cual entre otras consideraciones geométricas y de proyecto se considera la
pendiente maxima por la que un vehiculo en condiciones normales a una velocidad

determinada es capaz de librar.

Para un camino tipo A con un TDPA mayor a 300 vehiculos como se encuentra
determinado en normativa y el cual es el caso en dicho entronque a proyectar se toman
en cuenta las caracteristicas para este tipo de camino.
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CONCEPTO
- e t—————
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Arrojando en alineamiento vertical una pendiente no mayor al 4%; para ello es necesario
tener en cuenta las longitudes de las rampas y una tentativa del galibo libre mas la stper
estructura propuesta para esta alternativa; que aproximadamente se encuentra en el
rango de 7.15m, considerando un galibo libre de 5.50m y la longitud de la trabe AASHTO
tipo 4 que es de 1.65m.

— —
T *

Ilustracion oo 46
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Conociendo con aproximacion estos datos es posible conocer la pendiente con la que se
propone el conceptual; que en este caso es aproximadamente del 3%.

Una vez definida la geometria de la segunda alternativa del entronque a proyectar, se
realizan las secciones tipo las cuales dan una idea general del comportamiento
geométrico de cada una de las gazas o tramos importantes dentro del desarrollo del

mismo.

SECCIONES TIPO

Ejz de Trozo
£l do Proyects

Seccidn Tipo & — A

Efs de Trazo Seceign Tipo C - C

Eje de Propecto

= Eje da Troze y Proysctn g
I. TS il N Al 2, X e
(e T

DO G T = TR | 3 o iDlp bom | wme X ~
scan P
T —

Seccidn Tipe B — B

Seccién Tipo Gozas

Ilustracion oo 47

Al igual que la primera alternativa, debe contener los ejes de trazo propuestos con las
referencias de trazo y los elementos de las curvas que se estén proponiendo, con la

finalidad de dar a conocer el comportamiento del alineamiento horizontal.
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RELI PC=_20+000.000 |

—
-—

7.00

AL 1757987 [ ang
T 550070 T

—lp

700

Ilustracion oo 48

Las vueltas que se consideraron para el acceso a la Unidad Habitacional fueron par una
velocidad de 40km/hr para la vuelta que se incorpora hacia la troncal con una Rc= 67.407;
siendo esta una curva simple. Para la curva que tiene acceso a la Unidad Habitacional se

consider6 para una Vp= 30 km/hr con un Rc= 30.156.

Dichos datos fueron tomados de la “Tabla 004-5 Ampliaciones, Sobreelevaciones y

Transiciones para carreteras tipo E y D”
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VELOCIDAD 30 40 50 PR R

Ge Re |Ac lIse |vLelAc [Sc|Le |Ac|Sc|Le |Ac|Sc [Le [Ac |[Sc|Le
0 30[2291.84| 20 | 30 | 10 |20 |30 | (5 |20 30 | 16 30|30 [ 19]30[30f22

| | _00]1145082] 20 | 30 | 10 {20 30 | 13 | 3030 ] 16]30)30 | 19]30|30] 22

1 30] 76394] 20 [30 | 10 [30 [30 | 13| 3030 16 |s0l30f 19[40]30]22]|
5 00| 57296 20 | 30 | 10|30 [ 3.0 [ 13|30/ 30 [ 16 |40][3:0 [ 1940130128

"2 30| 45837/ 30 |30 [ 10 |30 [30 | 134030 | 16 {40130} 19150430122
3 00| 38197/30 |30 [ 10|40 [30] 13 [ 40]3.0] 16 ]50] 30} 19]50 4.0 22

30| 32740 320 | 20 | 10 |40 |30 | 13 [40]| 30 | 16 [50 [ 32| 19]60 |47 26
a 00| 20648 30 | 30 | 10|40 | 30| 13 |50]| 30| 16 [50]36])19]60])53]30
4 30| 254.65] 40 [ 30 | 10 [40 |30 135 [50] 30| 16]60[4l |20]60]60]34
5 0] 225.18/ 40 [ 30 | 10|50 [ 30| 13 [50[30 ] 16}60}45]22}70]|67 37|
5 30| 20835/ 40 | 30 | 10|50 | 30| 13 | 50| 32 | 16 |60] 50 | 24|70 |75 | 4]
"6 00| 190.99 40 [ 30| 10|50 [30] 13| 60f[ 35| 16]160}|55126170]180]45
6 30| 176.29] 50| 20 [ 10|50 [ 30| i3 | 60|38 | 16 |70[59 |28[80/[87 149
7 00| 163.70] 50 | 20 | 10 | 50 | 30| 13 [60]| 44 | 16 [ 70|64 |31 [80[03]52
7 30| 15279/ 50 | 30 | 10|60 [ 30| 13 | 70|44 | 18 | 70|68 |33[80]i00[56
8 00| 143.24] 50 | 30| 10| 60 [ 30| i3 [70[4ar [ 19 |80 73|35
8 30| (3481|5020 | 10|60 |30 13 |70|50 20 )|80) 77 |37
9 00| 127.32] 50| 30| 10|60 |20 | 13 |70[53 [2] [80]82 |39
9 30| 120.62] 60 | 30| 10|70 | 32| 13 | 70| &5 |22 [80[ 8.6 | 41
10 00| 11459 60 | 30| 10|70 [33] 13 |80| 59 |24 {90] 9 |44
11 00| 10417/ 60 | 30 [ 10|70 | 37| 1380165 |26 19011001486
12 00| 9549/ 60| 30 | (0[80 | 40| 13 [90] 7 | 28
13 00] 8815/ 70|30 10|80 [43 [ 14 |90 76 | 31
(14 00| 61.65{70 |30 [ 10|80 47|15 |90]82 |33
15 00| 7639 70|30 [10[90[50] 16 [100[88 }35
16 00| 71,62/ 80 )30 | 10190 53| 17 1100194 138
17 00| 67418030 | 10]90 |57 | 18 [I10]10.0 [40
18 00| 6366/ 80 30| 10|00 [60] 19
19 00| 60.31] 90 |32 [ 10100 |63 |20

20 00| 57.30( 90| 33 [ 10 [100 |67 |21
22 00| 5209100 [37 | 10110 [735]23
24 00| 47.75[10.0 [ 4.0 | 10 [120 [ 80 | 26
26 00| 4407110 |43 | 10130 [87 |28
28 00| 40.93]110 |47 | 1l [13019.3 |30

(30 00| 38.20{120 | 6.0 | 12 [140]i00 |32
32 00| 3581)130 ) 53 [ 13

—%%fgg %Hg!%% %fz)—---'i% Ac Ampliocio’n de la calzada y la corona,
38 00| 30.16/150| 6.3 | 15 en cm,
40 00| 28.65{150| 6.7 | 16 En carreteras tipo E no se dara lo —
:2 g% 22-25 I'g: 7’: L1 ampliacion por curvatura @ menos que
46 00| 2491170 7.7 se proyecten libraderos en curva hori
48 00| 23.87(180]80 zontal

[
[:
| ¢

50 00| 22.92[180]8.3 |20

52 00| 22.04[190 67 [2]

54 00| 21.22]190[9.0 |22

56_00] 20.46[200] 9.3 |22 )

58 00| 19.76{200[ 9.7 [23 Le Longitud de lo transicion mixta, en

60 00| 19.10]210]10.0 ] 24 metros.

Sc Sobreelevocio’n. en porcentaje.

Nota.- Poro grados intermedios no previstos en lo fabla, AcyScy Le se obtienen
por interpolacion lineal

TABLA 004-5 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO Ey D

Tabla oo 10
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Tomando en cuenta dichas consideraciones geométricas se obtuvo como resultado la segunda alternativa para la modernizacion de

dicho entronque.

=0 T

Ilustracion oo 49

o

-

-
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A3
=T
%‘:ﬁ )

AEd
earl

mamnr = oo

THL =TT

RASETE g; “"“‘——“——_”jf
: ’K

Longitud tolal del entrongques 1330 m
del ko 144200 al ko 154530

Ilustracion oo 50

Al igual que se realiza una propuesta del alineamiento horizontal; es necesario realizar uno para el alineamiento vertical; el cual nos
reflejara el comportamiento que tendra el camino principal del entronque.

Permitiendo visualizar las pendientes que la rasante pretende llevar; en este caso se consider6 una pendiente de entrada del 2.80%
y en la salida e apeg6 al terreno natural lo posible, siendo esta del 6.13% para alcanzar la longitud minima permisible para un

camino tipo A; la cual es de 60m.

El entronque inicia en el km 14+200.00 y termina en el km 15+580.00; determinando asi el desarrollo total del entronque que es de
1350m.
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ELABORACION DE ANTEPROYECTO 3

La tercera alternativa que se propuso es realizar un entronque a desnivel tipo Deprimido
modificando la geometria del entronque existente casi en su totalidad; al igual que la

segunda alternativa.

En esta alternativa las vueltas de entrada y salida hacia la Unidad Habitacional fueron

consideradas con la misma geometria que la segunda alternativa.

Notandose unas vueltas con un grado de curvatura amplio para que no sean tan forzadas

estas mismas.

Ilustracion oo 51
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La alternativa considera el flujo directo por medio de un deprimido, los demas
movimientos del entronque en la parte superior de este; los movimientos son canalizados
por medio de isletas con anchos de calzada lo suficientemente grandes para alojar dos
carriles de 3.50m por sentido con acotamientos correspondientes a disefio de entronques;
siendo estos 2.50m de lado derecho en sentido de la circulacién y 1.00m de lado
izquierdo; se tomaron en cuenta dos retornos, uno por sentido con ancho de calzada de

10m ademas de considerar carriles laterales de 7m.

Se consideraron las longitudes para las rampas iguales a las de la alternativa 2; puesto
gue las rampas estan consideradas para que el flujo directo alcance una velocidad de
110 km/hr por alineamiento vertical y del mismo modo por alineamiento horizontal por

presentar una zona en tangente.

Conociendo las limitantes del alineamiento vertical para un camino tipo A se realizé6 la
consulta de la TABLA 002-1 “CLASIFICACION Y CARACTERISICAS DE LAS
CARRETERAS” de la Normativa de Servicios Técnicos.

‘ CONCEPTO
i Cn el horicaty de
| m"A 1;:\ o ‘10" v de
| lpreyecn i
| festatioss |
Terreno Lomeris
Sy oo ’
[velocdad de proyectu ! = | % |
Custsacia Se vaibdidad de garads m | ol 1
B-Rhm-nﬂcn.bmhn du rwvate - | L | 450 | ansy
Gradu masend de Curvatura | - | 215 l 27
Radio menkng de Curvarurs ~ 4 24 | AL Al {n
—_—
1 K Cresta e - | a3 ! W’ | 2
i | cohmpio | m% i 2 ) 2 | A
werticales | i -+ $ { W
| LongRud minkess m ' ' . w |
AN | —e = —_— ]
A |
= 4 | SN—
Fendiente Gabemadors - |5 J
1
— S 4 - .
[ e —
P - i
|Pendiente Mas=es - L 1
1 .
- . - —— = aadlis
[rangtud Crivea " ¥
e —————— e —
Ascho de Caliaila » Al Ad s
—_— el |
780 Mo
Aneho de Corooa ~ . 2 Y oberor e
A — R aither | (1w - i
pro " !
Ancha @ dcat oo - oo |2240 wmennpi | 300« Lo
— - - -pe + -
Ancha dn Tafa segaradors central - e i
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Donde se puede observar que la pendiente maxima para este tipo de camino es del 4%;
sin embargo para las longitudes de las rampas las cuales son de 250m, se puede

determinar que la pendiente que alcanzara el entronque sera del 3%

Una vez definida la geometria de la tercera alternativa del entronque a proyectar, se
realizan las secciones tipo las cuales dan una idea general del comportamiento
geométrico de cada una de las gazas o tramos importantes dentro del desarrollo del

mismo.

SECCIONES TIPQ

Ejg da Trazo
- o = N
wh 9 Eje de Propectn r v
AN AN
®
= oo, woon gpyfaBihe, aon |, awd™] (%% | sme | aBRT] 00 e, aie

i

Seccn Tipe & — A

Seceisn Tips © — C

B de Trazo
Eje da Propects

j“ __L—@—__ — .,
= T M PN T A N ORI T
7 e
Secoién Tipa B — B =

Seccign Tipo Gazas

Ilustracion oo 52

Al igual que la segunda alternativa, debe contener los ejes de trazo propuestos con las
referencias de trazo y los elementos de las curvas que se estén proponiendo, con la

finalidad de dar a conocer el comportamiento del alineamiento horizontal.
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NAVE INDUSTRIGL afiac

Tlustracion oo 53

Al igual que la segunda alternativa; las vueltas que se consideraron para el acceso a la
Unidad Habitacional fueron par una velocidad de 40km/hr para la vuelta que se incorpora
hacia la troncal con una Rc= 67.407; siendo esta una curva simple. Para la curva que
tiene acceso a la Unidad Habitacional se consideré para una Vp= 30 km/hr con un Rc=
30.156.
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Dichos datos fueron tomados de la “Tabla 004-5 Ampliaciones, Sobreelevaciones y
Transiciones para carreteras tipo E y D”

VE LOCIDAD 30 40

Ge Re |Ac Sc

0 30/2291.84] 20 [ 30 | 30

3.0
0

[ 200|572 30

2 30| 45837[ 30 0

3 00| 38197 30 30
| 3 30| 327.40[ 30 30

4_00 zae.quo X 30

4 30| 254.65] 40 30

5 00| 228.18 40 30

5 30| 20835| 40 30

6 00| 100.99( 40 30

6 30| 176.29] 50 30

7_00| 163.70] 50 30

7 30| 152.79] 50 30

8 00| 143.24] 50 30

8 30| 13481 50 30

9 00| 127.32| 60 | 20

9 30| 120.62] 60 32
110 00| 114.59] 60 33
|.LL_00| 104,17| 60 37
|12 _00] 95.49] 60 40

13 00| 8815[ 70 43
14 00| ©1.8570 47
115 00| 7639} 70 50

16 00| 71.62| 80 5.3
[17 00| 67.41] 80 57
18 _00] 63.66 80 6.0

19 00| 60.31| 90 63

20 00| 5730 90 6.7

22 00| 5209100 |3 3

24 00| 47.7510.0 [ 4.0 | 10 ]120 | 80

26 00| 4407110 |43 | 10130 |87

28 00| 4093(110 [ 47 | 11 |135019.3

30 00| 30.20{120 [ 5.0 [ 12 [140]10.0

32 00| 3581130 [ 53 | 13

R

%% gg %H‘% B% "‘gf ','?r Ac Ampliacion de la calzada y la corona,
38 00| 30.16[150] 63 | 15 en cm. )
40 00| 208.65]150] 6.7 | 16 En carreteras tipo E no se dara la —
:5 gg %2—3.’:: 173° I" ampliacion por curvatura a menos que
Fas ool 2491li70 (7.2 1 se proyecten libraderos en curva hori
48 00| 238718080 |19 | zontal

50 00| 2292180 |8.3 '%g_ g

52 00| 22.04[190 [6.7 [ 21 ¢ A
5400 2122190 [9.0 {22 Sc Sobreelevacion, en porcentaje.

56 00 20.46200 [ 9.3 | 22 1 STk
58 00| 19.76(200f 9.7 | 23 Le Longitud de lo transicion mixta, en
60 00| 19.10]210f10.0 [ 24 metros.

Noto.- Pora grados intermedios no previstos enlo fablo, Ac, Scy Le se obtienen
por interpolacion lineal

TABLA 004-5 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONE §
PARA CARRETERAS TIPO Ey D

Tabla oo 11
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Tomando en cuenta dichas consideraciones geométricas se obtuvo como resultado la segunda alternativa para la modernizacion de
dicho entronque.

Ilustracion oo 54
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Para finalizar el analisis de las propuestas presentadas se realizd una tabla comparativa

del desarrollo de las mismas; obteniendo asi los siguientes resultados.

ENTRONQUE SIGLO XXI
Comparativa de Longitudes

Entronque a nivel

Longitud total
1000 m

Longitud total
1350 m

Longitud total
1350 m

Ilustracion oo 55

En caso especifico; el disefio por TDPA se considera a desnivel; sin embargo por falta de
recursos se realizé una adecuacion de la geometria existente.

Tomando por definitivo el anteproyecto del entronque a nivel.
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SELECCION DEL ANTEPROYECTO DEFINITIVO.

Para la seleccién del conceptual se analizaron las tres propuestas presentadas por la
empresa proyectista; en las cuales se dan solucion los conflictos generados en dicho

cruce.

Se tomaron en cuenta tanto longitudes totales de desarrollo, como afectaciones posibles
de obra inducida, tiempos de ejecucidn, costos, asi como la mejor solucién de acuerdo al
TDPA presentado.

De acuerdo a dichos factores, se optd por elegir la propuesta del Anteproyecto 1 como la

mejor solucién a los conflictos que se generan.

Se considera que realizar un entronque a nivel con canalizaciones adecuadas y anchos
de carril lo suficientemente amplios para alojar una demanda de transito como lo exige el

transito, es adecuado por el momento.

Ademas que se respeta casi en su totalidad la geometria del entronque actual; haciendo
una rectificacion de alineamiento horizontal mejorando asi las curvas derechas e

izquierdas.

En la via principal se cuenta con un carril exclusivo de proteccion para que los
conductores puedan incorporarse a la via secundaria, y el flojo principal pueda seguir son

interrupciones.

ANTEPROYECTO ENTROQUE SIGLO XXI Pdagina 79



REPORTE FINAL

CRUCE TJE DE PROYECTY
FST=10+005.00
PST=14+3900.17
CRUCE EJE DE TRAZD
PST=10+000.00
PST=14+300.17

Ilustracion oo 56

Se realizard ademas una ligera rectificacion en cuestion de Alineamiento Vertical,
mejorando la pendiente de salida como maximo al 6.00%, tratando de apegarse lo mayor

posible a la pendiente actual.
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Longitud| tetal del sntronques 10600
dal km 14+500 gl km 15+50D

Ilustracion oo 57

Ademas de los factores antes mencionados, es la opcién que tiene menor longitud en

cuestién de proyecto; siendo este de 1000 m.

Es necesario no pasar por alto cuestiones geométricas como lo es el ancho de la faja
separadora central; en la cual se proporcionan aberturas para permitir a los vehiculos que
transitan por el camino efectuar vueltas izquierdas, o el cruce a los vehiculos que transitan

por caminos transversales.

El proyecto de las aberturas, de los anchos y remates de la faja separadora central debe
hacerse con base al tipo de vehiculos que dan vuelta, eligiéndose un vehiculo de proyecto
para establecer el patrén de los movimientos de vuelta y de cruce, comprobando si

vehiculos mayores pueden también efectuar la maniobra con ciertas restricciones.

En el proyecto de las vueltas izquierdas se ha optado por utilizar curvas circulares
simples, tangentes a los ejes de los caminos que se intersectan o a la orilla de la faja
separadora central en caso de que exista; los radios que definen estas curvas para cada
vehiculo de proyecto se llaman radios de control y consideran que la trayectoria de la
rueda trasera interna del vehiculo dando vuelta se encuentra al principio y al final de la

curva a 0.60m de los ejes centrales u orillas de la faja separadora en su caso.
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Se consideran los radios para vueltas minimas a la derecha y la necesidad de que circule
mas un tipo de vehiculos en entronques comunes, pueden usarse los siguientes radios de

control, para un disefio minimo eficiente.

R=12.00 m. Conviene para vehiculos DE-335 y ocasionalmente para DE -610.
R=15.00 m. Adecuado para vehiculos DE-610 y ocasionalmente para DE-1220.
R=23.00 m. Para vehiculos DE-1220 y ocasionalmente para DE-1525

La siguiente figura muestra el disefio de la abertura minima en una faja separadora para
vehiculo de proyecto DE -335. Para un radio de control de 12.00 m.

L
L212.00m Mia
Colzado
Oril du o colzode —___ | | | _—-Orifs de o colzode
§. 4o lo colzado TP Lt e -— d 1o cal
— i e T eI T I ,lr 0 _—_‘.-..—._—_-:f_ir_g-_ﬂm—‘,— Coltode
— — ) [0 nlJ
— — ittt TEIE B TR 2] P TN NS S y—m——
illo de ko <0.60m Orillo de la fo}o ssparadore
fojo sepore~
dora
gk c;ltum sgmoom ¥eTRO
LA FAJA NNETROS
NOTA: Rei2 00w \n‘ i REROOR | oepummooma N FORMACE PUNTA
o8 | lll W[ SSWCRALAR | ~oe pui
. ,m’:‘:mm gf:'f':” \ T20m | 22.80 22.80
orapriont | 0 e i - - -
— — Tropwclra do ik pare DE-1528 \ £ éi conino T o i
poro | n secsdarle 200 21,00 6.8
|' 2.50 21.% 15,21
- 3.00 21.00 13.92
! 3.50 20.90 12.02
l“f" 4.00 2000 12,00 min.
| [XT 19.50 - .
4 l ) 19.00 . »
| X 18.00 LI
| y. L] -
9.0 16.00 . -
9.0¢ 15.00 v -
10,0€ 14,00 ")
11.00 13.00 . .
12.00 12.00 TR
»12.00 12.00 . -

Ilustracion oo 58
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El disefio de la faja separadora fue considerado a partir de la orilla del camellon del
camino secundario y la orilla de la faja separadora formando un radio mayor al radio de
control apropiado para un vehiculo de disefio DE- 335; considerando un Radio de 18.50m
con un ancho de la faja separadora de 1.50 m; esto con la finalidad de dar un factor de

seguridad mayor y sea apropiado para vehiculos de disefio DE — 610.

Ilustracion oo 59

Formando con dichos radios y anchos de la calzada una isleta con la cual se da el control
de las direcciones y proteccion al carril que se incorpora al camino troncal.

Otro aspecto de gran importancia a considerar son los carriles de cambio de velocidad.
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Estos carriles son aquellos que se afiaden a la seccién normal de una calzada, con el
objeto de proporcionar a los vehiculos el espacio suficiente para que alcancen la
velocidad necesaria y se incorporen a la corriente de trnsito de una via, o puedan reducir
la velocidad cuando desean separarse de la corriente al acercarse a una interseccion; es

decir dichos carriles pueden ser de aceleracién o desaceleracion.

Los carriles de aceleracion, permiten a los vehiculos que entran a la via principal de la
interseccién, adquirir la velocidad necesaria para incorporarse con seguridad a la corriente
de transito de la misma, proporcionando la distancia suficiente para realizar dicha

operacion sin interrumpir la corriente del trnsito principal.

Los carriles de desaceleracion permiten a los vehiculos, que desean salir de una via,

disminuir su velocidad después de hacer abandonado la corriente del transito principal.

No pueden establecerse con precision los requisitos que justifican el uso de carriles de
cambio de velocidad por la cantidad de factores que deben considerarse, entre los
principales se citan los siguientes: velocidad, volumen de transito, capacidad, tipo de
camino y servicio que debe proporcionarse, disposicion y frecuencia de las intersecciones
e incidencia de accidentes; sin embargo, de acuerdo con experiencias y observaciones se

ha llegado a las siguientes conclusiones en relacion a su empleo:

Se requieren carriles de cambio de velocidad en caminos de alta velocidad y de alto
volumen de transito, en donde es necesario modificar la velocidad de los vehiculos que se

incorporan o dejan la corriente de transito principal.

No todos los conductores usan los carriles de cambio de velocidad de la misma manera y
algunos conductores los utilizan poco, pero en general estos carriles son utilizados lo

suficiente para mejorar la seguridad y la operacion del camino.

Dichos carriles deben tener un ancho no menor a 3.35 m y preferentemente debe tener
3.65 m; en la siguiente tabla se muestran los valores que deben ser utilizados en cuestion

de proyecto.
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Velocidad de pro-| =
yecto en el enioce,| < 3| 25 30 | 40 § SO 60 70 80
km/h S g
Y a
e mmoge |8 [ 15| 26 as ] vs| us| 154 200
Velocidad
provecto I‘::f;;::’o: Longitud total dBl cardil de DESCELERACION,
“:’:.":u. en matros. | Mcluyendo la trofsicion] en metros.
km/h
50 a5 4] aa] —f =R =} =] — | —
60 54 oo| 85| soj 7o —| —| —| —
70 6! 10| 05| oo sol 75| — | — | —
80 69 | 130| 125 120 1o 95| 5| — | —
90 77 150| 145 | 1s0f 130115 ]| 105]| 80| —
100 84 170 | 160 [} 1as Hi3s | 125 [ 100 | —
110 90 185 | 175 | 175 f160 fiso | 140 | 120 | 100
Velocidacd —————g
stiesite :-:';gx:‘: Longitud total del carril de ACELERACION ,
“":.::w. en metros, | Incluyendo lo tronsicién, en metros.
xm/h
50 45 7o 45 | — I— 01— | — | — | —
60 54 1o| 85 75 || — ‘ CRGTY] FU==Xy] SR [t
70 61 160 | 135 | 125 flico fl— | — | — [ —
80 69 230 | 125 | 1s0 |zs —_— | - | —
90 77 315 | 300 | 285 fe0s | 160 | — | —
100 405 | 395 [ 380 f2os | 240 | 160 | —
l““ﬂl!ﬂlm 375 | 325 | 260 | 180

Tabla oo 12
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Considerando la velocidad de proyecto en el enlace, el cual se considero para 40 km/hr 'y
la velocidad del camino principal, el cual se consider6é para 110km/hr se pudo determinar
un aproximado de las longitudes de los carriles de aceleracién y desaceleracion.

Tomando en cuenta los criterios de la tabla para considerar las longitudes totales de los
carriles de cambio de velocidad y la geometria general del entronque, las longitudes de
dichos carriles no se apegan en su totalidad a la tabla anterior por la razén que en la
actualidad los vehiculos tienen una mayor velocidad de arranque que los vehiculos
anteriores, ademas pueden alcanzar altas velocidades en poco tiempo. Por tal motivo,
dicha tabla se utiliza para tener un cierto criterio de longitud para dichos carriles, pudiendo

ser mas cortos.

+

Ilustracion oo 60
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Para el carril de desaceleracion se considerd una longitud de 208 m, longitud mayor a la
recomendada debido a que al ser una zona en tangente los vehiculos alcanzan
velocidades mayores a las recomendadas por sefialamiento, se consideré dicha distancia
para asegurar la disminucién de velocidad con la que esta considerada geométricamente

la curva derecha.

Ilustracion oo 61

Para el carril de aceleracion se considerd una longitud de 200 m, longitud menor a la
recomendada debido a que al ser una zona en tangente los vehiculos alcanzan altas
velocidades en poca distancia; ademas que considerar 425 m es una distancia excesiva

por las condiciones vehiculares actuales.
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Otro aspecto importante es el ancho de calzada en los enlaces; para ello se deben
considerar aspectos como el volumen de transito, caracteristicas geométricas de los

vehiculos, grados de curva, tipo de operacion que se tendra en los enlaces.

Las condiciones de transito A, B, C, estan descritas en términos muy generales debido a
gue usualmente no se dispone de los datos de transito de cada tipo de vehiculos, que
permitan definir con precision esas condiciones de transito en relacion en elacion con el

ancho de calzada.

Para fines de proyecto se supone uno o dos tipos de vehiculos por cada caso de

operacion en combinacion con las diferentes condiciones de transito.

CS?;O ; CoNDICIONES DE TRANSITO ]
| OPERACION i A | B | C l‘
[T R | DI5 — 335 ! DE — 610 . DE-—1220 |
' Caso II........ E DE-335 — DE-335 | DE-335 — DE-610 | DE-510 — DE~610 :
f (37715 § § (HNS ] DE-335 — DE-810 ! DE-610 - - DE-610 ' DE-1220 -- DE-1525 g
L Al OSSR RS | R |

Ilustracion oo 62

Para el entronque en cuestion se considera un caso de operacion del tipo 1, en el cual la
operacion es en un solo sentido, con un carril y sin prevision para el rebase; condicion de
transito tipo B; aunque el estudio de transito determin6 que el vehiculo de mayor demanda
es un vehiculo tipo “A”; el cual corresponde a un automdévil convencional DE-335, se
tomara en cuenta el vehiculo DE- 1220 con caracteristicas geométricas mayores al DE -
610; con la finalidad de tener un ancho de calzada mayor; debido a que se llegaron a

registrar algunos vehiculos de este tipo en el estudio de transito.
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En la siguiente tabla se dan los valores de proyecto para las anchuras de calzada
necesarias para cada caso de operacion — condicion de transito. En la parte inferior de la
tabla, se incluye una serie de recomendaciones para modificar el ancho de calzada de

acuerdo con el tratamiento lateral que se dé a los enlaces.

La anchura de la calzada se modifica dependiendo de que exista acotamiento asi como
libertad para circular sobre él. En ocasiones puede llegar a reducirse o aumentarse, tal

como se indica en la parte inferior de dicha tabla.

De esta forma se puede determinar los anchos de los enlaces conociendo el radio de

curvatura considerado para cierta velocidad.
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ANCHO DE CALZADA EN METROS

R TCASO L N CcASO I CASO IITC
Operacion en un sélo I| Operocion en un sclo |Goerqcion en uno o
Radios de la| sentido, con un sdlo cqy| SEN1d0,CON UN $0I0 €O | 4o5 sentidos de circy
: . ) _l rril y con prevision- . 3
orilla interna § rril y sin prevision o o lacion,y con dos ca
para el rebdse I PO /@) 140488 9 VO Irriles.
de la calzado, ~ ¥ hiculos estacionados
metros CONDICION DE TRANSITO
)
A B q A B C A B Cc
15.00 | 5.50| s50| 7po| 7.00| 7.50| 8.75| 9.50|10.75| 12.75
23.00 500 s525| s¥s!| 6.50| 7.00| 8.25| 8.75/1000 11.25
31.00| | 480l-500} sS0} 6.00| 6.75| 7.50| 8.50| 9.50|10.75
I— w— e
46.00 | a4.25| so0o| 5.25! 5.75| 6.50| 7.25| 8.25| 9.25| 10.00
61.00 | 4.00/ 500|_ 500} 5.75| €.50| 7.00| 8.25| 8,75| 9.50
91.00 400 450|500, 550| 6.00| 6.75| 800 850| 9.25
12200 | 4.00| as0| s00| ss0| 6.00| 6.75| 8.00 8.50| 8.75
15200 | 3.75| 4.50| 4.50| 5.50| 6.00| 6.75| 800 8.50| 8.75
Tangente | 3.75| 4.50| a.50| s.2s| 5.75| 6.50| 7.50 8.25| 8.25

Modificaciones ol ancho de acuerdo con el tratamiento de fos orillas de

la celzado.
Guarnicion
sshetienada NINGUNA NINGUNA NINGUNA
[ouarnicién verticall | oniar 0.30 m NINGUNA Aumentor O.30m
Un lodo
Dos lados Aumentar 0.60m Aymentar ©0.30m Aumentar 0.60m

Acotamiento, en
uno o en embos
lados.

NINGUNA

Restar el ancho del acc-
tamiento, Ancho minimo

de la calzado ¢! del Caso X

Cuando el gcotamiento sea
de 1.20m o mayor,reducir
0.60m

Tabla oo 13
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Arrojando como resultado; para la vuelta derecha con un radio de 30.16 m, se consider6
el radio mas aproximado el cual es de 31.00 m, con una condicion de transito del tipo C
equivalente para que transiten vehiculos DE- 1220 y con operacién en un solo sentido sin
prevision para el rebase.

Arrojando como resultado el siguiente disefio de curva.

Ilustracion oo 63

Los acotamientos se consideran 2.50 m de lado derecho y 1.00 m de lado izquierdo de
acuerdo al sentido de circulacion. Los anchos de los acotamientos fueron establecidos por

la dependencia.
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Para la vuelta derecha se consider6 un radio de 80.00 m, se consider6 el radio més
aproximado el cual es de 91.00 m, con una condicion de transito del tipo C equivalente
para que transiten vehiculos DE- 1220 y con operacioén en un solo sentido sin prevision

para el rebase, arrojando como resultado un ancho de calzada de 5.00 m.

Teniendo como resultado el siguiente disefio de curva.

Ilustracion oo 64
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Un aspecto importante a considerar en los extremos de los enlaces es el Abocinamiento,
en donde una corriente de transito diverge en dos o en donde dos corrientes convergen
en una y la velocidad de los vehiculos es alta, se requiere un proyecto especial para

asegurar una operacion conveniente y sin peligro.

La salida de un camino que incluye un carril para cambiar de velocidad, debera tener la
nariz desplazada con respecto a la orilla de la calzada del transito directo, para hacerla
menos vulnerable. A partir de la nariz debe proporcionarse un abocinamiento gradual,
formando una cufia pavimentada en el lado del carril de transito directo, para permitir a los
conductores que hayan iniciado la maniobra de salida errbneamente, regresar a su carril.
En el extremo para estas condiciones es preferible emplear una guarnicién para proteger
la nariz, aun cuando los carriles del transito directo no la tengan, con el objeto de mejorar
el encauzamiento y la visibilidad. Cuando no se construya una guarnicién en la nariz, el

desplazamiento y los detalles del abocinamiento siguen siendo aplicables.

El desplazamiento “C” de la nariz, a partir de la orilla de calzada del transito directo,
depende de la longitud y forma de la cufia pavimentada. Para salidas direccionales, se
una un desplazamiento de 1.20 m a 3.65 m, a medida que la salida sea mas gradual, sera
mas larga la cufia pavimentada y mas suave la curva de salida, siendo asi mayor el

desplazamiento de la nariz requerido para maniobras correctivas.

El desplazamiento especifico a escoger dentro del rango 1.20 m a 3.65 m, depende
principalmente de un buen juicio, considerando las trayectorias de los vehiculos sobre un
plano a escala de la salida. En un &rea canalizada reducida, con radios adecuados
Unicamente para bajas velocidades, se puede aplicar desplazamientos de la nariz de 0.60
m a 1.20 m, pero en el extremo de una rampa menos restringida, el desplazamiento

debera ser mayor.
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Cufio pavimentada N5 /C :1,200365m

S e RSO AACIo X-AOr) - Faswnr
— L YR
— e —

Paro carriles de descele- ,]_ Superficie

racidn de tipo poralelo, conirastante
C:3350 365 et

050 ¢1.00Om

SIN ACOTAMIENTO
-A-

C:= Ancho del acotomiento,

= Superficie controstante.

—
Uz L 077777 2 e
. L7 3
Acotamiento ,I’””II//,,,‘?

CON ACOTAMIENTO
-B-

Pavimentado

preferentamente

Radio de lo nariz
de 0.5001.00m

p—

N S— |

1 SEI carell de transito
directo continga en ~
la salida (0.5001 o0m

REDUCCICN EN EL NUMERO DE CARRILES DE TRANSITO DIRECTO
-C-

C:1.80min.

BIFURCACION
_D_

Superficie confrosionie~—— _———a  C:3.65mn e —— 7 —— A

Cuda pavimentado —~, /~*-8OTIn

Raodio de la noriz

N~Rado de la nariz = 0.500 100mY

05040 1.00m

Ilustracion oo 65
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La longitud “Z” del abocinamiento de la nariz del lado del camino directo debera ser
suficiente para permitir a un conductor, que se ha desviado equivocadamente a la

derecha, librar la nariz y regresar al camino directo.

Se considera que un conductor necesita un segundo por cada metro de desplazamiento
lateral, para pasar de un carril a otro. Con los dispositivos preventivos colocados
normalmente en la nariz y suponiendo que un conductor desconcertado reduce su
velocidad, puede suponerse, para el caso de la salida, que la mitad de la maniobra de
correccién se efectia antes de la nariz. Bajo esta base, la magnitud minima del

abocinamiento de la nariz en metros, puede expresarse como:

_VX1XcC
~ 2X3.6

Es decir Z = 0.139 VC, siendo V la velocidad en marcha en el camino directo en km/hy C
el desplazamiento en metros. La siguiente tabla muestra algunos valores para la longitud
minima de abocinamiento de la nariz por cada metro de desplazamiento de esta, y para

varias velocidades de proyecto.
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VELOCIDAD DE| VELOCIDAD
PROYECTO DFL DE Z = LONGITUD EN METROS DE LA TRANSICION POR
CAMINO DIRECTO MARCHA METRO DE DESPLAZAMIENTO DE LA NARIZ (C)

km/h km/h

50 46

60 55

70 63

80 71 10

S0 79 I

100 86 12

110 92 13

— SRR A S A -

Tabla oo 14

El disefio para el abocinamiento del entronque se ve reflejado en la siguiente operacion
Z =0.139 (92)(1.20) = 15.35m

Para la vuelta derecha que tiene acceso a la unidad habitacional Z se consider6 de
15.42 m; la vuelta que se incorpora a la troncal, al ser de baja velocidad y velocidad
menor a 50 km/hr se considerd proponer una longitud de abocinamiento que fuera
cémoda para los conductores, siendo esta de 15.21 m.
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Ilustracion oo 66

ELABORACION Y MATEMATIZACION DE LOS EJES DE TRAZO

Una vez que se analizaron los aspectos importantes para el desarrollo a proyectar del
entronque Yy se haya asegurado que no se cambiard el anteproyecto; se traza sobre la
geometria del mismo los ejes de trazo que seran considerados para proyectar las gazas y
en su defecto el camino principal; para dichos trazos sera necesario utilizar algun software
para facilitar la interpretacion de los resultados de dichos trazos, haciéndose llamar
“Matematizacién”, el cual se refiere Unicamente a las coordenadas en el espacio de los
puntos principales de un trazo ya sea en curva 0 en tangente. Si el trazo se refiere a una
curva, se indica las coordenadas de los puntos que componen la curva ya sea una curva
circular simple o con espirales, asi como las longitudes de las tangentes que las

componen.
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Los elementos que integran el alineamiento horizontal son los siguientes:

Tangentes. Las tangentes son la proyeccion de un plano horizontal de las rectas que unen
las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se
representa como PI, y al &ngulo de deflexion formado por la prolongacion de una tangente
y la siguiente se representa por A. Como las tangentes van unidad entre si por una curva,
la longitud de la tangente es la distancia comprendida entre el fin de la curva anterior y el
principio de la siguiente. A cualquier punto preciso del alineamiento horizontal localizado
en el terreno sobre una tangente, se le denomina: punto sobre tangente y se representa
PST.

La longitud maxima de la tangente estd condicionada por la seguridad. Las tangentes
largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que produce al
conductor mantener concentrada su atencién en puntos fijos del camino durante mucho
tiempo, o bien porque favorecen los deslumbramientos durante la noche; por tal razén
conviene limitar la longitud de las tangentes, proyectando en su lugar alineamientos

ondulados con curvas de gran radio.

La longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas estd definida por la

longitud necesaria para dar la sobreelevacién y ampliacion a esas curvas.

Curvas circulares: son los arcos de un circulo que forman la proyeccién horizontal de las
curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas; las curvas circulares pueden ser
simples o compuestas, segun se trate de un solo arco de circulo o de dos o mas

sucesivos, de diferente radio.

Para el proyecto del entronque se tomardn en cuenta Unicamente las curvas circulares

simples para las vueltas derechas de entrada y salida de la unidad habitacional.

e Curvas circulares simples: Cuando dos tangentes estan unidad entre si por una

sola curva, las curvas simples pueden ser hacia la izquierda o hacia la derecha.
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Pl Punto de interseccidn de lo prolongacidn de las fangentes
PC Punto en donde comienzo la curva circular simple

PT Punto en donde termina la curva circular simple

PST Punto sobre tangente

PSST Punto sobre sublangents

PSC Punto sobre la curve circular

0 Centro de lo curva circular

A7 Angule de deflexion de las faongentes
A,  Angulo central de la curva circular

] Angulo de deflexidn a un PSC

¢ Angulo de unc cuerdo cualquiera

P Angulo de la cuerda larga

Ge Grado de curvatura de la curve circular
R Radio de la curvo circulor

ST Subtangente

E Externo

M Ordenada media

Cc Cuerda

CcL Cuerda large

t Longitud de un arco

4 Longitud de la curva circular

Ilustracion oo 67
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Aplicando las ecuaciones para una curva circular simple, se realiz6 una comparativa del
alineamiento horizontal para una curva derecha del entronque en cuestion con las

ecuaciones pertinentes.

1. Grado de curvatura. Es el angulo subtendido por un arco de 20 m, se representa

con la letra Gc.

1145.92 1145.92
Gc= — Gc =

Re = 3016 8700

2. Radio de curvatura. Radio de la curva circular. Se representa como Rc.

1145.92 1145.92
Rc = Rc =
Ge 38.00

= 30.155m

3. Angulo central. Es el angulo subtendido por la curva circular. Se simboliza como A

en curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes.

4. Longitud de curva. Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Se representa como

l—ZOA l—20120—63158
¢=20- c= 35 — 03 m

5. Subtangente. Es la distancia entre el Pl y el PC o PT, medida sobre la
prolongacion de las tangentes. Se representa como ST. Del triangulo rectangulo
Pl — O — PT, se tiene.
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Ac 120
St = Rc.tan7 St = 30.155.tan7 =52.23m

6. Externa. Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la letra E.

En el triangulo rectangulo Pl — O — PT, se tiene:
Ac Ac 120
E =Rc sec7— Rc = Rc (sec7— 1) E = 30.155 (secT — 1) = 30.155m

7. Ordenada media. Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Se

simboliza con la letra M. Del triangulo rectangulo Pl o PT, se tiene.

A 120
M = Rc — Rccos— M = 30.155 — 30.155 cosT =15.08m

8. Deflexién a un punto cualquiera de la curva. El angulo entre la prolongacion de la

tangente en PC y la tangente en el punto considerado. Se representa como 6.

Gel 9= 38 * 16.62

20 20 o1

9. Cuerda. Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. Se le denomina C.
si estos puntos son el PC y el PT, a la cuerda resultante se le denomina cuerda
larga. En el triangulo PC-O-PSC.
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0 31.57
C = 2Rc sen 3 C =2+ 30.155 sen =16.40m
Para la cuerda larga.
Ac 120
C = 2Rc sen > C =2 *30.155 sen - =52.23m

10. Angulo de la cuerda. Es el angulo comprendido entre la prolongacién de la
tangente y la cuerda considerada. Se representa como ¢. En el triangulo PC-O-
PSC.

. Gel o 38%16.62 16°00"
T 40 T 40 N

Para la cuerda larga.

_Gclc

38 % 63.158
c= —

40 ®C_T=6000
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Ilustracion oo 68

Definiendo asi los elementos que componen la curva en una gasa del entronque.

Ilustracion oo 69
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La matematizacion debe comprenderse por las coordenadas en el espacio de cada punto
que integra la curva, utilizando la ayuda de un software de apoyo; para este ejemplo se
utilizé el programa “AutoCAD Civil3D Land 2009”, se deben reconocer las lineas como
ejes haciéndolas coincidir entre si y generando el Radio deseado entre ellas para después

definir las lineas como un eje.

Fle Edit View Tools

EFEEED

Import..
Delete

< B3 M B o3

Alignment Commands
Create Offsets

Station Label Settings.

w4 CresteStation Labels
Station/Offset
Stakeout Alignment
ASCIFile Output

O
el
L
-
ey
—
J
|
il
i

I @ 06

EEECE Y EF-F]

]
A oamorz0ns

Ilustracion oo 70
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AutoCAD and Desktop Com
File Edit View Tools Map Bepress  Projects  Point

V% o

& o

2+, 00
*¥* oo

[l Define Alignment

IO+ ENLEEC

Alignment Name: Eie 30
Desoiption eie e trazo 30+000]

Statting Station: 30000.000

ok |[ cansl ][ Hep

EEECEYEF-S] [El=EIEE

Ilustracion oo 71

Son seleccionadas las lineas y curvas que formaran el eje, indicando el inicio y el final del

mismo, para después nombrarlo.

Después, son creadas las estaciones indicando el inicio del eje, de esta forma el software

reconocerd el radio con el que previamente el eje fue creado.
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File Edit View Tools - i e Parcels  Labels  Temain  Inquiy  Uilities
EECIEEETCIEEIN ] Set Current Alignment - |SQ0QEEH =0 @
HA £ ODOAIRE HE Define from Objects OOMoaR s BEDOA

4]0 Q% Mo Define from Polyline
- Station Equations

- Station Display Format...

9 %

- Alignment Labels..

B
o=

2 Edit..

>

oo
oo

Import...
Delete

g

Alignment Commands

EG ¢

Create Offsets...

]

Station Label Settings...
= Create Station Labels

T
5

Station/Offset
Stakeout Alignment
ASCI File Output

EIRYSENY

B
O
gl
=
A
Al
3

Bl B2 B > <

X

14 4]» [H' Model ( Layout] { Layout2

— f ‘ 016pm. ||
s = @‘ S " 08/09/2014

Ilustracion oo 72

Finalmente se genera el archivo de la matematizacion; previo a ello muestra las

coordenadas del donde inicia el eje, del Pl y donde finaliza el mismo.
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Flle Edit View Toos Map Express  Projects  Points  Lines/Curves  Alignments  Parcels  Labels  Temain  Inquiy  Utilities  Window
EECIECECITE
HY F i ©P O Al B H
£ 0Q® Dmo

Horizontal Alignment Editor

Project: SIGLO X! Alignment: Eje 30
Edit

£

[ nsepi ] ( Delete PI ) ( Edit Curve, J [ EdtSpml

Station Northing Ezsting Distance Direciion
[30-000 1427662022 _[2958068.188 |1nco Nsawnw | |
30-160.17 1427737308 [2957517862 [ 130ean NS00 E

ESEENE 1427814835 2958010280

Up

Home

L0 G

[ Page Down

Reports
[ setings.. | [ swton | [ Cuve | [ StetonCuve | [ Byncremen |

EEEEE

sE P D

Bl B2 B W <

[Command :
gnment Name: 8 r: de trazo 30+00@

LERTQEENA

08/09

Ilustracion oo 73
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Fle Edt View Tools Map Express Projects Points  Lines/Curves  Alignments Parcels  Labels Temain  Inquiry  Utilties

EECIEEEETE

Window

HA Z2EIOPOA R HE 6O A A
£V 0% o

Horizontal Alignment Station and Curve Report.

Horizontal Alignment Station and Curve Report.

Alignment: Eje 30

Desc: eje de traze 30+000

Desc. Station Spiral/Curve Data Horthing Easting

30+000 1427682022 2958068188
Length: 168.169  Course: N 69-48-29 4

30+160.17 1427737308 2957917 862
Length: 120.638  Course: N 58-08-27 E
Delta: 119-148-55

Tangent Pata

Piint To il Print

Beginning statiol
Ending station

1]
T AEE

EEN I EYEE

Ilustracion oo 74
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™| eje 30: Bloc de notas

Archivo  Edicion Formato Ver Ayuda
|
Horizontal Alignment statrion and Curve Report.
Alignment: Eje 30
Desc: eje de trazo 30+000
pesc. Srarion Spiral/Curve Data Northing Easting
PT 30+000 1427682.022 2958068.188
Length: 160.169 Course: N 63-48-29 W
=3 30+160.17 1427737.308 2957917, 862
Length: 120.630 Course: N 50-00-27 E
Tra: 115-45-55
Tangent Data
+00( 1427682.022 2958068.188
30+108.12 1427719.331 2957966.708
th: 108.125 Coursei N 63-48-29 W
circular curve Data
P 30+108.12 1427719.344 23957956.708
cc 1427747 . 68 2957977.118
PT 3027119 1427770.756, 2957957.735
Delt: 119-28-55 Type: RIGH
Radius: 1 DoC: 189-58-22
Length. 53.070 Tangent: ER
mid-ord: 15.038 External 29.992
hor 52,19 N 09-54-01 W
25,992
PT 30+239.78 1427814.835 2958010.280
Tangent Data
3027119 1427770756 2957957.735
30+235.78 1427814.335 2958010.280
Length: 68.585 Course: N 50-00-27 E

#

. |

&)

LT

Ilustracion oo 75

S p.
08/09/2014

Se obtiene asi el archivo matematizado de cada una de los ejes de trazo que conforman
el alineamiento horizontal.
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Circular Curve Data

P Z0+108.12 1427719, 344 2957966. 708
CC 1427747 .650 2957977.118
PT 30+171.19 1427770.756 2957957 .7 35

Delta: 119-48-55 Type: RIGHT

Radius: 30.160 DOC: 189-58-22

Length: &3.070 Tangent: 52.045

Mid-ord: 15.038 External: 29.992

Chord: 52.190 Course: N 09-54-01 W

Es: 29.992

Ilustracion oo 76

Se realiz6 esta comprobacién para mostrar ambos resultados y apreciar la diferencia que
existe, pudiendo diferir por la variaciéon de decimales que se utilizaron en el calculo

realizado a mano, ya que el software utiliza datos mas exactos.

DETERMINACION DE ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPLE

Elementos Calculo a mano | VS Software
Delta (A)| 120°00'00" 119°48'45"

Radio (Rc) 30.16 m 30.16 m
Longitud de curva (Lc)| 63.158m 63.070 m
Ordenada Media (M) 15.08 m 15.038 m
Cuerda larga (C) 52.23m 52.19m
Externa (E)| 30.155m 29.992 m
Subtangente (St) 52.23m 52.045m

Ilustracion oo 77
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Puede apreciarse que ambos resultados son muy parecidos entre si, variando los
resultados por algunos decimales.

Una vez que se cuenta con todos los archivos de matematizacion de cada uno de los ejes
que comprende el alineamiento horizontal, se proceden a ser enviados a las brigadas
topograficas para que sean levantadas secciones a cada veintena a lo largo de cada eje,
30 m de lado derecho y 30 m a lado izquierdo a partir del centro del eje de trazo, como se

encuentra indicado en los términos de referencia.

Dichas secciones de terreno natural seran enviadas a gabinete para que el Ingeniero

proyectista pueda dar comienzo al proyecto geométrico para dicho entronque.

Para finalizar el plano conceptual, deben ser integrados los cuadros de las curvas
horizontales, indicando los datos de las curvas con sus respectivas coordenadas,
referencias de trazo, bancos de nivel, coordenadas del poligono de apoyo, secciones tipo,

diagrama de movimientos, croquis de localizacién, escala grafica,
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CONCLUSIONES.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), es la dependencia encargada
de revisar cada una de las alternativas para dar solucion algun tipo de conflicto vial;
apegandose a normativa y criterio; dando por aprobada la alternativa que cumpla
con los requerimientos necesarios para dar solucion al conflicto vial; para que con
base a dicho anteproyecto sea la base del proyecto definitivo.

El andlisis para la elaboracion de un anteproyecto para un entronque implica
diversos factores que es necesario estudiar en conjunto para obtener como resultado
de tres o mas alternativas, la soluciéon mas viable en cuestion de operaciéon y
economia.

Los factores que intervienen para la elaboracién de las alternativas son; como
prioridad es el estudio de transito; el cual indicard por medio de indices de
crecimiento y composicion vehicular en la zona de proyecto cudl de todos los
movimientos generados por la zona en cuestion es la que cuenta con mayor indice
de aforo vehicular; dicho movimiento direccional sera al que deba darse prioridad en
cuestion de geometria para satisfacer las necesidades del operador.

Otro factor importante dentro del estudio para la elaboracion del anteproyecto es el
levantamiento topografico; el cual tendra por objetivo dar a conocer el
comportamiento actual de la zona en cuestion; enviando el personal de campo a
gabinete la informacidn necesaria para que estos puedan interpretar los resultados y
comenzar la elaboracion de la geometria del anteproyecto; tomando en cuenta
diversos factores como afectaciones, limites de derecho via, geometria del camino
actual, entre otros; aunando a ello los registros de campo que son necesarios para la
interpretacion de lo realizado en obra.
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Los registros de campo deben seguir ciertos lineamientos que la dependencia
establece en los términos de referencia para cada proyecto.

Una vez que se recibe la informacion de dichos estudios, se comienza con la
elaboracién de los anteproyectos, mismos que deberdan apegarse a las normativas,
consideraciones y criterios establecidos dentro de los términos de referencia y
normativa de intersecciones.

La alternativa que cumpla con los requerimientos que de la solucion de los conflictos
ademas del aspecto econémico se dard por aprobada.
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GLOSARIO.

ACOTAMENTO: Faja contigua a la calzada, comprendida entre su orilla y la linea de
hombros de la carretera o en su caso, la guarnicion de la banqueta o de la faja
separadora.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL: Proyeccién del eje de proyecto de una carretera sobre
un plano horizontal

ALINEAMIENTO VERTICAL: proyeccion del desarrollo de una carretera sobre un plano
vertical.

CALZADA: Parte de la corona destinada al transito.

CERO: En seccidn transversal, punto de interseccién de las lineas definidas por el talud
del terraplén o el corte y el terreno natural.

CORONA: Superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus hombros.

DEFENSA: Dispositivo de seguridad que emplea para evitar, en lo posible, que los
vehiculos salgan de la carretera.

DERECHO DE VIA: Superficie del terreno cuyas dimensiones fija la secretaria, que se
requiere para la construccion, conservacion, reconstruccién, ampliacion, proyeccién y en
general, para el uso adecuado de una via de comunicacion y/o de sus servicios auxiliares.

FAJA SEPARADORA CENTRAL: Es la zona que se dispone para precaver que los
vehiculos que circulan en un sentido invadan los carriles de sentido contrario.

GRADO DE CURVATURA: Angulo subtendido por un arco de circunferencia de 20
metros de longitud.

GRADO MAXIMO DE CURVATURA: Limite superior del grado de curvatura que podra
usarse en el alineamiento horizontal de una carretera con la sobreelevacion maxima, a la
velocidad de proyecto.

HOMBRO: En seccion transversal, punto de interseccién de las lineas definidas por el
talud del terraplén y la corona o por ésta y el talud interior de la cuneta.

LAVADERO: Obra complementaria del drenaje que se construye para desalojar las aguas
de la superficie de la carretera y evitar su erosion.
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PENDIENTE: Relacion entre el desnivel y la distancia horizontal que hay entre dos
puntos.

PENDIENTE GOBERNADORA: Es la pendiente que teéricamente puede darse a las
tangentes verticales en una longitud indefinida.

Pendiente méaxima: Es la mayor pendiente de una tangente vertical que se podra usar en
una longitud que no exceda la longitud critica correspondiente.

PENDIENTE MINIMA: Es la menor pendiente que una tangente vertical debe tener en los
tramos en corte para el buen funcionamiento del drenaje en la corona y las cunetas.

RASANTE: Proyeccién del desarrollo del eje de corona de una carretera sobre un plano
vertical.

SECCION TRANSVERSAL: Corte vertical normal al alineamiento horizontal de la
carretera.

SOBREELEVACION: Pendiente transversal descendente que se da a la corona hacia el
centro de las curvas del alineamiento horizontal para contrarrestar, parcialmente, el efecto
de la fuerza centrifuga.

TALUD: inclinacion de la superficie de los cortes o los terraplenes.
TANGENTE HORIZONTAL: Tramo recto del alineamiento horizontal de una carretera.
TANGENTE VERTICAL: Tramo recto del alineamiento vertical de una carretera.

TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA). Nimero de vehiculos que pasan por un
lugar dado durante un afio, dividido entre el nimero de dias del afio.

VELOCIDAD DE PROYECTO: Velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular
con seguridad sobre un tramo de carretera y que utiliza para su disefio geométrico.

ANTEPROYECTO ENTROQUE SIGLO XXI Pdgina 120



REPORTE FINAL

BIBLIOGRAFIA

e SECRETARIA DE COMUNCACIONES Y TRANSPORTES
MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS
MEXICO 1991.

e SECRETARIA DE COMUNCACIONES Y TRANSPORTES
NORMAS DE SERVICIOS TECNICOS.
PROYECTO GEOMETRICO
CARRETERAS 1984.

e A POLICY ON GEOMETRIC DESING OF HIGWAYS ANS STREETS
THE GREEN BOOK 2011.

ANTEPROYECTO ENTROQUE SIGLO XXI Péagina 121



