O

C

centro de educacién confinua Ny
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A los Asistentes a ifos cursos del Centro de Educacién
Continua

La Facultad de [ngenierfa, por conducto del Centro de Educacién Continun,

otorga constancla de asistencia a quienes cumplan con los requisitos esta
blecidos para cada curso. Las personas que deseen que aparezca su titulo

profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberé&n entregar copia
del mismo o de su cédula profesional a mé&s tardar el Segundo Dfa de Clases,
en las oflicinas del Centro, con la Seflora S&nchez, de lo contrario no scrvé
posible,

El control de asistencia se efectuar& a través de la persona encargada de¢

entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediante listas especia

les, Las ausenclias ser@n computadas por las autoridades del Centro,

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y ex-

periencias, pues.los cursos que ofrece el Centro estén planeados para que
los profesores expongan una tésis, pero sobre todo para que coordinen las |
1

l

opiniones de todos los Interesados constituyendo verdaderos seminarios,

i
Al finallizar el curso se hard una evaluacién del mismo a través de un cues|
tlionario disefiado para emitir juiclos anénimos por parte de los asistentes

I

Las personas comislionadas por alguna institucién deberén pasar a inscribir!

se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demd&s aslistentes.

\
Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacién Continua l
|
ofrece, es importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja

de inscripcién con los datos que se les solicitan al Iniciarse el curso, |
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ING,JOSE ELISEQ OCAMPO SAMANO
‘eds. COORD INADOR DE CURSOS
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TEMA: ESTUDIOS DE TRANSITO

I.) INTRODUCCION.

La Ingenierfa de Trénsito, es considerada como una rama de la
Ingenieria Vial, dedicada al estudio de la circulacién de la corriente
vehicular, con la finalidad de alcanzar, tanto en vias urbanas, rura-
les vy sus terminales, un grado 6ptimo de eficiencia, libertad, rapi-
dez y seguridad. Para cumplir con este propésito, es fundamental -
tener una visién del cémo y del por qué, estd circulando el trdnsito;
esto se logra gracias a los estudios de trdnsito, mediante los cuales
es posible obtener un conocimiento mds o menos exacto, de la natura-
leza tanto del trdnsito, comc de la via de circulacién.

Los objetivos que usualmente se persiguen con los estudios de -
trdnsito, se resumen enseguida:

a) Comparar con bases bien cimentadas unas vfas‘de circulacién
con otras, para asi programar correctamente cualquier actua-
cién inmediata, mediata y futura.

b) Justificar la economia de las inversiones en las que el trdnsi-
to interviene como una variable.

c) Proyecto de las caracteristicas fisicas de las vias de circula-
cién de acuerdo con las necesidades del trdnsito.

d) Proyecto del sefialamiento fijo y automdtico.

e) Asignacién de trdnsito a nuevas rutas.

Actualmente entre los prinéipales estudios de trdnsito, realizados

en el pais por las dependencias oficiales y privadas avocadas para ello

se encuentran: el inventario geométrico y de sefialamiento; los estudios
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de volimenes de transito: estudios de origen y destino; estudios de

velocidades y estudios sobre accidentes.

I1.) VOLUMENES DE TRANSITO (Definiciones).

Volumen de Trénsito.- "Es el No. de vehiculos que pasan
por un tramo de calle o carretera en tiempo considerado".-
(Por hora o dia).

—
.
i
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©
i

Densidad de Transito .- "Es el No. de vehiculos que se en
cuentran en cierta longitud de calle o carretera en un ins--
tante dado".

3.- T. P. D.- "Es el promedio de los volimenes diarios regis-
trados en un periodo determinado.- Los mds comunes son -
el TPDS y el TPDA .

W
1

Transito Méximc Horario.- "Es el m&ximo nGmero de vehicu
los que pasan por un tramo de calle o carretera durante una
hora, para un lapso de observacién establecido" (general--
mente se hace en un afio).

5.- Volumen Horario de Proyecto.~- "Es el volumen horario de -
trdnsito que determina las caracteristicas geométricas de -
una calle o carretera.- Se representa como VHP".

6.~ Trénsito Generado.- "Es el volumen de trdnsito que se ori-
gina por la construccién de una calle o carretera nueva o me
joramiento de las mismas y/o por el desarrollo de la zona -
por donde cruzarén".

7 .- Trénsito Inducido.- "Es una parte del volumen de trédnsito -
que circulaba por otra calie o carretera y cambia su itinera-
rio para pasar por la que se construye o mejora”.

OBTENCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO.

1.- Estudios de O y D.
2.- Muestreos de Trénsito.

3.- Estaciones Maestras.
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Los estudios de volimenes de trdnsito se efectian para conocer
el ndmero de vehiculos gue circulan por cada punto de una red vial, =
tanto rural como urbana y estar en posibilidad de detectar el nivel ope=
racional de la misma.

Estos estudios de trdnsito consisten fundamentalmente en aforos
de trédnsito los cuales varian desde los muy amplios en todo un sistema
carretero, hasta aforos en lugares especificos como puentes, intersec-
ciones, etc.

Este simple dato en la Ingenieria de Trdnsito es de suma impor-
tancia debido a que por si solo expresa la magnitud e importancia de -
cualquier obra vial. Existen principalmente dos métodos de aforos: los
manuales y los realizados por medio de contadores automdticos todo -
ello en funcién de la duracidén y del tipo de estudio por realizar.

Para los aforos de trdnsito en carreteras se considera como pri-
mer paso, la determinacién de tramos representativos, los cuales esta-
rén limitados por cruces o entronques, mismos que determinan varia-
cién en los volimenes de trdnsito. En zonas urbanas se puede seguir
la misma técnica, aunque se dificulta un poco m&s, por la alta transita=-
bilidad de vehiculos.

Para aforos en intersecciones, se registran los volimenes de -
tr&dnsito correspondientes a cada uﬁo de los tramos que concurren --

on la interseccién.

El equipo utilizado en las estaciones de aforo manual, consiste
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Método manual

El aforo manual es un método para obtener datos de volimenes
de trénsito a través de personal de campo conocido como aforadores -
de tr&nsito. Los aforos manuales son usados cuando la informacién -
deseada no puede ser obtenida mediante el uso de dispositivos mecé-
nicos. E! método manual permite la clasificacién de vehiculos por ta
mano, tipo y otras caracteristicas. Registro de movimiento de giros y
otrcs movimientos, tanto vehiculares como de peatones. Los recuen-
tos manuales son usados frecuentemente para comprobar la exactitud -
de los contadores mecéanicos. Este tipo de recuento también es nece-
sario cuando los requisitos para el mismo son poco comunes. Por ejem
plo, cuando se necesitan recuentos durante periodos de tiempo corto.-
Algunas veces las malas condiciones de tiempo interfieren con el uso-
de contadores mecénicos de trénsito y, claro estd, si no se dispone -
de equipo automético, el aforo deberé realizarse manualmente.

Las formas de campo son hojas para anotaciones directas en los
tramos de camino sometidos a estudio. Las formas de campo pueden -
ser usadas para cualquier periodo de tiempo que se desee; por ejemplo,
periodos de cinco, quince, treinta o sesenta minutos. Usualmente se
usa por lo menos, una forma nueva para cada perfodo de una hora. Esta
depende del volumen de trédnsito y de las preferencias individuales.

Cuando dos personas llevan a cabo un aforo de volimenes de -

trénsito en una interseccién simple, de cuatro ramas con sentidos de




circulacién doble, deberén estar colocados diagonalmente, en esquinas
opuestas. Cada observador deberd contar los vehiculos que entran des
de dos accesos. Generalmente una persona puede atender dos accesos
cuando el trénsito es de orden mediano. Sin embargo, cuando el trén-

sito es elevado puede necesitarse un observador por cada acceso o, en
casos extremos, varios observadores por acceso. Cuando los volime-
nes de trénsito son elevados o se estd estudiando una interseccién -

compleja, son usados registradores acumulativos operados manualmen

te. Ver registros de campo en las pdginas 4y 5.

Por lo tanto, los recuentos manuales estén generalmente limita
dos para periodos cortos o en lugares donde esta forma es la Unica pa-
ra poder realizarlos. Los recuentos manuales pueden variar desde 5 mi
nutos a veinticuatro horas de duracién. Los recuentos durante veinti--
cuatro horas son realizados generalmente en tres turnos de ocho horas.
En estaciones permanentes para recuentos continuos se realizan aforos
manuales clasificados para periodos de dieciseis horas en una semana,

s&bados y domingos, en cada una de las cuatro estaciones del afio.

También se usa simplemente l4piz y papel para, con el siste~

ma antiguito, registrar con una rayita el tipo de vehiculo aforado. P&g.6.

Cumpliendo con los aforos manuales, se mencionard también
el uso de este tipo de aforos en los aeropuertos y terminales camione-

ras, con el fin de obtener mé&s informacién bésica del movimiento de -

O

@

O



pasajeros, tanto en las salas de espera como en los pasillos de di-
chas terminales. Esta informacidén servird posteriormente, para la

desicién adecuada de ver si se amplian ¢ nd dichas instalaciones.

En las pdginas Nos. 10y 11 se observan los registros de los movi
mientos diarios de aeronaves y pasajercs, los cuales pueden ser -

nacionales o internacionales.
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Método automético.

En las estaciones de aforo automdético, el registro de los vo-~
lamenes de trédnsito, varia esencialmente segin el tipo de detector -

empleado, mismo que puede ser neumdtico o electrénico.

El equipo neumadtico se instala de preferencia en carreteras -
de baja velocidad y de poco tr&nsito, esto se debe a las limitacio--
nes que presenta en el registro de vehiculos y en la duracién de la-
manguera de hule de que van provistos los aparatos. Ver figuras 7 y
8.

El equipo consta de tres partes:

Detector, que se compone de una manguera que es el elemen
to sensible de la instalacién; registra el paso de los vehiculos me--
diante la presién que se produce en su interior, al ser oprimido por-

las llantas de los vehiculos.

Estd fabricado de hule puro con el objeto de proporcionar -
flexibilidad y resistencia, su seccién circular o de media cafa con
estrias longitudinales en su parte plana, ofrece mayor adherencia -
al pavimento y evita que resbale sobre la carpeta de la carretera al

paso de los vehiculos. Ver figuras 7 y 8.

Convertidor.- Es un electroimé&n que transforma los impulsos del




28

+ 3 «——9300300

9302802

Figura No. 7
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PARTE No. DESCRIPCION

- 9301004 Caja del contador
9300300 Asa de la caja
9300100 Tapa de la caja
9301200 Bisagra de la tapa
9300200 Parte inferior de la caja
3302802 Cerradura

3302806 Cerradura

9300200

Ficura No. 8
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aire que se producen dentro de la manguera en movimiento longitudinal -
de una muelle que se encuentra montada sobre un yugo envisagrado en el
extremo del eleciroimén.

Contador Mecénico.~ De cinco cifras en las que se registran los
impulsos recibidos en una proporcién de dos impulsos por cada unidad, -
lo que significa pares de ejes.

El regisiro de los datos se hard de acuerdo a las necesidades -
del estudio, cada hora o cada dia, siempre a la misma hora. En la mayo

ria de los casos serd cada dia. Ver registro en las pégs, 30 y 31.

Instalacion y Funcmnamiento.-—l Para facilitar la vigilancia y to
ma de datos de estos aparatos, se ha visto la conveniencia de instalar-
los, donde se pueda contar con el personal necesario, para la lectura -
periodica de datos y observacién de funcionamiento.

Fijado el punto de la estacidén, se procede a instalar la parte -
dclectora, se recorta la mganguera con una longitud un pocp mayor que la
secc1dén trunsversal de la carretera, uno de los extremes se obtura con -
un clavo estiriado y se fija el terreno por medio de una abrazadera sujeta en
¢l acolamiento, e¢n el otro acotamiento se fija otra abrazadera, la cual -
nos permitird dar la tensién necesaria a la manguera para su correcto -~
funcionamiento, [ijando el exiremo de la manguera al aparato, procuran

.
do no tener fugas. Ver figuras 9, 10y 11; Pdgs. 32 y 33.

En el convertidor, la manguera queda conectada a un diafragma
G acciond unos platinos que cierran el circuito que activa «l electro-

wadn; en el dialtagma »e encueniran unos engranes para graduar la presidén

°
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del aire, permitiendo eliminar los vehiculos ligeros, como bicicletas

y motocicletas que no interesan en los estudios.

Cerrado el circuito, el electroimén transforma los impulsos
del aire en el movimiento longitudinal de la muelle, activando los en-
granes del contador con media unidad por impulso; todo el conjunto -
formado por el convertidor vy el cont;idor se encuentra encerrado en una
caja metdlica con una ventanilla, directamente encima del contador, -

la cual permite tomar los datos sin abrir el aparato. Ver pdgs. 12 y 13.

Puede suceder que al leer el contador, la Gltima cifra apare
cerd comprendida entre dos nimeros, unc arriba y otro abajo, esto se
debe a que el contador marca media unidad por eje, que pasa sobre la
manguera, pero al pasar otro eje méds, se observarén las cinco cifras -
claramente; como el registro del contador, es acumulativo, las lecturas
deben ser progresivas, cuando las cinco cifras son nuevas, no se de-
tiene el contador, por lo que al parecer los cinco ceros, equivalen a

10,000 pares de ejes. A este tipo de estaciones es necesario tomar-
les la lectura todos los dias y a la misma hora con el objeto de cono-
cer la variacién diaria. Estas lecturas son anotadas en una tarjeta de
duracién semanal, la cual es remitida a las oficinas centrales donde -
son transcritas a tarjetas I.B. M. , ias cuales mediante computadoras ,
proporcionan !istados con los datos de volimenes, variaciones, porcen

tajes, etc., del transito que pasa por determinado lugar.
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Fallas v Composturas més comunes en los Contadores Neumé&ticos. -

Entre las fallas més comunes de estos aparatos se encuentran las si
guientes: a) Contador Defectuoso; b) Flejes Rotos; c¢) Electroimén
Defectuoso; d) Conexiones y Pilas Defectuosas; e) Partes Flojas -~

del Equipo. Ver figuras de las p&ginas Nos. 40 y 41.

a) Contador Defectuoso.~ Generalmente con el usc, los discos del
contador y muy especialmente el de las unidades se fracturan y en -
ocasiones se rompen algunos de los ndmeros, cuyos pedazos traban
el mecanmismo del contador, con lo cual, la lectura diaria permanece
constante e hipotéticamente resulta nulo el trdnsito, lo cual es fal-
so. En estos casos, se desmonta el contador v se extrae el pedazo
roto volviéndose a instalar y verificando si la compostura hecha fué
satisfactoria. En ocasiones, son mds de un nimerc los rotos en cuyo
caso, si este nimero es mayor de 3, se c¢onsidera prudente reponer el
contador, para lo cual previamente se habrd informado a las oficinas
centrales, para que exista anteceder;te del estado fisico del contador

y asimismo, se solicitaré el repuesto.

n) Flejes Rotos.- Como consecuencia del continuo trabajo de estas -
plezdas, es comln que se rompan, doble o traben, siendo necesario -
reponerlas porunas nuevas. El contador utiliza tres tipos de flejesA,
Mmismos quea deben ser revisados en cada servicio de mantenimiento,
solicitando en su caso las refacciones a México. Una vez efectua-

da la reposicién se observard un tiempo prudente el funcionamiento_



36.

del contador para verificar si la reposicién o compostura fueron co-

rrectas.

c) Electroim&n Defectuoso.- En virtud del continuo funcionamiento
de esta pieza se va formando una capa de carbdn entre el borne supe
rior del electroimén y la placa metdlica que acciona cada vez que es
activado; en ocasiones, la falla se encuentra en el embobinado del -
electroimé&n o en sus conexiones. En el primer caso basta lijar las -
partes carbonatadas con una lija de agua y calibrar la abertura entre
placa y electroim&n. En el caso de que la bobina falle ser& necesa-
rio probarle la continuidad para investigar si falla por cortc o por -
trozadura del alambre, generalmente, en estos casos se necesita -
cambiar la bobina, ya que fabricar una en el campo resulta tardado _
y en ocasiones no se tiene o se cuenta con material adecuado para -
hacerlo. Las fallas en las conexiones necesitan soldadura para refor
zarlas por lo que en estos dos Gltimos casos es necesario concentrar
el aparato al taller para ralizar adecuadamente ambas reparaciones. -
Cuando la falla es de consideracidn; es decir, cuando el electroimén
se encuentra muy deteriorado y précticamente préximo a su total inu-

tilidad, deberé reportarse y solicitar su repuesto nuevamente; una -

vez realizada la reposicibén se verificaré el funcionamiento del mismo.

d) Conexiones y Pilas Defectuosas.- Hay ocasiones en que a pesar

de que las pilas tienen el voltaje adecuado, el aparato no recibe la



O

O

-

37.

alimentacién correcta. Lo anterior, generalmente es ocasionado =

" por falsos contactos y deficiencias en las conexiones del aparato. -

Esto se puede detectar visualmente revisando las conexiones o bien
con la ayuda de un multimetro midiendo voltaje y probando la conti-
nuidad del circuito. Una vez localizada la falla se haré la correc-~
<16n pertinente y se probard nuevamente la continuidad del circuito _
v el voltaje del mismo. En la hoja de revisién se haré una breve des
cripcién de la falla y de la compostura hecha, utilizando para ello el

renglén de observaciones.

e) Partes Flojas del Equipo.- La vibracién que produce el paso de -
los vehiculos sobre la manguera al activar el aparato ocasiona que al
gunas de las partes se vayan aflujando como por ejemplo los tornillos
que calibran o regulan la abertura entre placa y electroimén, el torni-
llo que regula al fleje de la misma placa y el tornillo gque regula el re
sorte de la placa del electroimé&n. Generalmente lo anterior se detec-
ta visualmente al observar el funcionamiento del equips va que 8 pe--
sar de que los platinos funcionen bien, el contador no cambia de nume

rac1bn correctamente motivado por lo anterior.

Para corregir estas fallas se procede a calibrar cada uno de los torni-
llos dejé&ndolos perfectamente fijos con la ayuda de la tuerca que para

tal objeto trae el equipo. Una vez terminada la compostura se obser-

vard el funcionamiento del aparato durante un tiempo prudente, verifi-
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cando que el contador marque correctamente el nimero de vehiculos
que pasen por el lugar y se notar8 en el renglén de observaciones -
las fallas encontradas asi como la compostura realizada. En la p&
gina siguiente se muestra una forma de revisién de contadores neu

méticos.
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA
‘ OFICIMNA DE DATOS BASICOS

O

REGISTRO DE REVISION PARA EQUIPOS NEUMATICOS
ESTACION MAESTRA No.

NOMBRE
CARRETERA
1.~ FECHA
! 1
2.- LECTURA |
3.~ PILAS EN  No. VOLTAJE FECHA COLOCACION
. USO NO. 1] i i B—————

(A.- AL APARATO (X) (Bien)  (Mal)
4. CONEXIONES DE MANGUERA: ¢ B.~ AL EXTREMO (X)  (Bien)  (Mal)
O | . |Co- INTERMEDIA “(X)  (Bien)  (Mal)

jA.- X) (Mormal) (Grietas) (Escamas)
5.~ ESTADO DE MANGUERA:

Bo= (X)) (Tensa) (Floja)
6.- PLATINOS (X) (Bien)  (Mol)
Z.- CONTADOR (X)  (Bien)  (Mal)

8.~ ODSERVACIONES

9.- CAMBIOS: PILAS Nos. Por Nos,

o 10.- CAMBIOS MANGUERA (X)  (Misma)  (Nueva)

11,- REVISO

i

N O T A: Para el buen funcionamiento de los equipos y la indispensable continuidad de
los datos, se ha establecido una revision rutinaria dentro de los primeros D dius de cada
~ne dn ~nal deherd reoortarse a la mayor brevedad a esta Direccién General, asi como
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cando que el contador marque Gorrectamente el nimero de vehiculos
que pasen por el lugar y se notar en el renglén de observaciones -
las fallas encontradas asf como la compostura realizada. En la p&
gina siguiente se muestra una forma de revisién de contadores neu

maticos.

El equipo electrénico_ se instala de -preferencia en carrete
t

ras de alta velocidad y gran volumen de trdnsito. Ver figs. 12 y 13

P&g. 42.

) Consta de tres partes: Detector.- Que estd integrado por
una antena generalme nte construida en forma rectangular con alambre
de cobre fundido en la carpeta y que constituye la parte sensible de

la instalacién, ya que crea un campo magnético que es alterado con

el paso de los vehiculos.

Transmisor.- Encargado de comunicar las alteraciones del -

detector, el graficador para su registro.

Graficador.- Donde se reciben las sefiales emitidas por el
trnsmisor las que son acumuladas durante cierto perfodo de tiempo, -~
por lo general una hora, al cabo del cual son registrados en una cin-

ta de papel en cédigo binario, cada 5, 15 o 60 minutos segin se desea.




D]RECC‘ON GENERAL VL FLANCALUILIN 1 (o e o
'.' OFICIMNA DE DATOS BASICOS

REGISTRO DE REVISION PARA EQUIPOS NEUMATICOS

ESTACION MAESTRA No. O

NOMBRE

CARRETERA

i~ FECHA

2.~ LECTURA {

Jdo= PILAS EN  No. : VOLTAJE FECHA COLOCACION

USO NO. — 1] il " 3

‘A= AL APARATO (X) (Bier)  (Mal)

4,- CONEXIONES DE MANGUERA: ¢ B.~ AL EXTREMO (X)  (Bien) . (Mal)

C.- INTERMEDIA *(X) (Bien) (Mal)

A= (X) (Normul)  (Grietas) (Escamas)
5. ESTADO DE MANGUERA: '
Bo=- (X) (Tensa) (Floja) = . O
6.- PLATINOS (X) (Bien)  (Mal)

Z.- CPNTADOR (X) (Bien) (Mal}

8.~ (PBSERVACIONES

9,- CAMBIOS: PILAS Nos. Por Nos.,

10.- CAMDIOS MANGUERA (X)  (Misma)  (Nueva)

11.- REVISO

i

N O T A: Para el buen funcionamiento de los equipos y la indispensable continuidad de
{os daicy, se ha establecido una revision rutinaria dentro de los primeros 55 dias de cadao
mes, Ja cual deberd reportarse @ la mayor brevedad a esta Direccion General, asi come
cu-iguicr otra que se haga de emergencia,
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En este caso cada sefial recibida, corresponde a un ve--
hiculo que es el elemento que altera el campo magnético de la par

te sensible del equipo.

En ambos casos, los contadores magnéticos y electrbdnicos,
son acumulativos y funcionan con pilas eléctricas de diferentes vol

tajes, segin el caso.

Instalacién y Funcionamiento.

Localizando el punto para la estacién, se hacen unas peque
fas ranuras sobre la carpeta asfdltica, donde se introduce el alam-
bre componente de la antena, la cual debe tener en total una resis-

tencia, en ohms, considerable.

Se conecta al graficador colocando después, el rollo de cin
ta de papel especial, procurando que la hora que tiene marcada la -

cinta coincida con la hora de poner en marcha el graiicador.,

Para sincronizar el graficador se cuenta con discos que pue
dan registrar los datos acumulados, desde cada cinco minutos hasta
una hora; este mecanismo activa ur eje al cual se acoplan dos dis~-

cos con el sistema en cddigo binario: 1-2-4-S etc.

Para que cada estacibéniregistre el trdnsito de un tramo represen
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tativo de la carretera analizada, se ha establecido.que cada contador per-
manezca instalado un pericdo de siete dias completos durante las 24 horas,
excluvendo los periodos de vacaciones y dfas festivos, salvo 105 casos es=
pecificos en que se desee conocer los volimenes midximos a que esté expues-
ta una carretera ¢ las calles de una ciudad. La clasificacién de los vehicu-~
los es como sigue:

A = Automéviles B = Autobuses y C = Camiones

El conteo debe ser cada hora, para observar comc varia el volumen
durante el dia, pues es sabido-que durante la mafiana el volumen es diferen-
te que, por ejemplo, a la hora de comer que es cuando disminuye un poco.

De acuerdo a la duracién e importancia del estudio, las estaciones
de aforo pueden ser de tres tipos: de muestra, de control y de clasificacién.

a) Estaciones de muestra; En estas estaciones, los aforos sir-
ven para determinar Unicamente e;l nimero de vehiculos en el lugar y fecha
en que se instalaron.

Su colocacién es determinada normalmente, por los puntos de cam-
bio significativo en el volumen de trdnsito, es decir de entronques, lfmites
de poblacién, etc.

Una vez recabada la informacién, se elabora el perfil de los vo-
iimenes de trénsito, indicando las variaciones de los volimenes a lo largc
de la ruta. Ver ejemplo en la pdg. 45, Fig. 14.

b) Las estaciones de control, son aquellas cuya duracién es -

permanente o de una semana. Su operacién es automdtica y sirve para esta-
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blecer los patrones en las variaciones horarias; diarias, semanales y men

suales.

Su localizacién es determinada por los puntos altos, bajos y

de cambio rédpido de los volimenes de trdnsito indicados por su perfil.

c) Las estimaciones de clasificacién, como su nombre lo in
dica son aquellas manuales, donde se determina la composicién del tran

sito, tal como se observa en las Pags. 48, 49, 50y 51.

Las cintas perforadas dado el caso que se haya utilizado es-
te sistema, se mandan primero a una interpretédora, la cual produce tafi
jetas perforadas que posteriormente son utilizadas por una computadora -
electrénica, misma que proporciona el listado adecuado con todos los da
tos . Con esta informacién se pueden elak;orar las gré&ficas de variacién

tanto en el espacio como en el tiempo, asf como los mapas con los voli-

menes de trdnsito promedio diario anual. Ver pégina 52.

Enla p&gina 53 se presenta el tipo de registro para una red -
de instalacibén de estaciones de aforo de trénsito, tanto mecénicos como

electrénicos.
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Contadores Electrénicos.- Estas estaciones operan madiante un dis
positivo electrpmecénico integrado por un sistema electromagnético ~
que detecta el paso de vehiculos por determinadc lugar y un sistema_
mecénico que (cuantifica) acumula el nimero de veces que el sistema
electromagnético 'ha sido alterado, registrando periodicamente en una
cinta el nimero de veces gue esto ha sucedido:; todo lo anterior se -
realiza en forma automdtica y operan de la siguiente manera: los vehi
culos son detectados mediante una antena rectangular de uno, dos, o_
més volts (dependiendo del ancho de la carpeta y del trdnsito del lugar
donde se 1nstale el aparatp) alimentada con corriente directa de 7.5 ~
volts y conectada en sus extremos a un aparato electréniéo (detector)
que recibe el impulso o variacidén del campo magnético provocado por-‘
el paso de un vehiculo sobre la antena y a su vez transmite esta seifial
en un relay de mercurio donde es aplicada y transmitida a un "moto", ~
al cual acciona para que realice un trabajo consistente en girar cierta
cantidad angular por cada estimulo recibido. Este movimiento se trans
mite por medio de un sinfin a un sistema de engranes que accionan a -
un par de discos graduados y codificados mediante pistas en una de sus
caras. LEstas pistas estén en contacto con un juegc de punzones los -
cuales al ser accionados periodicamente por la presidén que ejerce un -
brazo mecénico de acuerdo con un sistema de relojeria, marca fisica=~
mente sobre una cinta la lectura observada en ese instante en los dis~

COS y que no es otra cosa que el namero de vehiculos (acumulados) que
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han pasado sobre la antena detectora.

Esta cinta es retirada cada mes al ejercerse el servicio de revisién
y mantenimiento del equipo y remitida a las oficinas centrale/s, donde son
interpretadas y procesadas en computadoras para obtener listados en los
gue aparecen volumenes, variantes, procentajes, etc. del trdnsito que pa

sa por determinado lugar.

Mantenimiento.- Para garantizar denfroc de lo posible el perfecto -

funcionamiento de las estaciones maestras de conteo de vehiculos, es ne
cesario efectuar mensualmente por lo menos, un servicioc de mantenimien-

to y revisidn.

Mantenimiento y Revisién de los Contadores Electréniccs.- Existe
una forma especial de revisién en la que aparece el minimo de informacién
necesaria para conocer el estado fisico del actual funcionamiento del equi
po, la cual debe ser totalmente llenada en forma breve y concisa, Se re-
comienda que se proporcione ademds del nimero 6 nimeros de los registra
dores y detectores, asi como el kilometraje real en el que se encuentra -
instalado cada equipo; a continuaci dn se describe breveme nte la manera
en que debe ser llenada la forma mencionada, as{ como la mecénica & se~
guirse en el mantenimiento de revision.
1).~ Debe elaborarse un programa & itinerario para las revisiones y servi

cio de mantenimi ento de los equipos, con la finalidad de que se efec

tle precisamente cada mes.



.-, .2) Al :llegar al sitio donde se encuentra la-estacién deberé realizarse -
una inspeccién ocular del lugar, verificando el estado superficial de

>« - .la carpeta, .precisamente:en el lugar donde -esté alojada la antena de

1

'tectora,.reportan‘do; en su caso si es necesario réponer asfalto. Rés—
: . pecto al lugar donde se encuentra el aparato, se reportard si es nece
sario desyerbar y en caso de que el equipo no esté protegido median
te tinaco de asbesto—cemento u otra obra de proteccidn, s‘eré necesa

rio reportarlo. En cualquiera de las situaciones anteriores, el encar

[ -

P

gado de las revisiones y del mantenimiento est& facultado de acuerdo

con su iniciativa a soli¢itar ¢ sugerir lo necesario para garantizar la

FIFE.

segqridad del equipo y su respectiva instalacién y funcionamiento.

i

3).- Se-debe(n) limpiar o.lubricar el (los) ca_ndado(*s) goh el objeto de pre-

3

, servarlo(s) de la accién de agentes climatoldgicos, quimicos, etc. ,-

. que puedan afectar su funcionamiento o acortar la vida Gtil del fnismo.

4).- Se procede a llenar la forma de revisién, anotando .en la €squina su-
perior derecha en lugar visible, la informacién.complement aria solici
tada al principio del presen?e /inciso, consiste en anotar el nimero o
nameros del fegistrador.y del detector asi~“como el kilometraje del si-
tio.donde se lencuentra< la-estacién mae;tra;en cuestién. ‘Acto segui-

"do se anotaré correctamente el nimero y nombre de la estacién maes-
tra, 'los cuales deben de coincidir exacta;rhente por los dados oficial-

mente. :El nimero-dado a cada estacién corresponde a un ordenamien

to cronolégi&:o de instalacién y. el nombre generalmente corresponde
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al del lugar donde se instald la estacidén o al lugar, poblacibén o ciu-
dad cercana a la misma.

En el renglén correspondiente al nombre de la carretera , se anotarén
el m’lmerg y nombre previamente establecido.

En el punto nimero 1 de la hoja de revisién deberéd anotarse siempre

la fecha en que se realice la revisién y el servicio de mantenimiento.

En el punto nimerc 2 se anotaré la lectura de los discos, un nimero
en cada casillerc y ademés se indicard la hora en que fué formulada,
utilizando para este objeto el espacio en blanco inmediato a la dere~-

cha de los 5 (cinco) casilleros.

En los puntos nimeros 3, 4, 5 y 6, se anotaré tanto el nimero de los

grupos de pilas en uso, asi como su respectivo voltaje. El ndmero -

de las pilas obedece en forma progresiva al nimero de cambios hechos
menos 2, ya que el primer par de grupos de pilas llevan los nimeros 1
y 2. Cada grupo de pilas estd compuesto por la combinacién de 5 pi-
las de 1.5 volts cada una, en serie, lo que nos da una fuente de ener
gia de 7.5 volts por cada grupo. Estas pilas estén interconectadas -
por medio de alambre o cable del nimero 22 aislados o forrados y se -
debe tener especial cuidado al hacer las conexiones, ya que siendo -
una labor tan sencilla, en ocasiones no se ajustan correctamente a -
los bornes ocasionando falsos contactos que vienen a perjudicar 16gi-

camente el funcionamiento del equipo. Cada paquete se amarraré ya-



~ ademds ponerle a una sola pila de cada.grupo el nimero:y la fecha -

58.

- sea con el mismo tipo de alambre o cable, o con cualquier otro ele- -

" mento. aislante, para evitar movimientos que aflojen las eenexiones y

»
4

que le corresponde, de acuerdo con el nimero de cambio y fecha en -

que. esto fué hecho.

En la revisidén de este punto solo se anota el nimero y el voltaje ob-
servado en cada grupo de pilas anexando inmediatamente a la derecha

del voltaje, la-fecha en que fué instalado cada grupo; en el manteni-

'miento se revisardn las-conexiones, el estado ffsico de cada pila y -

se hard limpieza de cada.una de las pilas eliminando la presencia de
polvo, 6xido o sulfatacién y en su caso, se efectuard el cambio.del -

grupo defectuoso ‘ya sea por bajo voltaje (6.5 volts per grupo) o por

‘»tiempo de ﬁso,‘ él fabricante garantiza‘que cada:pila dura-normalmen- 4

'te 6 meses; sin embargo, se recomienda que el cambio se haga uno o

dos meses antes, es decirde’'47a 5 meses de-uso, ya:que las condi=-

- ‘ciones climatolégicas y de servicio-son diferentes- para cada. estado,

asi como por descarga répida o vaciado de cualquiera de.los dos-.gru-
pos, etc.- Se recomienda que los cambios se hagan por grupo comple

to de -5 pilas, _paia garantizar la uniformidad del voltaje de alimenta-

" cién.

_En el"punto nimero 7 se nota la posicién que indique el detector en

el momento de hacer la revisién, no en la que se deje al terminar la -

revisién y el mantenimiento.




En el punto nimero 8 se anotaré el voltaje de prueba del detector, -
obtenido del multimetro cuyo polo negativo se pondré en el extremo -
izguierdo de la antena y el positivo en el lugar indicado en el detec-
tor (en el lado extremo izquierdo), se presiona el botdén de prueba -~
(test) v se anotar8 precisamente el voltaje observado en esta posi-—~
cién. El mantenimientc de este punto consiste en limpiar los extre--
mos de la antena y sus conexiones, verificando si estéan correctas, -
as{ como la comprobacién del voltaje del detector y su posiciédn correc
ta (voltaje m&ximo menos una posicién), para lc cual se procede en -
forma andloga a la de la prueba para obtener el voltaje en que se en-
cuentra trabajando, con la diferencia de que se va prebando cada po-
si1cibén del detector a partir del nimero 1 y con el botéon de prueba --
oprimido; al ir cambiando de posicién en forma ascendente, el volta-
je también aumenta hasta encontrar un valor médximo que se indentifi~
ca inmediatamente al cambiar la siguiente posicién donde se observa
un voltaje menor al observado en la posicidén anterior y que correspon

de al voltaje méaximo.

Una vez determinada la posicién del voltaje méximo, se lleva la per;
lla a la posicibén inmediata anterior que es la posicibén en que tedrica

mente funciona en condiciones éptimas. Si el aparato quedd debida-
mente calibrado, en esta posicién se escucharé una sefial semejante

a la que produce el paso de un vehiculo y ademés se prenderé el foco
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indicador.comprobando de esta manera que la posicién encontrada en

’

esta forma ‘es la:correcta. Lo anterior no debe formarse -estrictamente

r

F

al pie de la letra ya que ‘en .algunas ‘ocasiones no se ‘logra el -§ptimo -

funcionamiento -en esta posicién-encontrada, pues no siempre coinci-

de la posicibén.del voltaje méximo menos una posicién con el encendi-

.

do de la l&mpara indicadora o bien en dicha posicién no marca el detec
tdr los \véhfculos. De manera general debe j.prodedérse a.determinar -
siempre la posicién teérica de funcionamiento y dependiendo del resul
tado obtenido se cambiaré de .posic'i'6n en xﬁés -0 mehos’has’g’a encontrar
la posi'cién que se éﬁsevr-_v:e.m'és .adecuada ‘.péra'?el funcionamiento del -

detector y en general .del .éc;[uipoo

En el punto nimero 9 Unicamente se cruzard.una de las .dos ‘palabras -

encerradas -entre paréntesis (bien-o mal) dependiendo del funcionamien

to del detector al momento de llegar a la estacién -en cuestién.
El punto nimero 10 se llenaré en forma anéloga al punto anterior.

El punto nimero 11 se .llenard de tal manera que constituya un resu--
men breve y conciso de lo encontrado al efectuar la revisién, asi como

en los trabajos ejecutados en-el servicio'de mantenimiento y cualquiecr

'
. “

otra informacién que se juzgue de interés reportar. Dentro de est’e pun
toqueda comprendido el corte de tramo de cinta mensual, al cual hay -

que anotarle al principio y al final como minimo los siguientes datos:

nimero y nombre de la estacién maestra, fechas de las revisiones (del




b1l.

principio y final de la cinta) hora de las mismas, lecturas observadas
(que deberén coincidir, la dltima lectura del tramo de cinta anterior -
con la primera lectura del rollo que queda en servicio) en ambas oca-

siones; observaciones si proceden, vy por dltimo, nombre y firma de la

persona que efectie la revisién del mantenimiento.

El punto nimero 12 no solo se utilizard cuando se efect@ien cambios -

de grupos o reposicién de los mismos. En el primer caso se anotaré&n
los nimeros de los grupos y ademés en el punto nimero 11 se explicaré
el motivo o causas del cambio. En caso de reposicién de uno o de los
dos grupos de pilas, se le anotard el nimero inmediato superior y la fe
cha en que se hizo la reposicién y en el punto nimero 11 se hard cons

tancia de la reposicién hecha.

Finalmente, en el punto nimero 13 se anotard el nombre y la firma de

la persona que efectué la revisidn y el mantenimiento.

Toda la informacién anterior (contenida en la hoja de revisién) as{i como
el tramo de cinta deben remitirse a la mayor brevedad posible a las ofi-
cinas centrales. Debe enviarse siempre la hoja de revisidén, llenada en
el campo, nunca una copia mecanogréfica de la misma, para evitar erro-

res de transcripcibén y pérdida de tiempo.



gy

PROCEDIMIENTOS PARA EVALUAR LA DURACION DE LOS AFOROS

" EFECTUADOS EN ZONAS RURALES, UTILIZADOS EN LA ESTIMA-

CION DEL TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL.

Segtin R. R. Bodle, la estimacién del trénsito’ diario prome=
dio anual (TPDA) en secciones de un sistema de carreteras, ha sido
desde hace tiempc una fase impoftante dentro del ‘proce\sc') que se -

sigue para la planeacién de carreteras.

‘E1 TPDA se ha estado utilizando como un factor fundamental
para la determinacién del vehfculo-kilémetro de recorrido sobre -
carreteras que se clasifican en varias categorfas segdn pertenez-

can a sistemas rurales o urbanos.

Por otra parte, eylkyTPI.)A,w juntamente con otras ca*ra‘éteri’sticas

del trédnsito, facilita a“lx ‘ilngeniero de caminos, al proyect'ista y al -
‘

administrador la informacién ne\cesaria para establecer una clasifi-
cacién sistemdtica de lés fedes carreteras, as{ como también la in-
troduccién de especificé’éiones para disefio, programas de seguridad,
cambios en los vblﬁmenles anuales de trénsito; regularizacién del =
sefialamiento y de modelhéé\ der distribucién, y desarrollo de progra=
mas para el mejoramiento y mantenimiento Qe la‘s carreteras. Més
aln,; para eféctuar estudios de plar;eacién, también se obtienen da-

tos de trdnsito considerando los efectos producidos por actividades

comerclales, tales como, moteles y hoteles, restaurantes, autoser-
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vicics, industrias, y algunos otros centros de reunién o recreativos.

Varios Departamentos Estatales de Carreteras utilizan tres ti-
pos bdsicos de aforos, para obtener el TPDA., En forma continua se -
encuentra operando contadores horarios localizados en un cierto nid-
mero de puntos y también se efectlan aforos intermitentes o tempora-
les, va sea 4, 6 6 12 veces al afio con tiempos de duracién desde 48
horas hasta dos semanas. Asi se ha observado que la mayoria de los
datos de trdnsito se obtienen en tiempos reducidos de aforo para 24 6
48 horas, pero se pueden alargar hasta 5 6 7 dias. En muy pocos Es-
tados, los aforos se efectian 2 6 4 veces al afio, lo cual es convenien
te para encontrar el TPDA en lugares del sistema carretero donde noc -
operen contadores permanentes o estaciones temporales.

Los Depértamentos de Carreteras de EE. UU. , han estado usane
do desde hace muchos afios, cierto procedimiento que introduce factores
de ajuste en los tiempos de aforo péra obtener el TPDA. Generalmente,
los datos obtenidos de cada estacién de afocro que opera con tiempos re-~
ducidos de conteo se asocian con los obtenidos de un simple contador -~
permanente, suponiendo que presenten similitud en la variacién mensual.
espués se escoge un factor de ajuste del contador permanente para —
aplicarlo al tiempo de conteo y obtener, de esta forma, ’el TPDA.

En mayo de 1963, el Bureau of Public Roads publicé un manual in-

titulado "Gula para Aforos de Trdnsito", que fué el resultado de una in-
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vestigacién efectuada por varios Departamen‘tos de carreteras en coope=
racién con Public Roads y que expone un método eficiente que muestra
la forma de ajustar los tiempos de aforo en las estimaciones del TPDA,
El procedimiento consiste en agrupar los contadores permanentes con
las estaciones temporales de aforo cuyas caracteristicas de trdnsito ~
sean similares; en la mayoria de los Estados se han definidode 3 & 4
grupos. Una vez que ha sido designado todo el sistema de carreteras -
estatales a uno de los diferentes grupos, identificado previamente, los
tiempos de aforo se ajustan para ese grupo mediante la aplicacién del -
factor mensual promedio, estimdndose posteriormente el TPDA.

El factor mensual utilizado en el grupo de registradores perma-
nentes y estaciones temporales, se define ¢como sigue:

Trdnsito Diario Promedio Anual

F = Trénsito Promedio en los dias
hédbiles de la semana para el mes

El factor mensual promedio para el grupo en cuestién, es enton=
ces el promedio de los factores mensuales individuales considerados =
para el grupo de contadores permanentes y estaciones temporales.
Las causas més frecuentes de error en este método que indica la forma
de estimar el TPDA en un punto son los siguientes:

1. El factor mensual para el tiempo de aforo de una estacién,
generalmente no serd exactamente igual al promedio del grupo.

2. Eltiempo de aforo (24 6 48 horas, 5 6 7 dias) serd diferen-

te del promedio en los dias h&biles de la semana (dia promedio en el -
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caso de gue se trata de un conteo de 7 dias) para el mes.

3. EIl tramo de un camino, sobre el cual se lleva a cabo un -
aforo durante cierto tiempo, puede ser asignado en forma equivocada
a un cierto grupo. Este error es puramente circunstancial.

El error relativo en cualquier estimacién del TPDA para un tra-

mo donde se efectia el aforo, puede expresarse como sigue:

JE = (XF_- TPDA)

TPDA 100 - - - (1)
donde:
E = Error relativo
X = 24 horas de aforo ¢ el dia promedio para el periodo
F = Tactor mensual promedio del grupo

El coeficiente de variaci6én del error relativo, se puede expre-
sar de la forma siguiente:

_ 2
Cv= (CV %

+ cv?) 172 --=-  (2)

donde

CVX = Coeficiente de variacién de los tiempos de conteo

CVf = Coeficiente de variacién de los factores de ajuste men-
suales

La férmula (2) involucra las siguientes suposiciones:

1. x vy ison variables escogidas al azar

2. Las dos variables no estdn correlacionadas
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Si en cada tramo del sistema carretero, se cclocara un contador
continuo del trdnsito, se podria suponer que la cantidad de los factores
mensuales resultantes podria distribuirse uniformemente en los promedios
mensuales del grupo. Los valores para cualquier mes tendrfan un rango
de 0.20 considerando desde el factor mé&s bajo al més alto; el coeficiente
de variacién de los factores para un mes, generalmente serd del 6rden de
4 65%. En consecuencia para obtener un error relativo de 10% en el cédl=
culo del TPDA (esto es, un coeficiente de variacién para el cdlculo del -
10%), el coeficiente de variacién correspondiente a los tiempos de aforo
para cualquier mes, no deberd exceder a 8 6 9 por ciento,

Muchos de los Departamentos de carreteras cuentan con tiempos
de aforo de 24 6 48 horas y utilizan contadores para el trdnsito del tipo
acumulativo; muy pocos Estados consideran tiempos de aforo de 72 horas,
5 6 7 dias. Generalmente al considerar estos tiempos de aforo mds pro-
longados se utilizan contadores portdtiles. Anteriormente se efectuaron
estudios para determinar la duracién méds apropiada de los aforos, en don
de por lo general se usaron contadores permanentes y se seleccionaron -
al azar muestras de duracién variable. Posteriormente las muestras se -
compararon con uno de los dos promedios mds conveniente, el de los dias
hdbiles de la semana para el mes considerado o el de los dias del mes.

Petroff y Blensly publicaron los resultados de un estudio sobre =
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el problema mencionado, haciéndose notar lo siguiente:

"Si se observan los datos, se infiere que, desde el punto de -
vista prdctico, los aforos de 24 horas en los dias hédbiles de la sema~
na tienen un coeficiente de variacién de + 10% o menos cuando se -
compara con el volumen medio pare una semana de un cierto mes en =
estaciones que presentan un volumen medio de aproximadamente 500
vehiculos por dia o mds. Lo anterior se cumple por lo general psara =
todos los meses, excepto los correspondientes a la temporada inver-
nal en algunos Estados"....... Aforos de 48 horas de duracién me-
joran la exactitud en un 20 a 25%, llegando asi al limite gonfiable -

desde 68% a cerca de 75% para una desviacién Std. de 10%, también -

reduciendo el rango de los volimenes hasta 300 vpd aproximadamente"

"Lo anterior, traducido al lenguaje cotidiano significa que dos
tercios a tres cuartos, dependiendo de la duracién del aforo, de todos
los conteos presentardn un error de aproximadamente 10% o menocs -
cuando se compara con el volumen medio durante los difas hébiles de ~
la semana del mes durante el cual se efectuaron los conteos y cuando
los volimenes son de 300 a 500 vehiculos por dia o menos". Esias ob-
servaciones corresponden a tiempos de aforos en dreas rurales.

El presente estudio analiza la exactitud relative de los tiempos

cle aforo, considerando el conjunto o poblacidén en vez de muestwraz, -



lumen Pomedie Diars Any&!@

E_Je mp lo--—zs”'arnacvdln ciéz: L \/o

Cramiminii: MONTE RREN - LARE DO

M: 0 4000

~

1.- Nsieacion de correlacion numcero 24 ] Tl

2.-*1 volwaen Promedio Diario Semanal Aciuel = 5887 " Fecha: ENE VFEﬁ 7’53

3.- Volwiaca Promedio Diario Sernanal Gel Libro.

Del die 2450 HiEQcOLES
.i_ .

]\.!-6.{3 2490t MARTES

suma: (9380 ' —_— m’tme(r'o <)33 Glas = 2768
S 7 .

fo

~

4.~ TRCUOR DE CONIELRTION. : ‘

Volurnen Promedio Diarie Anual del Libro = 266"4 o=
voluricn Fromedio I nl del Libre L= 0. 9624

Volurien Promazdio Diario Semanal vzl fibro 2768

*

"5.~ Volumen Promcedio Diario knual hetual
V.P.DA. (acival) = Faslors Volunen Promedio Diario’Sew.anal (actual)
~0.9629% 5887 = 5665

)




69.

para 24 y 48 horas en dias hdbiles de la semana, 6 también 5 6 7 dfas.
Aforos de 72 horas no se consideraron debido a su uso tan reducido.

El objetivo del estudio fué determinar si las observaciones hechas por

Petroff y Glensly son todavia aplicables y también obtener la informa-

cién suficiente sobre la exactitud que se va obteniendo en los cédlculos
del T?DA a medida que se aumenta la duracién de los aforos. —En algu~
nos Estados, los volimenes obtenidos en viernes son mds similares a

los obtenidos en sdbado y domingo que en los difas habiles; por esta -
razén se consideraron los aforos de 24 horas efectuados de lunes a -

jueves,

Sin embargo, como conclusién de estos estudios, se reco--
mienda que para el célculo del TPDA en caminos rurales con TPDA meno
res de 500 vehfculos por dia, no deben usarse aforos ni de 24 o 48 horas
si el error relativo esperado para la estimacién del TPDA es de + 10%; ~

en este caso se recomienda aforos de S o 7 dias.

Por otra parte, en el Seminario de Modernizacién de Intersec-
ciones a Nivel, Ed. SOP. 1970 se presentan algunas consideraciones -
referentes a la duracién de un estudio de aforos en este tipo de intersec
ciones: El aforo se deber8 realizar durante 5 dfas consecutivos. Se e~
comienda no considerar en este perfodo los dias martes y miércoles, ¢ -
bien miércoles y jueves. Si no existen instrucciones precisas para el -~

analisis de la interseccién, el tiempo diario del aforo serd de 15 horas,

O
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inicidndose a las 7 hrs. para concluir a las 22 hrs.

De no tener instrucciones diferentes al respecto, para cada
uno de los movimientos de los vehiculos el registro seré realizado ca-
da hora en las hojas de campo correspondientes, conforme a la clasifi-

cacién de los vehiculos anteriormente indicada.

La razén de realizar el conteo durante un periodo menor que
el convencional de 7 dias, es simplemente un ahorro en el trabajo de ~
campo, ya que seglin estudios realizados, la diferencia entre el error
cometido por la-eleccién del tamafio de la muestra, es en este caso in

significante.

/

El problema que se presenta en este punto es ocasionado -
por el tiempo diario del aforo. Los datos obtenidos en ese periodo, no
permiten determinar el volumen promedio diario; sin embargo, permiten
mediante la aplicacién de factores de correccidén, estimar el volumen -

requerido.

Para dar una idea clara del significado de los factores que -
se emplean, se hard una breve descripcidén del anélisis, cuyo resulta-
do permitié la determinacién de los mismos y de un ejemplo para mos-

trar la secuela que es conveniente observar.

En el estudio se considerd como volumen diurno de trénsito
a aguel que pasa de las 7.00 hrs. a.m. a las 10.00 hrs. p.m. y como

no« :urno al que pasa de las 10.00 p.m. a las 7.00 a.m,
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Para cada entidad de la Repulblica, se tomaron datos de va-
rios afios, correspondientes a volimenes diurnos y nocturnos registra-
dos en diferentes puntos dentro de la entidad y se representaron grafi-
camente en un sistema de ejes cartecianos en el cual, cada Estacidon -
de Aforo, a la que le corresponde un cierto volumen diurno y un cierto

volumen nocturnc, queda representada con un punto en el plano.
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Por med:o del método de minimos cuadrados, se ajustd a in-
puntos obtenidos una recta del tipo Y = mx + b, en donde X represcn

, \V4 .
ta el volumen diurno, = el volumen nocturno, m y b la pendiente y 2
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ordenada al origen de la recta ajustada, respectivamente.

Se calculd también el coeficiente de correlacidédn para deter
minar si este ajuste lineal era bueno, resultando para todas las enti-

dades bastante satisfactorio.

Puesto que en un gran nimero de casos, el valor b result
muy pequeno, se obtuvieron nuevos ajustes de rectas del tipo Y=m'x,
6 sea rectas que pasan por el origen. Con ello, se tiene simplemente

que el volumen nocturno es el m' % del volumen diurno.

A la luz de estos resultados, se concluyd que si es posible
realizar los aforos en el turno diurno, y calcular el nocturno correspon

diente de acuerdo con la recta ajustada.

En el mismo estudio, se determinaron también, los factores
para corregir la composicién de vehiculos en el trénsito diurno, con -
objeto de obtener la composicién del trdnsito total, ya que en algunas
carreteras, durante la noche, circula gran cantidad de camiones y la -
composicidén de ellos, obtenida en el trénsito diurno, resulta inferior

a la real.

Ejemplo.~- Supdngase que una carretera del estado de Campe
cnhe se aford durante una semana, pero (nicamente de 7 a.m. a 10 p.m.

Y se obtuvo un promedio diario diurno de 500 vehiculos con una composi

ciénde A=052% B=14% C = 34%.
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Para el estado de Campeche la recta que relaciona el volu

men nocturno con el diurno es Vol.Noct = 0.221 (vol.diurno) y los -

factores de correccién de composiciénson para A 0.97, para B 0.91

y para C 1.08.

Por consiguiente, el célculo del promedic diario en la es~-

tacién considerada, se hard como sigue:

Vol. Noct = 0.221 x 500 = 110

Prom. diario = vol. diurno + vol. noct = 5004 110 = 610
o bien:

(1 +0.221) x 500 =610

Prom. diario

Y su composicibén correspondiente seré:

I

% A = 0.97 x 52 =50 %

% B = 0.91x14 =13 %

i

% C = 108 x 34 37 %

O sea que el promedio diario sera:

Automéviles 0.50x 610 = 305
Autobuses 0.13 x610 = 79
Camiones 0.37 x 610 = 226

TOTAL: 610

Una vez estimado el volumen promedio diario, el siguiente

paso serd estimar el volumen promedio diario anual, con base en el -

dato conocido.

El procedimiento cominmente empleado es aquel en el que



SECRETARIA D=

OBRAS PUBLICAS

2o aen

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA
DEPARTAMENTO DE ANALISIS DEL SISTEMA VIAL
Q CORRELACION ENTRE VOLUMENES DI TRANSITO
DIURNOS Y NOCTURNOS POR ENTIDADES
— COEFICIENTE RECTA DE REGRESION RECTA APROXIMAD
SHEEAD ¥ CORRELACION PENDIENTE ORD.AL ORICEN PENDIENTE
(m) ( b)) (m?)
* .. AGUASCALIENTES 0.96 0.122 6.9 0.126
.- B.CALIFORNIA NTE. 0.96 0.132 21.4 0.142
. B.CALIFORNIA SUR. 0.56 0.170 1301 0,211
. CAMDICHE 0.94 0.203 5.9 0.221
yew COAHUILA 0.91 0.188 12.8 0.200
o~ COLIMA 0.93 0.174 1.0 0.175
(v CHIAPAS 0.96 0.177 6.6 0.187
+ CHIHUALHUA 0.93 0.184 13.8 0.190
;e DURANGO 0.89 0.245 =77 0.232
(- CURRAJUATO 0.94 0.282 =59.8 0.250
| GUERRERO 0.93 0.186 3.0 0.188
"2, HIDALGO 0.90 0.216 -6.6 0.211
= JALISCO 0.92 0.175 22.0 0.189
4 .- KEXICO 0.96 0.143 22, 0.148
.= MICHOACAN 0.92 0.216 ~2.3 0.214
.= MORELOS 0.92 0.155 8.7 0.162
- WAYARIT 0.88 0.203 1.8 0.204
5= RUVO LEON 0.93 0.177 37.5 0.198
e OAXACA 0.90 0.183 17. 0.211
.- TUEBLA 0.86 0.222 25. 0.240
1.~ QUERETARO 0.99 0.350 ~41.2 0.335
o QUINTANA RCO 0.90 0.206 541 0.221
1.- S.LUIS DPOTOSI 0.97 . 0.313 -13.0 0.299
v SINALOA 0.90 0.196 2.8 0.197%
5.. SCRORA 0.91 0.191 -9. 0.182
o= TABASCC 0.92 0.188 =T 0.18¢
()= TEMAULIDAS 0.92 0.170 24. 0.190
-~ TLAXCALA 0.65 0.132 130, 0.204
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COEZICILNTE

RECTA DE RuGRESION

RECTA APROXIMADA

NTIDAD DE
- - CORRELACION PENDIENTE ORD.AL ORIGEN PENDIERTE ()
(m) ( b)) (m")

<9,.. VERACRUZ 0.91 0.222 =10.3 0.216

0.« YUCATAN 0.97 0.197 11.9 0.206

_1e= ZACATECAS 0.95 0.245 5.1 0.25%2

PECTA DE REGEESION y=m x + b

ECTA APROXIMADA y=m' x

EN DOHDE :

;= VOLUMEN DIURNO ( DE7 A.M & 10 P.M)

v= VOLUMEN NOCTURNO ( DE 10 P.M a 7 A.M)
O
O
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TABLA No. 1 ARAZGLO C& LOS FATTC IS DE

ESTACIONZS DE CONTEQ PEAMVANENTE

Octubra

A e e

Junio Julio Agosto Septiembre tovizmore

(c) 1.00 ) o.87 H) 0.76 1)_0.57 (1)_0.51 1) 0.75 (H) 0.95 (c) 1.02
(o) 1.03 () .90 () .79 (8) .66 (B) .64 (g) .81 (0 .95 (x)} 1.07
(4) 1.04 (o) .o2 (g) .83 (F) .e8 (k) .65 (k) .82 (K} .98 (o) .10
(F} 1.05 (c) .93 (L) .85 (H) .69 (F) .67 (H} .85 (A} 1.00 (F) 1.10
(e) 1.7 () .95 (o) .ss (x) .70 (Y .7 (a) 85 (L) .00 (A) 1.133
(A) 1.08 (8 .97 (8) .90 (6 .70 (H) .72 (o) .89 . (F) 1.03 (8) 1.15
(H) 1.09 (FY .98 (1) .so (LY .71 () .74 {B) .50 (8) 1.04 (E) 4.45
(6) 1.16 (A) .99 (c) .91 (A .73 (0 .75 (F} .92 (c) 1.0s (J) .15
(8) 1.19 (L) .99 (A) .91 ) X, vy .7 (J) .95 (J) 1.07 (H} 1.18
L)  1.19 {B) 1.03 (F) .91 (c) .83 (c) 85 v .9 () 1.08 (6) 1.22
(k) 1.8 (K) 1.14 g .97 (o) .88 (c) .99 (B) 1.09 (1) 1.3




TABLA 1o,

2 GARLTCS G

tLTATLD 2o

DENTAO DEL RANGD 0DE 0.20

Octubr

by 2 Junio Agosto Septienzre e Mavie~sra
Grupo I ~ (A), (8)1 (F)v (G)r (L)v (H) Y (J)
(5} 1.08 (H) o0.87 (H) 0.75 (B) 0.65 (8) 0.64 (G} o0.81 (H) 0.95 (F} 1.10
(F) 1.05 (B} .95 () .83 (F) .68 (F) .67 (H) .85 (A) 1.00 (A} 1.13
(1) 1.08 (c) .97 (LY .85 () .69 (A) .71 () .86 (L) 1.00 (8) 1.15
(H) 1.09 (F) .98 (8) .90 (g} .70 (H) .72 (8) .90 (F) 1.03 (J) 1.15
{(6) 1.16 (R} .99 (A) .91 (Vv .7 (G) .74 (F) .92 (6) 1.04a (H) 1.13
(8) 1.19 (LY .99 (F) .91 (A) .73 (0) .75 (J) .95 (J) ;.07 () 1.27
(LY 1.19 (8) 1.03 (1) .97 ) B (LY .7 (L) .97 (B) 1.03 (L) 1.3
~{
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se aplica el factor de ajuste mensual, el cual se obtrene simplemente
de la relacién entre el volumen promedio diario anual y el volumen pro
medio diario mensual, calculados ambos con datos proporcionados por

estaciones de conteo permanente.

El problema es en este caso, conocer la estacidén de conteo
permanente cuyos datos servir&n para calcular el factor anteriormente

mencionado.

No existe a la fecha una divulgacién amplia de los estudios
realizados para resolver el problema, por lo que se describird en térmi

nos generales, el método que se ha empleado.

El procedimiento puede ser dividido en dos etapas: la agru
pacidén de estaciones con patrones similares de variacién mensual del
volumen de trénsito y la asignacidén de los tramos de carreteras a cada

uno de los grupos integrados.

Para la primera etapa deberdn observarse los siguientes -
puntos:
a).- Un arreglo de los factores por meses en orden ascendente como -

se muestra en la tabla No. 1.

b).- La determinacién para cada mes, de un grupo de estaciones tales
gue la diferencia entre el factor mensual mds pequefio y el mas -
grande, no sobrepase el rango de 0.20 en los valores de los fac

tores. (Este rango est& basado en el criterio de + 0.10 de la me
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dia considerada, el cual a su vez esté calculado para producir -
una parte de la desviacién estandard de + 10 %. La parte restan
te de esta desviacién estandard se atribuye al error por muestrec).

Ver tabla No. 2.

Existirdn varios posibles grupos dentro de cada mes, de los cua
les deberé elegirse aquel que contenga el mayor nimero de esta-
ciones dentro del rango mencionado.

c).- Una agrupacién final de estaciones, de tal forma que todas o la-
mayoria posible, queden contenidas en el mismo grupo para cada
uno de los meses del arno.

c).-El célculo, para cada grupo, del promedio de los factores corres
pondientes a cada mes, para obtener factores medios mensuales

de grupo.

En la segunda etapa, es decir, la asignacién de tramos de
carretera a cada uno de los grupos integrados, deberén unirse las es-

taciones que estén contenidas en cada uno de ellos.

En general, las estaciones de un mismo grupo se localizan
sobre una misma ruta, por lo que la liga entre ellas queda claramente

definida.

Al concluir esta segunda etapa, se estard en posibilidades
de conocer el factor mensual que deberé ser empleado para estimar el
volumen promedio diario anual, en aquellos puntos donde se efectien

coi teos de trénsito durante corics perfodos de tieninn, ya que los pun
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tos elegidos para efectuarlos, seguramente quedarén localizados en

los tramos que han sido asignados a cada uno de los grupos estable

cidos. |

"Cébé aqui mencionar, que-en el procedimiento descrito, -
no se ha establecido un nimero de dias minimo para efectuar el con-
teo que sirve de base para ,estimar el volumen promedio diario anual;
lo que presupone una ciertaalibertad para elegirlo. El criterio que -
debe seguirse,vpa;‘a ello, es el graddde precisién que se desee, la -
v\arjab@hd_éd del volumen entre 195 diferentes dias de la semana y la
.. ‘im‘port,e.mcia de los‘ﬁ volimenes que se ,pretendep estimar. En éeneral,
lo'S'pQrfogips:~que' se rgcomiendan son de 48 horas yde 567 dfés. -
En caso de \e_leg‘irse el pe‘rfo‘doA.(i_(_e'tl‘ES horas se sugiere que este sea -
dentro-de-dias hébiles yen el de 5 dias, sean iﬁclmfdos en él, iés-

dias sdbado y domingo.

Es recomendable que en sitios donde existan bajos volime

nes, se eliga un periodo de 5 6 7 dias.

Volumen de Tr&nsito para Proyecto. -

La construccién o mejoramiento de una interseccién no de-
be ser basado en los volimenes de tr&nsito actuales. Es necesario -
que toda interseccibén sea disefiada para acomodar los volimenes que
se espera ocurran en un perfodo determinado, que dependeré del tipo

y sitio de la obra.
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Existen en la actualidad diversas opiniones acerca del afio
hasta el cual deberan ser proyectados los volimenes de trdnsito que
serédn empleados para proyecto. La decisién es ampliamente influen-
ciada por el aspecto econbdmico y por la exactitud con la que pueden

ser estimados los volimenes de tré&nsito.

Refiriéndonos Gnicamente a este Gltimo aspecto, es conve
niente senalar la importancia de contar no Gnicamente con datos de -
tr&nsito actuales, sino también con datos en el pasado, asi como -
los correspondientes al posible desarrollo de la zona, el cual puede
afectar grandemente a los volimenes actuales ya conocidos. Sobre
esta base, se han establecido para el caso de intersecciones, un pe
riodo de 10 afios para obras en zona rural, de 15 afios en sona sub-

urbana y de 20 a 25 afos para obras en zona urbana.

Una vez definido el periodo, y si se establece como volu
men de trénsito futurc, el constituido por el volumen actual mé&s el
incremento que se estime para el periodo elegido; restard definir el

procedimiento adecuado con el fin de obtener este Gltimo valor.
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Ejemplo:

Estimaeidn del Trdnsite Probable para el Afic de 1967.

Datos. Se trata de determinar el trdnsito medio anual probable

que utilizarfa la carretera directa Pefién - Texcoco

A PIRAMIDES =~ - A JALAPA ~ .

- S P DO oo oo® ._:.‘-‘
oy
A

EL PENON b

Estudio de Origen y Destino (26). Efectuado del 9 al 15 de -
de julio de 1964, .

Estaciones de aforos 843 y 134 entre Los Reyes=Texcoco y las
)

correlaciones entre dichas estaciones vy la caseta de cobro de la =

autopista México-Puebla (tramo Sta.Martha=-Sn. Martin Texmelucan).

.ANOS EN 'LOS QUE EXISTE INFORMACION

1964 24 al.30 Nov 1964 4 3110 Mar
1965 24 al 30 Ago 1965 No se instalé
1966 8 al 14 Mar 1966 8 al 14 Mar

1967 7 al 13 Mar 1967 No se  instalé
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Férmula para calcular el coef de correlacién

r= N Xj ¥Y; - XY))

2 2 2 2
NX{- &) NY] - (¥)

En donde:
N = Numero de dias aforados (7)

X.= Vol. Total en el dia i

i i, registrado en la caseta de cobro

Yi= Vol. Total en el dia i, registrado en la estacién de a foro
Solucién:
Los resultados de las correlaciones se muestran a continuacién:
ANO DE 1964

CASETA DE COBRO Y EST (943) LOS REYES-CHIMALHUACAN

Mes Dia X Xy Y XY X Y2

Nov 24 2241 +418 4439 +1128 471504 174724 1272384

Nov 25 2276  +383 5087 + 480 183840 146689 230400

Nov 26 2291 +368 5489 + 78 28704 135424 6084
Nov 27 2587 + 72 5446 + 121 8712 5184 14641
Nov. 28 3038 -379 5535 + 32 -12128 14364l 1024

Nov. 29 3589 -930 7943 -2376 2209680 864900 5645376

Nov. 30 2590 + 69 5027 + 540 37260 4761 291600

SUMA: 18612 038966 0 2927572 1475323 7461509
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L — = —_ = 7 =
: 2659 = X : 5567 = Y
_ 7% 2927572 - OxO 2927572 2927572
o - = __________1 -~ ——
(7 x 1475323-0). (7 x 7461509) . ~  11.0X 10 ¢ = 37310.000
r =0.884-

VPDA = 2644 (caseta)

VPDA caseta _ VPDS caseta
VPDA est. VPDS est.

Sustituyendo:

5567 % 2644 = 2.094 x 2644
2659

RN
[

VPDA est. = 5536

ANO-DE 1965 -~ & % o ns 0 o o o

Caseta de Cobro y Est.. (943) ‘Los:Reyes =~ Chimalhuacén.
Se procede en la_forma indicada para-el afio anterior;obteniéndose:

o S SN

VPDA est 943 = 6529

ANO DE 1966

Caseta.de Cobro.y Est. (943) . Los Reyes-Chimalhuacdn

Procediendo en la misma forma se obtiene: .

VPDA Est. 943 = 7613

RESUMIENDO: L
ANO VPDA INCREMENTO.
LST. 943 1964 5534 -
17.98 %
. ;1965 . 6529 37.57 %

16160 %
1966 7613




Considerando ahora la estacién Chimalhuacén-Texcoco (134),

y siguiendo un procedimiento semejante al anterior, se tiene:

Para 1964.~ VPDA Est. 134 = 5287
1966.-  VPDA Est. 134 = 6895
RESUMIENDO:
ANO VPDA INCREMENTO
EST.134 1964 5287
30.41 % para 2 afios
1966 6895

Para el caso de la estacién de Origen y Destino se tiene:

x = 1242 =2507 ¥ 3750 - 5303
VPDA caseta VPDA Est.
X . 2507 _( 948

Se obtiene: VPDA = 2644

A nalizando las rutas obtenidas en el estudio de Origen y -

Destino, se determiné que los que utilizaran la nueva ruta serian:

A = 2733
B = 338
Cc = 810
T = 3881

Para transformar estos valores a VPDA, utilizamos el factor

obtenido, resultando lo siguiente:

A = 2883
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B = 356

C = 854

T = 4093 Esto es para el afio de 1964

Para proyectarlo al afio de 1967, consideramos el dato de la
estacién 943 en el afio de 1967 el cual es de 6721 y efectuamos la
correlacién correspondiente, entre esta &stacién vy la caseta de co-
bro.

Siguiendo un procedimiento andlogo al descrito, se obtiene

un factor de 0.968 X 4515  y el VPDA es de 6943
VPD 4664

(promedio de 4 meses)

Pero como los datos de la caseta son tinicamente de 4 meses,
se deberd hacer la suposicién de que el factor a emplear es el corres-

pondiente al afio anterior, que es de 0.85,

Por consiguiente, el VPDA est. 943 = b7zl - 7907

0.8

o

v el incremento de 1966 a 1967 es: %% = 1.0386 6 sea el

3.86 %

Para proyectar el volumen probable determinado, ulilizaremos
la tasa calculada para los afios de 1964 a 1966, correspondiente a la
Est. 134 (por ser la més cercana a Texcoco) y que es de 30.41% para
los dos afios y la correspondiente a la Est. 943 para 1966 a 1967 por

no existir datos de la Estacién anterior. Esta tasa es de 3.86%.
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RESUMIENDO:

ANO A B S T Ineremento
1964 2883 356 854 4093

30.41 %
1966 3760 464 1114 5338
1867 3905 482 1157 5544

3.86 %
Compo- 70.4 % 8.7 % 20.9 % 100 %

sicién
Es conveniente reducir este volumen para tomar en cuenta
los vehiculos que tengan un punto obligado de la carretera actual

México - Texcoco; para este caso se consideré un 15%.

Por lo tanto:

A = 0.85 x 3905 = 3319
B = 0.85 x 482 = 410
C = 0.85 x 1157 = 983

T = 4712

Ejemplo.

DETERMINACION DEL PROMEDIO DIARIO DE TRANSITO ANUAL
DE LA ESTACION DE AFORO No. 722, CULIACAN - ENTRONQUE

A BADIRAGUATO.

Correlacié4n con la Estacién Maestra 16 DGPP Jiménez - Chihuahua.

n Xi Yi= (Xi) (Yi)
r=n Xi¢ = ( Xi)2 N Yi% - (Yi) 2
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Los datos de la estacién de aforo estardn sobre el eje Y'Y v los de

la estacién maestra sobre el eje X'X.

ANO MES  DIA X Y T-X ¥ -Y X-X){¥-Y)? @-¥)¢ &X-x)¢
1968 Nov 10 1 340 1 569 -143  -156 +22308 24336 20449
1968 Nov 11 1440 1779 - 43  + 54 - 2322 2916 1849
1968 Nov 12 1500 1720 + 17 - 5 - 85 25 289
1968 Nov 13 1430 1619 - 53 -106 +5618 11236 2809
1968 Nov 14 1390 1717 - 93 - 8 + 744 64 8649
1968 Nov 15 1540 1770 + 57 + 45 +2565 2025 3249
1968 Nov 16 1740 1899 +257  + 174 +44718 30276 66049
O SUMA 10380 0 0 73546 70870 103343
r = 73546 = 0.8594
(103343) (70870)
o= N xy = x vy
n X2 - (x) 2
YI
b=; - mx
El VPDA de la Estacidén Maestra
2000 en 1543 Veh.,
1900
y=0.7117X + 670
1800
1768
1400 1500 1600 1700 1800 1900




73546  _ _ _ _
m = e = 0.7117 b = 1725 - 0.7117 x 1483 = 670
Y= mx+b = 0.7117 (1543) + 670 = 1768
V.P.D.A. = 1768
NOTA:  VPDAg . VPDAL

VPDS VPDS

E. M,

E .A,

87,
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Ejemplo.- Los aforos en este interseccién se llevaron a -
cabo los difas 14, 15, 16, 17 y 18 de marzo de 1969, con duracién de
15 h. diarias, a partir de las 7.00 h.

Se tomaron en cuenta los distintos movimientos direcciona-
les de los vehiculos que entran a la interseccién registrdndose éstos
en las hojas de campo. De ellos se obtiene el promedio para los cin-
co dfas, y a éste se le designa como volumen de "trdnsito diurno" (ver
pdgs. de la 94 a la 98.

Para estimar el volumen de "trédnsito nocturno” se localizé
la estacidn de aforo més cercana a la interseccibén, siendo para nues=
tro caso la No. 59 de la D.G.P.P., ubicada en el Km 166+600 de la -
carretera México-Tehuacédn (ver pdg. 99. Se obtuvo de esta depen-
dencila una hoja de variacidén horaria semanal, con la que se calcula -
Jué porcentaje representa el volumen de "trdnsito nocturno" con respec
to al volumen de "trdnsito diurno"”, en promedio durante toda la semana.

El promedio de los voldmenes de trdnsito, obtenidos en el -
aforo de 15 horas diarias durante cinco dias consecutivos, para cada mo
v-miento, se aumentan en lo gue resulte para "trdnsito nocturno"”, obie-
niendo asi el volumen promedic de trdnsito diario.

Para nuestro estudio se usé la hoja de variacién horaria se-

manal del mes de febrero de 1967, (ver pdg.100 ), de la que obtuvimos
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el porcentaje de "trdnsito nocturno" de la siguiente forma:

En la hoja de variacién horaria (ver pdg. 100), la suma de
los volimenes horarios de las 7.00 a las 22.00 horas del dia y de -
toda la semana, es 13,411 vehiculos y la suma de los volimenes -
horarios de las 22.00 a 24.00 horas yde 1.00 a 7.00 horas de todos
los dias de la semana es igual a 2,710 vehiculos. Por lo tanto el =
porcentaje de "trdnsito nocturno" con respecto al "trdnsito diurno"”
es:

2,710 x 100
13,411

= 20%

Con este porcentaje incrementamos el trdnsito diurno, afo-
rado, para obtener el volumen de trdnsito diario mensual.

Dado que nuestro aforo fue realizado en el mes de marzo y
puesto que existe una variaciéﬂ mensual, recurrimos a la estacién -
maestra No. 32 de la b.G.P.,P., localizada en el Km 233+900 del -
tramo Tepeaca-Tehuacdn, que es la mds cercana y représentativa de
la variacién, (ver p&g. 100 ). Observamos que al mes de marzo corres
ponde el 86% de la variacién, por lo que afectaremos los volimenes -
de trdnsito diario, determinados anteriormente por el coeficiente ----

= 1,16%, y obtendremos el volumen promedio diario anual.

En la hoja 62 se muestra el resultado.
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Cé&lculo del volumen horario de proyecto (VHP)

Férrriu_la empleada:

VHP - (K) (f1) () (VPDA) actual

VHP - volumen horario de proyectd, en un sentido.
K - factor de conversién de volumen promedio diario anual

a volumen horario de proyecto. Entonces K = VHM
- , ' VPDA

f1 - factor de incremento del'trdnsito. Cociente de dividir
el trdnsito futurc entre el trdnsito actual. Puede cal-
cularse con la férmula siguiente:
n
fi= (1+1)
i - incremento anual o tasa de crecimiernito. -Este factor se
obtiene del trénsito actual y ‘de afios anteriores, calcu-

lando el incremento por cada afio, tomdndose el promedio

como valor aproximado de i,

n - ndmero de afios del periodo de previsién.
‘D - factor direccional de distribic¢ién del trénsito para cada -
sentido,

El factor D se puede obtener de los datos de aforos de trénsito
direccional y clasificado, en la hora de méxima demanda. Este factor

varfa de 0.50, 0.67 y 0.80, (2)

b a

.VPDA -volumen promedio diario anual, actual, en dos _sentidos.
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Determinar el valor de la tasa de crecimiento r, no es problema
fécil de resolver, ya que de hecho no existe una metodologia defini-
da para calcularla. Para el efecto, hay necesidad de contar con da-
tos suficientes de volimenes de trdnsito que se registraron en anos
anteriores, asi como de planes de desarrollo futuro en la zona; aquf

resulta obvia la aplicacidén de esta clase de informacién,

Existen otras clases de informacién que pueden servir como in-
dicadores del crecimiento de una regién, y que a su vez pueden ser
de utilidad para definir el valor de r . Entre estas pueden mencionar-
se, el crecimiento anual del nimerc de habitantes, el crecimiento -
anual del nimero de vehiculos registrados y el crecimiento anual -

/
del consumo de combustible para vehiculos automotores, todos ellos
de las poblaciones cercanas al sitio que se desee estudiar. En algu-
nos casos, podrd contarse con otro tipo de informacién estadistica -

adicional a la ya mencionada, la que permitird contar con un mayor

nimero de elementos de juicio para estimar el valor correspondiente

Es conveniente conservar en mente, la necesidad de incluir en
la proyecciédn del trdnsito el efecto de cambios radicales en la eco=

nomia vy uso de la tierra en una regién, puesto que estos pueden mo-
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dificar considerablemente los volimenes de trdnsite ya conocidos. Esto
se traduce en el empleo de una tasa de crecimiento no constante a lo -

largo del periodo elegido.

Para el disefio de una intérseccién, no bastard con conocer el vo=
lumen promedio diario anual correspondiente al afio de_proyecto. Los
elementos que la constituyen deberdn ser diseniados para alojar un.vo=-
lumen de demanda, el cual generalmente es expresado en vehiculos por

hora.,

I

(';Oilé volumen horario debe élegirse? Se tendria un disefio anti-
econémico si se consideran’las horas con los m&s altos voldmenes de
'ncirénﬂsit/o registr;;ibs; ddrarﬁe el afio, en las estf;lcibnes de conteo per-
manenteﬂ, puesto~que esto\s> ocu;'rirfan en u’na‘»s cuantas hora‘s' Gnicamen-

e

te. ' 7 o =

Ll criterio de seleccién obedece a un sencillo andlisis de la cur=-
va; volﬁmeqes horarios como un porciento del promedio diario anual.
En ella se observa que, para el caso de los Estados Unidos, la 30a
5 la 50a hora indican un valor deseable para disefio, puesto que ofre~
cen ‘un valor tal, para volumen horario de proyecto, que la relacién
entre el servicio que ofrec\eré la obra y su costo es considerada como

~6ptima. Para nuestro caso, existen curvas similares, en las cuales
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se observa que el valor deseable para la relacién entre el volumen ho-
rario de proyecto y el volumen promedio diario anual, en el afio de =
proyecto, queda comprendido entre el 10 y el 15%, es declr, equiva=-

le aproximadamente al correspondiente a la 50a hora.

Prosiguiendo con el problema planteado, se determinard la tasa pro-
bable en que crecerd el trdnsito, y se estimé que para esa zona, una
tasa media de 6.6%, garantizard el buen funcionamiento de las obras
que se proyectan durante el periodo de previsién correspondiente., Pa-
ra este caso de fijé 7% como tasa de crecimiento vy 15 afios como pe-
riodo de previsién.

Posteriormente, se calcula el volumen horario de proyecto para un
plazo de previsién a 15 afos, (ver pdg.102) y en la padg.103 se obser-
va el volumen horario de proyecto clasificado segin el tipo de vehicu

los.
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MAXINOS EHORARIOS ER CADA DIRECCICH DURANTZ EI, DIA

- B B Frvie:
HCRARIO
P0TAL DE | gone a” | C v merers
TRANSITO VOLUNEN NAXTNMO EORARIO | VEHISULOS| It Cnbmi | Gop om pavsiite 11 -
ENEL DIA pypanTE MAKIIO
¥ L. DTA
DE A A B C T [ % h Dia Fecha
< [LIBRAMIENTO 25 5 | 23 | 54 469 11.5 |15 | VIERNES [14-111-69
a1
> [TEFEACA s4 | 20 | 33 | 97 | 13%0 7.2 |17 |saBapo |15-111-68
- _
S [PUEBLA 78 | 12 | 12 | 102 | 1225 8.3 |18 | DOXINGO |16-TIT-€9
g -
0L
i [LIBRAKTENTO 6 0 1 7 39 18.0 | 18 | DOMINGO |16-TII-69
Z |TEPEACA 3 0 0 3 13 23.1 18 | DOMINGO |16-IIT-69
ot
m
= IPUEBLA 35 1| 17 | 53 482 11.0 | 16 | VIERNES |14-T11-69

El prowedio del totazl de vehiculos durante las 15 horas diarias de aforo, se incre
rentd en un 20 % gue corresponde al "trénsito nocturno" y en un 16 % mis por varia

cidn mensual, resultando afectado de un coeficiente de 1.4
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| -
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TEPE 1 0.64 VDD & ‘
iLlBHAu.ilp ACA 3 & Y .
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ING, HECTOR GUERRA SOLALINDE
DIRECCION GENERAL, DE INGENIERIA
DE TRANSITO Y TRANSPORTES DEL -

DEPARTAMENTO DEL D,F.



INTRODUCCION

1

MAGNITUD DXL PROBLEIA

1.1. Panoremz Internacion2i
1.2, Yanorsma Nacional

1.3, Pznorama de ls Ciucdad
1,4, Yerdidas Economicas nor Accidentes

I"ETODOLIGIA ESTADISTICA

2.)., Revorte del Accidente

¢.2. Concentracion y Prccesamiento
2.3, Indicadores DIstadisticos

2.4, Indices de Accidentes de Transito
D

I

TIERVINACION Y ESTUDIO DE LOS LUGARES DE MAYOR
NCIDENCIA DE ACCIDENTES.

3.1. ilapa de PFrecusencia de Accidentes
2.2. Diaprama de Colieiones
3.3, Disgrame de condiciones y Datos Complementarios

MEDIDAS ¥ARA EVITAR ACCIDENTES

4.1. lfejores a l=s Condicicnes de Seguridad
de las interseccicnes conilicilivas.

4,2, Calles de un sentido de circulacidén

4,3, Proteccibn a zonas escolares

4,4, Inst2lacion de Seraforos.

4,5, harcas de Favimenio vnara mejorar las Condiciones
de sesuridad dée la Cireculacién

4,6, Istablecimiento de cderecho de maso en ’

las Intersecciomes sin Semaforo.

4.,7. Otros dispositivos cue incrementan la
Securiand.

£.8, Lodificeciones figicas

CTRAS TUTORTAITES ITTEDIDAS

5elo Viziliomaze Yelicinca

5.2, Control & B 7z de Conductores PROBLEMA
5.3, Txsmenes medlco minucios os

5.4. Yericion !'zeccnica Periodic

5.5 Educacidn Yial



En la Repidblica Mexicana durante 1972 se registraron - - -
102, 270 accidentes con un saldo de 74,147 heridos, 6,696 muertos

y pérdidas materiales directas por 426 millones de pesos.

De seguir esta tendencia en el pafs, durante los Gltimos 30
aios de este siglo falleceran 350,000 mexicanos, cifra equivalente
a una poblacidn como la que tiene el Estado de Aguascalientes y --
resultaran lesionados 3, 600 000 mexicanos, cifra igual al de la su
ma de las poblaciones existentes en el dltimo censo en los estados

de Nuevo [.edn, Tamaulipas y Queretaro. *

“ara concluir con este marco de referencia de datos alar--
mantes, citemos los del Distrito Federal donde en 1972, 27 habi--
tantes resultaron lesionados por dia, es decir uno cada 49 minutos
y 7 fallecieron cada 38 horas, o sea murid un habitante del Distri-

to Federal cada 7 horas en promedio en percances de transito.
1.1, - Pérdidas Econdmicas por accidentes.

[.os accidentes como cualquier otro problema que se va a -
afrontar requiere ser cuantificado economicamente a fin de esta--
blccer 1a magnitud del problema y la asignacidén de recursos que -

van a destinarse para abatirlo.

Aunque sabemos que la vida humana tiene un valor inestima

* Manual de Educacidn Vial y Seguridad.
Ing. Rafael Cal y Mayor, Editorial Diana 1973.




Entre los grandes problemas que padece la civilizacién ac--

tual,, uno de los que destacan es sin duda, el accidente de transito. O

En efecto, por paraddjico que resulte la evolucidn de la cien
cia y la tecnologia se traduce en invenciones, que siendo sin duda -
itiles merced a su uso inadecuado, se han convertido en instrumen-

tos para segar vidas, causar lesiones y destruir patrimonios,

Tal es el caso del vehiculo automotor cuya utilizacibn se ha-
incrementado en forma insospechada, irrumpiendo en un medio que-
no fué creado para €l, y al cual ha tomado verdaderamente por sor -
presa, revolucionando la vida del hombre, sobre todo en los medios

urbanos.,

1.,- MAGNITUD DEL PROBLEMA

En 1896 cuando se reportaron las dos primeras muertes por
vehiculos de motor en la Gran Bretaiia y tres afios mas tarde otra -
en Estados Unidos, no se sospechaba ni remotamente que durante -
1957 resultarian 100,000 muertos por accidente de transito en el --
mundo y que durante el Gltimo aifio, esta cifra rebasaria el cuarto -

de milldn de fallecimientos a causa de tales percances.

El panorama es igualmente dramatico a la escala que se - -

analice:



ble es necesario asignarle un valor para la realizacidn de estos -
estudios, Este valor varia de acuerdo con el nivel de vida de cada

pais y es el resultado de un estudio econdmico.

Los valores promedio que actualmente son considerados en

nuestro pais son:

Muerto‘\.oo.00.0°.°‘ﬂ°°°°°°°$ 200,000000
HETidOw e e voreerornnnnnenesed  25,000.00
Dafo materialeoceseseosoeees $  4,000,00

Como puede apreciarse en el cuadro que va a continuacion,
las pérdidas que sufre la sociedad por estos lamentables sucesos
SOn muy cuantiosas y los recursos humanos y econdémicos que des-
tinen a su control deben ser cada vez mayores,

Pérdidas econdmicas por accidentes de trinsito
en la Replblica Méxicana durante 197 2

4

. Valor unitario
Concepto Nimero estimado Costo
Muertos 6,696 $ 200,000,00 $ 1,339, 200,000.00
Lesionados 74,147 $ 25,000.00 §$ 1,853,675,000,00
Dailos materiales (Directo) $  426,000,000,00
i
SUM A: $ 3,618,875,000.00




2.- METODOLOGIA ESTADISTICA.

Una vez establecido el marco de referencia de la dinamica-
del accidente de transito a distintas escalas con las cifras mencio-
nadas vamos a analizar mediante el flujograma (fig. 1) el camino -
que sigue la informacidn desde el momento de acontecer el percan-

ce.

2,1. Reporte del Accidente.

L.a primera autoridad en llegar al lugar del accidente es el
agente de transito, quien después de examinar el lugar donde acon
tecid, establecer las medidas de proteccidn y solicitar la ayuda --
necesaria para los accidentados, debe rendir el informe oficial de
los hechos, valiéndose para ello de una forma de reporte de acci--

dentes, cuyas caracteristicas deber ser: (fig. 2).

Claridad de lenguaje, de facil llenado, que no contenga da-
tos supérfluos n le falten datos indispensables y de tamaifio y for -

ma manuales.
Los principales datos que debe contener son:

De tiempo: el aiio, mes fecha, dia de la semana y hora del dia.

De lugar: Direccidon donde ocurrid, colonia, delegacidn o munici-

pio, ciudad y estado,
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O

De clasificacion: tipo de accidente y causa aparente del mismo.

De las victimas: muertos, lesionados, edad, sexo, tipo de lesiones,
De los vehiculos accidentados: marca, modelo, placas y tipo.

De los conductores responsables: nombre, edad, nacionalidad, ocu

pacion, domicilio y nimero de licencia,

Finalmente datos sobre el monto de los dafios a los vehicu-
los y propiedades y otros como condiciones atmosféricas (lluvia, -
neblina, tolvanera, etc.) colndiciones de visibilidad y datos fisicos
del camino como estado dela superficie de rodamiento, tipo de --

control existente, etc,

Este reporte debidamente camplementado con un croquis del
percance, debe hacerse por duplicado a efecto de que una copia se-
entregue al Ministerio Publico para el deslinde de responsabilidades
y acciones legales que procedan y otra se canalice a la Oficina de -

Ingenieria de Transito correspondiente para su andlisis estadistico.

2.2,- CONCENTRACION Y PROCESAMIENTO.

Una vez concentrado los reportes de los accidentes levanta-
dos en el lugar de los hechos, son revisados y completados, en el -
caso del Distrito Federal, enla Direccidn General de Ingenieria de
Transito y Transportes, donde se anotan en cada uno las claves de-

la interseccion, colonia y delegacién en que ocurrid a efecto de per-




forar la tarjeta correspondiente y correr el programa enla computa

dora,

Estas ltimas operaciones son efectuadas en la Direccidn ~ -
General de Informacidn y Analisis estadistico del propio Departamen
to, utilizando una computadora digital IBM 3.60-20 con la cual se - -

pueden procesar los datos de 3000 accidentes en solo 10 minutos.

Cabe aclarar que el procesamiento electronico se ha empeza
do a utilizar a partir del 20. semestre de 1973, realizdndolo en 1971
y 1972 en forma manual, siendo igualmente eficadz, pero con el con-
siguiente desperdicio de horas hombre, mismo que como es 16gico-

no se justifica sino con un volumen reducido de datos.

2,3.- INDICADORES ESTADISTICOS.

Por ambos procedimientos electronico o manual se llegan a
establecer ciertas conclusiones o indicadores estadisticos de gran-
utilidad en la busqueda de las soluciones. Entre la gran variedad de
dichos indicadores estadisticos, podemos destécar los siguientes:
(Fig. 3).

I,- Variacidn del nimejio de accidentes, lesionados, muertos y
dafios materiales a través de los aiios, de los meses, de --
los dias de la semana y de las horas del dia,

2, - Tipos de accidentes predominantes

O
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Causas aparentes de los mismos.

Porcentaje en que participan los distintos tipos de vehiculos.
Control que existe en el punto de la via donde ocurrid el - -
accidente.

Relacion de los accidentes con las condiciones climatologicas
como lluvia, neblina, tolvanera, etc.

Condiciones de visibilidad imperantes en los lugares de los -
percances. -

Participacion del elemento humano involucrado en los acciden
tes, por grupos de edad, como conductores responsables, le-

sionados, fallecidos, atropellados y pasajeros (Figuras 4, 5

y 6).

2.4.- INDICES DE ACCIDENTES DE TRANSITO.

Al manejar informacidn sobre accidentes de transito, como

al hacerlo con cualquier otro tipo de datos, con frecuencia no bas-

ian las cifras absolutas, haciendose necesario relacionarlas con -

cualquier otro aspecto correlativo con objeto de valorar adecuada-

mente el fenbmeno.

Si al emitir la informacidn, lo hicieramos basados exclusi-

vamente en nimeros absolutos encontariamos casi siempre nime-

ros crecientes pero poco objetivos por carecer de planos de compa

o



O
ACCIDENTIS DE TRANSITO, VICTIMAS Y DAROS
MATERIALES EN EL DISTRITO FEDERAL.
LESIONADOS | MUERTOS DANOS MATERIAL LS
11960 0,469 5,258 447 No se registrd este dato
1961 7,262 5,134 521 " " L
1962 7,176 5,720 433 " "
1963 7,084 6,129 472 "
Opw6t 1 699 | 5567 | 469 S111179,489.00
—"] 965 | 7-,~Z:Q_9 6, 293 717 14'443,633.00
1966 s 8,733 7,165 5§97 17'093, 941,00
_jf{@z____i__ 9,213 1 8,530 1,142 _ 20'786,851.00-
1968 | 9,386 | | 8,007 1,138 | 22'549,451.00
r}9(33 10,172 | 9,852 | 718 27520, 031 .00
1970 10,822 9,872 63 33'823,392,00 -
1971 N 10:683 - 10, 586 1,288 37'688,53;:—7-(; o
1972 13772 - 102-?7 B 1,218 - 44'080,957.00
A . B
[ 1973 11,680 10,518 1,280 48720, 68100

F.I.: DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA S.1.C.

(Fig. 4)
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TIPOS DE ACCIDENTLES DE TRANSITO EN EL DISTRITO FEDERAL

DURANTE

1973

Nam, TIPO Nim. A
|
I R
| 1.- Colision en dngulo recto 3738 32.% Q\)‘
2. - 'Colisidn por alcance 2686 23 oo
3.- Colision de frente 1635 149,
4, - Atropellamiento 1635 14 9,
S.- Colisidbn lateral e 1401 27
6. - 1.0sajero 234 A
76 -
7.- Volcadura 117 1 % —
8. - Otros 234 29 N
{ S UM A, - 11680 R S

(Fig. 5)
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N
\_/
CAUSAS APARENTIES DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO OCURRIDOS
EN Ei. DISTRITO FEDERAL DURANTE 197 3.
{ ”7 :
| i
Nim CAUSA Num. Porciento
i
{ L e .
s '
1.-7 Exceso de velocidad 2569 229 .
|
2. -1 Conducir en cstado de ebriedad . 1869 167,
3.-] IFalta dc precaucion para conducir 1869 169 '
I |
<~‘> 4.- 4 No guardar disrancia 1168 1097 ‘
b5, " No respaeiar seiales de transito 935 1% |
— |
oo }
_6_ _—_'_LI”njp_:}lk_bncm del peaton 701 07|
| |
7.-1 virar indebidameute 584 A ‘-
AN A e
| ! }
! : f_!_ nobasar indebidamente _2L_3:1_____'~b_“ 2 4i
L ':
___f}_.__-_g. Fallas mecinicas 233 20 ___?
5 !
lO.—} Otras 1518 11 !
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~mbhio si los relacionamos con otros, como poblacidn, -
nwihciu de vehiculos en circulacidn, longitud de caminos, etc., ob-

tendremos una informacidén mas precisa y Otil,

Con tal fin son utilizados los llamados indices de accidentes

e indices de mortalidad que se describen a continuacidn:(fig.7 y 8).

I. - Indice de accidentes con base en la poblacidns

4 _ 'No. de accidentes en el afio X 100 000 - . (
l D= N 0o Tabitantes (accid. X c¢/100000 hab.)

Util para comparar, ciudades, entidades politicas o sistemas

de caminos de semejante base socio-econdmica.

2. - Indice de accidentes con base en los vehiculos:

I 3= No. de accidentes en aifio X 10 000 =(accid.X c/10 000 veh.)

No. de vehiculos registrados

Util para comparar ciudades, entidades o sistemas viales -

aunque exista diferente base socio-econdmica.

3. - Indice de accidentes con base en kilometraje generado:

| & _ No, de accidentes en el afio X 1 000 000 = Accidentes por cada
K No. de vehiculos-kildmetro millén de vehiculos -kim.

Util para comparar nucleos de poblacidn, entidades, redes

viales y caminos individuales, pudiendose obtener el dato'vehicu--
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CUADRO COMPARATIVO DE LLOS INDICES DE ACCIDENTES Y
SINIESTRALIDAD EN EL D. F., DURANTE LOS ULTIMOS TRES AROS.
a
INDICE 1971 1972 1973
Of 2 INDICE DE ACCIDENTES POR CADA .
v 10, 000 VEHIC. REG. 131,37 | 122,02 | 122.05
I INDICE DE ACCIDENTES POR CADA
P 100,000 HABITANTES 147.71 | 143.44 | 137.35
r - B
S
1 INDICE DE SINIEGSTRALIDAD POR CADA
Y 10,000 VEHIC. REGIST, 15.84 | 13.65 | 15.27
Il
|
I | INDICE DE SINIESTRALIDAD POR CADA
P 100, 000 HABITANTES 17.80 16.27 15,47
O

(Fig. 7)
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los-kildmetro" a partir del consumo de combustible y el rendimiento

promedio.

Para obtener los {ndices de mortalidad, se utilizan las mis--
mas formulas, substituyendo en ellas el nimero de accidentes al afio
por el nimero de muertos en el mismo periodo, quedando:

I M _ No. de muertos en el afio X 100 000= Muertos por cada 100 000
No. de habitantes ~ habitantes.

1 = No. de muertos en el afio X 10 00 = Muertos por cada 10 000
No. de vehiculos registrados vehiculos registrados

m _ No. de muertos en el afio X 1 000 000_ Muertos por cada milldn
Ik~ No. vehiculos-kilometro de vehiculos -kil bmetro

3.- DETERMINACIO Y ESTUDIO DE LOS LUGARES DE MAYOR IN-
CIDENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO.
Revistiendo especial importancia para la Ingenieria de Tran
sito la relacién de los accidentes con elzlugar donde ocurren, se -
procede a sefialar graficamente el sitio preciso donde acontecid -

cada hecho.
3.1.- MAPA DE FRECUENCIA DE ACCIDENTES.

Consiste en ir registrando mediante simbolos convenciona-
les en un plano del area, los accidentes que ocurren durante cada

afio en un sistema vial urbano 6 de carreteras (Fig. 9).
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Estos documentos graficos ademéas de poderse comparar afio
con afio nos permiten observar objetivamente aquellos puntos donde-
se ha registrado mayor incidencia de accidentes, denominados tam-

bien puntos negros.

Cabe aclarar que cada simbolo representa un accidentes y no
una victima, ya que lo que nos interesa es detectar los lugares donde
ocurren mayor niimero de percances, pues desde el punto de vista de
la prevencion de accidentes; amerita mas estudiarse aquel lugar don
de se repitid varias veces el hecho, y no donde de un solo accidente
resultaron muchas victimas, debido quizas a un conductor bajo los -

efectos del alcohol o conduciendo a velocidad excesiva,

Detectados 1os lugares de mayor acumulacidn de sucesos, -
generalmente intersecciones, se enlistan en orden jeradrquico, a fin
de asignar los recursos econdmicos con que se cuenta al estudio y-
mejoramiento de aquellas donde se rebase &l limite de conflictividad
previamente establecido, dando diferente puntuacidn al accidente --

mortal, con lesionados y con dafios materiales,

En el Distrito Federal se incluyen en la relacibon de intersec-
ciones conflictivas todas aquellas en donde se obtuvo una puntuacion
equivalente a un accidente mortal, 2 con'lesionados y 3 con daiios -

materiales, resultando incluidas 160 intersecciones en 1973(Fig. 10).
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3.2.- DIAGRAMA DE COLISIONES,

De las intersecciones enlistadas se elabora un diagrama que
muestre mediante flechas, las trayectorias de los vehiculos y el --
sitio de la colisidn de todos los accidentes ocurridos en un afio. - -

(Fig. 11).

El objeto de este diagrama es el de tratar de establecer si
existe repeticidon de algiin tipo de accidente que denote la causa do-

minante, a fin de establecer las mejoras pertinentes.

3.3.- DIAGRAMA DE CONDICIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS,

Mediante la inspeccidn ocular en estas intersecciones, el --
personal de campo obtiene los siguientes datos:
a). - Condiciones fisicas: Dimenciones de calles y banquetas, arboles,
postes y obstaculos,
b). - Caracteristicas del trinsito: Aforos de vehiculos, tiempos de re-
corrido, nimero de carriles, movimientos direccionales,etc,
c).- Inventarios de: sefialamiento existente, sentidos de circulacidn,
rutas de transportes y zons< ¢ ascenso y descenso de pasaje, -
semaforos y fases, consiiuuciviies generadoras de peatones y-
vehiculos, puestos semifijos, marquesinas, setos, anuncios, -

etc.




DIAGRAMA DE COLISIONES '

( 20. SEMESTRE DE 1973 )
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Con esta informacidn y las observaciones hechas tanto en el
dia como en la noche por el personal técnico en Ingenieria de Tréansi
to, se determinan las medidas inmediatas y mediatas que deben esta

blecerse para mejorar las condiciones de seguridad.

4.- MEDIDAS PARA EVITAR ACCIDENTES,

Citaremos a continuacién las principales medidas que para-
reducir accidentes aplica la Ingenieria de Transito, asi como su --
grado de utilizacidn en el Distrito Federal.,

4.1.- MEJORAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LAS
INTERSECCIONES CONFLICTIVAS,

Teniendo como base la informacidn citada en los incisos 3.2
y 3.3 y las observaciones hechas en el lugar por personal técnico, -
se determinan aquellos elementos o condiciones suceptibles de un -
mejoramiento inmediato, siendo los mas frecuentes: mejorar la vi-
sibilidad y programacion de los seméaforos, establecer zonas de cru
ce de peatones, separar sentidos de circulacidn y carriles, eliminar
estacionamiento, relocalizar areas de ascenso y descenso de pasaje
ros, remover obstaculos como puestos semi-fijos, marquesinas, --

etc. y colocar el sefialamiento horizontal y vertical necesario,

4,2.- CALLES DE UN SOLO SENTIDO DE CIRCUL ACION.

Uno de los procedimientos de menor costo para mejorar las




condiciones de seguridad en un sistema vial urbano lo constituye -
sin duda el ir cambiando las calles de doble sentido de circulacion
a uno solo, obteniendose con ellolas siguientes importantes venta-

jas:

1.- Se logra mayor seguridad en la circulacién de vehiculos
ya que es enlas intersecciones de dos o mas calles con doble sen-
tido de circulacidén donde ocurre la gran mayoria de los accidentes,
debido a las maniobras que.se requieren para dar vuelta izquierda-
o para seguir de frente, dichas maniobras incrementan el nimero-
de interferencias entre los vehiculos, los cuales se denominan tec-
nicamente como puntos de conflicto y que representan accidentes -

potenciales en la corriente de transito,

Cuando la interseccidn estd formada por dos calles de doble
sentido de circulacidn representan 32 puntos de conflicto o de posi-
ble ocurrencia de accidentes de los cuales 1& son tipo cruce que --
son los mas peligrosos; en cambio cuando las calles que concurren
a la interseccidn son de un sdlo sentido los puntos de conflicto se -
reducen a 8 solamente, de los cuales sdlo 4 son por cruce es decir
en términos generales, la posible ocurrencia de accidentes es cua-
tro veces mayor en cruceros formados por calles de doble sentido.

(Fig. 12),
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PUNTCS DE CONFLICTO

INTERSECCION DE CALLES CON DOBLE SENTIDO
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2, - El conflicto entre los vehiculos y los peatones tambien
resulta menor ya que el peaton solo tiene que mirar hacia una di-

reccién lo cual es muy positivo dada su vulnerabilidad.

3.- Se eliminan las colisiones de frente que se presentan a
menudo a lo largo de las calles de doble sentido. Estos accidentes

con frecuencia revisten suma gravedad,

4.- Las colisiones que tienen como causa el deslumbramien
to debido a las luces de los vehiculos que circulan en sentido opues -

to desaparecen por completo.

Ademas se presenta las siguientes importantes ventajas de-

tipo operacional:

Disminuyen los tiempos de recorrido, se logra una mejor -
sincronizacidon de los semaforos, las vueltas izquierdas se vuelven
tan faciles de realizar como las vueltas ala derecha, se aprovecha
mejor el espacio cuando las calles tienen un nimero impar de carri
les, se redistribuyen los volimenes de transito en un menor nimero
de calles, ventajas que incrementan la capacidad a tal grado que es-
tudios realizados en algunas ciudades de Estados Unidos han deter - -

.»v por cada 5 calles que se colocan en sentido Gnico, equiva

ie a considerar que se hubiera abierto una calle mas a la circula-- O

Cidn,



Todo ésto contribuye a abatir el congestionamiento, indepen
dientemente que al reducirse 6l nlmero de paradas y el tiempo de-
las mismas disminuye la contaminacidn atmosférica, ya que la ma-
yor cantidad de elementos tdxicos son despedidos por los vehiculos-

durante las maniobras de arranque,

Es conveniente puntualizar qﬁ.e se requiere un estudio cuida-
doso antes de efectliar los cambios de sentido de circulacidén, pues -
ademas del analisis de accicélentes de transito, podemos mencionar:

Estudio preliminar de la zona en gabinete,

Medicidn de volimenes de transito,

Tiempos de recorrido,

Nimero y ancho de carriles,

Semaforo y programacidn,

Rutas de transporte y zonas de ascenso y descenso,

Inventario de estacionamiento,

Simulacién del comportamiento del transito

(Asignacidon) con las modificaciones,

Estudios de capacidad, etc., a fin de establecer si €l nuevo
sistema es capaz de proporcionar un grado de eficiencia mayor al

de la situacidn original,

En el Distrito Federal de enero de 1972 en que se inicio el




el plan de cambios a la fecha se han establecido 520 calles en sen-

tido Gnico, con excelentes resultados.

4,3.- PROTECCION A ZONAS ESCOLARES.

Siendo los nifios altamente vulnerables, 1o cual certifican -
las estadisticas que sefialan que un 49% de los atropellados en el -
D.F. durante 1973 son menores de 16 afios se viene efectuando un
programa de proteccidn cuyas medidas comprenden la instalacidn-
de semaforos de destello y la instalacidn del sefialamiento horizon-
tal y vertical especialmente disefiado para zonas escolares; hasta-

la fecha se han hecho instalaciones en 250 escuelas.

4.4,- INSTALACION DE SEMAFOROS

Con el incremento del nimero de vehiculos y el crecimiento
del area conurbada de la ciudad, cada vez es mas frecuente el caso
de intersecciones que a fin de evitar conflictos tanto para vehiculos
como para peatones, es necesaric conceder el paso alternadamente
a las corrientes que concurren mediante el uso de seméaforos, Une-
de los criterios que se utilizan para determinar si se justifica o no
un semaforo es el nimero de accidentes que ocurren en uh aifio.

4.5.- MARCAS DE PAVIMENTO PARA HACER MAS SEGURA
LA CIRCULACION,

Se pueden mencionar como las marcas pintadas en el pa-



- 28 -

vimento que mas contribuyen a la seguridad, las que tienen como -
finalidad:

Determinar el paso de peatones

Separar los sentidos de circulacidn

Separar los carriles de circulacidn

Indicar que no existe visibilidad de rebase

Establecer isletas para la proteccidn de peatones

4,6.- ESTABLECIMIENTO DEL, DERECHO DE PASO EN L AS IN
TERSECCIONES SIN SEMAFORO.

Siendo muy frecuentes los accidentes que ocurren en cruce-
ros no controlados por semaforos y poco observable la norma inter
nacional que indica que el vehiculo de la derecha tiene derecho de -
naso, resulta de gran ayuda colocar sefiales de "ALTO. o "CEDA-
EL PASQ" para advertir a los conductores que entran a la intersec-
cidn por el acceso de menor importancia que la corriente por cruzar

tiene prioridad de paso.

4.7.- OTROS DISPOSITIVOS DE CONTROL QUE INCREMENTAN

LA SEGURIDAD,

Siendo importante para prevenir accidentes la mayoria de --

las sefiales, podemos destacar las siguientes:




Restrictivas de velocidad y maniobras,
Preventivas de entronques, ganado y curvas,
Indicadores de peligro, cruce de ferrocarril

y de proteccidn de obras en el camino.

4,8, - MODIFICACIONES FISICAS

Cuando no se logra mediante el uso de dispositivos de control,
un grado de operacidn aceptable para las condiciones del transito es-
necesario recurrir al proyecto de modificaciones fisicas como cana-
lizaciones, seccionamiento de glorietas y en caso de justificarse la -
separacion de las corrientes mediante pasos a desnivel tanto para --

vehiculos como para peatones.

5. - OTRAS IMPORTANTES MEDIDAS,

Si bien es cierto que la Ingenieria de Transito viene a ser la
herramienta valiosa para combatir los problemas de seguridad que -
sufren los centros urbanos, tambien es cierto que este enfoque por -
si sblo, no es suficiente para resolver el problema siendo necesario

que se conjunten los esfucrzos de varias disciplinas.

5.1. - Vigilancia policiaca preventiva en los lugares del sistema
vial donde son méas frecuentes los percances,

5.2.- Control estadistico de conductores problemas a efecto de

que acumulado un nlimero limite de infracciones y acci-



dentes, sean amonestados y sometidos a un examen mas am-

C> plio y en su caso, cancelar sulicencia de manejo.
5.3).- Exémenes médicos minuciosos a conductores previos a -
la expedicidn de la licencia y control periddico posferior, -
promoviendo ademas la legislacion adecuada para informar

de la existencia de enfermedades incapacitantes para condu-

cir.

5.4). -Establecer la revisibn mecanica periddica de vehiculos de
motor con caricter de obligatorio, asi como promover €l --
interés de los fabricantes de vehiculos hacia el mejoramiento

de las condiciones de seguridad de 1os mismos.

Para concluir, he de dejar asentado lo indispensable que re-
sulta para el esfuerzo que realizan enla solucién de este grave pro-
blema, instituciones y profesionales de diferentes disciplinas, con--
tar con una adecuada educacidn vial de la poblacion, misma que debe

)
suministrarse en forma permanente, institucional, con amplia base-

en las escuelas y mediante el uso de todos los modernos medios de -

difusion.

COROLARIO:

La Ingenieria de Transito,ya en su definicidon "Es la rama de

la Ingenieria que tiene por objeto la aplicacidn de técnicas y méto--

dos cientificos para lograr un movimiento seguro, confortable y eco-




noémico de personas y cosas'', lleva implicita la importancia que -
tiene la seguridaa dentro de esta disciplina y con certeza que dicha
importancia sera cada vez mayor y debera ser compartida por - --
otras ciencias, pues la cuota en vidas, lesiones y dafios en equipo
provoca que el aspecto Nim. 1 a resolver sea precisamente el de se

guridad.

Puede corroborar 19 anterior el significativo hecho de que -
los fabricantes de vehiculos, que por muchos afios solo se preocu--
paron por variar la linea e incrementar el confor y la potencia de -
los vehiculos esten empeiiados ahora en lograr un auto que antes que
otra caracteristica brinde seguridad a sus ocupantes y a peatones. -
Este veh iculo estara listo a fines de 1975 e implicara 49 cambios o

modificaciones con ese fin,

En esta empresa tan importante, el arquitecto como organi+~
zador de los es‘pacios enlas instalaciones y el urbanista como orga-
nizador de los espacios urbanos mucho pueden realizar en este sen
tido. [Es un esfuerzo de una amplia gama de profesionales en el cual
deben intervemr: Educadores, Policias, Doctores, Arquitectos y Ur

banistas, Ingenmeros, Licenciados, €tCeceasoss

Es pués una suma de esfuerzos,
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III.--. ESTUDIOS -DE ORIGEN Y DESTINO. ‘ 3

Los estudios de Origen y Destino, se’utilizan-principalmen
te con propfsitos de planeacién, en particular para la localizacién,

programacién y proyecto de rutas nuevas o mejoramiento de la“s mis

?

mas, transporte plblico y estacionamientos.

Donde efectuar un estudio.- Un estudio de‘ Origen y Desti-

e

no puede limitarse para una ruta en particular, tanto urbana como -
rural, o se puede extender para incluir parte o la totalidad de un -

4rea urbana. Estas &reas incluyen, en algunos casos, varios cien-

"

.tos de Km?,
Los estudios de Oriaen y' Destino, 'tiénéh como.objeto primor
dial el conocer el co’mpo}tarhi'ento dg los usuarios, fc:’::mto' en lo que -
se refiere a la magnitud de las corrientes Ae trérisito, como a'los di
versos tipos de productos que se tré;zﬁsﬁbrfan.
Esto Gltimo, con miras a determinar el"graido de desarrollo de
los sectores que integran la vida econémica y spcial y la localiza--

- cibn ‘ée los centros productores y c',onsumlid;:)'res, precisando la im=--

portancia que éstos guardan dentro &e’la econom{a nacional. (
Los datos ciue se; dérive;n de—- esi:cra)t:ipo dc; ré,s;tﬁ;.i‘;c;s:, IlJevr,mi‘{:en

con facilidad conocer los problem\as de fudr‘llctiénavmi‘ento q{xe se ‘p'r’eseg

- ‘:’%?’ - ey R N
tan en el pafs’en materia de carreteras y por tanto poder incluir en -

los prd?raff;a_s de construccién, las modificaciones, tanto en lo que
. T < ,

se refiere a carreteras alimentadoras, como troncales para mejorar -

;o
D 2
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la circulacién, en funcién de las diversas motivaciones y de acuer

do con la naturaleza de los viajes.

Personal y Equipo.- El personal requerido es variable, de-

pendiendo del método usado y del tamarfo del estudio. Natul;almeg
te que dependeré también, del volumen de trénsito.

En cuanto al equipo, se requieren: l&pices, formas de cam-
po y de gabinete, mapas recientes, cronémetros, escalimetros, se
ﬁalamiénto portétil, ld&mparas de gasolina y petréleo, conos de hu

le, etc..

Zonificacién del Area de Estudio.- La mayoria de los estu-

dios de O y D empiezan con la delingacién de una zona de estudio.
Para un estudio urbano integral, el estudio incluiria, normalmente, -
la totalidad del &rea urbanizada de la ciudad. Muchas comunidades
urbanas han sido estudiadas en afios recientes. En algunos casos-
pueden ser usadas las zonas de estudio y el sistema en que se han
dividido en esa comunidad. A menudo, es ventajoso usar el sistema
existente de divisién de zonas para facilitar la comparacién directa
de datos nuevos con viejos, lo que permitird la determinacién de las
tendencias en los viajes.

El prohésito principal de seleccionar zonas es el de permitir
resumir los orfgenes y destinos del transito dentro de &reas razona-
blemente pequeiias. Normalmente las zonas son numeradas y se su-

pone que todos los viajes con origenes y destinos dentro de una zona
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empiezan o terminan en el centroide de dicha zona. Debe tenerse -
cuidado, al seleccionar las zonas, para que no haya demasiadas, -
que pueden resultar en un andlisis engorroso.

Por otra parte, muy pocas zonas daré&n una agrupaciér} anor-
mal de destinos de viajes y quizds conduzcan a conclusiones erré-
neas. El tamafio de una zona estard gobernado por el tamaiio del -
drea, densidad de poblacién y propésito del estudio. Las zonas -
son més chicas en el centro de la ciudad y m&s grandes en las par-
tes alejadas, con poblacién escasa. La zona que rodea a una ruta
sencilla, que estd siendo estudiada, puede ser dividida en sélo 25
partes, en tanto que un &rea metropolitana grande pudiera ser divi-
dida en varios cientos de zonas.

La zonificacién para una ciudad de tamafio medio pudiera ser
llevada‘a cabo como sigue: Primero, la ciudad es dividida en seg-
mentos mayores, los cuales se designan como "secciones" o "sec-
tores". Un sector incluye el area del centro de la ciudad (sector O)
mientras que los otros son generalmente cuneiformes, con la punta -
de la cufia tocando o acercdndose al sector O. Las barreras natura-
les, tales como rios, vias de ferrocarril, terreno montafioso y otros
obstdculos que impidan el moviiniento libre y que m&s o menos pre-
sentan obstdculos al trénsito, son ideales como lineas divisorias -
entre sectores.

Cada sector es subdividido en no més de diez distritos de =

forma razonablemente cuadrada o rectangular, los cuales definen -
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zonas mayores de caracteristicas de uso semejante de la tierra. -
Los distritos se subdividen en zonas, otra vez cuadradas o rectan
gulares. Las zonas tipicas en el centro de la ciudad pudieran in-
cluir de 6 a 10 manzanas: en el &rea marginal alrededor del &entro
de 25 a 50 manzanas y en &reas alejadas, més de 100 manzanas.-
Las zonas pueden ser alin subdivididas en subzonas, las cuales -
en algunos casos son subdivididas a su vez en manzanas. Esque
mas de zonificacién mucho més simples han sido usados en ciuda
des més pequeiias.

Las figuras 4-1 y 4-2 muestran una zonificacién para un -

estudio de O y D usado en dos ciudades de E.E.U.U.

l,Métodos.- Son muchos y ve‘zriados los procedimientos para
. i
llevar a cabo estudios de origen y dgstino. Los métodos mé&s com-
pletos obtienen datos sobre cada viaje, incluyendo ubicacibén del -
origen destino, tiempo de viaje, moc;io (v.g. pasajeros en autos, -
etc.), uso de la tierra en el origen y en el destino, asi como datos
sobre las caracteri{sticas socio-econbémicas del viajero y de su fa-
milia. Obviamente esto proporciona muchos més datos de los que -
se necesitarian en un estudio sencillo, relativamente simple. El -

método elegido para recabar informacién de O y D serd determinado

i
conciliando las necesidades de datos con el personal, presupuesto
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y limitaciones de tiempo. A continuacién se detallan doce'de 16s pro
cedimientos de estudio més comunes con las ventajas y limitaciones

kY

de cada uno.’ i c- ) AR

P
I

-Encuesta Directa a conductores de vehiculos..

N
1

Tarjetas Postales a conductores de vehiculos.

3.~ Lectura de Placas de vehiculos en movimiento.

4.~ Tarjeta sobre el vehfdulo.
5.=- Lectura de placa de vehiculos estacionados.
6.~ Encuesta Domiciliara.

-7 .-~ Cuestionario Postal é, propietarios'de vehiculos: .
8.= Cuestionario de Empleados.«,.:) e L A ST W S0 B
9.- Custionario para Terminales de Trafnsporte :Pablico.. .: -

10.- Cuestionario para pasajeros de ’I‘ra‘nsporte-,PgliblicoW;‘.

11.- Método de Sintesis.

12.~ Integral.

Enseguida se ésbozar& someramente el funcionamiento de cada uno de

ellos, excepto los métodos que se enumeran como 1y 3, que han sido
‘los' m&s comunmente;usados en.el pais, tanto en zona urbana, como en
zona, rural. ' BT -

1.- Encuesta Directa a ¢onductores de vehlculos.

En este método los conductores son detenidos y entrevistados pre

'guntandoles su origen y destino. 'No produce datos en cuanto a -
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nimero de pasajeros del transporte piblico. Los puntos o estacio
nes de entrevista deben ser escogidos cuidadosamente. Se expon

dréd primero el método para zonas urbanas y suburbanas.

Si el estudio solo requiere de datos del viaje sobre una ruta senci
lla y aislada, la estacidén se colocaria a mitad de la ruta. Si por

otra parte, se desean datos del trdnsito que entra y sale de una -

ciudad pequeria, habrd que escoger las estaciones sobre todas las
rutas que convergen de ella. En ciudades pequefias la mayor parte
del trédnsito es de paso, este método seré Gtil para efectos de pla-
neacién. Lo mismo se podria decir, si el personal es limitado, ya
que las operaciones pueden ser confinadas a una estacidén por dia_
y el periodo de estudio puede ser ﬁrolongado a una semana mas. -
Este método permite al entrevistador preguntar al conductor sobre

el propbsito del viaje, asi como el lugar en que piensa estacionar

se.

Las entrevistas pueden involucrar el sentido del trénsito en una o

dos direcciones.

No deberé permitirse provocar embotellamientos para evitar que los
conductores que generalmente siguen esa ruta, se desvien distor-

cionando el patrén del flujo de tré&nsito.

En una calle importante se podr&n obtizner muestra. Para volime-
nes de 3000 a 5000 vehiculos diarios se necesitard un jefe de bri-

gada, dos aforadores, seis entrevistadores (cuatro por sentido), vy
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unos dos agentes de trénsito. Los aforadores registrando\ el trén

sito, en tanto que los etrevistadores sélo hablan con una mues-

ﬂ;ra*de:lo s conductores. —Los-datos-de-la-muestra, son aplicados. -

al volumen total del trdnsito para obtener totales estimados de O

Loy

. ES N 3
y D. Dicha muestra ser& del 25 al 50% del trdnsito por cada ho-

ra.

En la préctica se entrevistan cuatro vehiculos y se dejan pasar -
otros tantos (50%) 6 entrevistar 4 y ciejar pasar los siguientes 12

(25%). En la fig. siguiente se muestra una forma que se usa pa-

ra esfce método.

! .
Enseguida se expone el método de entrevistas directas para zonas

|
rurales. ST

Por el carécter de la informacién requerida, es utilizado el méto

2 -
todo de enti'evistas directas a los ¢onductores de los vehiculos -

. - :

que pasan por:la estacién correspondiente, durante las 24 horas

de tres a siete dfas, segln la zona en que se efectie el estudio.
B <

v YA v - . [ -y Lot . y 7 . - *"-'

Los estudios 'se llevan a cabo de la siduiente manera:

: ! oL, L [ oo o
- De acuerdo con las necesidades establecidas, se determina

un punto para trasladar$e una brigada compuesta de -entrevistado-

. ]

: e ' ! f . i . . .
res y auxiliares, cuyo nimero depender8 directamente de los vold

menes de transito.

i

' 1 1\0.
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 del tiempo.
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. Para instalar la estacibén, se elige un lugar en tangente con

perfecta visibilidad en ambos. sentidos, siendo ademas necesario, = -

,ef_ectuar'.llpga,. arreglos respectivos a los acotamientos a fin de permitir

que se tenga una isleta sobre la carpeta con un ancho suficiente para

que se puedan alojar. dos carnles de 01rcula01on. En la isleta central
E Lot . P S I

[ANCE

[

se colocan sombrillas para proteger al:personal de las inclemencias -

s
]
CENE - t P . TR T e ¢

'Este estudio requiere’'de un perfecto’ sefialamiento tanto en i~
!

i

lo que se refiere a séfales -preventiva$, restrictivase informativas:-

como a defensas protectoras con luces intermitentes, a fin de que la

Py
. LR

estaC16n presente el méx1mo de segundad
R T L R T R N P R A ST G Fo R

Los datos que se obtienen de la entrevista dJirecta con el ori
. A ST

y destmo del viaje, la mot1va016n del mlsmo Y. el numero de pasa

>

jeros que lo efectdan en el caso de automg’?yiles Y Pick-vap,‘ agregando
se a estd el nimero de pasajeros y el ftieﬁmp;ok.d‘e, carga y jcpnelaje tra-

téndose de autobuses y camiones cargheros respect1vamente.

aed ol

P

DB A AN ~'4 “ ‘,(.L

S rmamlvL

¥
Esta mformacmn es recabadaf en una tarjeta misma que se co

difica posteriormente, para que a su vez una computadora electrénica

utlhzando un programa espec1al produzca los reg1stros de variaciones

horarias, diarias y por sentidos de los ve‘hkl'cm:u.los que pasaron por la -

estacién, as{ como de un histograma de dichas variaciones.
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Se produce ademés una relacién de las diferentes rutas indi
cando el tipo de vehiculo en orden decreciente de acuerdo a los vold
menes de trénsito, asi como un registro de cada una de las rutas se-
fialando la direccién del viaje, nimero de vehiculos, pasajeres, to-
nelaje de carga clasificada por tipo de productos y por tipo de vehicu

los.
Con esta informacién se elaboran igualmente los mapas con
lineas de deseo para fines especificos. Enseguida se presenta un -

instructivo de como se debe operar pafa este método.

. Se estudiard el periodo y la fecha en que se llevara a cabo -
el estudio, considerando como fechas no apropiadas, periodos de va
caciones\, ferias de la regién, etc.

El jefe de la brigada presentard una relacién de equipo, que
basicamente es el siguiente:

Tiendas de campana

Conos de hule para sefialamiento

Barreras para indicar la proximidad de la estacién

Plantas de gasolina para energia eléctrica

Sefialamiento nocturno luminoso especial

Lamparas dc gasolina, petré;eo y pilas

Sombrillas

Unifo}mes para los entrevistadores

O
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El personal que deberd hacerse cargo de la estacién serén
dos técnicos capacitados por turno para trabajar las horas que juz-
gue conveniente el jefe de la brigada. De las dos personas, a una
se le hace responsable para resolver los problemas que surgigran -
durante su turno, en ausencia del jefe de brigada.

. Para controlar el equipo y los uniformes de los entrevista-
dores, se cuenta con un "encargado de almacén" cuyas obligaciones
serdn tener siempre en orden y en buen estado el equipo utilizado en el ¢
campo. |

Se requieren también n entrevistadores, dependiendo del-
trdnsito que se suponga haya en la carretera en estudio, y cuatro ban
dereros Este personal se contrata en la poblacién més cercana a la
estacién para evitar traslados largos del mismo, siendo dicho perso-
nal, eventual.

Antes de iniciar el estudio, e€s conveniente informar a las -
autoridades Federales y Estatales corfrespondientes , del tipo de tra-
bajo que va a desarrollarse, con el fin de qué proporcionen facilida-
des para el mejor desempefio del mismo. Asf con su ayuda, se inicia
rd una campaifa de propaganda, a través de la radio, televisién, perié
diéos, agencias de turismo, ctc. para que el pGblico conozca el tra-
bajo que habré de rcalizarse y su importancia, dando a conocer ¢l -
cuestionario para que al ser entrevistados proporcionen sus datos co-

rrectamente.
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Este punto es muy importante, puesto que, al conocer el pg
blico la finalidad de la entrevista, no proporciona datos falsos, a la
vez que lo hace brevemente, facilitando el trabajo de los entrevista-
dores.

‘ ’
Como se menciond anteriormente, el tipo de estudio que més
se adapta a nuestro medio es de entrevistas directas, es por ello por
lo que ya tnicamente nos referiremos a €1, haciendo notar que los -
otros puntos ppdrén ser aplicados a todos los tipos en general, excep
to en lo que se refiere a la relacién de equipo y personal y el modelo

de tarjeta utilizada, que serén particulares para cada caso.

Operacidén en el Campo.

a).- Localizacién exacta de la estacién.- Si se trata de una
zona suburbana en la que concurren varias carreteras, que se conec-
tan entr{e si y se proyecta construir un paso a desnivel, el estudio de
berd efectuarse lo més cerca posible 'del sitio donde se piensa cons-
truir la obra; pero si se trata de trénsito rural la estacién deberé si--
tuarse e’n un tramo en tangente (no menor de 800 m) para tener sufi--

ciente visibilidad, con acotamientos amplios y firmes para evitar asen

tamientos, sin pendiente, donde no sé tenga terraplén alto o bien mu-
cho corte para garantizar buena visibillidad y proporcionar seguridad al
conductér,

Una vez localizado el sitio que llene los requisitos anterio-
res, el jefe de brigada deberé& tomar nota del kilometraje del lugar; de

no existir sefialamiento buscaré referirlo a algin punto importante: -
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alguna gasolinera, restaurant o poblado cercano, etc., para mas tar-
(

de investigar el kilémetro en la dependencia que tenga a cargo el tra

mo, bien sea la Direccién General de Conservacién, o bien la Direc

cién General de Carreteras en Cooperacién a traves de sus Juntas Lo

cales. ’

b).~- Elegido el sitio adecuado se procede a la instalacibén -
de la estacién en si y a impartir las instrucciones al personal.

La instalacién consiste en colocar dos tiendas de campaiia,
una para almacén y la otra har8 las veces de oficina.

Se colocardn en un punto adecuado, desde el cual, los en-
cargados de la estacién, puedan observar el desempeiio de los entre
vistadores, sin entorpecer la circulacién.

La estacién es anunciada al conductor por medio de sefiales
metdlicas, desde una distancia de 300m, a lo largo de los cuales, -
se sitian otras senales indicando la proximidad de la estaci6én, asi
como las preguntas que se le hardn, para finalizar con un alto total.

Para realizar las entrevistas, se encauzan los vehiculos a
desviac1pnes preparadas_en los acotamientos por medio de los conos
de hule cuya longitud varia segin el volumen de trédnsito que se es-
pere entrevistar. En la figura siguiente se d& una idea de lo escrito
anteriormente y estd basada en el sistema segudio por la dependen-
cia encargada dec este tipo dec cstudios.

Tas instrucciones al personal consisten en la forma en que

trabajard la estacidén, su finalidad e importancia y la forma en que -~
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trabajaré la estacibén, su finalidad e importancia y la forma en que -
serdn tomados los datos, asi como su codificacién en las tarjetas -
de disefio especial.

Procesado de los datos obtenidos.

El método para procesar los datos que se detallan a éonti—-
nuacién, es el seguido por la S.0.P., dependencia que inicié en la
Repliblica Mexicana este tipo de estudios basdndose en lo que han -~
realizadé en este aspecto las autoridades correspondientes en los Es
tados Unidos de Norteamérica.

El primer problema que se presentd fué el de la forma de re-
colectar los datos que proporciona el usuario al ser entrevistado. Ori
ginalmente se idearon formas en las que se anotaba la localizacién -
de la estacibén, el sentido del trénsito, el origen del viaje, el desti-
no, tipo'de vehiculo, tipo de carga y nimero de pasajeros. Aparente
mente estas formas llenaban su cometido con bastante aceptacién, -
pero la obtencidén de resultados era deficiente en lo que respecta al _
tiempo transcurrido, puesto que la codificacién de los datos, segin
claves especiales, era lenta y debian ser perforadas en tarjetas IBM
de disefio normal, etapa en la que surgian errores de perforacién y en
consecuencia pérdida de tiempo.

Buscando la forma de solucionar este problema se cncontré -
que la maquina 519 de IBM ayudaria a resolverlo ya que perfora tarje

tas segin marcas sensibles de lépices electrogrdficos, hechos en -
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ellas, lo que equivaldria a tener ya en las tarjetas los datos propor-

cionados por el usuario. Para esta nueva etapa se hizo una tarjeta -

de disefio especial que se muestra a continuacién:
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Est& dividida en dos partes: la correspondiente a los datos

proporcionados por el usuario y que deberé ser llenada por los entre-

vistadores: y la que debe ser llenada por los encargados de turno se-

gin claves y usando l4pices electrograficos.

01 a

001 a

Las claves usadas son las siguientes:

IDENTIFICACION DEL LUGAR

32 Lntidadces Federativas scgin orden alfabético
999 Municipios, segin censos

9 Poblacién, segin su importancia en los censos.
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TIPO_ DE VEHICULO

A - Automébviles 3 =~ Camibén 3 ejes
B - Autobuses 4 - Camién 4 ejes
C - Camién de 2 ejes 5 - Camién 5 ejes

k]

TIPO DE CARGA

1 Productos Forestales 5 Derivados Petréleo

2 Productos Agricolas 6 Productos Inorgdnicos
3 Productos Animales 7 Productos Industriales
4 Productos Minerales 8 Productos Varios

Respecto a los sentidos, dependeré de la carretera que se es
té estudiando, para asignar a cada uno de los carriles el nimero co--
rmespondiente 1 6 2. El 3 se refiere a;ambos sentidos.

Para comprender mejor la for{ma de llenar la tarjeta observe-

mos el siguiente ejemplo:

Lugar de la Estacién: Km 200 de la Carr. México-Nogales
Hora: 19:00 hrs.

PREGUNTAS AL USUARIO RESPUﬁSTAS

¢ Db6nde inicié el viaje? Zitdcuaro, Mich.

¢ Dénde termina su viaje ? | Guaymas, Son.

Objetivamente se aprecia que se trata de un camién de 3 ejes
¢ Toneladas que transporta ? 14 Toneladas
¢Tipo de Carga ? Maiz

¢ Tripulacién? 2 personas.
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Los datos anteriores son anotados por el entrevistador en la

parte correspondienté, para posteriormente ser codificados por el en-

“cargado del turho en la forma siguiente:

' Entidad de origen’

Entidad de destino :

,,,,,

1
Tipo de @arga
Tipo de Vehiculo
Tripulacién

Sentido |

‘Hora

16 (Michoacén)

26 (Sonora)

,

14
'3

-2

1"(ya que la carretera es México-Noga-
~les y el viaje en cuestibn tiene el mis
mo sentido) ’

19

: Una vez explicada la forma de tomar los datos y su codifica

' “cibn, ertramos de lleno al diagrama de flujo y que se-inicia con-el -

“aviso del lugar de la Estacién. La importancia de este punto és: en

el sentido de que en las tarjetas maestras, deberd tenerse la identi-

“ficacién; del sitio donde sé ha instalado la Estacién de Origen y Des-

- ~tino. "Para ello, se ha recurrido al inventario-de carreteras, median-

. te el cual puec‘Tle averiguarse con exactitud los datos requeridos, es-

decir‘laiéstacfén Km. El Jefe de la Brigada, previamente debera ha-

"’ cer la'localizacion objeliva del lugar buscando llenc los requisitos

mencionados anteriormente y referirlo a algin punto notable del cami

no comc una poblacién, un puente importante o el Km del cadenamien

[
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to actual, para posteriormente relacionar conllos datos proporciona-
dos por el inventario efectuado en esa carretera. En esta forma la -
identificacién del lugar estard constituida por los nimeros correspon
dientes al nimero del tramo carretero, y la estacién Km. Por ejemplo
)
la carretera México-Acapulco est8 formada por los siguientes tramos:
Tlalpan-Puenté Tembembe, Puente Tembembe-Iguala, Iguala-Chilpan
cingo, Chilpancingo-Puente Papagayo y Puente Papagayo-Acapulco;-
cada uno de los tramos tiene un nimero, segin numeracidén progresiva
de inventario, el cual ir& acompariado del nimero correspondiente al
estado donde se localice, es decir 09, si la mayor parte del primer
tramo pertenece al Distrito Federal; 17, si pertenece a Morelos y 12
si es de Guerrero, con lo que finalmente quedar8 el nimero del tramo
compuesto de 6 cifras en la forma siguiente: Las dos primeras al nd
mero del estado y las cuatro restantes al nimero del tramo. Para com
pletar la identificacién el Km podrd localizarse facilmente en la plan
ta del tramo correspondiente.

- Se procederé@ a perforar los datos de identificacién en tarje
tas que se instalaran al frente de las tarjetas de su dia, hora y sen
tido respectivo.

Por tarjetas maestras se entiende aquella que contiene la ~

identificacién del lugar, es decir nombre de la carretera, ndmero del

tramo y estacién Km.
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Concluido el estudio, las tarjetas se concentrarén, en el ga

‘binete de investigacidn que a su vez las mandara al Servicio de Com-

14 ' "

D S . a0t W)

putacién electrénica donde iniciarén la interpretacién de los datos co

dificados, por medio de las marcas sensibles. \

] %Mediante un sencillo programa, la mdquina separa los erro-

LSRR

_i»" N
!

res posil;Sles, que son corregidos de inmediato para concluir
S, 'i' R [N ‘4" - L e = 2y
|

que a interpretacién se refiere,

asilo -

:
: b

5 -
- [ A

Al terminarse este proceso, las tarjetas pasan a una maqui-
na clasificadora para que, en forma ordenada, se proceda'pon los pun

tos que sefiala el diagrama del flujo. La clasificacidén es segin las -
N L. R o T . : "", e Ty TS [N

' columnas correspondientes a los aspectos que se sefialan en el mismo

f .

diagrama. N o D

! - T S N £ - -

Al terminar la serie de clasificaciones indicadas es conve--

niente verificar si efectivamente se ha perforado la totalidad de los

1

datos.

- * L -5 7
M

' Por el nimero de tarjetas de tampo, es molesto y entreteni-

A

do su manejo, 'por lo que es conveniente utilizar el sistema de cintas
magnéticas, que ahorra tiempo en las istapas posteriores a la vez que

far - .- [

4

elimina ia posibilidad qe extravio de datos.

La méaquina utilizada en esta etapa tomard los datos perfora

dos en las tarjetas de campo y los escribird en la cienta magnética,
: . ! RS (e N - - 1 " i T . L A |

s T f b

al terminar esta transcripcién, las tarjetas de campo serdn remitidas

al Gabinete de Investigacién para su archivo y la sucesién de datos

transcritos se clasifican para quedar finalmente en 1 6 varios carre~
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tes que son numerados de acuerdo a la clasificacién.

Una vez transcritos los datos a las cintas son sometidos a
una serie de pasos, segiin se indica en el diagrama, hasta obtener -
tarjetas (e) que contienen los nombres de las poblaciones de brigen
y destino de todos los viajes que se presentaron en el Estudio y que
posteriormente serdn remitidas a la Oficina de Investigacién para -
que, con ayuda de la Carta de la Repiblica Mexicana, sea calculado
el kilometraje existente entre las dos poblaciones, mismo que es pcr
forado en las tarjetas (E) estas son remitidas al Servicio de Compu-
tacién Electrénico para iniciar una nueva etapa en el procesado. Es
conveniente clasificar las tarjetas (E){ por claves de poblaciones en
orden alfabético, antes de continuar, puesto que probablemente, al
ser manejadas en el cdlculo de los kilometrajes, fueron revueltas, -
lo que ocasionard contratiempos en e}; proceso que se ha buscado -
sea rapido y eficaz.

La siguiente etapa consiste en intercalar en los rollos de ~
cinta magnética la revisién, es decir las tarjetas maestras (E) pre--
viamente revisadas. Como se indica, en el diagrama, este paso sir
ve Gnicamente para llevar a cabo la intercalacién.

Si al efectuarse la intercalacién faltan algunas maestras, -
estas deberé&n hacerse de inmediato para ser intercaladas, y concluir
asi una etapa més.

Para continuar el proceso, es necesario perforar, en una -
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tarjeta de disefio normal, la fecha del estudio.

Utilizando los rollos de cinta magnética en lo que previa-
mente fueron intercaladas las tarjetas (E) y empleando la tarjeta -
con la fecha del Estudio, estos son procesados segln progrania pre
parado de antemano, el cual produce los cuadros de resumen del -
Estudio, puesto que ordena a la méquina imprima el nimero de via-
jes, agrupando aquéllos que tengan el mismo origen y destino.

Este mismo programa también produciré los cuadros de resu
men de carga, ya que es posible agrupar todos los viajes, que ten-
gan una carga similar ordenando simplemente, sean agrupados los -
datos que presenten la misma perforacidén en la columna 35 de las -
tarjetas Fie disefio especial y que fueron transcritos a cintas magné-
ticas.

Los cuadros de resumen contjenen los siguientes:

lo.- Variacién Horaria, que comprende: ~ Variacidén para -
cada sentido y en ambos sentidos en cada uno de los 7 dias del estu
dio, proborcionando los datos por cada tipo de vehiculo, as{ como -
el total diario en ambos sentidos y agrupando todos los tipos de ve-
hiculo. 'En cada uno de los dias aparecer& el promedio horario en -
ambos sentidos y en el resumen de los 7 dias, el promedio diério.

20.- Frecuencia de viajes que comprende lo explicado en -
el punto de resumen de rutas.

30.- Resumen de movimiento de carga y pasajeros, punto ex

plicado anteriormente.
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Para la localizacibén répida del lugar donde se efectué el es
tudio de Origen y Destino, se hace un croquis de la zona sefalando
las ciudades importantes cercanas al lugar y éste se marca en forma
notoria para su fécil identificacién.

Aplicaciones.

}

Indepfendientemente de la forma en que son tomados los da-
tos de un estudio de Origen y Destino, los resud tados obtenidos, -
tienen UITla serie de aplicaciones dentrp de problemas de ingenieria,
como son la localizacién 6ptima de una terminal de autobuses o ca-
miones, '1a necesidad de una carretera directa, mejoramiento de ru-
tas existentes, etc.

Por la indole de estos problemas, ser& necesario conocer -

la demarida en el transporte, que precisamente es el dato que, con-
bastante precisién, nos proporcionan }os estudios de Origen y Desti
[ no; por consiguiente, es ésta una de las méas importantes aplicacio-
nes, el proporcionar datos para conocq:ar la demanda de transporte.
/Al conocer las necesidades dfe los usuarios, el ingeniero,
estard en posibilidades de formular una serie de proyectos de nue--
vas obras o el mejoramiento de las ya existentes, que tiendan a sa-~
tis'facer dichas necesidades. Respecto a obras viales, podr& anali-
zar la demanda y formular "Itinerarios Alternos", es decir, una se--

rie de proposiciones de mejoramientos o construccién de pequefios -

tramos, con el fin de aliviar el congestionamiento de una ruta y evi-
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tar, en algunos casos, la construccién inmediata de unas carreteras
directas que ocasionaria una fuerte inversién prematura.

Para obtener el trdnsito probable de una nueva ruta, entre
dos puntos no comunicados directamente, los resultados de 1gs es-
tudios nos penpitirén aplicar la f6rmul;a del tipo gravitacional y que
es la siguienté:

T =Ko (F1P2)™

!

Dn
en donde:

T = trédnsito diario medio anual generado por las poblacio-
nes 1y?2

Pl = nimero de habitantes de la poblacion 1

P, = namero de habitantes de la poblacién 2

Kiog = factores que dependen fqndamentélmemente del nime-
ro medio de vehiculo por habitante en las poblaciones
1y 2.

D = distancia entre las poblaIEiones ly 2

myn = par@metros.

Ll problema estriba en conoc%ar el valor de los par&metros;
para ello, se recurre a los resultados pbtenigios en el estudio més -
cercano a la zona que sc desce analizar. Para aplicar la férmula, -
sc cligen dos Qoblamoncs con caracteristicas parecidas a las quc -

se deseara unir y cuyos viajcs aparczcan en el estudio en cuestién,
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es decif se conoceria el valor de T. Por consiguiente, podrén darse
valores a los par&dmetros hasta obtener dicho valor. Para iniciar los
tanteos podré partirse de experiencias obtenidas en otros paises, -
que sefialan para m un valorde 1 y para n de 2. '

Siguiendo este procedimiento, podré&n obtenerse valores de
pardmetros que, al aplicarse en la férmula, ésta dé como resultado
el trdnsito probable tanto en poblaciones de tipo turistico, como -
agricolas e Industriales, dependientes naturalmente de los valores -
de dichos paré&metros.

Cabe aclarar que esta féormula ha dado resultados satisfac-
torios cuando se trata de poblaciones de cierta importancia (més de
10 000 habitantes) segin experiencias ralizadas en pafses europeos
y en los Estados Unidos de Norteamérica.

Se ha visto que, con los datps que aportan los estudios de
Origen y Destiho, es posible obtener kl trédnsito probable que circu-
lard en una nuéva ruta, considerando ipara ello, el andlisis de las -
diferentés rutas obtenidas, es decir se analiza Gnicamente la posi-
bilidad de que el usuario utilizara la 1771ueva obra, sin embargo, exis
ten otros factores que determinan la decisién del usuario basados ~
en el comportamiento de éste.

A continuacién, se presenta la sintesis de un estudio de -

Origen y Destino efectuado en la carretera México~Tuxpan, asi co-

mo la representacién de una Estacién tipo.
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ﬂ.—']'ONELAl)AS TRANSPORTADAS POR TIPO DE PRODUCTO Y POR SENTIDI%‘;IN

Hacia Torreén

[ C-2 C3 G4 G5 |Subtotal )
Prod. forestales 31 31
Prod. agricolas 410 399 73 33 © 915
Animales y sus prod. 72 29 . 69 170
Prod. Minerales 25 44 25 34 128
Petréleo y Deriv. 16 4| 339 351 747
Prod inorganicos 33 56 18 107
Prod. industriales 732 217 1 600 1 961 6470
Varios ' 185 589 {508 514 1 796

Qumas ’ ! 504 3335 ‘*r 2 545 2 980 10364 D
Hacia Saltillo

(- i C-2 C3 C4 C-5 Sub total
Prod. florcstalcs 48 392 ; 727 495 1662
Prod. agricolas 504 i 453 605 430 2992
Animal%es y sus prod.| 83 79 25 33 220
Prod. minerales 9 8i i5 79 184
Petréledlt y deriv, 52 40 41 52 185
Prod. inorginicos 57 198 i3 66 434
Prod. industriales 401 1245 | 004 I 148 3798
Varios | T4 34 ' 47 60 184

L Su m as 1197 3522 ‘{ 2577 2 343 9 459

| Total Ambog Sentidos 20023 )
9.—TRANSITO DIARIO

[ f Hacia Hacia Ambos A

( Torreén Saltillo Sentidos
Viernes 400 | 354 754
$abado 335 n 707
Pomingo 3i7 307 624
Lunes 296 298 592
Martes 332 ; 338 670
Miércoles LTI ; 337 688
L Jueves 320 . 350 670
1 ]
'}l‘otal L 2351 , 2354 4705 )
A! Autombdviles C-2: Camion de 2 ejes
B:; Autobuses C-3: Camibn de 3 ejes

C: Camiones C4: Camidn de 4 ejes
\ - C-5: Camién de 5 ejes /




10.—RUFAS PRINCIPALES

lzm
3

ESTUDIO NUM, 3

~
( Vehiculos en la Semana o del  [Promedio
A B C T total diario
1
| MONTERREY-1ORREON 410 102 622 | 1134 | 24.10 162
2 SALTILLO-TORRLON 274 46 125 445 9.45 63
3 PARRAS-TORREON 136 29 94 259 5.50 37
4 MONTERREY-DURANGO 66 26 153 245 5.2 35
: 5 MONTERREY-CHIHUAHUA 53 177 230 | 4.89 32
i 6 MONTERREY-CD JUAREZ 3 5 83 165 3.51 23
! 7 MEXICO-';FORREON 25 14 67 106 | 2.25 1S
8 MONTERREY-DELICIAS 5 ; 85 90 1.91 i2
9 MONTERREY-PARRAL I i 75 86 | 1.83 12
10 LAREDO-TORREON 54 4 12 72 1.53 10
Il MONTERREY-GOMEZ PALACIO 21 | 44 65 1.38 9
12 SALTILLQ-DURANGO 16 28 14 56 1.19 8
13 MONTERREY-MAZATLAN 24 4 28 56 1.19 8
14 MEXICO-GHIHUAHUA 8 | 45 53 | 113 7
IS MONILRREY-S PEDRO LAS COLS. 16 | 37 53 113 7
16 I‘:\RRAS-PIPMONA 19 2ﬁ 3 52 1.1 7
17 MEXICO-GD JUAREZ 28 | 14 42 .89 6
18 REYNOSA!TORREON H j 29 40 .85 5
19 MONTERREY-CULIACAN 7 ; 31 38 81 5
20 PAILA-POMONA 29 j 7 36 717 5
21 PILDRAS NEGRAS-TORRLON 24 ! i 35 74 5
22 MO.\JCLO\;’A-TORREON' 14 ‘ 20 34 72 4
23 SALTILLO-S PEDRO LAS COLS . 2¢ , 3 29 62 4
24 SALTILLq‘-CHHlutAHUA 18 “ 9 27 57 3
25 MONTERREY-CD OBREGON b | 19 25 53 3
26 SALTILLO-EL MIMBRE 3 l 19 22 47 3
SUMAS: f 1335 | 308 | 1854 | 3495 | 7434
409 Rutas con mcnés de 3 ’
- vchlcu!!os diarios: 538 lq 654 1210 25.66
TOTAL: U 873 324l 2 508 4705 {100.00 y
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SINTESIS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO NUM. 33
EFECTUADO DEL 18 AL 24 DE JUNIO DE 1965
CARRETERA Matamoros-Mazatlan 'Km 541.6
TRAMO Saltillo-Torreén ESTACION Paila
i.—VEHICULOS AFORADOS
Hacia Torreén 2351 Promedio diario 672
Hacia Saltillo 2354 Méximo horario 58
Total | 4705 | sibado 19 de 17 a I8 hs.
2—COMPOSICION DEL TRANSITO
, vol. % Camiones vol. % A
Automéviles ! 401 29.8 12 ejes 903 19.2
Pick-ups 472 10.0 I3 ejes 776 16.5
Autobuses 324 6.9 (4 ejes 447 9.5
|5 ejes 382 8.1
Total ;camiones 2508 533 )
3.—RECORRIDO PROMEDIO POR TI1PO DE;VEHICULO
Automéviles 5449 km A
Autobuses | 532.5 km
Camiones | 647.5 km
) Promedio L | 5988 km )
4—PROMEDIO DE PASAJEROS POR 5—PROMEDIO DE TONELADAS
VEHICULO POR CAMION
: Y . . h
; Camiones 2 ejes 2.99
Autombéviles 2.85 3 ejes 8.84
Autobuses 24.00 4 ejes 11.46
\ 5 ejes 13.99
Bromedio L 798 |
) b
6.—PASAJEROS-KILOMETRO 7.—-'1"'ONELADAS-K]LO}\{ETRO |
S:Ja.miones 2 ejes I 63 938 B
Automéviles 2468 529 | 3 ejes 4872384 i
Autobuses 4397160 | 4 ejes 3 801-842 :
[ 5 ejes 4760023 :
Total | 15098 187
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2.- Tarjetas Postales.
Este método es un poco similar al 1, se usa generalmente para
el trédnsito pesado, ya que éste no puede ser detenido suficien
te tiempo. Consiste en entregar a los conductores tarjeta’s pos
tale"s, para que éstos posteriormente las llenen y las depositen

en el correo.
l

La lubicacién de las estaciones ser& donde el trdnsito circule

lentiamente. (casetas de cobro, seméforos o sefales de ALTO

etc.,). Si no existieran algunos ‘éde estos elementos, la ayuda
. i
‘l ‘

de un ageﬁte de trdnsito seré ﬁtilipara que disminuya la veloci

dad,y entregar las tarjetas. Si hybiese un 20% de tarjetas con
; i

3

test‘pdas con respecto al total, sé considera bueno para la -
| !

L, . | .

exactitud. Las tarjetas deberén %er marcadas previamente con
E ;
§ . |

el n}Jmero de la estacidén en que fueron entregadas, la hora de
] I

i

|

entrbga y tipo de vehiculo.
Posq?eriormente ocho &6 diez analistas pueden clasificar hasta -
\ t
, i
| i
40 000 tarjetas por mes. Tambiéq se usaré equipo electrbnico
l i

para su prbcesamiento. La siguiq'nte figura, muestra el tipo -

de questidnario usado.

' :
3.~ Leclura de Placas de Vehfculos en movimiento.
! |

i

Este método es similar a los dos métodos anteriores. Solo que
i

aqui los observadores anotan los tres Gltimos digitos de las -

placas en cada estacién por periodos cortos de tiempo (un mi-

nuto). La hora es marcada en la forma al final de cada interva
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lo. Conforme un vehiculo pasa por la estacién, se anota su nu-
] ' N .

mero de plgca, lo que permite trazqr el recorrido del vehiculo a
través del area que esté sien,d‘o estudiada. Para el propbsito de
este estudio, el origen es el lugar donde el vehiculo es @bserva
do primero y eli destino donde es ’v‘a‘bshervac‘l‘d ‘po} ﬁlt’i‘r/r‘la vez.

Este rhétddo es es’pec:’;a\lménte adéﬁ;:éble a lﬁéares; aonde el t1:é_rl
sito es“démas“iado pe“sa‘do:péra\se‘rn detenido‘para lé éncuesta de

conductores. ‘A‘deﬁlés, tiene la ventaja de permitir a los obser-
| ( . CooL . ‘
véd<;>res obtener datos sin depender de la cooperacién de conduc

téréls individuales como fue el caso con los método Nos. 1 y 2.
il ] R . \ . -
Deb‘e tenerse mucho cuidado al elegir los puntos de observacidén.
Deberé ser evitada la eleccién de puntos tan alejados uno del -
| RN oL T . B S ’ N
i .

otroi, gue muchos viajes empiecexJL y terminen entre dichos pun-

tos. Este!método no es ventajoso en dreas grandes debido a la

|
cantidad dze personal requerido, pero es particularmente adapta

ble ‘a estudios de rutas u obras sencillas. Debe ser hecho en=

:
|

" un ’dfrfa, debe ser continuo y cada punto de entrada y salida de-
{ . . . .

be sier estudiado. Una desventaja importante es que mientras

los observadores en cada estacign pueden registrar una gran -

- cantidad.de nimeros de placas, la cantidad de placas‘'que ha-="

; ,

cen ;juego con aquéllas registradag en otra estacién puede ser
i ,

baja. Este método no produce ninLuna informacién sobre el -
f 1‘ 4

propésito de los viajes ni sobre viajes en trdnsito o informa--

cién sobre estacionamiento de vehiculos. El uso de grabado
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ras en las estaciones ha tenido éxito, con la ventaja de permi
tir el registro de una proporcién més alta de placas que la que

seria posible obtener de otra manera.

El resumen requiere de considerable nGmero de personas.' Se -
requiere una gran cantidad de trabajo manual para cotejar los -
nimeros de placas anotados en las hojas de campo de cada es
tacién cercana de O y D, con el fin de trazar la ruta de cada _
vehiculo. Es conveniente utilizar, para este resumen, disposi
tivoFs mecdnicos de tabulacién tales como el equipo electréni-

co c§e procesamiento de datos. Usualmente no se pueden ano
r

‘ i
tar fnés de un 60% de los nﬁmeroﬁl de placas a través de este

| }
estudio. El tiempo entre observa;ciones de un vehiculo indica
|

: |
ra, lcon regular exactitud, si hubf paradas en el distrito comer
cial; pero el conocimiento de esd lapso no permite asegurar -

el propbsito de la parada. i

'
!
i

Las';figuras siguientes muestran las formas que pueden ser usa

| i
}

dasfpara registrar las placas. Erla estudios pequerios solo ne-
l‘ .
cesitan ser registrados los tres ﬁ!ltimos nimeros de las placas.
|
Método Nim. 4.~ Tarjetas sobre el vehiculo.- Otro método del ve-

hfculo €n movimiento, que no depende de la complcta cooperaciédn-

| |
| \
de los conductores, es el método de la tarjeta sobre el vehiculo. -
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Puede ser usado cuando el trédnsito es demasiado pesado para la rea
lizacién de encuesta a los conductores y cuando las limitaciones de
personal hacen prohibitivo el uso del método de registro de placas.-

Una tarjeta preclasificada es entregada al conductor o fijada a su ve

3
hiculo al entrar a la ruta o zona en estudio. El conductor es informa

do acerca de la naturaleza del estudio y de que la tarjeta seré reco
gida al salir de la ruta o zona en estudio. Cuando el vehiculo sale_

de la ruta o zona, se registra la hora, estaci6én, direccién del viaje
| !

y cualquier Otl‘;’a informacidén en la tarjeta clasificada. Si el transito
i s
es demasiado pesado, las tarjetas pueden ser agrupadas y empaqueta

H
I

das de acuerdo a los periodos anotandose el tiempo en la tarjeta de -
|
arriba, én cada paquete. Esto serviré} para identificar la hora para -

tddas lags tarjetas en el paquete durarite el andlisis. Este método pro
| !
duce resultados con las mismas ventajas y desventajas del método -

Nam. 3.
* |
Pna variacién de este método :es el de "Luces encendidas". -

| !
En éste, se us*an sefiales para soliciti;ir de los conductores que entran

| |
a la zona de estudio que enciendan sd’s luces altas durante un tiempo

g I .
especificado. Se hacen recuentos de;los vehiculos con las luces en
' {

cendidasi; en cada punto de salida. Se debe llevar una cuenta de ve
! |

hfculos en el punto de entrada, para c:‘leterminar el nidmero de conduc

tores que cumplen con la peticién.

El método puede ser usado con el trdnsito més intenso, ya -

que no interfiere con el flujo del mismo. Obviamente, el método s6-

O
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lo puede ser usado durante las horas del dia. Si bien sélo una entra
da puede ser verificada a una hora dada, otros accesos pueden ser -
estudiados en dias similares. Debido a que se requiere la coopera-

cién voluntaria del conductor, una publicidad anticipada es especial
2]

mente importante para el éxito del estudio.

La figura 4-7 muestra la sefial que fué usada por el Departa-

I

mento de Obras Piblicas de Nueva York usando el método de luces -

|
| '

encendidas.

La figura 4-8 muestra los resultados del estudio.

Método Nim. 5. Placas del vehiculo estacionado.- Otra for

ma de estudio/O y D es la de registra;‘r en un dia los nimeros de pla-
‘ I

' i
cas de todos los vehiculos estacionados en la zona comercial, en la
v i

!
|

calle, ési como en lotes y edificios qie estacionamiento. El lugar de
‘= i

: . ! . : i : -
estacionamiento es considerado como el destino. Los nimeros de -
| z’
placas son confrontados con los de lc?s archivos del Registro Federal

de Vehchulos, para obtener las direcclgiones del origen.

| :
Si se esté& llevando a cabo un}estudio de estacionamiento de
\'
un érea:extensa, los nGmeros de las blacas pueden ser usados para -
; !
( \ =
este estudio 4e Oy D. Representandifj graficamente con puntos la -

i
ubicacién de cada casa, se produce un mapa mostrando el origen de
l i

cada vehifculo estacionado en la zonal comercial, en un dia especifi
‘: ' -
co. * !

Sin embargo, este método no proporciona informacién sobre -

otros viajes aparte de aquéllos al centro de la ciudad; no revela nada
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acerca de los pasajeros del automdvil o taxi o en transportes pibli-
cos; tampoco explica el propdsito o tiempo en que fué hecho el via-
je.

Método Nim. 6. Encuesta domiciliaria.- Este es un tipo -
b

de estudio en el que se obtiene informacién sobre todos los viajes -
i
de los rLsidentes en una zona, inclu !endo viajes de vehiculos pibli
| I
cos, camiones, taxis y automébviles particulares. Generalmente es

l
parte de un estudio integral de O y D del &rea metropolitana (ver M¢&

todo Ndm. 12).
, t
Dentra del &rea estudiada se $elecciona una muestra de to-

i
i
b i

das las unidades habitacionales, y tcindos los ocupantes de las uni-

dades elllegidaé son entrevistados en relacién con los viajes hechos

4
1

en las L’J!ltimas 24 horas. El estudio 1:f>uede ser combinado con la en-
|

|
cuesta ?e conductores o los cuestionarios de tarjeta postal del tréan

, !
|
sito quél entra y sale.de la zona de estudio, con el fin de tener una
| 1
imagen pasi completa del patrdén del ffrénsit,o.
L i
El tamafio de la muestra elegitla es variable, dependiendo de
i |

la poblacién del &rea en estudio. 1

{
' !

. Ciudad ;
Rango Hbts. u Muesftra
'(miles) IeRequenda.
50 - 150 1 en 8
150 - 300 1 en 10
300 - 500 1 en 10
500 - 1000 1 en 20
1000 1 en 25
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Las unidades habitacionales de la muestra donde se realizan
las encuestas, son usualmente elegidas a través de uno o més de -
entre varios procesos; el uso de mapas del directorio de la ciudad;
de las estadisticas censales por manzana y de los mapas de ’USO de
la tierra, si estén disponibles. Los registros de la oficina de aguas,

los registros de las contribuciones y los muestreos de campo, son -

[

también‘i usados a menudo. La unidad habitacional individual es ele

|
gida e _'Lidentificada por calle y nGmero y es registrada junto con -
|

otros datos de identificacién y control en el programa de entrevistas
de campo y en las formas de campo. Es conveniente la publicidad -
previa para una méxima cooperacidén del ptblico. La informacién por
adelantado concerniente al estudio es a menudo suministrada en tar-

jetas pc%stales que se envian al propietario de cada unidad habitacio
{

nal pocci.)s dfas antes de la entrevista. Las entrevistas son realiza--
| |
| §

das den}tro de los hogares elegidos, ?partamentqs, etc., anotdndose
‘ i

la informacién sobre todos los viajes hechos por los residentes (gene
i |

1

ralmente limitado a personas mayores: de cinco afos) el dia previo a
." .
la entregvista. La exactitud de este %studio radica en gran parte, en

la obtencién de la entrevista en la un‘idad habitacional pre-elegida y
|
en poder hacer contacto con todos los residentes de la misma. Regre

gresar otra vez es mejor que la alternativa de entrevistar al residente
| !
| ( ,

de la siguiente puerta o a otro vecino. Es preferible desarrollar el -
|

trabajo 'de campo sobre un periodo lal'go para cubrir los cambios esta-

cionales. (4 a 6 meses)
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Bajo condiciones favorables puede esperarse una entrevista
por hora incluyendo vueltas de regreso y tiempo de viaje entre uni-
dades comiciliarias.

Las ventajas de este método incluyen los datos muy c’omplg
tos, ya que todo recorrido de residentes es registrado segin forma
y personal.

La enc:uesta a domicilio requiere una preparacién cuidadosa.
Se requieren de 3 a 6 meses, para dicha preparacién, seglin sea el
tamafio de la ciudad.

E;‘.n las encuestas a domicilio se necesita obtener correlacio

l
nes entre demanda de transporte y factores socioeconbmicos, es -

l

esencial conocer estos factores por zonas, especialmente datos del

uso del suelo.

'
'

I f
Una vez que se determina el t;amaﬁo de la muestra, se progra
' i j
mard el periodo de la encuesta y la distribucién de entrevistas a lo-
largo del mismo, asi como la distribucién de la muestra entre las di
. ! !

ferentes| zonas de la ciudad. A los réisultados que se obtienen en -

!
!

cada zo;f\a se le debe aplicar un factor de expansién:
B- (C+ D)

siendo: = No. dc vivicndas en la zona

= No. de viviendas en la muestra inicial

i
No. de viviendas vacias o inexistentes

o—Q w >
Il

i
= No. de viviendas ro entrevistadas.
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Los datos finales se referirén al Volu~mén‘pr.omedio d@ario o
las horas de'méximé demandél.

En la‘:s fas:es' pre\;ie;s se sele‘ccioﬁarll y entrenan los equipos
de e\ntrevistadoxres, sé preparar;g las‘form‘as‘impresas ;ie camp?, se
s_eleccibnaré:la muej.stra , se ;Srogr_amaré él conjun’to de los trabajos,
etc. quda grupo de entrévisfaciores &eberé constar de: Un jefe de

. SN . \
15 entrevistadores como méximo: Cada entrevistador efec-

3 [
v

© ). ..grupo y
' : © tuard aproximadamente de 40 a 60 erﬂltrév)ist:as‘ por semana.

];De las entrevistas se obtieng info;maé:_ién r)efgrente a los via
jes efec&uados por cada miembro de lliza fa”milia“o‘resider;te‘ en la vi-
vienda rrllayor cbe 5 afios de edad, en uh dia determ@ado y el t1p<; de
| 1
transporte ut1hzado ;
{ f : , : .
fn la: fllgura 51gu1ente se obselrran lés formas utilizadas.

i

Método’Nﬁrﬁ. '7. GCuestionaric postal a propietarios de ve-

[

l
e 1

thLllOS de motor. - Este método implica el envio de cuestionarios -
i

por corr%eo med1ante tarJetas postales que ya llevan impi‘ésa la direc -

" cibn para ser regresadas , asi como el porte' pagado de tetorno, a -

‘ probieta!Lios de vehfcdlqs de motor viviendo dentro de la zona ae es

- I

b - t ’ ) - N l :
; - tudio. Como '|ny1 el método NGm. 6, e%te estudio puede ser combina
\ - . H P - ‘ - ‘ .

do con encuesta de conductores o estllrldioé con cuestionarios de tar
K !
!

.
{

“jeta posLal del trénsito que entra y saPe de la zona de estudio, con
-el.fin de tener una imagen casi compléta del patrén vehicular. Los
elementgs no obtenidos son los patrorlle's de taxis y transporte masi

vo. Se kolicita al receptcr de la tarjeta que indique todos los via
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ESTUDIO DE TRANSPORTACION EN EL AREA METROPOL|TANA DE

OEPARTAMENTO DE COMERCIO OE E.U A
OFICINA DT CAMINOGS PUBLICOSR

RESUMEN DE UNIDAD FAMILIAR

Tar jeto

Numero anterior -

Condado 0
cwdad

1-]

Direccion de la parsona entrevistodo

Manzona Num

Numero siguiente
L4

e e —— e i = V1. 1- (L L V)

Muestra Num

Dia de 10 semang

Mes Fecha 7 HO!GI ] rl'
Tipo de es'ructure | Simple - Separada 4. 5-19 Apartomentos Subzona Num ]
. 8 Motel B
2 Simple-Unida — — - 5, 200 mds apartamentos Mes y dio _

9 Casa de descanso
3 2-4 Apartamentos 6. Casa de huéspedes,

O Otros (especifique)

dormitorio
A  Cuan‘os autos son propiedad de personas que viven en esta casa ? (Incluye Compahia-Propietarios de vehiculos)

B pCucnics personas viven aqui?

C (Cucntas tienen 3 aftos de edad o mas P

D Informccion de la casa: Raza

Cuanto tiempo tiene el jefe de familia viviendo en esta casa?

Sergong, 51 fue [dexo y

entre- | fasa
vigtada

1dentificacion de
la pefsong

’ Vigjes
Ocupacion ¢ Induatria !

Clave s NO

NuT

Qi
02

— 03— T Vv

04

——— e e e —— e - —

T b

SSRGS S U SN

NIRIN)

Visitaa (con viges)

LL

Numero Ce v:gjes reportodosen esta direccidn todos los vigjes viajes do conductor de carro

Numero ce persongs de 5 aios de edod o mayores gque hocen vigjes

Namero Ze personas de 5cflos de edad 0 mayores que no hacen vigjes

Numero ce persongs de 5 ofios de edad © mayores con viajes desconocidos

~ X O WM m

Foctor

L

Teléfono Num

Registro administrolive

Entrevistador

LLAMADAS

FECHA NORA

(1)
(2}
(3)
(a)

REPORTE ENTREOADO INCOMPLETO

Fecha

Causa

Comentarios dal supervisor.

Obsarvaclones

Reporte completo .

{Fecna} {iniclat)

Entrevistos comprobadas
(inicial)

Clasificado poc

{Inlciat)

Clasificacion revisada por
{inlciot)

Figura 4-9a Hoja de campo de encuesta domiciliaria
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QJ S jgs de su vehiculo hechos un dia después.de que la tarjeta es reci-

¢

-’ bida, normalmente-un dia entre- semana. La fuente potencial de.des

confianza viene -de la posibilidad de conseguir una mejor respuesta

de profesionistas y otros grupos de ingresos altos, que de los gru-

)

pos de ingresos econdmicos més bajos. Se usan tarjetas de'difere_q

tes colores para automdviles particulares y camiones. Los nombres

y direcciones de los propietarios del vehiculo son obtenidos del Re

gistro F,ederal de Vehiculos. Las tarjetas son marcadas.de acuerdo

| L)
con la zona del domicilio, antes de enviarlas y haciendo tabulacio-

nes del].nﬁmero de tarjetas de cada clase de vehiculo enviado a ca-

N P

da zonc-i, para; permitir una estimacién apropiada del total de viajes

; !
Q con base en lgs tarjetas regresadas.
u

( i . )
‘Los propietarios de flotillas de camiones (propietarios de -

tres. o .q?l'_és«camiones‘) pueden ser aboydados personalmente, en vez.
o ’ . . .

. ! ’ . o voF

de -hacerlo ppor correo, para‘asegurar |la méxima-exactitud de este re

lativam)'ente pequerfio pero importante
' - N .

‘gru;pon
S ‘%Uniestu‘dio de este tips hechc} en Canton, ‘Ohio, obtuvo-un -
I .

. 53%.de’t—arjetas regresadas de las 27),.000 enviadas ‘por:correo.: .La__

forma‘del ‘cuestionario ‘usada;, es ilugtrada-en la figura 4~10.
om0 . ;o R oo s ) N LR TR SRR

,




ESTUD!O DE TRANSITO DE L,

A CIUDAD DE CANTON

Autorizado por d:sposucnon del CONSEJO DE LA CIUDAD DE CANTON, segun numero

de orden 2803-47 y con lo participacion del Departamaento de Carreteras

Por favor enliste enla parte de abajo TODOS los v

de Ohio

10jes hechos por su vehiculo “un dio des- -

pués de que recibo su tarjeta’con excepcion de 10 vigjes en sabado y domingo Si su vehiculo no

viojo,anofe
sitelo en el buzon del correo; no necesita estampilio .

VIAJE Num{Origen- Lugar donde estaba estacionado)  (

*NINGUNO" en toda lo carg de su tarjeta. Ton pronto como 1o haya lienado depo

Destino- Lugar donde termind el via)e)

l. De e -
2 De o

3. De | 0

4. De { o

83 De * e

6 De | a |

7. De : [\

8. De | o

[ NO FIRME CON SU

NOMBRE

Leo tos ins?ruccwnes‘icundodosomen?e llene la tarjeta

1-Usted y su carro, y los vigjes que haga cada dig, son

pongalo en el correo de inmediato
mportantes para | solucion de nuestros pro

blemas de transito ‘Ccmon es elegible para fondos Estartales y Federales para ayudar al mejora-

miento de sus callés ~Sinosotros llenamos sus requisiic

cs” Estos fondos seran de 10s iIMpuestos que

usted pogue o su h{empo Devolviendonos esta tar,eta, yudard materigimente G conseQuir estos fon
dos paro Canton POR FAVOR LLENE LA TARJETA-Y ENVIENOSLA.

2i0ué se considerard como un vigje 7 Respuesta Lo sedora Smith llevo su esposo 0 sy 1radbojo —

Este esunvigje Oe\cquf la seAora Smith va o la hiendd

— este es ctrovic)e La sencro Smith

despues vG 0 su coso este es otro vigje En otras palabros "Cucliquier vigje de aqui 6 6114 es un

vigje.’

I
i . .
3-EI "origen”y "destino” puede anotarse como una direccion=- 123 First ST O una interseccién como

12th y Gibbe NE O como un lugar, La Suprema Corte
ne vorias calies, co‘mo'Repubhc Steel 8thST ,0 Tim
lles, 0 la calie que esta sobre donde este el destino N

mos saber donde vive ni donde trabaja.
|

4-Usted habrad hecho: una buena labor si despues de fen
persong puede leen y decir raprdomente donde empel

3-S5 tiene glguna d:hcmvod enlienar 1o tar;eta, pora Gy
nGmeros de teléfonos 3-4503, 45175, 6254, 53

, Renkert Bidg efc Siesunlugar que tie-
ken, Duebar Ave ,pongo el iygar y las ca -
0 diga fui de 1o cosa al trabojo, no quere -

minar de lienar esto tarjetq, cuociquier otra
aron y donde termingron 103 vigjes

udarie Hlame a cualquiera de los siguientes
21

6-Si usted hace mos;de 8 vig)es, anotelos en cuulquuer ofro hoja y envienosia,o ?rougalo a la ofcing

de estudio i

7-NO DEJE DE LLENAR LA TARJETA QUE SE AN; XA NI DE DEPOSITARLA EN EL

CORREO. Gracias

irector del estudio

|

A
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l. = GENERALIDADES.

El estacionamiento es una necesidad imprescindible de todo conductor
de vehiculo, ya que al principio y final de su viaje requeririd de un cspacio=
para dejarlo por un tiempo, que puede ser variable dependiendo de la actf -
vidad que lleve a cabo,

De acuerdo con lo anterior el problema del estacionamiento cs una ==
consecuencia inevitable de la "Era Motorizada".

Puede afirmarse que el vehiculo de motof de combustién interna en -
la forma que lo conocemos actualmente, forma parte y nacid con <l siglo =
XX. Durante los Gltimos 60 afios, el vehiculo de motor ha sufrido cambios
notables, principalmente en su potencia, velocidad y comodidad y se ha in
crementado su nimero en forma extraordinaria. En la tabla |l se indican =
las cif ras correspondientes al nimero de vehiculos de motor, a través de
los afios, para palpar su tremendo desarrollo (1)

TABLA 1 ﬁ

AUMENTO DE VEHICULOS A TRAVES DE LOS ANOS
(Incluyendo solo automdviles, autobuses y camiones)

ANO  MEXICO ESTADOS UNIDOS Total cn el

muado

HER - p

16

1897 - 90

1898 -1 800 '

1899 - 3, 200 |
‘1900 - 8,000 ;
. 1910 - 468,500 '
© 1920 - 9' 239,16l ;
L1924 42,858 17' 612,940 :
' 1930 87,665 26" 531,999 g

1940 145,708 32' 453,233 45'ied
1950 302,798 49' 161,091 63'200,500
| 1960 802,630 73'901 , 500 IZ1'54i.265

1969  1I' 670,480 104' 702,000 230'720,006

1972 2' 148,639 118' 618,162 270'000,000

(aprox)

|

(1) Rafael Cal y Mayor, 1. C.

, 1. T. -Ingenieria de Transito pags.7, . v 13, Cditorial:



En la tabla 2, se indican las cifras correspondientes a la clasificacion por

2
tipo de vehiculos en el Disirito Federal, en el afo de 1972,
TABLA 2

CLASIFICACION POR TIPO DE VEHICULOS EN EL DISTRITO IFEDERAL,

EN EL ANO DE 1972.
1
i Automoviles 728,519 88.3 %
; Autobuses ' 10,161 1.29
i Camiones 86,640 10.5 9 |
s
| Total: 825,320 100.0 ¢,
l —

De acuerdo con los datos estadisticos anteriores, en el aiio de 1972, el -

Distrito Federal tuvo el 409,, en cifras cemradas, del total de vehiculos regis

trados en la Replblica Mexicana, predominando el automoévil en forma . onsi-

derable.

En 1972, en el Distrito Federal, se generaron 13 millones de viajes per-

sona por dia. La distribuciéon por medio del transporte fué la siguiente: (1)

Ferrocarril metropolitano. 1'400, 000 10.8 9
Autobuses urbanos, sub-urbanos

y foraneos . 6'600, 000 50.7 9,
Trolebuses y tranvias 610,000 4.7 9
Taxis convencionales y de

ruta fija. 1'600, 000 12.3 9,
Automoviles particulares

y oficiales . 2'500, 000 19.2 9
Motocicletas y bicicletas 300,000 2.3 %

Total: 13'010,000 Viajes persona por cia (100%)

0 sea que, aln cuando el automovil predomina en el total de vehiculos con el - -

88.3 %; Gnicamente generaron 19.2 J de viajes persona por dia, del total por --

medio del transporte.

(I» Ing. Rafael Cal y Mayor. Transito y Transportes en la Ciudad de México.1973.

O

Q



Re;bééf;:)'al las ‘:c"all"eé(:de las ciudades, la m‘ayorfzi dé ellas se t;"a'z.::-

>
“von para la circulacion de peatones, caballos y carretas, no estando adap
tadns'al transito de los vehiculos de motor, mucho menos al estacionamicn
to en ellas. Péro debido a ii’llcfarencia de espacios de estacionamiento fucra
de la via publica y al incremento ekplosivo de los vehiculos, se tuvola‘ie-
cesidad deﬁer;murque §¢ estacionaran en la'calle, disminuyendo la capa=

R T S +f, TUhe e

cidad de paso provocahdo el congest10nam1ento de las mismas.

Es de preverse que en el futuro continuara creciendo aceleradamente
el nimero de vehiculos, de acuerdo con las tendencias que se registraron =

en los Gitimos afios y consécuentemente se agravara el problema de la falta

de estacionamiento, si no se procede de inmediato a elaborar un plan adecua

do de construccioén de estacionamientos para el servicio pablico, ésf coino -

un regla:;hénéaqde pfd{ainréibﬂe las Bases de demanda de espacios para esta~

cionarﬁiegt(; quecge'ﬁe‘fa* el uso del suelo y las normas de proyecto para garan’

tizar la 0peracic‘>n ‘correcta en el interior de los estacionamientos.
- DIFERENTES TIPOS DE ESTACIONAMIENTO

LI

a.- Por su ub1caC1on'

it Tl g

- *’“E'xiééeh dos modalidades fundamentales del estacionamiento: en la
2"1‘3ub11ca o 'én inmuebles.

El estacionamiento en la via pﬁblicé puede ser libre o 'controlado.=

El libre como su nombre lo indica no existe fiinguna restriccion para =
‘dejar un vehiculo Ac‘ér'cei“de“la( acera. El controlado dispone de seiizles o
dispositivos que restringen el tiempo para utilizarlos. |
Ei estacionamiento en inmuebles o fuera de la via phblica, puade =
ser de servicio pﬁblico o particular. De servicio pablico son aquellos =

que cobran o 16 por el servicio. Los particulares son los destinados a.




cierto grupo de usuarios. [l estacionamiento en inimuebles puede ser
en lotes o en edificaciones.
b. - Por su operacion:

Por su operacion los estacionamientos se dividen en: autoservicio,
atendidos por choferes acomodadores y electromecéanicos.

Los estacionamientos de autoservicio son aquellos en que el pro~
pio usuario estaciona su vehiculo en el interior del mismo y lo saca -
de la misma manera.

Los estacionamientos atendidos por choferes acomodadores, como
su nombre lo dice, los usuarios dejan y recogen sus vehiculos en el ac
ceso del predio y los choferes acomodadores los estacionan y sacan del
interior del inmueble.

Los estacionamientos electromecénicos son aquellos que una vez -
que los usuarios abandonan sus vehiculos en el acceso al predio, unica
mente por medios electromecénicos los iutroducen y sacan.

C. - Por la disposicién de los cajones de estacionamiento:

Los cajones de estacionamiento pueden estar dispuestos en cordon
y en bateria. En corddn si los cajones de estacionamiento estin dispues
tos paralelamente a la circulacion de los vehiculos. En bateria si los -
cajones presentan un ingulo de inclinacion.

d. - Por la actividad de los usuarios:

Los tipos de estacionamiento que corresponden a la actividad ue --
los usuarios, son los siguientes: (1)

Trabajo. - El &stacionamiento es por largo tiempo, generalmente

por todo el periodo de horas laborales. El que v& a trabajar desea esla

(1) Guido Radelat Fgues. Manual de Ingenieria de Transjito, pagina 373, Eaitorial:
Talleres Graficos Mundial, S. R. L. Buenos Aires, Argentina. 1964.



cionar su vehiculo sin que le cueste o con tarifas médicas.
Habitacion. = El estacionamiento es por.largo tiempo, generalmente =

en hords, nocturnas. E e S T

&egoqios .~ El estacionamiento es de corto tiempo. En estos casos el
poseedor del vehiculo esté dispuesto a pagar tarifas glevag{as._ -
Cgmgrag . = El estacionamiento es de, cgr,tg tiempo y en algunos casos
llegan a ser de 20 3 hdras. .El comprador \tier}g libertad de irse a otro lu
gar si lg resulta dificil e‘estaciqn\arse.‘

Diversiones. ~Perfodos de estacionamiento de més. de 2 horas y cl cos,

“to del estacionamiento no-es un factor que se valora mucho.

3..- ESTUDIOS. . T
Los estudios de estacionamiento pueden tener como finalidad el cono-.
cer lo siguiente: la demanda, la oferta, la duracic’)‘n.y el indice-de rota--
cion,, o
-...» -a.- La demanda de estacionamiento, , . . R I S P
Se llama asi a la necesidad de éspacios para estacionar que exfg
te enun area determinada, Como la demanda, varia con el tiempo, es
. preciso.indicar la hora en que se manifiesta. . |

Los estudios de demanda de estacionamiento tienen por objeto -=

.- prever,la demanda futura en zonas de nuevo desarrollo o en zonas ur

4

.

.c-banas:existentes. ;
o I;a demanda de estacionamiento en un drea determinada se miide
de dos maneras: |

a'. - El nimero de vehiculos estacionados en cierto momenio.

b'.- La acumulacién de vehiculos estacionados en un determi

nado tiempo.




La demanda se mide tomando en cuenta tanto los vehiculos estacionados
6
en la calle como los que se encuentran fuera de ella o sea en los lotes o ed
ficaciones.

El drea de influencia de un determinado estacionamiento estéa en funcién
de la distancia promedio que esta dispuesta a caminar un conductor, desde -
su origen o destino final hasta el lugar donde tiene estacionado su automovil.
Esta distancia varia de lugar a lugar y estd intimamente ligado con el tamafio
de la poblacion. En la grafica 1 se indican estas distancias de acuerdo con el
tamaiio de la poblacidon. Se observa que se incrementan las distancias que -
camina un conductor entre mayor es la poblacion (1)

La demanda de estacionamiento estad en funcion directa del uso del suelo.
Si este Gltimo se modifica habrd que tomar en cuenta la demanda futura que -
generara dicho cambio.

Para calcular la demanda futura de un estacionamiento se deberé de con-
siderar las tendencias de crecimiento que se prevea para la ciudad en su con
junto y el desarrollo futuro que pueda ocurrir en especial en el drea de estu-
dio.

La tendencia del crecimiento del transito en la ciudad, se determinu = =
inter-relacionando los factores que afectan la naturaleza del mismo, que son:
poblacién, vehiculos y viajes expresados en términos de vehiculo-km.

[Las tasas de incremento del transito en el Distrito Federal, resultaxﬁes

de la inter-relacioén de los factores antes mencionados, fueron las siguicntes,

a partir del afio de 1970 (1) :

Para 1975................ 219
Para 1980................46.2%
Para 1985................6L.29

(1) Estudio de Demanda de Estacionamientos en las Zonas de Influencia del -
Mercado de La Lagunilla. Ingenieria de Transito y Transportes,S.A. ~-Mé&-
xico, D.F. 1971.



PROMEDIO DE LAS DISTANCIAS A CAMINAR EN RELACION A EL AREA DE LA POBLACION URBANA 3
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b. = La oferta de estacionamiento.

LLa oferta de estacionamiento en un irea detcrminada es un inventario = 8
del nimero de espacios de estacionamiento con que cuenta, ya sea en la ca-
lle o fuera de ella. Se mide en nimero de vehiculos.

En un plano a escala 1:2500 del area de influencia, se indican los espa-=
cios de estacionamiento existentes en cada manzana y en la calle. Ademds-
se indican los tramos de'calles donde existen restricciones de estaciona=-=
miento y donde estas restricciones no se respetan, En la figura |l se ilvistra
un ejemplo.

c. - La duraciodn.

Al mismo tiempo que se lleva a cabo el estudio de demanda de estaciona
miento se realiza el estudio de duracion. La duracion es el tiempo que per=-=
manece estacionado un vehiculo.

El estudio de la duracidon se realiza haciendo observaciones periddicas y
anotando los nimeros de las placas de los vehiculos que se encuentran esta-
cionados. Se recomiendan periodos de 20 minutos durantes las horas de ma-
yor afluencia.

Al final de las observaciones, se clasifican los vehiculos que estuvieron
durante 20, 40, 60, 80,100,120, etc., minutos y se grafica para una mayor ilus
tracion . En la grafica 2 se ilustra un ejemplo.

Este estudio sirve para fijar en las sefiales restrictivas el lapso de tiem
po adecuado que se permitird el estacionamiento en la calle, la conveniencia
de instalar estaciondmetros y para estudios econdmicos.

d. - Indice de rotacion.

El indice de rotacidn de un area para estacionamiento, es el nliimero pro-

medio de veces que se utiliza un espacio de estacionamiento durante el dia. =
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Se calcula dividiendo la demanda de estacionamiento expresada por la acu-
mulacion de vehiculos estacionados durante el dia, entre la oferta (namero1 !
de espacios disponibles en el area).

Con los datos anteriores y de un anilisis econdbmico se podra calcular
la rentabilidad de un estacionamiento.

4.- NORMAS DE PROYECTO PARA ESTACIONAMIENTOS.

Las normas de proyectos para estacionamientos tienen como finalidad,
que los estacionamientos que se construyan reunan las caracteristicas geo-
métricas adecuadas, para que la circulacidon de los automodviles en el inte--
rior del inmueble resulte comoda y segura y las entradas y salidas del mis-
mo, no causen graves problemas al transito de la calle,

A. - Automoévil tipo en el Distrito Federal.

De acuerdo con las ventas de autorﬁéviles que se tuvieron en el Dis
trito Federal de 1960 a 1972, se calcularon los porcentajes por tipo de auto_
moviles, clasificindolos en: grandes, medianos y chicos. En la tabla 3 se-
indican estos datos.

Se analiz6 la tendencia de crecimiento al futuro de los automoviles
chicos y la suma de los automdviles grandes y medianos, resultando la ari-
fica 3. De esta Gltima gréfica se desprende que la venta de los automdviles=
chicos se incrementard notablemente de tal manera que para el afio de 1983~
habran en circulacidon el 60% del total de automoviles. En la tabla 4 se indi-

can estos valores para los afios de 1974, 1979 y 1983 .

O
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TABL A o

VENTA TOTAL DE AUTOMOVILES DE 1960 A 1972 ¥ PORCENTAJES POR MARCAS

. 13
EMPRESAS Y MARCAS TOTAL DE %
1960 A 1972 O
FABRICAS AUTOMEX,S. A. 212029 18.90
Barracuda 5210 ' 0.46
Dodge 4 827 0.43
Dodge Dart 57 555 5. 15
Dodge Coronet , 23826 2.12
Dodge Ménaco ‘ 9 181 0.82
Charger 3538 0.32
Plvmouth 16987 1.52
Valiant 82409 7.36
Valiant Super Bee ' 4 889 0.4
Otros 3 107 0.23
FORD MOTOR COMPANY, S.A. 209 080 18.70
I'ord Falcon (200) 64 498 5.76
Ford Galaxie 82821 SN 7.40
Ferd Maverik 23826 2. 14
Ford Mustang . 29 455 2. 64
Otros 8480 0.76
GENERAL MOTORS DE MEXICO ‘
S.A. DE C.V. 147101 13.05
_Chevrolet Chevelle 64 303 5.74
Impala 18 238 Les O
Opel 60423 5.40
Otros 3098 0. 28
NISSAN MEXICANA,S.A. DE C.V. 73966 6.61
Datsun 73966 6.61
VEHICULOS AUTOMOTORES MEXICA
NOS S.A. DE C.V. 84 288 7.53
Rambler American 59 300 5.30
Rambler Classic 18798 1. 68
Javelin 6 190 0.55
VOLKSWAGEN DE MEXICO,S.A.DE C.V. 257092 23.00
Volkswagen 113 253 120 22.65
Volkswagen 18l 3972 0.35
DIESEL NACIONAL, S. A. 110 118 9.85
Fiat : 10089 0.90
Renault 99416 8. 89
Dinalpin 613 0.06
OTRAS EMPRESAS QUE YA NO FABRICAN
ACTUALMENTE 96542 2.37
TOTAL AUTOMOVILES : 1,120212 100. 00




TABLA 4

ANO % de automoviles chicos con
relacion al total. -
1974 ! 42 :
1979 52 i
1983 60
]

Por lo tanto, para el proyecto de futuros estacionamientos se =

podra tomar en cuenta-estos porcentajes. Es decir, el disefio de los

cajones de estacionamiento .y pasillos.de circulacion podra admitir-

hasta un méaximo de un 44_0%,(‘ac‘tual, en cifras cerradas) a un 60Y '(f_Ll

turo), del nimero de espacios destinados a automdviles chicos.

. «B. = Dimensiones minimas de los cajones:

TSI

Dimensiones del cajon en metros

Tipo de automovil . ..rEnbateria ..-. - En cordén
Grandes,y medianos, . .9,0X 2.4 . .6.0X 2.4
Chicos 4.2X.2.2 4.8 X 2.0

C. - Dimensiones minimas para los pasillos y dreas de maniobra.
Las dimensiones minimas para los pasillos de circulacion =

dependen del angulo de los cajones de estacionamiento. Los valores-

minimos recomendables son los siguientes:

RS

Angulo del cajon

f

Anchura del pasillo, en metros -

Automoviles

Grandes y medianos (1) Chicos
30° 3.0 2.7
45° 3.3 3.0
60° 5.0 4.0
90° 6. 00 5.0

14




De las tablas anteriores se obtuvo la figura z, en la que se.ilustran
las dimensiones minimas de los pasillos y cajones, de acuerdo con el A3
dngulo de estos Gltimos.

D. - Medios de circulacion vertical.

a) Para los automoviles:
l. = Tipos de rampas:
Rampas rectas
Rampas rectas entre medias plantas a alturas alternas
Rampas helicoidales
Estacionamiento en la propia rampa
2. - Pendiente méaxima de las rampas: 157
En rampas rectas con pendientes mayores del 129, debe
ran construirse tramos de transicion en la entrada y salida de acuerdo-
con lo especificado en la figura 3 .
Estacionamiento en la propia rampa: 6% (1)
3. - Las rampas con doble sentido de circulacion deberan te
ner una faja separadora central.
4.- Anchura minima de las fajas separadoras centrales de-
las rampas:
Rampas rectas, 30 cm (2)

Rampas curvas, 45 cm (2)

5. - La anchura minima del arroyo de las rampas en recta -
sera de 2.5 m por carril.

6. - Los pasillos de circulacion deberén tener un radio de gi

ro minimo de 7.50 m al eje.

(1) Dietrich Klose, Edificios de Aparcamientos y Garajes Subterrineos. ’ags. 34
y 36. -Editorial Gustavo Gili, S. A. ~Barcelona, fspaifia. - 1965.

(2) Ing.Guido Radelat Egues. ~Manual de Ingenieria de Transito. -Pig. 383. ~Edi
torial Talleres Graficos Mundial, S. R. L. -Buenos Aires, Argentina. B
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7. - LLos pasillos de circulacion proyectados con el radio de giro
- . d - - -‘ (3 ] 8
minimo deberiin tener una anchura minima libre de 3.50 m (2)
8. - En rampas helicoidales:

Radio de giro minimo al eje de la rampa (del carril interior)7.50 m (2)

Anchura minima del carril interior 3.50 m (2)
Anchura minima del carril exterior 3.20m (1),
Sobreelevacién maxima ~0.10m (1)

9 - Altura minima dé las guarn1c1ones centrales y laterales 1S em (1)
lO Anchura minima de las banquetas laterales: 30.cm (l) , en recta "
y 50 cm en curvas.\ (2) ‘

ll - En rampas helicoidales, una al lado de la otra, la rampa exte
rior se debera destmar para sub1r y la rampa interior para bqjar La ro-
tacion de‘ ios automov1les es convemente que se efectue en sentido contrario
al moyimie'nto de las maneg:illas del reloj. o

12 - Alltutfa’ mfnirria libre de los pis;qs:' Px;imer pliso 2,65 my para -
los demas 2.1 m minimo. (1) .

13. = El nGmero méximo‘”recomendable de pis;os éan rampas es.de -
10. 3) ) :
- 14, - En és‘t:aéiénamientos de autoservicio, toda rumpa de salida de-
bera terminar a una distancia minima de 5m antes del alineamiento 4). En
esta d@stancia de 5 m se podra permitir una pendiénte m\\élxim{a del 5% y pu-
diendo incluirse en la misma la transicion. |

15 - Las columnas y muros que llmltan pas1llos de mrculacmn de-

beran tener una bdnqueta de I5 cm de altura y 30 cm de anchur a, cgn los =

(1) Ing. Guido Radelat Agues.Manual de Ingenieria de Transito. Pig. 383. Edito-
rial Talleres Graficos Mundial, S, R. L. -Buenos Aires, Argentina. 1964.

(Z) Reglamento de Construcciones del . Departamento del D. F.

(3) Dietrich Klose, Edificios de Aparcamiento y Garajes Subterrineos. Png 36
[Editorial Gustavo Gili;S. A. -Barcelona, Espaiia. - 1965.

@) Parking Standards Design Associates, A Parking Standards Report. Volu=
men [, Pag. 42. Los Angeles, Caliform'a, E.U.A.- 1971,




dngulos redondeados (1) .
19

b). = Para los peatones:

En los edificios de estacionamiento los usuarios, una vez que abundo-
nan los vehiculos, se convierten en peatones y habra que disponerse e es-
caleras y/o elevadores.

Para edificios hasta de tres plantas, a partir del nivel de calle, se pue
de prescindir de los elevadores y disponer la comunicacidén por medio de -
escaleras, que conviene estén sefialadas claramente y tengan como minimo
1. 20 m de anchura (2).

Cuando el edificio tiene mas de tres plantas, incluyendo la planta baja,
se recomienda el uso de elevadores, siendo conveniente instalar como mi=
nimo dos, de seis a ocho plazas cada uno. Como dato basico para determi
nar el nimero necesario de elevadores de admite que su capacidad toial =
sea del orden de 3 a 5 personas por cada 100 cajones de estacionamieato -
situados fuera del nivel de calle.

En los estacionamientos de gran capacidad, con periodos de maxima -
afluencia de entrada o salida y donde haya que contar con un gran movimien
to de peatones, se pueden prever escaleras mecanicas.

E. = Areas de espera.

a) Para automoviles .

La funcion de las adreas de espera es la de absorber la acumu-
lacion de los vehiculos que se produce cuando éstos ilegan con una frecuencia
mayor que la de su acomodo y cuando quieren salir del estacionamiento mas
vehiculos que los que pueden incorporarse en la corriente vehicular de la via

pablica.

(1) Reglamento de Construcciones del Departamento del D.F.
(2) Antonio Valdés. Ingenieria de Trafico. Pag. 807. Editorial Dossat. S. A.
Madrid, Espafia. - 1971 .

O



s evidente que los estacionamientos atendidos por choferes acomo-

. . - . . . . ) 20
dadores necesitan mayores dreas de cspera), pues los conductores dejan sus
vehiculos en esos lugares hasta que lus choferes puedan colocarlos. La fal-

ta de espacio de espera en un estacionamiento atendido por choferes acemo-
’ ’ ORI ' .

dadores puede llegar a causar congestionamiento en la via pablica y hacer =

N 5 - - - -

que muchos’ conductores no se estacionen en el.mismo, aunque tenga espa--

cios vacios disponibles:; .7 1T

N
3 v
¢

-~ Para-determinar el tamafio_que-debe 'terier el drea de espera de.en-

~

, . . - i ] T i c
trada en un estacionamiento, es preciso conocer o estimar la frecuencia de
llegada de los vehiculos durante la hora-de maxima afluencia y la frecuencia

- H

de acomodo de éstos en el estacionamiento. - X ‘
' i ’ ¢ i T b . ' -

" En estacionamientos atendidos por choferes acomodadores la fre--

cuencia.de colocacion depende del nimero de ellos, El nlimero de choferes -

O acomodadores debe ser igual o mayor que "e" en la fOrmula siguiente:
e Q, :
: ' n: :
Donde: Q= Frecuencia de llegada durante la hora demayor

aflueﬁCia“,é en veh/h. :
n= Namero de vehiculos que puede estacionar un =
chofer en una hora. (En la préactica estey valor es
e "&le,ZO \}eh/h aprox. )
El nimero de vehilculos en el ziyrxea\de espera se obtiene de la grafi-
ca4, egtrando en el eje de las abscisas con el nimero de vehiculos que lléga
durante la hora de méaxima afluencia y con el valor de K definido por la rela

cion entre la frecuencia de colocacidn y la frecuencia de llegada. La frecuen

cia de colocacion se obtiene multiplicando el nimero de choferes acoriodado

res (e), por el namero de vehiculos que puede estacionar un chofer acomoda=

B - J
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dor en una hora (n).

K

22
-L.a frecuencia de llegada en un estacionamiento por construxr se puc

de estimar estughando otros estacionamientos similares existentes.

‘o El‘féreg‘ de espera de salida suele ser mucho ’me'noyr’due el de la en-
trada, pero conviene tener por lo menos-dos carriles.’ En estacionamientos=
donde la entrada y salida qﬁedan una al lado de la otra; las’érea‘s—: de espera
pueden disponerse con carriles reversibles, a fin de que se utilicen en cier=
' tos momentos para los vehiculos que llegan y en otros para los que salen, -
ya que los momentos de méxima afluencia rara vez coinciden con los de mi
»xima salida.

En estacionamiento de autoservicio, la relacion de colocacién es -
casi siempre superior a la relacion de llegadas, alin en las horas udAe maxi=
ma afluencia. : o

En estacionamientos con sistema de eleyadores y ;hpferes acomo-
dadores, cada elevador tiene una relacién de cpldcacién promedio de 50 au-
tos /hofa y el area de espera se calculara con la grafica nimero 4 (1)

El nimero de choferes acomodadores debera de ser de 3 por cada
‘elevador (1) |

b);Para el Pablico .
La aﬁchura minima de los pasillos de espera,paral el p‘l’:blicqven
" estacionamientos atendidos por empleados, debera ser de'l.2 metros.
F. - Entradas y salidas.
Como norma general los accesos de los estacionamientos deben

estar ubicados sobre la calle secundaria y lo mis lejos posible de las intersec
vcmnes, en donde no se causen confhctos. (.4)

(1) Datos obtenidos de estacionamientos ex1stentes enel D.F.
(2) Matson, Smith, Hurd, Traffic Engineering, Pig. 542, Editorial McGraw Hil =
Book Company, INC. Nueva York, E.U. A. - 1955.




LLos estacionamientos de servicio pablico deberdn tener carriles de

. .23

entrada y salida por separado, para quc los vehiculos en ningln casc utilicen
un mismo carril y entren o salgan en reversa.

En estacionamientos de servicio particular se podra admir ir que ==
cuenten con un solo carril de entrada y salida por cada planta que nc exceda~-
30 cajones de estacionamiento. El nimero méximo de plantas por predio para
este requisito sera de dos.

La anchura minima de cada carril de circulacion de las entradas y -
salidas sera de 2.50 metros.

G. - Sefialamiento.

Debe colocarse el sefialamiento vertical y horizontal de acuerdo-
con lo especificado en el "Manual de Dispositivos para el Control del Trénsito
en Calles y Carreteras", editado por la Secretaria de Obras Pablicas.
5.~ OTRAS NORMAS. -

l. - Las entradas y salidas de los estacionamientos deben permitir -
que todos los movimientos de los automoéviles se desarrollen con fluidéz, sin
cruces ni entorpecimientos al transito en la via piblica.

2. - Toda maniobra para el estacionamiento de un automodvii debera -
llevarse a cabo en el interior del predio, sin invadir la via pablica y en ningin
caso deberan salir vehiculos en reversa a la calle,

3. - La caseta para control de los estacionamientos deberi =star si-=
tuada dentro del predio, como minimo a 4.50 m del alienamiento de la entrada.
Su 4rea debera tener un minimo de 2.00 m<.

4. - Todos los estacionamientos que utilicen acomodadores, deberin -
contar con sanitario y almacén para equipo de aseo y guardaropa para los em-

pleados.

O



5. = En estacionamientos atendidos por choferes acomodadores se

(poér:‘n permitir la doble bateria, siempre que su operacidn sea funcional. 24
O 6. - Cada lugar para el estacionamiento de un automovil dentro dé
un estacionamiento de autoservicio, tendrd que ser accesible individual=-
mente, sin tener que pasar ppf ~otro lugar de estacionamieﬁto, excepto en
el caso de que haya un espacio para dos automévifés en bateria y que co-’-ﬁ
‘,m’rresponda_n ambos a una misma peréona.

7.- No debera pérmitirse que las circulac@ones, rampas o espacios
para maniobras sean incluidas como areas para el estacionamiento de auto-
moviles.

8.~ En los lotes se deberd contar con un drea de espera techada pa-
ra el pablico.

9.- Toda 4rea al descubierto para estacio‘namiento de automif)vi‘les

O deberé e;stglj“pavimentada. . i o
- 1}0.“- Loéx éstacionamientos deberén ilumi'né:rse en; fqrmaaade.c‘uada -

N

en toda su superficie. .
11. = Los estacionamientos cubiertos deberan contar con ventilaciéon=-
adecuada, ya sea natural o artificial. S

12. - Todos los estacionamientos deberan tener las superficies de pi

so debidamente-drenadas.

A S S

~13. - Los estacionainientos. deberén contar.con equipo contra incen-
dio, con forme a las diépésicfones ijeglamentarias al respecto.
14. - Los estacionamientos deberan contar.con topes de rueda de 0.15
m de peralte en todos los cajonss colindantes a los muros; la distancia de co-
O locacion debera sef de acuerdo con la figura 4.

15. - Los estacionamientos en edificios deberan tener protecciones ==
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adecuadas en rampas, cubps, colindancias y,fachadas con elementos estruc=
B ' " ' e 26
turales capaces de resistir los posibles impactos de los automoéviles, ade-=

mas,. del tope ya mencionado.

16. - Los estacionamientos atendidos por choferes acomodadores, -~
con mas de un nivel, deben estar provistos de bandas para el ascenso verti-
cal de los operadores y de tubos para su descenso.‘

-~ 17.+ . Los estaciiongmientos con sistemas mecanicos para el transporte
vertical de los automéviles, deberan contaf con planta propia para el sumi--
nistro de energia o dispositivos manuales para casos dfa emergencia.

18. - Para determinar la demanda de cajones de estaciongmiento re=-
querido para el uso del predio, se tomaré en cuenta los valores de la tabla de

"Espacios para Estacionamiento.de Vehiculos que Genera el Uso del Predio o

Construccién” y que deberd serv1r de base para el proyecto de estacionamien

S s
LIRE R NS , -

tos (‘tablas anexas)

- o
L L RN e

H. - Recomendaciones generales.
! No existen ningunas normas ni formulas que den siempre un diseiio de
capacidad maxima para un estacionamiento. No obstante, la experieucia ha =

demostrado que existen ciertas reglas basicas que dan resultados oprimos de

[

capacidad y que a continuacién se exponen . C \

L

l.- El proyféctista debera determinar la localizacion de las entradas -
! . .
y. salidas del e'stacfionamigntn, de acuerdo con las normas en vigor, antes de-
empezar el antepwyecto. )
2.- Las areas de estacionamiento mas eficientes son las de forrﬁa rec
tangular.
3. - No conviene utilizar terrenos con formas irregulares talcs como:

triangular, en curva, etc.




4. - Los pasillos de circulacion deherin estar alincados paralela- ,
2
mente a los lados mayores del drea de estacionamiento, donde sea posible.
5.~ Los pasillos de circulacion, en las dreas en forma irregular,
deberan proyectarse paralelos a los lados mayores.

6. - Los pasillos de circulacidn deberan ser Gtiles paraclos baterias
de cajones de estacionamiento.

7.- En el perimetro del area del estacionamiento deberin proyec-
tarse cajones en bateria.

8. - El movimiento y control vehicular interior deberd ser analiza-
do cuidadosamente para lograr el mayor grado de seguridad y eficiencia.

9. - El alumbrado debera proyectarse después de haber obt enido el
diseiio Optimo de capacidad.

10. - Se aconseja considerar diversas alternativas de anteproyectos
del estacionamiento y escoger entre éstas la que proporcione las mayores -
ventajas.

6.- EL PROBLEMA DEL ESTACIONAMIENTO EN EL D. F,
a.- Antec':edentes de estacionamientos en la Ciudad de México.

En el afio de 1940 se establecid el primer estacionamiento de paga
en un lote ubicado en el nimero 9 de la Calle de San Juan de Letrdn. La tari
fa era de $0. 20 por la primera hora y $0.10 por cada hora adicional.

En 1942 se habilitdé otro lote, ubicado en el nimero 47 de la calle de
Balderas. En 1946 se puso al servicio ptblico el sotano del predio nimero -
28 de la calle de José& Ma. Marroqui, los lotes de Rep. de Cuba nimero 68, -
Donceles 42 y otros, siendo los lotes el tipo de estacionamientos qu:.: en for-
ma mas rapida se multiplicé.

El primer edificio especial para estacionamiento se construyd en ==

Gante 12, e inicid su operacidn en 1948; fué el Gnico durante varios aiios,.

FYIR



" Por ‘Decreto Presiaencial d.el 31 de«ldicig—:m bre de 1946 se puso en - ‘
operacion el primer estacionamiento del sector piblico, siendo éste admi 28
nistrado pbr‘el Instituto Nacional de Bellas Artes y. ubicado en la perife-=
riaidel Palacio de las Bellas Artes, donde an funciona.

Posteriormente el Departamento del Distrito Federal inicié la ==
prestacion del 'servicio con varios lotes de estacionamiento, los cuales =
actualimente son manejados a tra\}és de concesionarios bajo la sgper\fisién
de la Contraloria General del propio Dg,apa{rtamen_to.. ,Estas concesiones opg
ran, -en su'mayor parte, a partir de 1968. Ademas, se han creado varios =
estacionamientos gratuitos en predios propiedad de di'versas dgpendcncias
del sector publico. |

b.~ Inventario de Estacionamientos.

A diciembre de 1973 operan en el Distrito Federal los siguientes -

estacionamientos de paga, incluyendo del sector privado y del sector publi

co:
Namero Tipo ) | Capacidad
64 De primera categoria (edificios) - 17,105 espacios
40 De segunda categorfa\ (subterrén.eos y
- , azqteas)‘ | 3,412 s
-'341% » De te.r(cera c:sltegc;rl’é (lotésj o o 20, 651 I'
445 SUMA | / 40,568 espacios

¢. = Medicidén de la demanda .
En @m estudio heche en 1971, en el centro de la ciudad (1), compren-

diendo la zona de mayor concentracién de comercios, bancos, edificios gu--

(1) Zona limitada, al norte por las calles de Nardo, Manugl Gonzalez y Canal deél
Norte; al sur por las calles de Baja California y Av. Central; al oricnte pov
lae ralles de Feco.Morazan, Imprenta e Inguaradn; y al poniente por las callés




bernamentales, edificios de despachos, hoteles, etc., se vid que e¢n un -
momento dado estaban estacionados 76,000 vehiculos, de los cuales 23,000 2
hacian uso de estacionamientos de paga o particulares, fuera de la via pa-
blica y 48,000 usaban la via pablica. A estos habria que agregar los que =
andaban circulando en busca de espacios donde parar. Por lo tanto es po-
sible que la demanda real de estacionamiento esté cercana a los 80,000 -
espacios de estacionamiento en esa zona.

Si en todo el Distrito Federal se cuenta con 40,000 espacios para
estacionamiento se deduce que el déficit es, cuando menos, de 40,000 es-
pacios o sea otro tanto igual a lo existente,

Este desequilibrio entre la oferta y la demanda ha ido agudi~indo-
se a través de los afios y repercute directamente en el uso indiscriminado
de la via pablica., La presidon de la demanda ha llegado a tal grado que se ha
generalizado la costumbre de violar las restricciones de estacionamicnto =
establecidas en muchas calles de la ciudad, con los consiguientes efectos -
negativos de reduccidon en la capacidad, congestionamientos, protestas de -
usuariocs y mala imagen de la autoridad.

d. - Estacionamientos exclusivos (1)

Una modalidad de estacionamiento en la via plblica es el ESVACIO
NAMIENTO EXCLUSIVO, que consistid en pintar cajones para estacionamien
to de vehiculos en el arroyo. En la mayoria de los casos se colocaba, ademas
sefialamiento vertical al respecto.

El estacionamiento exclusivo se concedié por la Direccidn Goneral =

de Policia y Transito, hasta diciembre de 1971 y era otorgada a instit-'ciones

(1) Ing. Fernando Lomeli Corona. -El problema de estacionamientos en el D). F.
Direccidon General de Ingenieria de Transito y Transportes del Depto. del-
D.F.-1972. '



oficiales y particulares, no teniéndose conocimiento de que haya llcvado =

30
control estadistico de la ubicacion ni nimero de cajones que se otorgaban.

Ademais, a los particulares se les cobraba una cuota por caj(in, variando-=
segin la zona de la ciudad y el periodo de autorizacion del uso. El jmporte
del cajon variaba de $50.00 a $200.00 por afio. - -

El uso de estacionamientos exclusivos fué d:egenerandq al grado ==
que por toda la ciudad se encontraban estos Aes'tacionamiqn’t_os‘ y en gran =
namero de casos los particulares o instituciones oficiales ponian p(;r su =
cuenta el 'sefialamiento vertical en la banqueta o en el arroyo, ademais de

la pintura de los cajones en el pavimento.

-

Se provocd con ésto una corriente de inconformidad de particulares

+

, que reclamaban por toda la ciudad estacionamiento libre, ya que los que lo

dlsfrutaban se sent1an muy mﬂuyentes y en mf1mdad de casos se provoca-
P,

[ S
¢ v o

ban confhctos que llegaron a ser graves. ) Lo e
Las prop1as autorldades se veian 1mpos1b111tadas para atender el -

sinnGmero de quejas por las invasiones de 1os“estacibnamientos exc’lusivos.

-
“ s

Se tuvo conocimiento de casos en que los que detectaban los cajones
de estacionamiento exclusivo los "rentaban" o "vendfan" a terceras peré’onhs.,

6. SOLUCIONES AL PROBLEMA' DE ESTACIONAMIENTO EN EL. D.F.

Construcc1on de estac1onam1entos de servicio pubhco

A“/.:

La promoc1on que se ha hecho para que los parucula;es destmen lo-

-

o, 4y
N 3

tes a estacionamientos O construyan edificios para este fin ha dadc resulta-

;.,

dos favorables ya que de enero de 1972 a la fecha se han ab1ert0 al Kervicio
piblico 35 estacionamientos nuevos, en ed1f1c1o y lotes con una- c.‘pamdad -
de 1,918 cajones, que con una rotacién media de 3 automoviles por dx'a, sir-

ven a 5,754 vehiculos.

Por otra parte, el Departamento del Distrito Federal esta construyen=




do estacionamientos en predios de su propiedad en los siguientes lugares:

Av. Insurgentes con Villalongin y Sullivan
(Monumento a la Madre)

Calle de Comonfort (antiguo mercado de -
La Lagunilla) dentro del Gimnasio Guelatao
Dr. Lavista y Dr.Hernandez (Col. Doctores)
Conjunto Pino Suirez esq. con Fray Servan-

do Teresa de Mier

Total:

530 cajones

380

740

770

cajones

cajones

cajones

2420

cajones
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Estos 2420 cajones de estacionamiento con una rotacion media de -

3 automoviles por cajon por dia, servirdn a 7260 vehiculos.

Ademas, estan en proyecto otros estacionamientos en diferentes -

lugares de la ciudad, como: Bellas Artes, Monumento a la Revolucién, Cha

pultepec, Génova-Insurgentes, Centro Médico, en 6 estaciones del Metro y

en las partes inferiores de las estructuras de la Radial Parque Via y ~l Cir-

cuito Interior.

b. - Plan de estacionamiento temporal en la via plblica.

Se han habitado de 4 meses a la fecha, cerca de 1000 cajones de es~

tacionamiento en la via piblica del primer cuadro de la ciudad en aquellas -

calles que por su anchura y volimenes de transito lo han permitido, sin perju

dicar la fluidez del transito. Con una rotacion promedio de 3 automoéviles por

dia, sirven actualmente a 3000 vehiculos.

Los estudios continGan en aquellas zonas de la ciudad, donde l. de-

manda de estacionamiento es grande, para aprovechar los espacios en la via

pablica que sean posibles adaptarlos a estacionamiento, tales como: .amello

e
it



nes, plazaé, aceras: o arr()y,os» de circulacion amplios.
; c.- No gutorizerndo "estacionamientos exclusivos'. L 32

A pa,rti‘r» de 1972 no se autorizan los estacionamientos exclusivos. Se -
han negado cerca de 450-solicitudes que amparaban del orden de 4500 cajones.
Ademas, se han estado retirando las sefiales del estacionamiento exclusivo. =
Esta labor se ha venido haciendo con beneplicito del pablico en geheral.'

El estacionamien;o'exclusivo,,ad:em{as de ﬁq\ger_ funcional deéde r;iqg(m
punto de vista,,prodﬁcia una rotaéiép que en.muchos casos era de un vehicule
por dia. En cambio, en fin lugar libre, lo autilizan de 3 a 4 vehiculos al dia.

d. - Instalacidn de estaciondmetros.

Los estaciondmetros son aquellos dispositivos que cuenfa/n con mecanis-
mo de relojeria, protegidos por una caja m\eteliiica’ y que‘funqionan medfgnte -
la intrc;ducci(‘)n de una moneda. Pueden ser automét'icosi»o accionados inanual=
mente por medio de una manivela.. | |

Los objetivos de instalar estos dispositivos en la-via plkiica son ios si- =
guientes:

a.-Incrmentar la rotacion de los vehiculos estacionados.
. 'b. ~Ordenar el estacionamiento .

c. ~Obtener beneficios econdmicos, para que las autoridédes los invier
tan en. r‘els‘olv,er, otros probl‘eﬂmasﬁ de estacionamiento.

Los estacionamientos se recomiendan instalér en aquellas zonas L’de.la ciu-
dad que géneran"una gran demanda de estacionamiento;en las calles que por su
anchura y volGimenes de transito no perjudiquen a la fluidez del transito.

A la fecha, en el Distrito/ Federal se han instalado 6482 estacionometros,
los cuales ‘se encuentran en las siguientes colonias: Anzures, Cuauhtémec, Doc
tores, Juirez:y:Roma., El resultado hy sido muy favorable, ya que aumenta la~

rotacion:a 6.6 -7 vehiculos por dia, por cada ¢ajon de estacionamiento,
. ) e R R e I E e I ;
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e. - Nueva Ley de IIstacionamientos de vchiculos enel D. F
33

La nueva Ley de Estacionamientos de vehiculos en el D. [F., [ué apro
bada por el H. Congreso de la Unidn, en febrero de 1973 .

Esta Ley de LEstacionamientos contempla aspectos muy positivos para
la construccion y operacion de estacionamientos, tanto de servicio pablico -
como de servicio par;icular.

Algunas consideraciones sobre la Ley son las siguientes:

El Articulo 4o0. indica que el servicio piblico de estacionamiento podra-
ser proporcionado por el.Departamento del Distrito Federal, por organismos
plGblicos ypor particulares.

El Articulo 70. indica. la obligacion del Departamento de formular estu=
dios técnicos en relacidon a la demanda de estacionamiento, que seran publi-=
cados anualmente en el Diario Oficial de la Federacién y en la Gaceta Ofi-~
cial del Departamento del D. F. Estos estudios serdn de gran utilidad ya que
contendran normas generales que relacionan los tipos de edificios y jas ne-
cesidades de estacionamiento.

El Articulo 16 indica que las tarifas serdn fijadas en funcion de la amior-
tizacion del capital,invertido de los gastos directos e indirectos y de la utili-
dad en atencién al servicio pablico de que se trate; esta forma de fijacidn de
la tarifa se considera justa para el inversionista y para el usuario.

El Articulo 20 considera ei derecho de reversidn al concluir el t2rmino
de la concesidn, para el concesionario que invierta en terrenos propiedad del
Departamento del D.F. El derecho de reversion no se ejercerd cuandn el es-
tacionamiento se encuentre establecido en inmuebles de propiedad particular.

C on la aplicacidn de estos dos altimos articulos, se propicia que un ma

yor nimero de particulares inviertan en negocios de estacionamientos.

El articulo 23 indica que el Departamento del D.F., podrd permitir pre-



vios estudios de vialidad, el estacionamiento de vehiculos en lg via piblica, "

establecer prohibiciones, o bien permitirlo mediante el pago de la cuowa que-
sefiale la ILey de Haciendn del propio Departamento. El cobro podrd efectuar-
I Con . ty R “u ., t RV N oL Ay N o

se mediante la utilizacion-de relojes, marcadores (estaciondmetros),
‘. R e AN vy, T

AR TS

..Con la aplicacion de este articulo disminuye el estacionamiento en doble

A

fila.y se beneficiara.a un mayor nimero-de personas que necesiten del esta--
-4 R ~a oo 2 v 1 Pt ‘ vl <, nt : ALt v [t AR WA
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cionamiento por; cortos. periodos de tiempo.., |
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El titulo segundo de esta Ley contempla entre otras las siguientes dispo-

siciones: ., - .. . .. , )

Articulo 3}; indica que toda casa, edificio, .e\‘difi‘cacién» especial_':degtinada
a centro de reunién, condominio y unidad habitacional que se construya en el
D.F., cualqujera que sea su uso, nimero de pisos o niveles debera contar -
con espacio sq'ficiente para estacionamiento de vehiculos. Con la aplicacif;n )
de este articulo,se estima que no se seguiré agravando el problema Qel esta~
cionémiento en la via pablica por causa de nﬁevas copstrucciones.

El Artic»ulo 33 contempla la necesidad de que el Departaménto del D.F., -
no permita la construccidon de estacionamientos en un predio, cuando los estu
dios determinen su inconveniencia. En estos casos, autorizard que se sustitu
ya la obligacién de construir estacionamiento por la de cdbrir el impuesto --
Sustitutivo, que se destinara a incrementar la construccion de edificios para
estacionamientos por parte c}el Departamento del D.F., o a resolver otros -
problemas que las carencias de éstos provoquen.

f. - Normas de proyecto para estacionamientos.

El Departamento del Distrito Federal editd recientemente las "Normas
de Proyecto para Estacionamientos'', las cuales fueron explicadas ea el punto

4 de esta conferencia.

Estas normas tienen como -objetivo principal, facilitar la labor de los ==

R

i~ A mmraniAnamioentne en cuianto a obtener el meior aprovechamien




to y funcionalidad de las areas destinadas a este {in y proporcionar un1 mayor

. 35
seguridad y comodidad a los usuarios de estos lugares.

g. - Bases que determinan la demanda de espacio para estacionamiento de
vehiculos que genera el uso del predio o construccion .

De acuerdo con el Articulo 34 de la nueva Ley de Estacionamiento de ve~
hiculos en el Distrito Federal, se establecieron las "Bases que determinan la
demanda de espacio para estacionamiento de vehiculos que genera el uso del ~
predio o construccion'.

En la tabla anexa se indican los valores minimos de espacio para estacio~

namiento de acuerdo con el uso del predio o construccidn.



Nota:

B/\QI 'S QUIE DETERMINAN LA DEMANDA DE ESPACIO PARA ESTACIONA—.

MIENTO DIEVEHICULOS QUL GENERA 1L USO DEL PRIEDIO O CONSTRUG
CION DIE ACUERDO CON EL ARTICULO 34 DE LA LIEY SOBRE ESTACIONA 20

MIENTO DE VEHICULOS EN EL_DISTRITO FEDERAL.

Cualquier otra edificacién no comprendida-en esta relacién estard sujeta a =
estudio especial que realizara el Departamento del Distrito Federal.

La demanda total en los predios con construcciones sera la suma dc las de-
mandas- especificadas para cada uno de los-diferentes giros establecidos en-

ellos, como restaurantes, cafetelms comerc1os centros de reunion, audi

torios, oficinas y demas

.

Uso del predio-

Area.construida. Nam.de

rcuartos, aulas, personas,

etc.

Nim.minimo de
espacios para es
tacionamiento.

Habitacion unifamiliar
(casas individuales

Habitaci6én multifamiliar

(edificios de departamentos,

condominios, etc. )

Oficinas particulares y
gubernamentales

Comercio:

Venta de materiales de

COﬂStl‘UCClOﬂ

Indus trias y bodegas

Hoteles y posadas

\

Moteles
- Amueblados con servicio
de hotel (Suites)

Hospitales y clinicas

."

Menor: de 120 r?

de 12l a 300 m
30l en' adelante’

Menor de 60 ;nz

de 60 a 80 m# -

de 81 a 120 m%_ L
de 12] a 150 m4

de 151 en adelante

Area total rentable.

Area total de ventas
Menor de 100 151 )
de 10l a 500 m*~

de 501 a.1000 m2

de 1001 en adelante

Instalaciones industriales

1 por cada una
2’ por cada una
3 por cada‘ung "

|l por cada'3 'Zieptos.
|l por cada-z deptos.

‘| por. cada depto.

1.5 por-cada depto.

+ 2 por-cada depto.

‘-
Ao

1 por zaca 50 m?

O ) P
1-por c,ada 50 m?
1 por cada 40 m<

1 por cada 30 m?

1 por/cada 200 m~‘

A

1 por r‘ada 230 ml

Para'los primeros .20 cuartos fl por cada 4 cuartos

Cuertos excedentes

N e

la. categoria:cuartos pri-
vados
2a.categoria:cuartos mal
tiples

. 1 por cdda 8 cua1tos

L»‘ i A

| por cada cuarto
1 por cada 2 amueblados

1l por cada cuarto

1 por cada 4 camas




Uso del predio

Area construida. Nim. de
cuartos,aulas, personas,
clc.

Nam.minimo de
espacios para es
tacionaimientos.

Bancos

Escuelas:

Jardines de nifios, primarias
y secundarias,oficiales y -
particulares
Preparatorias,academias, -
escuelas de artes y oficios
similares, oficiales y parti
culares
Profesicuales,oficiales y -
particulares

Internados, seminarios,or~
fanatorios, etc.

Bibliotecas

Centros de reunidn:
Cabarets,cantinas y res-
taurantes con venta de be
bidas alcohdlicas

Restaurantes sin venta de
bebidas alcohodlicas,cafe~
terias, salones de fiesta,
¢asinos, etc.

Cines, teatros y auditorios

Carpas con mas de 300 es-
pectadores

2a.categoria:cuartos pri
vados
2a.categoria:cuartos mal
tiples

Consultorios,laboratorios,

quirdfanos y salas de expul

sidn, incluyendo sus circu
laciones y servicios .

Internados para tratamien
tos meédicos.

Area total

Aulas

Area aulas
Area aulas

Aulas
Area total

Con cupo superior
a 25 personas

Con cupo inferior a
25 personas

Personas

O

| por ¢/5 cuartos

I por ¢/IC camas

| por cada 15 m?2

1 por cada 100 m2

I por cada 20 m2

1 por cada una

1 por cadn 8 m2
1 por cada 6 m?

1,5 por aula
1 por cadd 200 m?

1 por c/4 concurrentes

1 por ¢ /7 concurrentes

0

I por ¢ /8 concurrentes

O

1 por cada 16



O

Uso del predio

Area construida,.NGm.de
cuartos, aulas, personas,
etc,

Nim.minimo de 3g
espacios para €s

Edificios destinados a:
Espectéiculos .deportivos;,
estadios, plaza de toros, etc,
Frontones de espectaculos
Centros’ déportivos 6 de -
practica flSlCO‘ estetlca'
baile, judo, albercas o simi
lares
Squashes, o frontones, ..
Canchas deportivas
Boliches. .. -

Bafos: pablicos
Templos

Talleres  mecanicos;

7. P e ,
v sty oy .

Estaciones de servicio
de lubricacion

Lavado de vehiculos

o IR P Ve,

Campos' para-casas rodantes

e PO S-S e N
[N W AT T ghsl, [ | S

- ° s - v
R R AT BAR e { 25 S R

Personas
' Personas

.\Lt,_: £ PR

" Areéa total de pract1ca

T
,

<0
s

.-

Area total

Area total

Nota:

tacipnamiento.

l por c/20 concurrentus
T'pot'c /10 concurrentes

“I'por ¢/ 50'm? "~
1.5 por ¢ /cancha
1 por cada 150 m2

- 1.5 por cada mesa

lpor.c/75m2,
) 1 por C/lD‘Q;lle L

-, Lpor ¢/50 m , ademas
de los es pacms de trabajo.

L - $7 -
L3 *) o [

1 por, C/SO m?2 ,,ademas
de los esp. de t1 aba]o.

a por c/pos1c1on de
. lavado. ., ...

La -superficie promedio
p/cada unidad debera -

+ ser.igual o mayor a 835
m2: y el 25% de los es-.

i, pacmc; de las umdades\

podran scr menores de
85 m2. La superficie de
la unidad no incluye cir
"7 culaciones.y :servicios -
generales.

Cualquier otra edificacidon no comprendida en esta relacién, estaran sujetas
a estudio especial llevado a cabo por la Direccion General de Plamf1c 1cion del -
Departamento del Distrito Federal.

La demanda total en los predios con construcciones serd la suma de las de-
mandas especificadas para cada uno de los diferentes giros establecidos en ellos,

como restaurentes,cafeterias,comercios,centros de reunion, auditorios, oficinas

y demas.




7. - CONCLUSIONES
39

a. = Los automéviles son los que estan causando los mayores problemas

de estacionamiento en el Distrito Federal. Por lo tanto, se requiere que las
autoridades lleven a cabo una planificacién del transporte en forma equili=-
brada, de tal manera que disminuyan por s{ solos los viajes persona por au
omoévil, inaementando y mejorando el transporte colectivo.

b. - Para disminuir el problema de estacionamiento, se requiere que --
- las nuevas edificaciones dispongan de los espacios para estacionamianto que
exigen las autoridades de acuerdo con la Ley de Estacionamiento de Vehfcu-
los en el Distrito Federal .

¢. - Los proyectistas de estacionamientos deber&n de procurar que lds -
normas que apliquen, sean las adecuadas a las necesidades para las que van
a servir, procurando evitar la formacion de colas de vehiculos en l» via pi-
blica e interferencias peligrosas con otros vehiculos.

Es aconseiable la construccién e los estacionamicutos de autoservicio,
ya que requieren una menor drea de espera, no provocan colas de v’hiculos
en la via pablica, que causan problemas a los vehiculos que circulan por la
calle; menores gastos por pursonal v una maver aceptacion del pablico por
este tipo de estacionamiento, ya que se evitan perjuicios al motor, Jolpes a
las carrocerfas, robos de objetos dejados y demasiado tiempo de espera a -

la salida.
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Método Nim. 8.- Cuestionario de empleado.- Los cuestio

narios son distribuidos a todos los empleados de un centro de traba-
jo, como una gran planta industrial o un grupo de edificios de oficinas
Las formas ya completas son recogidas el mismo dia que son distribui
das. La informacién es usualmente clasificada y perforada en térjetas
para el proceso electrébnico de los datos. Los datos sobre el lucjar -,
donde viven los empleados, cémo llegan al trabajo, el tiempo de reco
rrido, la informacién de estacionamiento y los costos de viaje, pueden
ser obtenidos para conductores de automévil, pasajeros en automévil y
pasajeros en taxi y autobuses. Es importante hacer el cuestionario bre
ve,

Este método es més ventajoso cuando sblo unos pocos emplea
dos son involucrados. Obteniendo la coop\eracién de la gerencia, a -
menudo las empresas distribuir&n y recogerén los cuestionarios'dentro
de su propia organizacién. Es importante que sea conservado el regis
tro del nimero total de formas distribuidas en cada empresa, asi como
el de los empleados en las mismas, de modo que los datos de viajes a
cada companiia puedan ser extrapolados apropiadamente. El costo de -
este estudio comprendié imprimir las formas y clasificar y perforar los
resultados. La figura 4-11 muestra el cuestionario que fue usado en -

estudio.

Método Ndm. 9. Cuestionario para terminal de transporte pa-

blicro.~- Este método suministra datos Gtiles para planear mayores faci

lidades a los transportes (carreteras, transporte piblico, estacionamien
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No. 31328

Otlicing del Presupuesto de EUA Estudio de Estactonamiento d¢ E mpieados de! Gobierno

CUESTIONARIO PARA EMPLEADOS

INSTRUCCIONES - Se esto llevando o cobo un estudio pOro delerm:nor cuGnr'os €303C 08 =& r@iure
ren porc estocionamiento en el centro de Washington poro sal'sfocer rozoncbiemente ‘08 NeCes GO -

des de los empleodos dei Gobierno. Con el 1in de ounhar g otr0s agencios de plarificacion, se Acluven
fombien algunos preguntos relchivos 6 los condiciones del tronsilo A ccua empieddo gue '* ngioen
lo zono del centro se le soltci10 que llene esto ftormo Se recesita su cooreraocidn para el esto d¢

este 28'udio ouncuondd hoy wusted no NayG 1do en COrTo 0 su 1rad0)0. A 10d0s 108 empDleados se ies $0uCIa que
tenen 10 Seccion A Siusted fue hoy en corro G sutrcbajo, Do favor liene 103 Secc ones Ay B

SECCION A. PARA SER LLENADA POR TODOS LOS EMPLEADOS

. Nombra completo del departamento o ogencig y oficing o servicic en ‘g cual trobo,o

2 Nombre completo y localizacion del edifico donde 1robojo

3. Direccion completo de su domicing

Calle y nimero Civdad o pais Estcdo

4.,Como se tronsporto 6 su 'rabajo hoy? ( marque wno )

o. En outomdvii

{t ) Conduciendo m: propo c¢orro _ .. __. . . S

(2) Pasojero en un carro conducido DOr 0170 DersonG e ';) 2

{3) Combinacion de carro y transporte Ppubhco . _ — Qs

b Por oufobis o trolebus ___ __ __ 0 s

c. NDiros ___ } .-

{Especitique como, entcxs tren comingndo, etc )
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to, disefio de terminale, etc.) asociadas con las terminales de ti ans-
porte, tales como las de autobuses, trenes o aeropuertos. El méiodo
es llevado a cabo entregando cuestionarios postales, que deben cor -
devueltos, a todas las personas sabiendo o bajando de autobuses, -

trenes o aviones en la terminal durante las 24 horas del dia.

El cuestionario es para ser llenado con informacién acerca de
cbébmo el pasajero llegd a la terminal, su origen y su destino, el propb-
sito de su viaje y la hora en que arrib6 a la terminal. La tarjeta es en
tonces depositada en el buzbédn. Suponiendo que todos los pasajerns -
reciben un cuestionario, los datos devueltos son extrapclados par- re-
presentar todos los viajes, multiplicando el nimero regresado por la -
relacién del total de tarjetas distribuidas al total regresado. Con obje
to de asegurar una mayor exactitud en esta estimacién, es aconseja--
ble calcular factores de expansién separados para diferentes periodos
del dia, ya que el porcentaje regresado puede variar, distorsionando -
asi la imagen.

Las tarjetas regresadas son clasificadas y la informacién pue
de ser transferida a tarjetas perforadas para procesamiento electrénico
de datos.

Pueden ser usadas distintas variaciones de este sistema hasi
co. Una variacién supone que las personas arribando a un aeropue-to,
por ejemplo, al abordar los aviones tienen el mismo patrén de origen -
del viaje como el de los destinos de los pasajeros bajando de los avio

nes. Si tal suposicién puede ser hecha con confianza, se elimina la -
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necesidad de conseguir informacién de los demés, excepto de los ;.asa
jeros abordando aviones. Esto simplifica el estudio, ya que es féril -
tener acceso a las listas de pasajeros y en algunos casos la linea aé-
rea dard instrucciones a la sobrecargo para recoger los cuestionarios -
después de ser completados.

La figura 4-12 muestra el cuestionario entregado a los pasaje
ros que usaron el Aeropuerto Nacional de Washington en 1960. La figu
ra 4-13 muestra uno de los andlisis de este estudio. La figura 4-13'-

|

muestra el cuestionario para el Aeropuerto de la Cd. de México, duran

te la Olimpiada en octubre de 1968.

Método No. 10.- Cuestionario del pasajero de transporte pa-

blico.~ El cuestionario esté limitado a precisar los origenes y destinocs
de pasajeros usando una ruta especifica de transporte piblico, sieado

usado principalmente para planear rutas mejoradas o programar hor-rios.
Uno o dos hombres en cada autobis o tranvia entregan una tarjeta--ues
tionario a cada pasajero que aborda el vehiculo. La tarjeta es para ser
llenada y recogida por el personal que realiza el trabajo de campo, con
forme el pasajero deja el vehiculo. Este estudio es mds convenieite -
para lineas con poca demanda, donde todos los pasajeros van sentados
y hay oportunidad para que llenen las tarjetas-cuestionario. Debe:8n -
ser cubiertos tantos viajes como sea posible. Los datos que resulien -
son extrapolados para representar el 100% de los pasajeros, hasado en

la relaci6n del total de usuarios al nimero de tarjetas llenadas. Vtn la
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figura 4~14 estd ilustrada una forma empleada en los estudios de este
tipo.

Cuando el nimero de pasajeros hace imposible realizar todo
el estudio sobre vehiculos en movimiento puede considerarse el usar -
tarjetas postales con direccibén de retorno, las cuales son entregacas a
los pasajeros al subir o bajar, y pueden ser llenadas y regresadas se-
gin su conveniencia. Esta alternativa tiene la desventaja de cualquier
estudio de tarjeta postal. Es decir, que puede producir un bajo porcen
taje de retorno y debe tenerse considerable cuidado en el anélisis pa-
ta tener seguridad de que la respuesta no es tendenciosa. Por ejemplo,
pucde existir una tendencia a mostrar inierés en regresar las tarjeftas -
sblo por parte de los viajeros habituales o de aquéllos sujetos a mayc-

res aglomeraciones.

Método Nim. 11.- Método de sintesis.- Recientemente ha si

do iniciado un nuevo método para determinar la informacién de orig2n y
destino en ciudades tanto pequeflas como grandes. Este método depen
de de la determinacién del nimero de viajes generado y el nimero e -
viajes atraido por ciertos tipos de actividades en el uso de la tiena.-
Por ejemplo, puede ser determinado que, en una ciudad dada, 2.1 via
jes de trabajo son generados por dia por familia y que 1.7 viajes de -
trabajo son atraidos por cada trabajo en el lugar de empleo. De esta__
manera, si el nGmero total de familias en una zona particular es ccno-
cido y el nGmero de trabajos en la misma es conocido también, los or1

genes y destinos de los viajes de trabajc pueden asi ser calculadc: para



154.

esa zona. El conocimiento de la distribucién de familias y trabajos
en toda la comunidad, permitiria el célculo de los origenes y destiros
de los viajes de toda la comunidad. Pueden ser determinadas relacio~-
nes simijlares para otro tipo de viajes tales como los de compras, da -
recreo, etc. Estas relaciones de "generacién de viajes" pueden ser -
establecidas realizando un nimero limitado de entrevistas domicilia--
rias (ver Método nim 6).

Después que el total de viajes generado y atraido por cada zo
na es calculado, los viajes deben ser "distribuidos" usando una férmula
la de distribucién o modelo. El llamado "modelo de gravedad" ha sido
usado en afios recientes para este propésito. Los detalles de la aplica
cién del modelo de gravedad y de otros de la aplicacibn del modelo de__
gravedad y de otros modelos de distribucién de viajes estédn més allé -
del campo de este capitulo.

Es también relativamente simple proyectar o extrapolar los da
tos del viaje para representar las demandas de viaje en afios futurcs. -
Las desventajas son, que es algo complejo de usar, requerir computa-
doras electrénicas y generalmente no se piensa que la exactitud de los
datos del viaje computados sean tan aceptables como aquéllos de t&c-
nicals convencionales.

La figura 4-16 muestra el andlisis de datos de origen y desti

no derivados del uso de esta técnica en Ottumwa, lowa.

Método No. 12.- Estudio integral de origen y destino.~ Lste

método proporciona el mds completo inventario de informacién de origen
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y destino urbanos entre los estudios conocidos. La informacién reco-
pilada cubre los viajes hechos por residentes del 4rea metropolitana -
por todas las modalidades de viaje (automévil, autobis, taxi, camién,
etc.) y para todos los prop6sitos de viaje. Aunque algunos viajes son
pasados por alto en el inventario (algunos viajes de visitantes al é&rea),
el grueso de la demanda de viajes entre ciudades queda ampliamente -
registrada en el estudio. Las formas de estudio mostradas en las figu
ras 4-9 a la 4-16, 4~17 y 4-18 han sido utilizadas con més frecuencia.

Este estudio est8 compuesto de dos partes: El estudio inter-
no y el estudio externo. La fase interna del estudio consiste en entre
vistas domiciliarias, tal como se describe en el Método nim. 6, suple
mentadas por recopilacién de informacién sobre viajes de camiones y -
taxis.

Los datos sobre el viaje de camiones y taxis son obtenidos -
seleccionando una muestra numérica o alfabética de listas de registro.
Ordinariamente la proporcién de muestra’ para camiones es doble de la
usada para el estudio de encuesta domiciliaria. El porcentaje de tax.s
en la muestra deberd ser, cuando menos, tan grande como el de los ca
miones, aunque es preferible un porcentaje més alto. Se establece =~
contacto con las compafifas de camiones y autos de alquiler, se ontig
nen datos sobre el origen y destino, tiempo de viaje y otros, de tcdos
los viajes hechos por los vehiculos muestreados en el dia anterior a la
entrevista. S6lo los viajes con longitud de mds dé dos cuadras son con

sideradas como viajes separados, agrupando en uno aquellos viajes

O
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‘mas cortos ,' como 10s de recc\azéké“r&y'éntr_ég‘;ér 'i);'e}xdas.‘ A

Los investigadores en este irabajo, deberan obtener bajo las
Condiciones mas ‘favorables | 'ir‘x‘c“luy’éf;xda\'ré'gj'i‘és‘c';é: Sr:t)i«e‘m;;é‘d'e- recorri-
'do(,: unaentrevista por hora, @ NS ws s m e el

Para una ciudad con 200 000 habitantes, usar una muestre del

'20% de 7°'000 Gamiones (1.400 entrevistas)’ un equipo de’ 10 personas

“‘requerirfa airededotr de 1. 400 horas-hombre o alrededor de 4 semanas

para completar el estudio -de camiones.’ ’
o “El estudio externo { externo se refiere al cordén exterior dibu
~'jado :a‘li'édei“ddr del ‘4réa de estudio), es‘hecho para determinar recorri-
dos de jcbhddé"cvoféjsrﬂd‘é ‘automévil no residentes en el &rea de ‘estudio.-
Se emplea el método nim .l 1, por lo cual es entrevistada una muestra_
de conductores, para ambas 'ditecGiones dé recorrido ‘en-cada estacién
obre el _c’:‘oi-"déji"' externo.  Se 6b'te'nd1"'é“alg{:4né' infermacién duplicada, -
del 4rea cubierta en el'estudio"irité‘md." La duplicacién es eliminada-
‘éui})f\ifniehdo‘la' informacién de estos viajes de los datos-del estudio in
‘terno, antes de intentar el é‘ﬁéi‘isis‘%‘ R C

S El estudio externo es hecho en estaciones donde las calles —

‘principdales y carreteras cruzan-la linea del cordén. ‘Ordinariamente -
la linea de cordén est8 localizada lo suficientemante lejana para inwer

sectar un nimero minimo dé camiones y ho incluir mucho territorio rural

1

" (toda el &rea circundada por la lfnea dé cordén es’estudiada en‘el réco
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nocimiento interno). Se utilizan contadores autométicos y portétiles,
como un paso preliminar para determinar el volumen de vehiculos que

entran y salen del drea del cordén. Las estaciones de encuesta gon

establecidas en el grupo de carreteras que lleven al menos 95% del! -
trdnsito total.

Las estaciones externas son operadas entre las 6:00 y las -
22:00 h o entre las 7:00 y las 23:00 h y de un dia representativo. Don
de el estudio interno cubre un afo, cada estacién externa deberd cer -
operada en un dia entre semana durante cada una de las cuatro estacio
nes del aflo. Algunas estaciones con altos volimenes nocturnos rcque
rirdn estudios de 24 horas. Ordinariamente sblo son estudiados dias
entre semana.

Un recuento completo de volimenes (determinando el nimaro
de vehiculos por tipo), es llevado a cabo en cada estacién, al mismo
tiempo que las entrevistas estédn siendo hechas. Esto permite extrapo
lar las entrevistas de la muestra para representar el 100% del trénsito

Ademds de estos recuentos de vehiculos efectuados al tiempo
de las entrevistas, se realizan recuentos continuos de 24 horas con con
tadores automdéticos del trdnsito, con registro horario, para suficientes
dias (al menos tres), con objeto de determinar el trdnsito promedio dia
rio durante el periodo del estudio. Los datos de volimenes de las en-~
cuestas obtenidos en las 16 horas estudiadas, son entonces ampliados
a 24 horas, conforme a estos datos. Por Gltimo, se anexan alguncs -

ejemplos del movimiento de vehifculos y peatones, en un estudio de O y

D, en Matamoros, Tamps.

O
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IV ESTUDIOS DE VELQC&DADES

Los estudlos de velomdades t1empos de recorndo y demora se es-

v

ot P RPN

.tablecen como parte importante en el desarrollo de estudios de trénsito,

EXEN )

ya'que ayudan a definir criterios en la toma de decisiones de los distin

Lt - N

tos casos que suelen presentarse, como son:

a).-= La evaluacién de la eficiencia de una via como ‘medida relati-

va del grado de congest16n que hay en ella. Se utilizan en el

célculo de Indlces de congest16n o suf1C1enC1a a fm de com-

parar la facﬂldad que ofrecen a la C1rcu1ac16n las diversas vias

entre si o una misma via en distintas épocas.

¢

b).- La obtencién de beneficios por ahorro de tiempo en un tramo de

v{a, producidos al mejorar sus condicionés de funcionamiento.
C)e= El conocer el grado de fectlvidad de ciertas medldas para el -
control del transn:o, como proh1b1r la c1rcu1aC16n en un solo -

sentido oel estacionamiento en uno o ambos lados, sincroni--
zar las seﬁales luminosas, etc.

d) - Debldo a que la ve1001dad de los vehfculos se obtiene frecuen

? 3

temente midlendo el t1empo que se emplea en recorrer una dis-

tel!

tanma determinada, la pre01516n obtemda dependera dela --

N

exactitud con que se mida esa distancia.

Definicién de Velocidad.

¥

Existen varias definiciones, segin el tipo de velocidad de que

se trate. Por ejemplo, se tienen las siguientes velocidades:
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VELOCIDAD DE PUNTO.- Es la velocidad de un vehiculo cuan-
do pasa por un punto determinado de una calle o carretera. Pa-
ra estimar esta velocidad, se utilizan los promedios de veloci-
dades en ese punto, d;a todas los vehiculos, o de un tipo pre-
viamente establecido de vehiculo (A, B 6 C).

VELOCIDAD DE MARCHA. - Es la velocidad de un vehiculo en
un tramo de camino o calle y se obtiene al dividir la distancia
de recorrido entre el tiempo empleado por el vehiculo en su mo-
vimiento, Es decir, la suma de distancias recorridas, por to-
dos los vehiculos o por un grupo determinado de ellos, dividi-
do entre la suma de tiempos correspondientes.

VELOCIDAD DE OPERACION.- Es la mdxima velocidad a la cual
un vehiculo puede transitar en un tramo de calle o carretera, -
bajo las condiciones atmosféricas favorables, sin rebasar en
ningdn caso, la velocidad de proyecto.

VELOCIDAD G LOBAL. - Esta resulta al dividir la distancia re-
corrida por un vehiculo entre el tiempo que dura su viaje. En
este tiempo se incluyen todas aquellas demoras por paradas y
reducciones de velocidad provocadas por el tr‘énsito y por la -
carretera. En ésto no se incluyen otro tipo de demoras como
son: las gasolineras, restaurantes y diversiones.

VELOCIDAD DE PROYECTO.~- Es la velocidad méxima a la cual

los vehiculos pueden circular con seguridad. Esta se utiliza

para calcular los elementos geométricos del tramo.
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En general, los métodos para determinar la velocidad de los ~

vehiculos se pueden clasificar dos grupos, dependiendo de que la ba
se elegida para medir la distancia sea larga o corta. El primer grupo,
en el que se requiere un equipo més sencillo, es adecuado para obte
tener tiempos de recorrido y el segundo es més indicado para medir-
velocidades.

Cualquiera que sea el procedimiento empleado para la medida de
las velocidades es preciso definir antes algunas circunstancias que-
concurren en el estudio, tales como el periodo de realizacién -~que de

pende del objeto del estudio- o las condiciones admosféricas.

A.- METODO DE PLACAS DE CIRCULACION.

Este método no proporciona informacién sobre la causa de las de
moras, pero se obtiene con él bastante exactitud en la determinacién
de tiempo de recorrido y velocidad.

Para ejecutar el estudio, se selecciona el tramo de la via que se
va a observar, se determinan los puntos de observacién, se coloca--
rdn dos personas en cada extremo del tramo, uno con un cronémetro y
otro con una hoja de campo y un tablero para anotar; se sincronizan -
los cronémetros para iniciarl al mismo tiempo el trabajo, el observa-
dor dictard los nimeros y letras de la placa dé circulacién y el tiem-
PO en que cruza el ve»hiculo, asf como el tipo del vehiculo y sentido
en que circula.

En el gabinete se identifican los vehiculos que pasaron por las -




166.

dos estaciones, anotédndose en la hoja de campo; se restan los tiem-~
pos de recorrido; en el inventario de carreteras, se obtiene la distan
cia exacta entre las estaciones de observacién, dato con el cual se-
obtiene la velocidad de recorrido. Ver forma de campo en la pigina -
167.

El procedimiento de anotar el nGmero de las placas es adecuado
para medir tiempos de recorrido sobre distancias del orden de { km o
mayores.

Este procedimiento puede emplearse satisfactoriamente cuando -
los dos puntos de control estén situados a suficiente distancia, tal-
como se indicaba anteriormente.

Cuando la intensidad del tr8nsito es tan elevada que un solo ob-
servador dificilmente puede anotar todas las placas, es preciso-
emplear procedimientos de muestreo. Uﬁo de ellos consiste en ano-
tar aquellos vehiculos cuyas placas terminen en unas cifras determi
nadas, tal como se menciond en los estudios de O y D.

Las observaciones en general se limitan al trédnsito en un solo -
sentido, a menos que la intensidad fuese muy pequeila. Con observa
dores expertos se pueden estudiar movimientos de hasta 300 veh/h.,-
en un sentido.

Se ha podido comprobar que generalmente se conveniente traba-
jar por periodos comperendidos entre una'y dos horas.

En la mayorfa de los casos es muy dificil completar todos los da
tos, debido a los vehiculos que dentro del trapo en estudio efectdan

entradas, salidas o detenciones, as{ como por omisiones de los obser
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vadores. Cuando en los resultados aparezcan tiempos de recorrido -~
que parezcan excesivamente largos deben ser eliminados, pues posi=-

blemente sean debidos a paradas intermedias.

Antes de empezar el estudio, el personal debe reunirse y sin=-
cronizar los cronémetros con el fin de iniciar el estudio simultinea--
mente . Por ninguna razén se detienen los cronémetros, hasta que el
grupo se relina otra vez y lo haga simultdneamente. En ese momento
se registra simultdneamente la lectura de cada cronémetro, anotdando-
lo en un lugar conveniente de la hoja de campo (esto permite la correc
cién por aquellos cronémetros adelantados o retrasados). Si algln -
crondmetro se detiene accidentalmente durante el estudio, puede po-
nerse en marcha nuevamente, observando el instante en que el crondé
németro del grupo, situado en el lado opuesto de la calle, o carretera,
registra un minuto cerrado. (Esto se hace notar en la hoja de campo -
para hacer las correcciones necesarias cuando se analicen los datos).

Después de poner en marcha los relojes\los equipos de traba-
jo en lados opuestos de la calle, en cada extremo del tramo, deben-
iniciar el registro. El observador en un equipo de 2 hombres, dice en
voz alta los tres Gltimos digitos de cada placa que pasa de su lado -
de la calle. Esto es registrado por su compaiiero. Si el trdnsito es
tan intenso que impida incluir todos los vehiculos, el .estudio es tan
intenso que impida incluir todos los vehfculo; , el estudio puedé ser-~
limitado a los nimeros de placas que terminen en cero o en uno dnica
mente, logrédndose as{ una muestra del 20 por . ciento, o bien, leer s6-

lo aquellas placas que terminen en cero, con lo cual la muestra obte-

-
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nida es del 10 por ciento, aproximadamente.

El anotador lee el cronémetro, aproximando al segundo o dos
segundos registrando el tiempo directamente bajo el nimero de la pla
ca. En estos casos puede ser (til un cronémetro para la mano no uti
lizada, el cual puede ser detenido independientemente de la otra ma
no. Si sblo se dispone de un reloj de pulso, el anotador puede leer
primero el nimero de la placa, subrayando si es autoblis o camién y
dar un vistazo al cronémetro, restando alguﬁos segundos para corre-
gir el tiempo. Debido a que uno o dos segundos de error no afectan
apreciablemente la precisién del estudio, ql anotador puede estimar
de esta manera el tiempo al paso del vehiculo.

Si se usa una grabadora, el observador simplemente anuncia
el nimero de placa, el tipo de vehiculo y la lectura del cronémetro.
Al empezar el registro, se debe indicar en la hoja de campo del dia,
fecha, lugar, direccién del trénsito, asi como el nombre del observa
dor y cualquier otro dato que se requiera para fines de identificacién.

La figura de la pagina 170 muestra otro ejemplo de la hoja de
campo para el estudio de tiempo de recorrido (método de placas). Los
tres Gltimos digitos de cada nimero de placas y los tiempos de crond
metro se registran en los cuadros de la tabla, empezando en el primer
cuadro de arriba a la izquierda y procediendo a la derecha, linea por
linea.

Cuando se trate de un autobiis o camién, con ruedas traseras
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dobles, o cualquier vehiculo pesado, &stos deben destacarse en la
hoja subrayando el nimero de placas.

La hora de iniciacién se relaciona con la hora del dia, lei-
da de un reloj ordinario.

Los digitos del 0 al 9, en la parte superior de la hoja de -
campo, se usan para analizar los datos de campo.

Generalmente el anotador estaré tan ocupado registrando ni
meros y mirando el cronédmetro, que sblo podrd usar los recténgulos
de la figura, uno después del otro, sin tomar en cuenta los digitos -
del encabezado. Sin embargo, si es suficientemente rdpido para -
clasificar los nimeros al tiempo que los registra, poniendo todos -~
los nimeros al tiempo que los registra, poniendo todos los nimeros
que empiezan en cero bajo la columna de "O", los que empiezan en
uno bajo la columna de "1", etc., tanto mejor. Sin embargo, supo
niendo que esto no es ‘posible, uno de los primeros trabajos de re-
sumen es el de ordenar los nimeros (y tiempos) en las hojas por el
extremo donde empieza la ruta, con el fin de clasificarlos de acuer
do con el primer dfgito bajo el encabezado de la columna correspon
diente.

Cuando se usa una grabadora los datos pueden ser transcri-
tos directament‘e, clasificdndolos de acuerdo al digito inicial de ca

da caso.
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La longitud de la ruta debe ser medida usando el odémetro -
del vehfculo o mediante un mapa a escala indicdndola en la hoja de

resumern.

HOJA DE RESUMEN. El proceso de resumir implica encontrar
nimeros idénticos de placas en los dos juegos de hojas de campo, -
del comienzo y final de la ruta, en una direccién, anotando la dife-
rencia de tiempo y calculando la velocidad. Suponiendo que los da
tos de campo para el comienzo de la ruta (donde entran los vehicu-
los al tramo estudiado) han sido ordenados, junto con las hojas de
campo del final de ruta; un analista dice cada uno de los 3 digitos
leyendo en la hoja de "fin" del tramo; més el tiempo y tipo de vehicu
lo. Esto es registrado por una segunda persona en la hoja de resu-
men, que se muestra en la pagina 170, bajo la clasificacién del ve-
hiculo apropiado, el nimero de placa y encabezados por la columna
"fin", El andlista busca los nlimeros de placa correspondientes para
el comienzo del tramo e indica el tiempo de comienzo al anotador, -
quien lo pone bajo la columna "comienzo” de la hoja de resumen. «
Con las hojas de campo ordenadas, se encuentra el nimero de pla--
cas, y el tiempo, mirando abajo la columna correspondiente al digi=-
to inicial de cualquier nimero de placas encontrado en las hojas de
campo de "fin de tramo".

Los nimeros y tiempos, tomados de la hoja "fin", se regis-

tran en la hoja de resumen junto con el tiempo de "comienzo" encon
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trados en la otra hoja. Cuando no puede encontrarse el mismo ni- O
mero en ambas hojas, hay que pasarlo por alto y seguir con la si--

guiente .

Paraconvertir tiempos transcurridos a velocidades, puede -

usarse una cualquiera de las siguientes férmulas:

_ d
V=
en donde
V = velocidad del vehiculo (km/h)

d = longitud del tramo (metros)

0.277 = factor de conversién (metros/segundos a km/h)

t = tiempo transcurrido (segundos)
v = 60d ©
t
en donde:

V' = velocidad (km/h)
60 = factor de conversién (min/horas)

d = longitud del tramo (kilémetros)

t = tiempo transcurrido (minutos)

B.- Método del vehiculo flotante.-

El método del vehiculo de prueba para obtener tiempo de reco
rrido, velocidad a lo largo de una ruta, congestionamiento de una ru

ta o datos sobre velocidades y retardos, es probablemente el método
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mas flexible o adaptable Yy uno de los que se usan més ampliamen-

te. El estudio es realizado por dos personas, un anotador y el con-
ductof del vehfculo. El procedimiento requieré que 91 conductor con
trole la velocidad del vehfculo, sea \que éste se_mantenéa "flotando"
én el‘transito (en este caso, é; rebasa tantos vehiculos como vehicu
los relzasen al vehiculo de prueba), o que' condﬁgca el vehiculo a lo-
largo dé la ruta, conservando la veliocidad prdmedio del resto de los
vehiculos. En este ﬁltimo caso el operador no debe intentar rebasar
tantos vehfculos como los que_rebasan al vehiculo de prueba como en
la técnica del vehi’culo "flotante". ,

El equipo requerido para el estﬁdio con el vehiculo de prueba
incluye;’ ‘

| l. Uno o varios au'gomévilgs de brueba.
2. Hojas de campo y de resumen.
3. Uno o més cronémetros, dependiendo de los datos por re
copilar. | |

Se puede us:ar, como equif;p opcipnal , una *grabadora.\

La hora del estudio dg‘pende dg los,’ C!atos)qu;e se requieran. -
Los estudios de velocidad dc—; retardo o estudios de congestionamien—
tos eln rutas principaies,usualmente incluyen la determinacién de la
hora de méxima demanda, asi como de los tiempos de recorrido y ve~
iocidade; en horas fuera de la méxima demanda.

Los perfodos de trénsito méximo (normalmente 7:00-8:15h y

16:00-17:30 h) deben determinarse de aforos del trénsito, antes de -




176.

que los estudios de tiempo de recorrido se hayan iniciado. Es impor
tante hacer pruebas durante los perfqdo's de méxima demanda, en los
que se registran los mayores flujos.

En estudios de velocidad a lo largo de una ruta, o en estudios
de tiempo de recorrido, es usual determinar Gnicamente la velocidad -
promedio a lo largd de la ruta, sin anotar demoras individuales: o bien
puede determinarse el por ciento del tiempo total de recorrido perdido
en demoras durante las horas de méxima demanda y de horas fuera de
la misma. Estos estudios, y los datos que resulta, se usan normal--
mente para medir el grado relativo de eficiencia de un sistema comple
to de calles de una ciudad; para mostrar las velocidades promedio de _ @
un sistema de calles para uso en la distribucién del trdnsito o para pre
parar tablas y gréficas que muestren el efecto de un control del trénsi
to o un cambio operacional como es el caso de comparaciones de "an~
tes" y "después".

El andlisis de los patrones de variacién de los tiempos de reco
rrido con flujo méximo y fuera de los méximos, indica que se requieren
12 a 13 recorridos en cada direccibén para asegurar una precision de +
10 por ciento. Pocos recorridos pueden dar resultados precisos si la-
ruta no se divide en pequefios segmentos, para los cuales tengan que
estimarse las velocidades promedio. Son probablemente necesarios -

seis recorridos en cada direccién para obtener resultados suficientemen Q
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te precisos para que sean de utilidad.

Pueden usarse equipos de observadores que hagan el muestreo

de los recorridos en un solo dfa u hora de méxima demanda, o equipos

/ .

. con poco personal, que realicen el trabajo en varios dias, Normalmen

¢ ! 4

te, los volimenes de trédnsito del dia viernes son mé&s altos que en los

~

demds dfas de la semana, éspecialmente durante las horas con altas -

.
o F . , . Le

concentraciones. M4&s importante aln que el dia de la semana en el -

toAT ot v ot

que se hardn los recorridos, es la necesidad de espaciar los tiempos -

-

dé cor:nienﬂzc;durante la hora. de mé&xima demanda, para reflejar las velo
’éi?d;dés promedié para el total ae ia ﬁora. Es ‘de‘cir, —que‘ hay casps en
qué los péI:deOS de maximo con\ge;.5‘1-:ic‘>1l1‘::;tmiento~ p;eden que@ar limitados
entre 10'y ‘20 minutos. Es por eilo, qt;e si toags loé recor;idos se inicia

ran dentro de este perfodo, un gran nimero de éstos podrian no reflejar

- A

5 s .
e 4 [

atn la-velocidad promedio de la hora, de m&xima demanda.

| La éxplicac?xén &ue se imace cilel método en los siguiex;tes parra
fos, describe un estudio con Kel iméxixmno d‘et‘:alle. Si loé fesﬁltados que

| !s_e dééean no requi;ren de\este grado de de£aile; pcl>dr§n‘ eiimina:rse al
éunaé partes del estudio o revisarlas y dis’cﬁ‘tirlas después. |

El anotador deberd indicar al conductor que lo lleve a un punto

localizado un poco antes del extremo del tramo. El vehiculo es deteni

., do mientras el anotador escribe los datos en la hoja de campo, relati-

vos a la hora al comenzar, la ubicacién y el kilometraje.

Antes de que se inicien los recorridos de prueba, el anotador -

debe elegir puntos adecuados en todas aquellas intersecciones donde
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se vayan a tomar lecturas. La prolongacién de la linea de guarnicio
nes o el centro de la interseccién, son puntos convenientes para la -
toma de tiempos. Debe determinar también el comienzo y fin del tra-
mo de manera que el vehiculo pase por estos puntos a velocidad nor-
mal.

Un recorrido debe hacerse desde un extremo de la ruta elegi-
da hasta el otro extremo. El anotador observa y registra la duracién, lu
lugar y causa de cada parada, asi como duracnién, lugar y causa, =
cada vez que el vehi’éulo es forzado a viajar lentamente. En estos -
casos, el anotador usa el cronémetro. El conductor debe anotar la -
hora de partida (cruce del punto medio de la interseccibén al principio
del tramo), e indicar la hora al anotador, quien lo registra en el enca
bezado de la hoja. Al final del tramo el conductor debe indicar la ho
ra final para que el anotador la registre. El conductor podr& encontrar
mas f4cil usar un cronémetro, poniéndolo en marcha al paso por el ex
tremo donde comienza el framo y detenerlo al pasar por el otro extremo.
Sin embargo, en casos normales, es suficiente la precisién que da un
reloj ordinario de pulso o de bolsillo.

Algunos anotadores prefieren usar una grabadora en lugar de es
cribir los diferentes datos. Si se hace de‘ esta manera, los datos po-
drén transcribirse més tarde. El método de la grabadora permite él -
anotador registrar m&s datos y dedicar mayor atencién a las condicio-

nes del trdnsito y al cronémetro.

O
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Al terminar cada viaje se hace el registro del kilometraje y de
la ubicacién. Los kilometrajes se registran principalmente como refe-

rencia para conservar las hojas en correcto orden para su anélisis. El

" kilometraje exacto de la ruta debe obtenerse de un mapa y anotarse al

pie de la hoja como longitud total de recorrido. - Se repiten viajes hag
ta-que las concentraciones méximas de transito hayan descendido.

Las observaciones se hacen'generalmente péra la direccién con
mayor demanda de trdnsito, haciéndose algunos registros para los via-
jes de regreso.

Mientras se recorren las rutas principales, puede ser posible -
tomar nota de las condiciones de seméforos, sefiales de alto y marcas
de pavimento. Los dispositivos para el 'coptrol del trénsito que estén
fuera de orden o daniados, deben anotarsé cor\nO "comentarios" al pie -
de la hoja. Cuando la visibilidad de‘los semé&foros o las sefiales sea
inadecuada o esté obstruida, y se considere esto como una causa apa
rente de peligro, deberé registrarse.

Para los tiempos de recorrido, también suele usarse el registro
que se muestra“-eﬁ la-p4gina 173, en el cual se anota la ubicacién del
tramo de 'via por recorrer, el estado del tiempo, la fecha y la hora de -
inicio del estudio. Se establecen los puntoswde control antes de que -
se inicie el primer recorrido, a lo largo del tramo, (entronques, cruces,
étc), con vias rurales o intersecciones de: calles, edificios imporfan—-

tes, etc., en vias urbanas). Se muestran en la columna Nim. 1, se =




identifican con la columna NGim. 2, y se determinan sus distancias al

origen del estudio en planos que merezcan confianza o haciendo lectu

ras en el odémetro del vehiculo observador durante el primer recorrido.
Estas distancias se anotan en la columna Ndm. 3. Cuando el vehicu-

lo observador para por el origen del estudio, se pone en marcha el cro
németro y mientras recorre la via a la velocidad promedio de la de to-

dos los vehiculos de la corriente de trédnsito, el observador va anotan

do el tiempo acumulado que transcurre segin el vehiculo va llegando

a cada punto de control. Estas anotaciones se hacen en la columna - .
NGm. 4.

Al cumplir el trayecto se anota la hora en que terminé el reco~
rrido.

C.-Tiempos de Recorrido y Demoras.

El registro del tiempo de recorrido en una via, en forma simul
tdnea con las demoras que ocurren en ella y las causas especificas -
de las mismas, se lleva en formas tipo que ilustra la pdgina 181.

En esta forma tipo se anotan las demoras motivadas por las -
paradas del vehiculo observador y por las disminuciones de velocidad .
La causa de las demoras se indica con simbolos, cuyo significado se

expresa en la parte inferior de la hoja de registro.
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COMISION CE INGENIERIA DE TRANSITO

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS CE TRANGITO

TIEMPQ DE DCMORAS Y CAUSAS DE CONSESTIONAMIENTO

RECORRINO No. et _ FECHA:

TRAO: SENTIDD HACIA:

PRINCIPIO EL RECORAIDO A LAS Hra., pﬁ Ko,
TERMIND EL RECCRRICO A LAS Hrs. en Km.

P A R A D A S.

DISMINUCION D= VELGCIDAD

TIEMPO

IDENT.

TIEWED

IDENT. DEL LUGAR by CAUSA CEL LUGAR FERD. CAUSA
‘1
7
!
. Longitud del Recorrida Tiempo del Recorrido
Tiempo en Movimiento ' Tiempo Perdido
vel.Prom,
6imbolos para indicer les causas de demoras:
8 ~ Semdforo AE « Autcmdvil Estacionado

SA - Sefial de Alto

VI -~ \Vugelta izquierdh
PEA = Peatones

ED -
T -
AD ~

0 =

Estscionamienta en doble fila
Congesticnamiento General
Ascenso y/o Descenso de Pasajeros
Otras ;
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VELOCIDAD DE PUNTO.

En los estudios de velocidades de punto, se miden las velocidades

de los vehiculos en una longitud relativamente corta.

Los estudios pueden ser realizados en las siguientes ubicaciones:

1.

Zonas que requieren limitacién de velocidad por cambios de -
alineamiento vertical u horizontal, desviaciones, diferentes =
superficies de rodamiento, cambios de seccién transversal, =
etc.

Paso por poblaciones.

Zonas escolares,

Zonas de entrada y salida del personal.

Zona de alta frecuencia de accidentes.

Arterias de acceso controlado.

Arterias principales.

Tramos de caracteristicas geométricas determinadas.

La duracién del estudio estard determinada por el propésito del -

mismo.,

Para obtener elementos de juicio necesarios, deberdn reali-

zarse durante tres periodos separados, preferentemente una hora, en-

tre las 9:00 y 12:horas 6 una hora entre las 15:00 y las 18:00 horas y

una hora entre las 20:00 y las 22:00 horas.

En el caso que lo anterior se dificulte, como en el caso de tramo

de caminos, se deberd tener un nimero minimo de ‘observaciones en -

funcién del volumen diario promedio de .trdnsito en cada camino, segin

la siguiente tabla:
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VOLUMEN DE TRANSITO No. DE OBSERVACIONES

Més de 3000 unidades por dfa

1500 - 3 000 n o 200
Hasta - 1500 : o 150
. Menos de 1500 " "o 100

Estos estudios no deberdn realizarse en dfas domingos, de vaca-
cliones, o eventos extraordinarios, ya qﬁé cierto tipo de vehiculos o
ciertas caracteristicas del trdnsito pueden hacer variar los resultados.

Existen varios métodos para medir velocidades de punto, como -
précticos en su aplicacién mencioparemos dos: el método del Enosco-

pio y el méi:o»do del radar, o . )

D.- El método del Enoscopio, consiste en medir con el cronémetro el
tiempo que Earda un vehfculo en recorrer una longitud conocida.

Para la realizacién del estudio se recomiendan las siguientes dis-

tancias:
Velocidad aparente pistancia
Menos de 40 K.P.H, 25 metros
A De 40 - 70 ‘K.P.H. 50 metros
Mayores 70 K.P.H. 100 metros

Se aconseja como equipo uno o dos enoscopios, un cronémetro de
aproximacién al décimo por segundo, cinta métrica'de 20 mts. crayones
o0 gises, un tablero para apoyar las hojas de registro de campo para los

datos.
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Se usa el enoscopio, que es una caja en escuadra con un espejo
a 4$° en el interior, para percibir el paso del vehiculo sobre una mar-
ca dada, reduciendo el factor de error visual del observador.

Teniendo la longitud hacia un extremo, se coloca el .observador
y en el otro extremo se colc;ca un ehgscopio: es éonveniente ;Jsar dos
enoscopios cuando la longitud pa,sé de 50 6 1do mts. tém’endQ la ven-~

taja de compensar e; error por el tiempo de reacc'iQn' (Ver figura) del -

] :

observador al manejar el cronémetro. Se mide el tiempo en segundos

y décimos de segl.iﬁdos anotdndolos en las hojas devcax;rl:ﬁo, pdgs.186-a 188.

E .~ E1 Método del Radar aplica ‘el«pgir‘lci})i'o eledti’éhiéé de lé ‘emisién
y recepcién de ondas electromagnéticas. ‘ﬂBl_c‘aq\.ii_po ‘c'qns'tiste de un fa-
ro emisor y re'(:epto‘i‘, un analiz‘aci& que en 1;n cuadrante ,malrca la velo-
cidaq en Km/hbraly \in g}aficador ;)afa obtener la gré‘_fica -del t’iempo en
que fué detectadd el vehi‘ciqlo; _ |

Los tres apar‘atos ,‘crébajan con cor.r:ierite’diiécta, siendo la fuente
el acumulador del vehiculo que lo ftrafns‘porta v |

Localizado evl ‘punto de observhacié‘n, teﬁiendé e;l -c'uenté ‘sus‘carac-
terf;ticas géomét}icaﬁ,. se traslada el vehfculo transportador al punto
prefijado, estaciondndolo fuera de lé carpeta; ’se monta el féro trans-~
misor-receptor en el vidrio de la ventanﬂla izqﬁierda, dirigiendo su co-

no de accién al eje del camino; se conecta la energfa y se comprueba -

su funcionamiento con un diapasén, el cual representa un vehiculo con
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VELOCIDADES DE PUNTO DE VEMICULOS
HOJA DE RESUMEN

TIPO D€ VEMICULDS

10003 L08
usiCacion nora | reewa automoviL |, autosus caAMION hpos
TR esw uax | asw Max | 03% [ wax | 0sv [max
.
1 \

.. . FROMEDIO (TODAS LAS UBICACIONES)

FECHA________ RECOPILADO POR

187.




188.

VELOCIDADES DE PUNTO

RESUMEN DE DATOS Q
Ubicacion: Fecha:
Lapso de: Hrs. .
Distancia Base: Tipo(s) de Vehiculo:
VELOCIDAD )
EN Km,/h. PUNTO NS DE
INTERMEDIO | VECES
GRUPO DE ( %) ( f ) (x) (f) % % ACOM.
VELOCIDADES
Li — Ls
il — 15
16 — 20
2l — 25
26 — 30
3l — 35
36— 40
4] — 45
46 — 50 O
5 — 55
56 — 60
68 — 65
66 — 70
7M. — 75
7% — 80
8l — 85
86 —— SO
91 — 95
96 — 100
ol — 105
106 — 110
Iy — 15
e -— 120
121 — 125
126 — 130
131 — 135 )
136 — 140
141 — 145
146 — 150
TOTAL =(x)(f)= 100.0




AGLATIVO 'DE VEHICULOS

v

Carretera: Fecha:

Tramo: Hora: )
Kildmetro: Estado del tiempo:

Lugar: Estado del pavimento:

sarril N2 Distanciy base

Dircccidn del movimiento:
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Grafica do velocidad de punto
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'Ejemplo.-

ESTUDIO DE VELOCIDAD DE PUNTO

‘

Se llevé a cabo un estudio de velocidad de punfo, de acuerdo con e

Instruchvo para Zonificacién de Veloc1dades en Carreteras y Zonas Urbcmas, en la -

zona de la interseccidn.

¢

El ob;efo prmcnpal del estudio en este caso, fue para fl|0l‘ los grados

de curvatura en las rampas de la interseccién,, y n
' L

“proporciona_actualmente. -

o bajar el nivel de servscuo que se

Desde luego se podra aprovechor para fijar; los Iimites de velocidad -

en |as senoles resfrlcflvas, de los accesos a la mferseccnon.

T

240
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Ejemplo.~-

Feeha

Hora

Tepeaca, Pus,, 2 do miyo/69

VELOCIDADES DE PUNTO

RESUMEN DE DATOS

S h, 20 min, 15 h, 10 min ¥y 20 h, 40 ain

192,

Ubtcacidn Interseccidn Libramiento Tepsaca, Pus,

Di1stancia baso 100.00 » Tipo (s} do Vohfculo A8 y €
z
VELOCIDAD ;
EN- I\ID/h Punto Ho, do !
Grupo de Intercedio Yocoo |
Velocidddes ~ (=) (1) 8 | % Aea, E
b T ( - .
I... \ hand .LS l) ( ' ) ]’
( km o ) :
1 - s 13 {
16 - 20 18
21 - 25 23
26 - 30 26
) 31 - 35 33
36 - 40 38 10 v 380 1.3 RS
a1 ° - 45 43 17 ST 5.6 8,9
46 - SO 48 28 1 344 : ) T8.?
5] - S5 53 s3 "2 809 - < 17,5 © 35,7
56 - 60 .58 ' 61 3 538 20,2 55.9
£l - 55 e 34 -2 142 1.2 - £2.1
g6 - 10 &) 28 1904 . 9.3 76.4
- 15 5 47 3 525 - '15.6 92.0
6 - 80 78 12 936 4,0 96,0
8l - &5 03 - 0 i _ - T} ;
86 - 99 _ 23 9 792 3.0 99,0 f
) 95 93 - 0 - 0 99,0
“96 - - 100 90 3 294 1.0 100,0
101 - 105 103 B
106 - 110 108
113 - 115 113 N .
116 - 120 118 \ i
171 -~ 125 123 :
126 - 130 128" |
131, - I35 133 .
136 - 140 138
141 = 145 143
TO0TAL 302 <=>( X ){ f )18 395 100.0
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una velocidad de 100 Km/h. logrando calibrar al radar con un tornillo
que para el efecto tiene. A continuacién se conecta el graficador, el
cual usa un papel especial con escala igual al cuadrante del analiza-
dor; este graficador tiehe una conexioéon al analizador que ‘acciona una
plumilla para el trazo de la gréfica yj\un dispositivo de relojeria para
el paso.del papel, el cual es accionado por cuerda; para compx:obar el
funcionamiento del graficador, se utiliza también el diapasén, el cual
al emitir por golpe una onda sonora, la aguja marca 100 K.P.H.; as{i
para conectar esta aguja al graficador, tiene una palanca en su parte
inferipr la cual reacciona una guia graduada para contraer el trazo de
aguja. C

Teniendo el éparato ajustado, ée inicia el trabajo, anotando en

la gréfica: la fecha, la carretera, el tramo y la ubici‘acién del punto -

de observacién, asf cbmo el'perfodo en que se realiza-el-estudio. Co~

i

" mo el uso del graficador proporciona la gréfica contfnua-del trédnsito,

se procura diferenciar los vehiculos de acuerdo con los tipos de cla-
sificacién A, By C. Ademds del se‘{ntido~ de circulaci{Sn;"para lo cual
;;e usan dos plumones; uno' azu:I para el sentido uno y;uno negro para
el sentido do:s, usando ‘como simbolos re p’resentativos\\ de-lostipos -
de vehiculos:

Para el tipo A un punto.:

Para el tipo"B una paloma,

Para el tipo C una cruz.
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Reunidos los datos de campos y gabinete, se vacian en su respec-
tiva forma para formar las tablas de frecuencia que se usardn para pre-
sentar las gr&ficas de'histograma y curvas probabilisticas.

La aplicacién de estos estudios los encontramos principalmente pa-
ra fijar limites de velocidad, en la forma clédsica de la férmula del mé-
todo gravitacional en la determinacién del valor de proyecto, para ca-
pacidad de carreteras.

Para fijar el limite de velocidad partiendo de la grdfica de curvas
probabilisticas, se establece para valores de velocidades, que cubran
el 85% de los usuarios, velocidad limite asi determinada, pero no debe-
rd reducirse en mds de 10 K.P.H., la reduc‘cién se justificard sélo cuan-
do haya un peligro oculto de material especial revelado por las estadis=
ticas sobre accidentes y la inspeccién del lugar.

Una vez fijado el limite mdximo de velocidad, se pueden llevar a -
cabo nuevos estudios para comprobar los resultados. Si un 15% de los
vehiculos en el nuevo estudio excede un valor de 8 a 10 K.P,H. mayor
que el limite fijado, se debe estudiar nuevamente la situacién y deter-
minar si el mévil consiste en un limite de velocidad demasiado bajo,
mal sefialamiento o bien vigilancia o educacién vial deficiente; en ca-
so necesario puede aumentarse el limite de velocidad.,

Aplicar una velocidad promedio en la f6rmula del método gravitacio-

nal, presenta el problema que la velocidad estd determinada en un punto
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representativo del tramo para poder considerarla como promedio y asi -
transformarla a tiempo de recorrido. Para poder aplicar esta 'veJlbcidadE” '
en la yelocidad de proyecto necesitamos Que las caracteristicas del - '
punto de observacién teniendo en cuenta que 'el‘puente que tenga igua-
les caracteristicas geométricas que el punt;) de observacifSn, se llega-

réd a tomar el valor promedio a la v“eloci’dadv obtenida y que analizando

los datos se tendr&n vehfc%ulos con velocidades iguales a las velocida-

‘"des méximas registradas.

Por su importancia en la planeacién, la aplicacién de la velocidad

a las capacidédes de las carreteras, permite tener un dato real para co-

‘nocer .el funcionamiento del tramo en estudio, conociendo adem4s el -

comportamiento de cada tipo de vehiculo, con lo.cual se tiene un pano-
rama real para tomar medidas necesarias para aumentar la capacidad a
bajo costo'y mayor rendimiento de ‘las inversiones,

Por Gltimo en la p&gina 198 se muestra el registro de campo utiliza

do, para las velocidades tomadas con el radar.

o
¥
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CARTAS ISOCRONAS.

"Carta Isbécrona es la representacién gréfica de una regién o zona ur-
bana en la que se han unido mediante curvas, los puntos sobre diversas ca-

Ireteras o calles con iguales tiempos de recorrido, a partir de un origen co-
man".

Existen varias formas de ejecutar operaciones précticas para la obten
cién gré&fica de una carga Isécrona a saber:

1.~ Llevando registros de el nombre de las calles por recorrer.

2.- Por medio de planos o cartas de la ciudad o regién en estudio;

El procedimiento de operacién ser& como se explica a continuacién:

a) Preparar sobre un plano, las rutas a seguir, procediendo con un -
lapiz de color, a iluminar dichas rutas para evitar posibles desviaciones que
a la postre efectan al trabajo en general.

b) En los registros se irdn haciendo las anotaciones pertinentes se-
gln las columnas que indiquen dichos registros.

c) En las cartas se indican los tiempos de recorrido cada minuto de
tiempo, por ejemplo, que es la unidad de tiempo més aceptable para este ti

po de trabajo.

d) Después, en el gabinete, se procede a/ unir todos los puntos con
igual nimero de tiempo, por ejemplo todos los de un minuto, todos los de 2
todos los de 3, as{ sucesivamente hasta terminar los recorridos sobre la car

ta.

e) Cuando ya esté terminad6 lo que seifiala el inciso anterior, sera -
més factible observar la duracién de loslrecorridos, y asi se pueden escoger
las mejores rutas de calles o de carreteras para evitar algunos problemas via
les, tales como demoras por embotellamientos, causas de éstos, mala sin=-

cronizacién de semdforos, ineficacia de agentes de trénsito, iluminacidén de

ficiente o demasiado intensa, etc.
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f) Por Gltimo, se recomienda que-el origen de los recorridos
sea siempre el mismo, por ejemplo, una glorieta o un monumento =
gue sirva de referencia para iniciar el recorrido; idem, para su termi

nacién.







) }iacién.k Ver i‘igura siguiente.
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f) Por Gltimo, se recomienda que el origen de los recorridos

-

sea siempre el mismo, por ejemplo, una glorieta o un monumento

gue sirva de referencia para iniciar el recorrido; idem, para su termi

L

5 il

Iacmpg de recorrido ¢h menutos
=== Vinespms =~

— Artenos

Fig. 5.5 — Mapa de curvas isécronas.
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VI.- INVENTARIOS GEOMETRICOS Y DE SENALAMIENTO

La principal finalidad del inventario geométrico es la de conocer
la estructura bésica de la red vial nacional y asi poder definir un mar-
co de referencia en el cual queden inscritas todas las acciones inhe-
rentes al trdnsito. Este inventario consiste en registrar en forma siste
mética todos los datos relacionados con las caracteristicas geométri--

cas y de operacién de cada una de las carreteras, tanto en zonas rura-

les como en su paso por poblaciones.

Los procedimientos de recoleccién de dicha informacién, tienen co
mo factores primordiales. la rapidez y economia sin perjuicio de la ca-

lidad y grado de aproximacién requeridos.

El equipo necesario para el desarrollo del trabajo de campo consis-
te en dos vehiculos equipados con odémetros compensables, un girésco
po direccional, sistema de intercomunicacién, altimetros y dos niveles
dc manguera, ademé&s de equipo auxiliar como brijula Brunton, clisime-~

-
tro, c&mara fotogré&fica, grabadora, etc.

La brigada encargada de recabar dicha informacién consta de seis -
personas debidamente preparadas y entrenadas para este tipo de traba-

jo y repartidas en los dos vehiculos.

El Jefe del grupo, que es la persona responsable del trabajo viaja
en el primer vehiculo y lleva el registro de itinerario y seccién trans-
~versal. En este registro se anotan el kilometraje de puntos estra-

tégicos tales como: inicio y fin de la carretera, cambios en la seccién
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transversal, en la configuracién del terreno y en la superficie de rodamien-

to; 1fmites urbanos y de entidades, principio, centro y final de estructuras,

e;:é. , etcf. , registra ademds los distintos an,chos‘de la séccién transversal,
la direccién y tipo de entronques o cruces.

Acomparian al Jefe dél grupo, la persona t’-:"ncargac:ialde Jdlevar el registro
dé aline;rﬁieﬁto \}ertical, quien\anota el k;iométraié de ios puntos dé cambio
de diého ai\ih;aér;iiento y' éu alt‘ura éobré el nivell ;iel mar~y‘ registra ademés el

valor de cada pendiente longitudinal ayudado en sus tareas del odémetro, -

YEAEN I = [ v

PR Tt -l CT 3 B
del altimetro y de uno de los niveles de manguera.

" . -~k - L
- - e s -~ - R e Ly

Viaja asimismo dentro del vehiculo No. 1, una persona encargada de =

registrar la direccién y sobreelevacidn de cada curva, asi como el kilome-

ot

. .
traje de los respectivos P.C. y P.T., ademds del azimut de las tangentes

vy

eé(obtenida con ayuda del odémetro, girfs-

ios

entre curvas. Esta informacién
copo y dkl otro nivel de manguera .

- - , -

La cllér'{a pékrsohna “que Qiaja en el primér vehi';:ulo(,ﬁes el operador cu-
va ‘resbo‘ﬁsak;i'lidézd e{s la de’conduc.:ir y vigilar ei buen funcionam‘iento del
vehfculo,.valiéndose\ para esto del 'sisten;a ’de interco‘rvnuwniéacién. Esto -
es muy in{portante ya que.ela }segundo \}éhfculo d’e—i)ég dé‘ccﬁm;ervv,ar una se-
paracién d‘é 500 m con regbecto del primero.. 4

éé e‘spkecific‘an 500m y:';i q"ue sle) considera es'ta\ diétanci& como el -
lfmite de \/(ilsibii'id‘ad ﬁérmit::ido, para fir;es de cape;;:iéiad.

En el vehiculo No. 2 viajé la quinta persona de la brigada siendo su

tarea, el registrar el kilometraje en donde pierda de vista al vehiculo de-
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lantero, ademds de indicar la causa. Debe asimismo registrar el kilome~-
traje en donde vuelve a observar el vehiculo, y asi sucesivamente a lo
largo del recorrido. Tiene ademds la tarea de registrar el inventario de
dispositivos para el control del trdnsito,

Al igual que en las tareas anteriores, se utiliza una forma especial,
para registrar en ella, (;1 tipo de senal (preventiva, restrictiva e infor-
mativa), que se encuentra a lo largo del camino, junto con el kilometra-
je exacto de su ubicacién. Se registra asimismo el principio y fin de las
rayas central, lateral, ademés de las diferentes marcas e indicadores -
tales como de peligro, alineamiento en curvas y cabezales, aproximacién
a vias férreas, obstdculos, etc.

Los semd&foros dado el caso de que los hubiera, se registran igualmen-
te con el kilometil'aje de su ubicacién.

La sexta persona de la brigada serd el conductor del segundo vehiculo,
cuyas labores son similares a las del otro conductor, ademds de conservar
siempre la separacién de 500 m.. Ver formas en las siguientes pdginas.

Una vez recabada la informacién en el campo, se utiliza una computa-
dora electrénica para su proceso, misma que ejeéuta las operaciones ne-
cesarias para producir la informacién en forma de listados y de cinta mag-
nética. Con esta informacién y mediante un graficador automdtico, es po-
sible realizar los diagramas en linea recta as{ como preparar los mapas ge-
nerales de carreteras.

Enseguida se muestra un instructivo que indica en una forma més deta-

O
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llada, la manera de actuar para la toma de datos del Inventario Geomé-

trico de los Caminos:

A.—V“

INS';‘RUCTIVO PARA LA RECOPILACION DE LOS DATOS GEOMETRICOS DE

LOS CAMINOS

PRI T

CONTENIDO.,

En esta parte se espécifiéa Vio:“ﬁecre'éaric‘)'ﬁlara ia obtén'ciéﬁ de los
Eiatos geométricos de los caminoﬁs,\_.tgwtalme.nte cqnstru{dog, lqg de
avance de construccién considerable y las brechas existentes en
la regién en estudio.
A.lI -PLANTA i
A.l1.1. LQN(}ITUD DEL CAMINO

La longitud de >los tramos carreteros, se medir&dn con odéme

o o .
tro y todos los datos relativos a la carretera se referirdn al kilome~--
e

t‘r‘aje\,,

*A.1'2" PRINCIPIO'Y FINAL DEL GAMINO

El o'rlig’é”:n de una carretera debérd quedar descrito detallada-
mente y referido al kilometraje de un camino ¥a invgnta[iado’ Idem
sucéde;é con el fi”nawl dg la misma.
A.1.3 SECQION» TRANSVEF{S_AL .

Las medidas de la corona, los carriles y los acotamientos se
medirdn con eajgroximqgiép al Qecfmgtro.

A.1.4 ESTADO SUPERFICIAL

Se definirdn los tramos de la carretera que estén pév'fmenta-

dos, revestidos, en terracerias o en brecha.
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A.1.5, TIPO DE TERRENO
Se clasificard el terreno donde se desarrolla la carretera en: Pla-
no, Lomerio y Montaiia, refiriendo al kilometraje obtenido todos los -

cambios de la configuracién topogré&fica apreciables.

A.1.6 ENTRONQUES Y CRUCES

Se referirdn al kilometraje obtenido, todos los cruces con FF.CC.
y con otras carreteras, indicando si son a nivel o a desnivel; y tratén-
dose de entronques, si son a la izquierda o a la derecha, asi como los

poblados importantes a los que comunican con su distancia aproximada.

A.1.7 CIUDADES Y POBLACIONES
Se ubicarén las ciudades y poblaciones que une el camino, indi-
cando el kilometraje donde principia y donde termina, para determinar -

el paso por poblaciones, asi como el centro de los mismos.

A.1.8 ESTRUCTURAS

Se descljibiran detalladamente todas laé estructuras mayores de -
6 m de longitud, indicando en los registros de puentes, el tipo de estruc
tura, nimero de claros, longitud, ancho, materiales empleados, etc. -

Las medidas se tomar&n con aproximacidén al decimetro.

A.1.9 JURISDICCION Y CARGO
Se indicardn en los registros, todos los cambios de régimen del -
camino, asi como el nombre de la dependencia a cuyo cargo estén los -

diferentes tramos.

O
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A-1.10 LIMITE DE ENTIDADES

Se referirén al kilometraje del camino, todos los limites de enti-
\ - ,

i

dades que éste cruzara. e

A.1.11 ESTADO ACTUAL

| L::‘Se iifxfoﬁriéré del estado actual dé servicio en que se encuentre -
la superficie de rodamiento, y si hubiese acotamientos, pintura de ra-
yas central y laterales, las estructuras, entronques, cruces con FF.CC.,
gl .seﬁa_lamier;tq\vd%ll _cgm_ino y,c{rer}ajg. \Sea harkal un reporte de las obre;s

que se requerirdn para mantener la comunicacién de los caminos en to-

do tiempo, de acuerdo con su funcién.
. . “. Irdoos e Mo “ LTINS 2 N ‘o

A.2 ALTIMETRIA

A’;.Z,].‘ ’;‘GOTAS‘ R . ‘,‘._( “‘.'r o _7_ - t,,, \‘( Lo "«u"w:‘pf.

B

Se determinarén las cotas de los punto‘s1 1mportafntes del camino,
como son: el origen y el final, ‘los puertos y las ‘depresiones, las estruc
turas, los centros de-las poblaciones, los cruces y entronques principa
les. Estas cotas se determinarén con altimetro,.con aproximacién al -

metro.

A.3 COORDENADAS GEOGRAFICAS

"A.3.1 LATITUD Y LONGITUD
Se determinaran las latitudes y las longitudes de los puntos de ori
gen, los centros de las poblaciones principales y los puntos finales de

cada camino.
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A4 DATOS COMPLEMENTARIOS

A.4.1 FOTOGRAFIAS

Se fotografiaran todos los puntos del camino que se consideran
de interés; los que sean descriptivos de la zona, en las estmctu;as,
los cruces con FF.CC. y los cruces y entronques con carreteras impor

tantes.

A.4.2 LOCALIZACION

Se dibujard croguis de la localizacidn detallada de cada uno de
los caminos.

Enseguida se muestra un instructivo para obtener la restriccion

de visib;lidad en las carreteras.

INSTRUCTIVO'DE CAMPO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE VISIBI-
LIDAD EN CARRETERAS.

1.- GENERALIDADES
Por medio de lecturas odométricas se ir&n determinando las dis-

tancias sin visibilidad que presenta una carretera 6 tramo.

Es conveniente que en zonas sin visibilidad se registren los prin
cipales objetos que interrumpen la visual del conductor, como -
yerba, arboles, estructuras, etc. y anotar si la causa proviene

de alineamiento horizontal ¢ vertical.

El estudio se hard solamente en zonas rurales y al llegar a los 1

mites de alguna Ciudad no se efectuardn observaciones.



' EQUIPO Y PERSONAL NECESARIOS

" ORGANIZACION DEL PERSONAL

208.

Dos vehiculos automotores y tres personas.
El vehiculo delantero (Ntm. 1)‘sera equipado con:
Un odémetrd™ ¢on aproximacién al metro
Un radio transmisor ~ receptor.
El vehiculo trasero’(Ndm:-2) llevard ei mismo equipo descrito pa
ra el vehiculo Nam. 1. -+ = -7
El material c¢om biéhtario'cbnst“aré de:
Medidor d‘é presién"pé‘rav l'leinté’sm B
Mar.)as de la zona
Hojas'de campo-
' LApices y gomas. - -

R

Los operadores de los \}ehfculos deber&n contar con la habilidad

necesaria para que por medio de lecturas odométricas que se -

transmitirdn uno al otro, mantengan la distancia especificada.

En el carro Ndm. 2 ir& el anotador, cuya labor consistird en re-

A
O]

gistrar en los momentos precisos dos lecturas del odémetro, la
primera correspondiente al instante en que el carro Nim. 1 se -

pierde de vista y la segunda cuando dicho carro vuelve aparecer.

" PROCEDIMIENTO

Primeramente se revisarén los vehiculos y los aparatos'con el -
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-

objeto de asegurar un funcionamiento correcto; los odémetros iré&n

sincronizados.

Previamente se hard un reporte breve de las operaciones del dia,
mostrando la localizacién general del estudio, la identificacién
de la ruta y la descripcién de los puntos extremos.

El anotador registra en la parte superior de las hojas de campo -

la fecha, la identificacién de ruta y sentido del estudio.

La distancia de visibilidad que mantendrén los vehiculos a lo lar
go del estudio serd 450 metros y la velocidad seré la de opera--
cién.,

Al principio de la ruta se pondr&n en cero los od6metros; arranca
el carro Nim. 1 y después el NGm. 2 una vez alcanzado el inter
valo de 450 metros aproximadamente.-

Durante el estudio se ir&n identificando puntos en forma ocasio-
nal, tales como intersecciones, puentes, postes de kilometraje,

etc., con el objeto de verificar la sincronizacién de los odéme-

tros.

Se anotardn también las lecturas correspondientes a los puntos -
extremos de cada tramo en estudio, con el objeto de conocer la

longitud respectiva.

HOJAS DE CAMPO

A continuacién se describe la forma de anotar los datos por co-
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lumna en las hojas de campo.

Columna 1: (Pagina 212)

Se anota el tipo de alineamiento: Horizontal y Vertical.
Columna 2:

Se anota la lectura del odémetro del carro Nim. 2 en el punto -
donde el carro Nim. 1 desaparece del campo visual.

Columna 3:

Se anota la lectura del odémetro del carro Nim. 2 en el punto -

donde el carro Nim. 1 aparece dentro del campo visual.

Columna 4:

La diferencia de lecturas anotada en esta columna es la distan-
cia restrictiva de visibilidad, para el sentido en que se efectia
el estudio.

Columna 5:

Se anota la causa principal de la restriccién en la visibilidad -
especificando si proviene el alineamiento horizontal y/o verti-
cal, y si es temporal o permanente,

Columna 6:

Se registran las lecturas del odémetro correspondientes al pun
to inicial y al final del tramo en estudio; también se hace una
descripcién breve de dichos puntos, de tal forma que se pue-

den localizar f&cilmente.




MES

211.

SOP

AN,

COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE TRANSITO

Fecha

SENTIDOD Datos tomados por

INVENTARIO GEOMETRICO DE CARRETERAS
REGISTRO DE VISIBILIDAD

12

10 H

carreTera{ | | | | |

- .- - e %
stdaa "
340 0dil ~
D ~
M ~
] ~
—~ m rl -— — — e Je= -+ — — - et e b e - ] pr ——y
a X o -~ 4
w ~
s |« [
a 2
.Lm
a8 2
23 ~
m -
3 ©
T £ - L — — A T - — -4+~ 4 —|—3+ 1 . 4
m x o T f J
2] 8 =
@ 2
L]
RIEFEET] IS
3Q O0diL} »~
Q o~
m ~
- s
pre E . S — e = =t — - 4 ] — e 4
mu ¥ P — ﬁ‘ ﬁ — ﬁ
(%] ~
S -
g
3§ -
<D -
g =
9 °
O £ e
& X e - — - |Flvl|.|.+ —— —]— 4 — L
- w -
(%]
g1 ° (=
Ll
IRILS3Y) m
33 Ooilf ~
b= ~
(=] -
J E |= _ L] JE A T TN N O O T A O NS N A |
o | * |7 7
4 <
Y L3
<=
l_% o
<IN
zZ &
O m. @
Q It — g - -— J5 RS QI [ SEQPN Sy -4 — [ T —
@ x - ~T 1 ﬁ j B
- W -
@ a
u <
@ 2
"

CLAVES TiPO DE RESTRICCION

| TEMPORAL

2 PERMANENTE




O

212.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO Hoja de

Departamento Técnico
Oficina de Vialidad.

HOJA DE CAMPO

REGISTRO DE INVENTARIO DE VISIBILIDAD EN CARRETERAS.

LIMITE MAX. RESTRICTIVO SENTIDO

CARRETERA:

TRAMO:

CURVA . ODOMETRO CARRO 2 DIFE- RESTRICCION

RENCIA
Der.| Izq.{Vert. | Lect.Inicial | Lect.Final CAUSA T.P

Datos tomados por: Fecha

Restriccién
1.- Temporal

2.- Permanente




213.

|1 Lot U b ",ﬂ.»‘.e_iwlim ]
= T 0 T T T
ql. | _4.r_ I ! T IR ! % ._ ] T_ Ml" j?
| FH L o e T T T T T
ot N w ]y : RN | Pl |
©LH e rﬁ j _ HEERNEERN] | | ;
_ - (I C i [ RENEREE T i
o 5| © NN R RN
.m .% ]" : i T f w . 1 _ ) [ m “ _ M[‘rw [ m L
T Inlu » “ [ — . ¢ [ i ' ' ‘
(5] o sl e b s b S
S oL b b T T T T _ L
o e bbb P v T ]
P e v I |
enbuosiul| i, o B R R
sojuony M.T . L byt T opo !
sl L T ]
eI T T TIN5 C T T TIT T T
et olm) RN v 1] |
f e L T T T T T T T T
4@ - I R A A | LN S A | fo [ [N ) [
SHelieglsy v ou L o I R by
s T T T T T T
m%hnum?_“p:_m:mm:_"“.“ N
o |9 dg BN P E Ty I || |
e sl T T T
S TR I S h-,Cﬁ.l T
i SHE RN I TTTTTTITT NN
c | MWW_::_T___:*._.F_:_:_“i_
m i g Iy 771 -._--m..‘_--_-._-J_I_J-Jm--ﬁ----q#JT _J-._-.%-q-ﬂ;-ﬁq- T
-— | [sariicaep N mv.. T | 1 _ m w HI . __ o ~ b _ _ _ _ |1 ! _
: A I I A T A I I A O B
) Bi30erg | @ ' { oy | | i
,nnu s LN ;
S I N | ) i | ! i
s HE RN ] I
O 2 “ I R
w “ ! _ I m’_ I m
> 2l | j i | _r ;
o o -1 -
® omm < L 4
o 2 ]
Nk B 1
Q 2 [ | i :
R B |1
- o o [ _ _ * bp_
— €1 E =
o E| 32 B
O o = :
—_ = ,JI.TL. i
o 2| @ 3 ] ! { L
NS A i | ! |
- v
w 2 - Bl _
fend 0 [
o gl @ [& 11
V 5| © 2 v !
x =) o &0 _ o _ _
; s [= ! . m_
w P 1
o |2 _ ! | |
'q aO b | N ! i
- R RN B
E, = E R T
L ST L A O O
"L P ~l | ! | 1! ] P ! ) B -
E. Aol T T ey i IR ,“(Th
of T T T T R i
N T e T T R R
@ — = .T ] I—Iln._ - [Ilw'n| el 41 l 1 L 1 L4 i J—
..U. - o =4 _ _. *..-.*.._-T _ B _ | . L. | [ ) .
o v ® - i ! ;
S 5| 5 [+ I TLT ! TI“,T _1- :HHT ,ﬁ —
— il WS U A, o — S R o . e b g ) — P W -
WO | ST T I ‘ .




O

CARRETERAN°lj‘TiI—]LDE_

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GEWERAL DE PLANEACION Y PROGRAUA "

OFICIHA DE DATOS BASICOS

LA _PAZ

veamo wt (DI 31151017) os_ LA 0247

A

214,

FPORMA119-0B-COa

L o 2

OJA

LEVANTARIENTO ALTIMETRICO DEL IRVENTARIO DE CARRETERAS

MIEXICAL,
_w KR L00 _a. S70. . DOMINGO

REGIMEN [0i7J A CARGO DE- {b:l:’i'@ FECHA; WL—M DATOS TOMADOS POR U-/Mp/l/
KILOMETRAJG ALTURA .OBSERvVACIONES KILOMETRASE ALTURA OBSERVACIONES
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A 17300 20555 260
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2.2 39 2 429225 (2379
(10! 7000 5 43 885 (253
/176,84 2 44 600 242 ]
/.2 300 4 45%33T5 270
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|/ 4,500 3 50070 242
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/16500 ? slz.8z20| 2/2
(78 00 2.0 s\l4 /00| 222
/181550 30 5l6.650| 2484 _
/.9.350 35 5176.70 288 4
2.0,8.30 38 58.300| |3053 _
2./650] | 40 59630] 5/2 .
12,3500 &0 60,5 00 300
Qz 4;1910 '7\5 6 7.8 0o| 287
2l6,000| | 80 6.3,/ 50| |27.5
216, 9 50| /.00 65500 252
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215,

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA (:>
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INVENTARIC DE CARRETERAS.= LEVANTAMIENTO DE LA CURVATURA

camino No- [ | | ] e LA LPAL A ATEL/CALS .
reavo no.  (OI3[/151017] ok Ll PAZ | v B SO0 a STO LOsUNGO

resinen O/ ) a carco pe  (O15)3) recur [ Z1Z141B) ovrtos tomanes ror L/ APLAL
AZIMUT KILOMETRAJE AZIMUT AZIMUT KILOMETRAJE ‘i AZIMIT '
e PN T 50 55 s v Ersarra
; 0.000! 230 sle313/l0l58 5811302
oi/\2517] |0 /12151223 59097759657 240
02337 0233 /77 460,/\23060536 327
0|8 ol |\08262/2 0,7\ 2276/ 008266,
: 012\ 721210\ |/\/|2102.2.7 60357761 623120
1,.2\8/\7| /.38 /208 6075806209/ 27/
25 78\7| 4750\ /76 LELL 625 /8 256
611000 6405250 43337163632225
8.2|20l0 183000235 439 /406491 72 245
/10317510 10,5.37 214 614.62 7062812532
1/|2,5\35\0\713.7 483509 ©\5,.3\26|766.0¢10270
/3817119909 270 66,4730 66553275
tl6.5\97|71 /16819 /260 6174221767 624250.
2052871209502 24 4. 7,850 68095258
310.5\5\210\30,7 10|24 6185 91/\0.668.7 72 2785
3\7,12120\1131/,5/0|/74 62,/ 37 1147323258
316883032 /.30283 612,553\146 92662 228
32, 758\7132.3/\2 /6 6.2 2030 700052270
312,31 7121013|248/1207 72112277239 %257
313,2|7/12\03.3,4\2.3|.340] 72492072 7/5 28/
3372273397330/ 73,8\ 9.3 1| 79045220
F4.0/\2\113.4, /542 /0 724240 ] 742285 200
315017181035 247300 2431630 72433 2560.
4\3.780714.3 4208254 79453/ /74592250
50,2135 10|50.6 63300 75.5\2207580/.333
512.4163\7152584\ 277 77.7219|71727.368:287
513060053 24145 /]7 79543072715 345
558/\2|055 8983 /9 8L 257181 6// 351
524037578 24277 83147 053@ﬂ&0&5
I ) | i1 | B

CLAVES:



216,

SO COMISION DEINGENIERIA DE TRANSITO 3lals!
DEPARTAMENTO DE £STUDIOS OE TRANSITO s
MES ah;
INVENTARIO DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO ro[ | L1 |
O REGISTRO DE SENALES, SEMAFOROS, MARCAS E INDICADORES * * ° 7
carreTera[ [ [T 1] SENTIDO[ | pat0s tomados por
8 9 10 2 59
AEREE
SENALES | Slw]¥|E|R
olSt “1alk
acomerrase | o T gl &6l 81813 LEYENDA Y OBSERVACIONES
> : = I I B BN
1314015116 |ITp 18192021 f22|23f24)25]26)27|28]29|30|31|32{33]|354]35(36{37(30)39]|40j41[4a2|43!04ajas}46/4T|40 49[50 5!]52 533|541 55{5¢6 57l5'<
|
f
. )
1 I
|
|
1 |
) | |
| !
I 1
I x
! NN
1 i
| i
1
| i
& | |
| L]
| IR
| l
| |
| I
| l
— i
i A
} .
1
| ! g
|
| |
! v i
! e
! P
] !
|
| |
T . '
/ ——
I i
1
“ i
() |
|1
SEMAFOROS MARCAS INDICADORES RAYA CENTRAL RAYA LATERAL
| Cruce Vehiculos | Parada i Peligro . { Comienza | Comienza
2Cruce Peatones 2 Cruce Peatones 2 Alinecmiento en Curvas 2 Terminag 2 Termina

3 Aprox a Obstac

A Crice da Linea Ferreg 3 Alineamiento en Cabezales

3 Cruce Ferrocarriles




LOMIL

SECRETARIA DE OBRAS PUE 7.5

ON JZ INLEN L

AL e

DErARIANENTO DE ESTUlIOS OE T1AlSIs w

DATOS PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD EN INTERShCCIOI‘:gEr.Ui.- Al Lo

CIUDAD. Felem.
e PERIODO DE No. PARADAS No. DE FASES Ci-
2 H—
1
i ‘
| i
- - - —_ — .*,_..‘\9 - _.‘L_ r__-
+ — e b - o — l__ ‘ ———— -
i
-— - I_,____
!
—_— - -_l,. —
_ — [ | b
' l
— : — e
!
e e I




O

SRR TARIA BE UULAS Pell TCAS ~18.

DIALCCIGN GEMNERAL DI NMAKNYACIUN Y FROUDAYA .
DEPARTAVTINIG DE AMALLISIS CCL S740 v VIAL

INVILMIARTO CE CALLES

CIUDAD: CALLE: ORIENTACTON: FECHA:
e L PARACA [
R ESTACTONA= | om NUNMLAO .
TRAMO gl A nmcowo o |SELES cenrioad sEraRer Jagienus 5
HAEL g.1.| SUTEAF AL np PES ANT lCesi{'y ¢ | OBSERVACIONES
- I N s B O =S e 2 0 |v.1|oE
w2 acoan (PPl -0 thid] (MF] 7 SI |NO |V.LIOEL ) CEQ®
OLAVES:
B.I. = DAMOUCTA IZOQUIERDA  [. = [2QUICHOO PAR = PARQUIVETRO INF = INFORRATIVAS  AUT (6L C = ANTUS CEL CLUCE 1)
8.0. = DANGUETA DERECIA D. = CLICCHO  KESTRIC = RCSTRICTIVAS V. I. = VUELTA TZQUILR 1 00 Ce LLEPULS LLL ChULLIO
O ‘




StLnbtfARIA BE utad boelLIULAS

DIRECCION GEHERAL NE PLANEACION Y PROGRAUA
. QFICINA DE DATOS 0GASICUS
) INVENTAR!D DT FUINTES

717'5) siwen ot Tamio: [O] a carco oi: [O]4)  rroma: [0°3)¢ 8! YNIDH _DE TULA-SANTA /"’AR/A E

E——:—_-,_ T T wlals AACHG :- C L AR O_S—"~-- ALL..ES iwl.t I
E slatzl o« w -~ amanErel - I R v e Rt
. NGVERE DEL PULATE Y DE LK CORRIENTE |Zi~|h|u3| - | & P2V 2 o |ue w 8 " - sl
P slofeles] F (e8| 2218 2 |28 [5|5] 3 12705
; ' FUFOUPRA2IL O CANING GUE SE CRUZA | lo|vf2Z = o w2 |~ 2 & Za |3 s 2 (3ac
-4 ol B B R o rx 2 o » z < '::‘, bt :-‘;, o =la
— e , b I N SR - L CELAE R e
| 9793 PuenT e 24l TR/ IN DAl [ |Alsx| v TE 7] 717051015\ /12 13! 1/ 19 ¢1/1/ 0 T PiAisli N il
| o ’5!"*""',1 | ! | seg bl
! | ""I'H;: IRREA AR AR RN
/14282 PuenT'E suv, iN oM BRE Asixlep 9| 199 —|-[09] |/ 60 |19 T A.s|:; ~'Mcle
79 2 80Pr£ .SAN Ac.as PN /T':sx ¢v| |7,1] 180! = T ol9 / 89 |30 = |PAsnAACcc
| ' Alsix| enl 171 18! o7l |2| oo 2| 554 Asil‘ !

N N
22 222
L
n
[a}
n

|
] 199,
T T Tl A ELE sl T L 1
:40 925 PT £ [£¢l Plolc doiriel | | Alstx|[ <N Ho9U ) i [/ L3 13 |71 T | PAS N =i cicc
qusonyWTfLﬁ:poLorLu@ Als|x[Aw]| (€3] [¢3[ — | 1o|9] |/] [3:9(8] [4,49]|¢|o|PA]S|! |Nl-Icic|c
F. , i ’l '. H ' r - - - - ‘{ =1=°1 - T L - - - -
_ip ! !:[ N - - B 1 NN 5 IO A U O O A IO I N O o8 - - -
P !
L |- N IO VN B OO O ) P T SN U N N R S O O e e A R - }-~q- - IS (N D GRS N O
AR .
-.l.: ‘ ;...! - - —L - 1= -F-1-} —— -~ - - -1 — - - b - o — -
i".' Tz '::' ] il - -"q o e el Ml IR A il N A ol Al Bl S el
R : - I S B B R et i el Bt - -~ B o i o I e B O B IR B N R
.i.:__J " St - B T . - d—-] b 4 - =}~ S R O O N N O U O
—; -L-- r -l !——|~ -—-{— - - S TR ST B I B o —f - - —r— o el —t e} =l = f = o o — - r- r—g— } -~ § - —
F* 'L‘-'—-l - :Vi- - - -k - - '—"J -t - - - — - ~ - ~r-t"1i- - - b b laud -+ - - - - -
H -+-—r—-l %——'--t-- - L ol e el - QORI SRR QN -J;— — - -[» R . - r— [ S R 1 L:{ L—-— [——— - - + - —-r.___.
T TTrETIrTrr ) 11170 rrTriTr T TrtrrlrTrrrerrrrerretrrert o
-i—l-—- -te —3—1' 1 - l.' 1 - JE -L— - —_— — g —L ——1 4 —fe—t - —4— JE Uy S SHPN -
RO N I TR S . et el - ) A I O O O N O O O N O I A T O
SENSE RSN NEN 1 : |
PN [ ' - - - o-— t— -1 — —+ +— - e b - - B piu
S Ly i} -1- . -f- - - - L

4

———

1

1]

v

!

'

1

g

3

.

1]

19 .
— -
i

o—

H

e

CLAYE TaRstlIA




220.
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V.~ ESTUDIOS DE TRANSPORTE COLECTIVO

Revisién de la carga en el transporte piblico.- La verificacién de

la carga del transporte colectivo consiste en el recuento del nimero de-
unidades de transporte y de usuarios en puntos seleccionados en una ru-
ta. Esto es (til, tanto para verificaciones rutinarias de operacién en los
puntos de mayor movimiento de ascenso y descenso, como para obtener

datos bésicos de planeacién,

Dénde hacer el estudio.~ Estos estudios se hacen generalmente en

aquellos lugares donde ocurre el mayor movimiento de ascenso y descen
so de pasajeros. También pueden hacerse verificaciones en otros puntos,
para tener un cuadro general de subidas y bajadas en diferentes sitios a
lo largo de una ruta.

Cuando el estudio se hace en conjunto con los recuentos en cordén,
cqnviene fijar los puntos en el cordén mismo. Para estudiar el servicio
a ciertos establecimientos particulares, como plantas industriales, por
ejemplo, deben hacerse recuentos en todos los lugares importantes don-~
de haya ascenso y descenso de empleados de ese establecimiento.

Personal y equipo.- Generalmente se requiere una persona por ca

da punto de observacién. Sin embargo, en los lugares donde sucede -

con frecuencia que dos o més vehiculos de transporte piblico simulténea
mente suben y bajan pasajeros, serdn necesarios més observadores. lLas
hojas de campo, lédpices y un reloj comin y corriente, constituirdn el -

equipo de cada observador.

Horas v duracién del estudio.- Este estudio debe ser hecho regu-
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larmente (por lo menos una vez al mes en cada punto) por las empre-

sas de transporte publico, con objeto de mantencr al dia la informa-

cién sobre la demanda del servicio. Ocasionalmente se veriiica un

dia entero de operacién. En la mayoria de los casos basia con tomar
datos en los periodos de mayor movimiento, en la mafiana y en la tar
de, ademdés de un valor promedio para el periodo fuera de las horas -
de méxima demanda. Un recuento de un dia en un punto, generalmen
te es suficiente, a menos que se noten discrepancias con ¢studios -
previos, en cuyo caso es conveniente realizar un recuento confirma-
tivo en algin dia posterior.

Parg el estudio del servicio a un establecimiento, los recuen-
tos deben hacerse a la hora del cambio de turno principal y en un pe
riodo suficiente para incluir todos los vehiculos que transporten em-
pleados, del mencionado establecimiento. Generalmente bastan 45 -
minutos antes y 45 minutos después de la hora de cambio.

Para un estudio de planeacidn, tal como el recuento en corddn,
el estudio se alarga a 12 horas, entre las 7 y 19 h.

Métoao.- En el sitio a estudiar, el observador recopila los da-

L0S requeridos, seglin las hojas de campo, de cada vehiculo de trans
porte piblico que llega y sale.

El nGmero de pasajeros de un vehiculo de transporte piablico -
puede ser estimado, o bien el observador puede hacer un recuento rd
pido. En ambos casos resulta més expedito contar o estimar el nime

ro de asientos vacios y restarlo al iotal de asientos (concc.do) del -

vehiculo. Cuando hay pasajeros de pie, el método usua: ¢s el de con
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tar a éstos y agregar esta cifra al nimero conocido de asientos.

En la fig. 5=1 se ilustra parte de dos formas tipicas, usadas
por empresas de transporte piblico. En cada una de ellas el obser-
vador anota el nimero del vehiculo, la hora de llegada o de salida,
asi como el nimero de pasajeros que parten, si se desea). En una
de las formas, se tienen dos secciones separadas, una para los ve-
hiculos que entran y otra para los que salen (de la zona o distrito -
comercial). En el caso de la otra forma se usan hojas separadas pa
ra el trénsito de entrada y el de salida.

Las hojas de campo pueden usarse como hojas de resumen, in
dicando bajo la columna de "tiempo", periodos de 15 é 20 minutos,
anotando en las otras columnas los totales de los vehiculos de trang
porte piblico y de pasajeros correspondientes a ese lapso. Pueden_
llevarse a cabo resimenes mds elaborados, mostrando comparaciones
varias y los totales de los datos recabados. La fig. 5-2 muestra par
te de dos formas tipicas usadas con este propdsito por varias empre
sas de transporte piblico.

Aplicaciones.- Algunas de las aplicaciones més importantes

de estos estudios son:
1. Revisar la operacidn real, con respecto a la operacidén pro
gramada inicialmente, comparando los recorridos de los ve
hiculos, asi como los indices de ocupacién de pasajeros.

2. Descubrir sobrecupos y otras anomalias.

3. Como ayuda en la planeacién de mejoras en el iransporte pd
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blico. (Los recuentos de vollimenes son empleados en ru-
tas existentes para facilitar estimaciones de demanda pro
bable en rutas modificadas o en la fusién de varias rutas_
de transporte piblico.)
4. Proporcionar datos para contestar las quejas sobre exceso
. de pasajeros, frecuencias de paso, etc.

5. Como parte del estudio de recuentos en corddn, discutido

en el capitulo III (Los recuentos se hacen en los lugares -
donde las lineas de transporte piblico entran y salen de la
zona del cordén.)

6. Como parte integrante del estudio que se hace a las horas
d{e entrada y salida de trabajadores, (Estos estudios permi-
ten desarrollar planes tendientes a fijar horarios escalona
dos de trabajo para que se reéuzcan los valores méximos__
de demanda del servicio.)

7. Estudiar las tendencias de la demanda del transporte piblico.
(Mediante rec“uentos mensuales podemos enterarnos, por -
ejemplo, de la tendencia de la demanda de pasajeros por -
asiento, del total de pasajeros que entran y salen de la zo

na comercial, asi como del porcentaje de empleados que —
van a cierto destino en los vehiculos de transporte colecti-
vo).

8. Para proporcionar datos a las comisiones de servicios pa-

blicos o a algdn otro cuerpo regulador.
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a) Ascenso y descenso de pasajeros en transportes publicos.

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros en transportes pi-
blicos consiste en el recuento de los pasajeros que suben y bajan de
un vehiculo de transporte piblico, clasificados por lugares y por tiem-=
po. Los resultados son empleados tanto en trabajos de planeacién ba-
sica, como en verificaciones rutinarias de operacién de una linea de
transporte publico. Este estudio nos proporciona una grdfica de capa-
cidad del transporte colectivo muy ttil para localizar los puntos de -
mayor movimiento, presentdndose la oportunidad de corregir el servi-
cio, omisiones de paradas o acortamientos de la linea.,

[}

Dénde hacer el estudio

Debe revisarse cada ruta de transporte publico, mediante un nd-
mero representativo de vehiculos, con los observadores viajando en -
cada uno de ellos.

Personal vy equipo

Generalmente basta un observador en cada vehiculo para manejar
el recuento. Durante las horas de mdximo movimiento, cuando hay pa-
sajeros de pie y existen puertas separadas para subir y bajar se requie-
re la presencia de dos observadores, uno en cada puerta. En los pun-
tos que tienen mayor afluencia de pasajeros puede instalarse un obser-
vador fijo, que se encargue de anotar el nimero de pasajeros que bajan.

Se requieren hojas de campo y de resumen, l1dpices y relojes.
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Horas y duracién del estudio

Los recuentos deberdn hacerse tanto en las horas intermedias, co-
mo en los médximos de la mafiana y de la tarde, en dias hdbiles normales.
El tiempo necesario para este estudio depende de la cantidad de personal
disponiblei Si se cuenta con poco personal quizd sean necesarias varias
semanas, mientras que un buen nimero de personas puede terminar en uno
o dos dias.

Método

Un observador abord§ el vehiculo en.una de las terminales de la ruta
y da una vuelta completa, anotando los pasajeros que suben y bajan en -
cada parada. También anota la hora en que se detiene y en qué lugar de -
cada parada. Deberd situarse de tal forma que vea fdcilmente la entrada
v la salida del vehiculo. Si se requieren dos observadores, uno se sen-
tard cerca de la entrada y el otro cerca de la salida.

Conviene hacer suficientes viajes para obtener un cuadro represen-
tativo de las caracteri'stic_as del servicio, durante los tres periodos siguien
tes: mdximo movimiento matutino, movimiento intermedio de mediodia y -
méximo movimiento vespertino. Esto requerird cuando menos dos o tres
vueltas en una ruta, durante cada periodo. Un estudio de los datos puede
revelar la necesidad de realizar recuentos adicionales, en caso de que los

resultados obtenidos en los distintos viajes sean muy discrepantes. En

rutas de poco movimiento, con intervalos largos, entre vehiculos, serd =

O



necesario tomar datos en todos los viajes durante el periodo de estu-
dio.

HOJAS DE CAMPO. La figura 5-3 nos muestra la hoja de campo
usada en este estudio. Una hoja se usa para un sentido inicamente.
Para el regreso, en sentido contrario, se usard otra. En las dos pri-
meras columnas se anota la hora de llegada y salida (al minuto) del
vehiculo en cada parada autorizada. En la tercera columna se regis~=
tra la ubicacién de las paradas, anotando el nombre de la calle trar&s-
versal, que generalmente es visible. (Estos nombres pueden escribir-
se por anticipado).

El ndmero de pasajeros que se tenga al iniciar el viaje es regis-
trado de inmediato en el primer renglén, debajo de la columna de :'sa-
lida". El nimero de pasajeros que suben y bajan en cada parada es -
anotado en las columnas correspondientes; si no hay ningin movimien-
to, se anota cero. No deben dejarse espacios en blanco. El nimero de
pasajergs de la columna "salida" en una parada cualquiera (sexta colum-
na) puede det;arminarse, afiadiendo al valor de la parada anterior en esta
misma columna, el nimero de pasajeros anotados en "ascensos" y res=-
tando. el ndmero de pasajeros de la columna "descensos" de la parada en
cuestién. Esta operacién puede realizarse al mismo tiempo que el estu=
dio o posteriormente. En la columna "observaciones" pueden anotarse -

las causas de retardos extraordinarios y otros.
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La figura 5~-4 nos muestra 3 hojas de campo empleadas para registrar
diversas caracteristicas del ascenso y descenso. La segunda forma es usa
da‘para hacer recuentos en vehiculos aislados, para determinar dénde y -
cuando sube y baja cada un‘o de los pasajeros y cudnto paga. De esta for
ma podemos determinar la distancia recorrida y el dinero pagado, por kild
metro. Esta hoja de campo es usada en rutas alimentadoras, donde el mo
vimiento no es muy grande. la tercera forma es usada para determinar -
las caracteristicas del ascenso y el descenso en puntos fijos, mostrando -
la direccién de la que se aproximan los pasajeros antes de subir, asi como

"la direccién de los que se alejan, una vez que descienden.

Un refinamiento de este estudio consiste en determinar dénde sube y
donde baja cada pasajero, qué distancia viaja y qué tarifa paga. Aqui se_
muestra una forma empleada, con este propdsito, por una empresa de trans
porte piblico (ver segunda forma en la figura 5~4). Naturalmente, este ti-
po de anélisis se aplica principalmente a rutas alimentadoras, donde ely mo
vimiento no es muy grande. Unayvariacién de lo anterior, también emplea-
da, muestra un diégrama del interior del autoblis, marcando los asientos -
por medio de cuadros y una lista de las paradas con sus correspondientes
nimeros clave. Cuando un pasajero ocupa o abandona un asiento, el obser
vador anota, en el c-:uadro correspondiente, el nimero de clave de la parada
donde el pasajero abord6 el vehiculo y el nimero de clave de la parada don

de se bajé. Este procedimiento no es aplicable en el caso de que un mismo
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asiento sea usado por mas de dos o tres personas durante el viaje o don-
de el vehiculo lleva pasajeros de pie.

En las rutas de trénsporte piblico excepcionalmente congestionadas
de pasajeros, con recorridos cortos, es preferible apostar a los observado
res en las zonas més criticas y anotar el nimero de personas que suben y
bajan de lcada vehiculo, asi como el nimero de identificacién del mismo,-
para obtener los subtotales de ascensos y descensos en cada uno de ellos
(ver segunda forma en la figura 5-4). Esto serfa aplicable en centros ;:o-
merciales de &rea concentrada donde un gran nimero de pasajeros suben y
bajan en unos cuantos lugares. Una variante de este método no toma en -
cuenta la direccibén de las personas que se acercan a abordar el vehiculo,
ni la de las personas que descienden y se alejan de la parada.

* Entre las miltiples aplicaciones de estos estudios, se encuentran-
las siguientes; Determinacién de pasajeros-kilémetos, Acortamiento y re

localizacién de rutas, Eliminacién de paradas, Planeacién de terminales_

de transporte piablica.

Velocidad y retardos en transportes piblicos.- Este estudio involu

‘cra tanto el registro de causas, ubicacién y cantidad de retardos en la -
operacién de los autobuses de una ruta, como el nGmero y causa de arran
ques lentos, paradas lentas y avance lento. También da a conocer la ve
locidad integral dél transporte piblico a lo largo de la ruta. El estudio-_
es usado para determinar dénde ocﬁrren las demoras y las velocidades ba
Jjas; para indicar las causas de los retardos, tales como estacionamiento

y mala programacién de los semd&foros; para determinar cudles lineas de -
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transporte piblico requieren un estudio adional y mejoras tales como omi
tir paradas y retornos; para medir las condiciones de antes y después de
realizar las mejoras y para auxiliar a las empresas de transporte piblico

en la formulacién o mejoramiento de itinerarios de operacién.

Dénde hacer el estudio.~- Deberdn hacerse en aquellas rutas de au

tobuses que transportan gran nimero de pasajeros y que tienen dificultad
para cumplir con los itinerarios fijados. ‘También deben incluirse las ru-
tas en las que se sospeche que los itinerarios existentes son tan holga--
dos que podrian acortarse. Como ayuda en un estudio del congestiona---
miento de arterias principales pueden seleccionarse aquellas que contie-

nen rutas de transporte piblico.

Personal y equipo.- Como minimo se necesitard un observador por

cada vehiculo de tx"ansporte piblico que sea estudiado. EI total de obser
vadores deberé ser suficiente para efectuar todos los viajes en las rutas

cuyo intervalo entre vehiculos sea de 30 minutos o més, o bien para efec
tuar un viaje de cada tres, en lineas cuyos in:cervalos entre dos vehiculos

consecutivos sea de 10 minutos o menos.

Se requerirdn hojas de campo, un cronémetro y un reloj comin.

Hora adecuada y duracidén del estudio.- Las observaciones deben -

hacerse normalmente durante los periodos de mayor movimiento de trnsi-
to, cuando se tiene el m&ximo nimero de empleados comerciales y obre--

‘'ros viajando en los autobuses. La misma linea de transporte ptblico debe



ser estudiada dos o tres dias a la semana con objeto de obtener datos -

que puedan representar el promedio de las condiciones de trdnsito maximo.

Procedimiento.- El obsérvador debe viajar en el vehiculo de trans-
porte piblico. Normalmente es muy f4cil determinar las causas de los re
tardos, cuando el observador se coloca en un asiento al frente del vehicu
lo; por esta razén este método es preferido en la mayoria de los casos.

La hoja de campo que usard el observador se muestra en la figura -
S-6. Para cada viaje (en un sentido) deber& usarse una de ellas.

El observador deberd tomar el tiempo al momento de i1niciar el viaje,
‘anoténdolo en su hoja de campo. Usar8 el cronbémetro para registrar cada
retardo (nimero de segundos que permanece parado y el vehiculo). Des--
pués anotard la duracién del retardo y su causa. La localizacién del lugar
también es importante y debe anotarse, de ser posible.

Pueden emplearse simbolos para mostrar las causas de los retardos;
por ejemplo: "P" pasajeros subiendo o banando; "S" demora por seméforo;
"SA" sefial de trénsito de ALTO: "VE" vehiculos demotor estacionados; "T"
congestién general de tr&nsito; "Pt" peatones; "VI" vuelta 1zquierda del -
otro trédnsito; "ED" estacionamiento en doble fila. Cuando el conductor_
deliberadamente va despacio o para el vehiculo con objeto de dejar que el
tiempo pase, ya que le pagan un salario fijo, debé anotarse este hecho. -
Por ejemplo, un conductor intencionalmente deja que llegue el ALTO. EIl -

simbolo "TM" (tiempo muerto) puede usarse para hacer notar tal tipo de re

tardos.

En la mitad derecha de la hoja de campo se anota cada retardo del -
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movimiento, no necesariamente paradas, escribiendo la causa de la de-
mora; por arranque lento, parada lenta o avance lento (desacelerac:6n don
de el vehiculo de transporte pGblico no va a pararse totalmente). Al final
de cada viaje en un sentido se registra la hora y se principia con una nuge
va hoja de campo para el siguiente viaje.

Usando diferentes renglones de cada columna para cada arranque -
lento, parada lenta o avance lento se tendrd automé&ticamente registrado -
el nimero de tales incidentes. También pueden usarse los simbolos sugeri
dos anteriormente.

Si varias causas contribuyen a un avance lento se pueden hacer va-
rias indicaciones en el mismo renglén.

El total de segundos del vehiculo parado serd asentado en la parte -
inferior de la hoja de campo, asi como los totales de arranques lentos, pa
radas lentas y avances lentos.

La hoja de resumen (figura 5-7) es usada para ir resumiendo todoé -
los viajes en una linea de transporte pliblico, para un solo periodo de tiem
po. Este periodo puede abarcar 1 6 2 horas, o més.

La longitud de la ruta puede obtenerse de la empresa de transporte -
plblico, midiéndola en un plano o directamente en el campo, haciendo uso
del odémetro de un -vehiculo. Las cifras que van en las columnas "Nam. de
vchiculo" y "NUm. de viaje en un scntido"” sc tomardn de la partc superior
de cada hoja de campo.

Las cifras de la columna "tiempo total del viaje" son tomadas de los
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tiempos asentados en la parte superior de las hojas de campo. Para cada
viaje en un sentido, se usa un renglén de la hoja de resumen. La veloci-
dad promedio del viaje se calcula dividiendo la longitud de la ruta, en km,
por el tiempo total en horas. El "tiempo total inactivo" y el nimero de -
"paradas", "arranques lentos", "paradas lentas" y "avances lentos", de
beran ser tomados de cada hoja de campo.

En la parte inferior de la hoja de resumen se anotarén los valores -
promediados de las diversas columnas; de este modo tendremos un cuadro

general de la ruta de transporte ptblico.
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VI.- ILUMINACION VIAL.

Generalidades.- Experiencias extranjeras muestran que el indice de

siniestralidad es tres veces mayor en la noche que en el dia a pesar de que
el tréansitc en las horas nocturnas es aproximadamente igual a un tercio del
volumen del trdnsito. Hav muchos otros factores que hacen que el manejo
nocturno ;ea de‘mayor riesgo, entre ellos se encuentra la fatiga, luces -
inadecuadas de vehiculos, niebla, lluvia, o nieve, diferente comportamien
to de los conductores; pero el factor m&s importante es la visibilidad baja.

Durante 1a noche el conductor tiene que contrarrestar ires grandes -

dificultades visuales:

1. Observar la via sin que le deslumbren los faros de los vehiculos

que se cruzan con él u otras luces.

2. Recobrarse de los efectos de las luces después que pasen éstos.

3. Ver con muy poca iluminacién.

Los objetivos dela Ingenieria de Tré&nsito en el capitulo que nos ocu

pa son:

a) Promover la seguridad nocturna proporcionando visién répida, -
adecuada y cémoda, tanto a conductores como a peatones.

b) Mejoramiento del flujo de tr&nsito durante la noche proporcionan
do condiciones de iluminacién que faciliten al conductor la apre
ciacién de las marcas de pavimento, sefiales, facilitar el reba-
se etc.

c) Iluminacién de pasos inferiores largos y tineles durante el dfa,l

de tal manera que cuenten con adecuada visibilidad a la entrada

y durante el trayecto, realizando el manejo con seguridad.
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Otros objetivos que se obtienen con iluminacién adecuada en la via
pablica son aquellos relativos a la disminucién de los delitos durante las
horas de obscuridad y proporcionar un mayor atractivo en las propiedades
comerciales: ambientes m&s agradables y ahorro por los costos de los ac
cidentes. /

En general, una buena iluminaci6én favorece el uso nocturno de las
calles y carreteras, especialmente las de mayor importancia y permite al
canzar velocidades de 15 a 30 km/h mayores, de nocne, que lo hubiera -
sido préctico en vias sin alumbrado. El tiempo ahomrado debido a las di-
ferencias en las velocidades seguras es de un valor econémicc considera
ble.

Estudios realizados por la Oficina de Caminos Pablicos de los Es~
tados Unidos han demostrado que la iluminacién de la via contribuye a un
mejor uso del ancho de la calzada y consecuentemente incrementa la capa
cidad de ia misma .

Ademds, las distancias visibles de noche aumentan mucho cuando
se establece la iluminacién de las vias, disminuyendo, por lo tanto, los
peligros de accidentes . Una iluminacién adecuada puede reducir el tri-
buto en vidas humanas que es airibuible a iluminaciones inadecuadas. =

Los gastos realizados en un buen sistema de alumbrado cuestan menos -

que lo que cuestan los accidentes causados por la visibilidad inadecuada.

Es un hecho reconocido que el proyecto e instalacién adecuados de
iluminacién nocturna de la via plblica constituye uno de ios medios efica
ces para que la circulacién vial sea cémoda y segura.

£l proveciista deberd tener en cuenta el hecrno basico de que las -

O
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- facilidades que él proporciona retinan todas las cualidades inherentes re

‘queridas por el usuario. Este usuario es un ser humano y como tal tiene

V-

A

capacidades y limitaciones fisicas y mentales. Las calles y carreteras -

deber&n hacerse con el mayor adelanto posible, tomando en cuenta los me

dios disponibles. Una consideracién muy importante

es que estas venta-
¥
jas sean igualmente Gtiles tanto durante las horas de obscuridad como du

N

rante el dfa

-

Terminologfa y unidades més usualess- Luz ~ La luz se define como

i

energia radiante medida de acuerdo con su capacidad para producir sensa

i

cién visual. {(Definicién de la Sociedad de Ingenieros de Iluminacién de =

¢ Y.,

O los EUA). La luz es medida en una unidad denominada lumen-horas (Im-h);

el simbolo es (Q).

Intensidad luminosa (I) - La intensidad luminosa de un foco es la can

tidaid cie igz que émite ylsu ur;iciad e‘s‘ la c§nde1a (tam'bié:n denominada bu-
j1:a r;lodernaA 04 s'irﬁpleménte l‘ouj‘l;a). o

| De écuerdo éor; 1la D.ire‘cc‘ién General ::ie Némas‘ la candela (ca) es -
kla intenside;d luminosa, en ;Jﬁa direccién determi.r;adaf, dé u;1a agenura pé_r
pendic;llar a esa 'direcccién, con un éx‘rea; d;e I/Gd‘de ;:entfmétro ;:uadrado_
y que f%dia como u‘n fadiacior integral (éuérpo ne.ag'fc.)) a 1a t“empera‘nﬂt;ira dg ég

L

t L

vl
F

lidificacién del platino.

Flujo luminoso (F) - Es la cantidad de luz que pasa por una superfi-
O‘ cie dada. Su uhidad es el lumen (Im). La Direccién Geheral Eie Noimas -
lo define como "el flujo luminoso emitido en un &ngulo sélido de un estera

L




dian por una fuente puntiforme situada en el vértice del dngulo sélido y -
teniendo una intensidad luminosa de una candela

Iluminacién (E) - Es la cantidad de luz o flujo luminoso que cae so-

bre unéa superficie de area unidad. La iluminacién es inversamente propor
cional al cuadrado de la distancia de la superficie al origen de la luz y -
proporcionalmente al coseno del &ngulo.formado por la normal a la super-
ficie con la direccién de los rayos luminosos. La unidad de iluminacién
es el lux." Un lux es la iluminacién de una superficie que recibe normal-
mente, de manera uniformemente repartida, un flujo luminoso de un limen
por metro cuadrado". La anterior definicién es la establecida por la Direc
cién General de Normas. En el sistema inglés se utiliza como unidad la -
bujia-pie y equivale a 10.76 lux.

Luminosidad (también denominada esplendor o briilo fotométrico)(B) -

Es el cociente de la intensidad luminosa de una superficie entre el &rea de
dicha superficie perpendicular a la direccién en que se emite la luz. Su -
unidad es la candela por metro cuadrado (cd/mz).. Una unidad derivada es
el stilb que equivale a una candela por centrimetro cuadrado. En el siste-
ma inglés cuando la unidad de flujo luminoso es el iimen y el &rea esté en
pies cuadrados, la unidad de luminosidad es el Lambert-pie {(fL).

Los siguientes dos conceptos est&n tomados de ia ref 2:

Reflectancia - El ingeniero que proyecta sistemas de iluminacién es

t4 particularmente interesado en ei total de ia luz reflejada. La reflectan

cia esté& definida por la siguiente relacidn:

O

O

O
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total de luz reflejada
total de luz incidente

P. para superficies difusas = _E‘.B_

Nota: La luz reflejada es luminosidad y la luz incidente es iluminacidén.
Transmitencia - Est& definida por la siguiente relacién:

total de luz transmitida
total de luz incidente

T para superficies difusas = ?B

Nota: Los medidores de iluminacién pueden ser usados para medir ia trans

mitencia bajo ciertas limitaciones.

La eficacia luminosa (Eficiencia) de una fuente de luz es la rela--

v

cién del total del flujo luminoso emi’ci_dd‘palra_'lé fuente al total de la po-
tencia de la misma. En el caso de l&mparas eléciricas la eiicacia esté
expresada en limenes por watt'(lm/vlv)j

Ecuaciones bésicas de iluminacién:

= A
W —_
R2
1 = £ )
w
E = L '
A
I-—sz = 452 FL
m
ST .
B - VE) - totalidad de luz reflejada
= (P () ;5 P totalidad de luz incidente .

p para superiicies difusas = B/E




— totalidad de la luz transmitida -

_ -
B = (t) (E): totalidad de la luz incidente

para medio refrigente difuso =

=B/E

-+
it

E normal = 1
D2

Etotal = Ej + Ep + E3

E = (—]%2-) {cos 0)

F flujo luminoso en limenes
I intensidad luminosa en bujias
E iluminacién en bujias-pies

B esplendor en lamberi-pies o
bujfas/pulg? 6 bujias/cmZ

W &ngulo sdélido en esterradianes
0 &ngulo en grados el cual deberd girar
el plano iluminado para ser normal al

rayo luminoso

D distancia en metros de la fuente de luz
al punto consideradoc

A &rea de la superficie iluminada en m2
A éfea esiérica
R radio

p reflectancia, coeficiente de refleccién
o factor de reflexi6n

t transmitencia R

246.
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Deslumbramiento.- Se llama-deslumbramiento o encandilamiento a
la turbacién de la percepcién visual por brillos o luminosidades demasia-

do intensos o repentinos. El deslumbramiento reduce la visibilidad y cau

" sa molestias oculares.

La 'magnitud del deslumbramiento depende de: 1) el brillo fotoméUi—
co de la fuente de luz o la luminosidad de la superficie reflectante, 2) el
nivel generail de iluminacién, 3) el 4ngulo de in‘cidencia de luz con res--
pecto a la direccidén normal de la visual del observador, 4) la distancia ~
desde la fﬁente de @uz o superficie reflectante ai observador, y 5) el mo-
vimiento del observador con respecto al origen del deslumbramiento.

- De acuerdo con lo anterior, el deslumbramiento que causa el alum-

bramiento fijo de las vias puede reducirse: 1) empleando cristales difuso

res u otrés medios que disminuyan el brillo de las fue‘ntes luminosas y -
utilizando fuentes luminosas de mayor tamaifio, 2) reduciendo el contras-
te de luminosidad entre la fuente luminosa y el resto del campo visual -
del observador, 3) colocando las fuentes luminosas alejadas de la direc~
cién normal de la visual del observador.

Los faros de los vehiculos también cagsén deslumbramiento en los
conc%uctores de los .otros vehi'c(xlos que vienen de frente a ellos. Este -
tipo de deslumbramiénto se reduce con fajas divisorias centrales anchas
o sembradas con setos, pero esté solucién no es aplicable a la mayorfa~ -

. 4 ,
de los casos. En cambio, la iluminacién adecuada de las vias, aunque_
es costosa, puede aplicarse en cualquier circunét‘ancia y disminuye el -

deslumbramiento causado por los faros de los vehiculos; pues sus condu
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3

tores no necesitan usar luces largas o de carretera y.el.contraste de.lumi

npsidad entre los faros y la-via no_es tan grande. .

- Fuentes luminosas.- Se'denomina fuente luminosa en general'a .-

3

.cualquier objeto que emita luz. Las fuentes luminosas que nos interesan

son-las.artificiales que constan b&sicamente de una unidad de ilumina---

cién con su l&mpara, el soporte correspondiente y el sistema de distribu~

/
{

cién de energia necesaria. " R S o

L&dmparas..~-. Lalédmpara es.el dispositivo-que produce luz arti~

‘

ficial, y hoy en dia casi-todas las l&mparas'que se empiean transforman_
energia eléctrica en energfa luminosa. A continuacién se describiran bre
vemente los principales tipos de lamparas en uso.

Las lamparas incandescentes se han usado mucho para iluminar vias
ptblicas y todavia se emplean bastante. En’'ellas se produce la lgz al ca
lentarse un filamento hasta la incandescencia. Son baratas-y sgncillas;
su pequ]eﬁo tamafio .permite regular satisfactoriamente su luz; vienen en -

gran variedad de tamafios; producen luz agradeble y los servicios de con-

N

.servacién y reparaciones que requieren son relativamente sencillos; sin -

embargo, el costo de la energfa que consumen y sus frecuentes reempla-
zoSs restringen su aplicacién en las vias, espécialmente cuando se necesi
ta un alumbrado intehso,

las l&mparas incandescehtes -se ofrecer; para reemplazarse-en grupo
(co\n 3,000 horas de duracién) o individualmente al fundirse (cor;”Z’, 000 ho

ras). Las que se usan comunmente en'las vias producen flujos comprendi

dos entre mil y quince mil limenes, y su rendimienio es de catorce & vein




te limenes por vatio.

Ldmparas de mercurio. Se componern de un tubo lleno de vapor de -

mercurio y la luz se produce por el paso de un arco voitaico & través del

medio gaseoso. El uso de este tipo de 1&mpara ha aumentado notabiemen
te en estos Gltimos afios, principaim.nte por su aito rendimientc. Dan -
una ..z azulosa que a muchos no les gusta, por esta razén se fabrican =
también algunos tipos con color corregido.

Estas l&mparas duran mé&s que las ircandescentes (por lo menos -
6,000 horas) y emiten de 3,000 a 54,000 ldmenes. Su rendim.enio es de
30 a 50 lamenes por vatio y, por io tanto, su funcionamiento e¢s mds eco-
ndmico que el de las incandescentes.

Lamparas fluorescentes. Cons:an de tubos de cristal relativamente

largos en los que la mayor parte de luz se produce por la activacién de
f6sfo- .-. Son de introduccién bastante reciente, pero vienen en tamafos
efect; us para emplearse en las vias. Debido a su longitud y al nimero _
de 1& ' \aras que se requiere (por los pocos limenes gue emiten) para pro~
ducir . flujo luminoso suficiente, ocupan bastante espacio. Sin embaryc
su luz es més difusa, lo que causa m.onos desiumbramiento.

Dufan atin més que las l&mpara- de mercurio y producen més lime--
nes por vatios que estas Gltimas, pero su potencia en limenes es pequeia.
Son muy apropiadas para iluminar pasos inferiores ¢ tineles donde la altu

ra es limitada. Debido a los perfeccionamientos que se les estdn hacien

do, espera que su empleo se difunda.
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Lamparas de sodio. Se componen de un tubo lleno de vapor de sodio

y funcionan en forma similar a las de mercurio. Se han usado en lugares -

peligrosos pues el color distinto que producen se interpreta como indica~-
[

cién de peligro. Sin embargo, actualmente se estdn reemplazando por -

lamparas de mercurio de color similar y mayor eficiencia.

Unidades de iluminacién. Se llama unidad de iluminacién o lumina

ria al conjunto formado por una l&mpara y demds elementos para sostener
la l&mpara vy distribuir mejor la luz tales como su caja o envoltura, porta-
lampara, dispositivos reflectoreé y refractor u otra pieza transparentie pa—
ra regular la iluminacién y aumentar su eficacia.

En las primeras iluminaciones de calles se usaron bombillas desnu~
das que desperdiciaban su energia luminosa en alumbrar a todc su alrede~
dor llegando al pavimento de la via solamente un pequefio porcentaje del -
flujo total emitido. Para solucionar este problema se usaron pantallas re-
flectoras que dirigian la luz hacia abajo, pero que ia concentraban en un ~
drea reducida.

Las unidades de iluminacié4n modernas han resuelto estos probiemas.
Estas unidades esté&n provistas de superficies reflectoras y refractoras que
recogen la radiacién luminosa esférica de la l1&mpara, la dirigen hacia aba
jo al dnguio deseado la difunden para evitar deslumbramiento y la moldean
de manera que incidan en un plano horizontal (el pavimento) de acuerdo -
con una forma especifica.

Son necesarias distintas formas de distribucién de la luz sobre el -

pavimento, para adaptarle a los direrenies anchos de calzada y condicio-
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nes de iluminacién. Han sido designadas como Tipos I, II, III, IVy V. -
Su empleo es el siguiente:

Tipo I - Para montar la unidad en el centro de una calle estrecha -
(menos 9 m) a grandes espaciamientos. Proyecta dos haces de luz, en sen
tidos opuestos (a lo largo de la via)y se recomienda para calles locales -
donde la iluminacién no es necesaria que sea intensa

Tipo II - Es para instalarse cerca del borde de la calzada y proyec
ta la iluminacién en un &rea estrecha y asimétrica. Se usa en unidades -
de iluminacién colocadas a un lado de calles de menos de 12 m o a ambos
lados, alternativamente en calles de menos de 18 metros.

_Tipo III - Este tipo proyecta la luz més lejos y se considera apropia
do para unidades de iluminacién distribuidas alternativamente a ambos la-
dos de todas las calles a no ser las sumamente anchas (menos de 23 m).-
Este tipo es el que mé&s se emplea en la iluminacién urbana.

Tipo IV - Esté& destinado a proyectar la luz a gran distancia en ca--
lles muy anchas. También se émplea en unidades de iluminacién de dispo
sicién alternativa a cada lado de calles comerciales de ancho normal para
mejorar la iluminacidén de la acera en el lado opuesto de la calle.

Tipo V =~ Proyecta ': luz en forma circular y su uso se limita a_in-
tersecciones, en unidades de iluminacién colocadas en el ceniro de las -

mismas y en parques,

Sistemas de Iluminacién.- Se denomina sistema de iluminacién al

conjunto de unidades que se utilizan para ei alumbrado de una via.
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No existe dispositivo alguno que pueda medir objetivamente la visi-
bilidad de los conductores en la via piblica a distintos niveles de ilumina
cién y por lo tanto para determinar la iluminacién conveniente a las condi
ciones de la via y el trédnsito tendremos que basarnos en conceptos empiri
cos.

La "Illuminating Engineering Society" de los Estados Unidos ha adop
tado diversos valores de iluminacién, determinados en funcién del tipo de
calzada y de la zona de la ciudad en que se encuentre la via por iluminar.

a) Proyecto de un sistema de iluminacién

El procedimiento para el proyecto de un sistema de iluminacién con-
siste en los siguientes pasos:

\ 1. Clasificar la funcién de la via en estudio de acuerdo con la tabla I.

2. Clasificar las zonas por tipo de ubicacién dentro del &rea metro-

politana de acuerdo con las definiciones de la tabla II.

3. Con las dos clasificaciones anteriores se determina el promedio
de buifas-pies horizontales, permitidas de acuerdo con la tabla III.

4, Si la intensidad es menor de 0.8 bujias-pies, compruebe el tipo
de pavimento. Los pavimentos asf8lticos muy oscuros requieren un incre-
mento en la intensidad de un 50%.

5. En caso de existir postes pueden ser utilizados en uno o en am-
bos lados de la calzada, determinando la distancia promedio entre ellos.-
Si van & instalarse postes nuevos v los rramos de la calzada consisten de
ana serie de cuadros uniformes en su longitud, determine estas longitudes

entre estos puntos lo mé&s cercance i ia interseccidn de las guarniciones -
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TABLA 1

CLASIFICACION Y DEFINICION DE CALZADAS.

Clasificacion de ' _ '
calzadas. Definicioén

Principal Es la parte del sistema de calzadas -
que sirve como red principal en el -
flujo de trénsito a través de una ciu-
dad.

Colector Las Calzadas Colectoras y distribui
doras sirven al trénsito que se mue-
ve entre arterias, principales y cal-
zadas locales. Calzadas usadas -
principalmente para el movimiento -
de trdnsito dentro de zonas residen-
ciales, comerciales e industriales.

Local menor . Calzadas usadas basicamente para
acceso directo a propiedades resi-
denciales, industriales u otras zo-
nas colindantes. No incluye calza-
das con trénsito de paso. Calzadas
locales de gran longitud generalmen
te son divididas en tramos cortos por
el sistema de calzadas colectoras.

Fuente: American Standard Practice Roadway Lighing=Ameri
can Standard Association - New York, New York ==
1963.
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TABLA II

CLASIFICACION Y DEFINICION DE ZONAS.

Clasificacién de

\ D finiciodén
calzadas. ©

Centro o parte - Es la parte de la ciudad con desarro
comercial de la llo comercial en donde generalmen-

ciudad. te hay un gran nimero dz peatones y

una demanda fuerte de espacio para
estacionamiento durante los periodos
de méxima demanda del trénsito, un_
volumen alto y sostenido de peatones
y una gran demanda de espacios de -
estacionamiento fuera de la calle du-
rante las horas de oficina y de activi
dad industrial. Esta definicién se -
aplica a zonas industriales o comer-
ciales intensamente desarrolladas en
forma independiente ya sea que formen
parte del centro de la ciudad o estén -
fuera de ésta.

Intermedia Es la parte del &rea metropolitana que
estd fuera del centro, pero generalmen
te dentro de la zona de influencia de -
desarrollo comercial e industrial, ca--
racterizada a menudo por un trénsito de
peatones moderadamente alto durante -
las horas nocturnas y estacionamiento
un poco més bajos que los del centro.

Suburbana y Desarrollo residencial © una mezcla de
rural residencial y establecimientos comercia
les , caracterizada por pocos peatones
y una baja demanda de estacionamiento.

Fuente: American Standard Practice for Roadway Lighting - Amerri
can Standard Association New York, N.Y.; 1963.
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TABLA III

PROMEDIO DE BUJIAS - PIES HORIZONTALES**
(ldmenes por pie cuadrado)

Calzadas (diferentes a autopistas simples o
autopistas de via libre) *#*%*

Clasificacién Clasificacién de zona

de la calzada

Centro Intermedio Suburbio y rural
Principal 2.0 1.2 0.9 0.9
Colector 1.2 0.9 0.6
Local o menor 0.9 0.6 0.2 (residencia)

Autopistas simples y autopistas de via libre

- Clasificacién Autopista
Urbana 1.4
Rural 1.0
Interseccibén a desnivel
Urbana 2.0
Rural 1.4

Fuente: American Standard Practice for Roadway Ligting-American
Standard Association - New York, N. Y. - 1963,

Se recomienda consultar la bibliografia fuente para notas adicio-
nales que en la presente tabla fueron omitidas.
L}
** El promedio de bujia-pies horizontales recomendados en esta ta-

bla representa el promedio de iluminacién sobre el pavimento de
la calzada, cuando la fuente de iluminacién est& en su rendimien
to més bajo y cuando el luminario est& muy sucio.

*** En el presente trabajo el término "Expressway" se tom6 como au-
topista simple yel término "Freeway", como autopista de via libre.
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que pueden ser colocados los postes. Para una colocacién a tresbolillo,
el espaciamiento final deber& ser un maltiplo impar de la distancia dispo~
nible.

6. Determine el ancho de la calzada, y elija el tipo de distribucién
apropiada, tal como se indica en la seccién relativa a luminarias.

7. Considere una l&mpara de medida apropiada para el tipo de dis-
tribucién e intensidad elegidos y si es pertinente la separacién probable,
Este paso es frecuentemente a base de tanteos, con varias alternativas -
de variacién practica. El crecimiento del trénsito futuro en una ruta es -
un factor que frecuentemente se pasa por alto, deberé& ser considerado en
la seleccién de la l&mpara. Si la tendencia loc ° indica que los niveles
de iluminacién son excesivos para las necesidades inmediatas, pueden -
ser diferidos para un futuro razonable, es bésicamente una practica buena
elegir una l&dmpara de menor intensidad luminosa o intervalo menor al méxi
mo disponible para el equipo planeado.* De este modo la operacién econd
mica es alcanzada a los pocos afios y para una economia fuiura de reem--
plazamiento, por simple sustitucién de la l&mpara y piezas de repuesto =
~ disponibles.

8. Determine la altura de montaje adecuada en funcidén de la inten

sidad luminosa méxima y control de luminaric de la tabla IV.

[

* Muchos ingenieros estén admitiendo anticipadamente volimenes de trdn
sito futuros en sus proyectos de iluminacién, as{ como en sus proyectos
geométros.
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9. Del diagrama de utilizacién apropiado, calcule el porciento -
de utilizacién que deber8 tener el luminario elegido en la altura de mon
taje requerida para el ancho de calzada en estudio. Si tiene un sobre-
saliente de més de un 10% de altura de montaje incluya el factor del la
do de la casa.

10. Considere un factor de conservacién, del luminario de un 60
a 90 por ciento. Este factor deberé ser més aito cuando el programa de
limpieza de los cristales sea efectivo (varias veces al afio). Si el pro-
grama de limpieza es minimo o no lo hay, la Gnica alternativa es dismi
nuir el factor de conservacidén para compensar la acumulacidén de polvo

e insectos en el conjunto de piezas 6pticas.

TABLA IV

ALTURA DE MONTAJE MINIMO DEL LUMINARIO

Control superior de la intensidad

Intensidad lu- ) luminosa méxima.

minosa maxima  (Gytoff) En cir- (Semicutoff) -  {Noncutoff) No
del luminario - . L , . .

en bujias. cuito Semicircuito en circuito
Menor de 5000 20 20 25
Menor de 10000 20 25 30
Menor de 15000 25 20 35

Menor de 15000 30 35 40

Fuente: American Standard Practice for Roadway Lighting -American
Standard Asociation - New York, New York - 1963.

11. Elija la vida ttil de la capacidad normal en limenes de ia lam

para elegida. El factor de correccién por temperatura deberé ser también

)

aplicado a las l&mparas fluorescentes.
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12. Aplique los factores apropiados en la siguiente ecuacién y -
calcule el factor desconocido. Este dltimo usualmente serd los limenes
de la ldmpara {(donde exista una separacién fija de postes) o la Separa-

cién (donde la ldmpara ha sido considerada).

Hfc = LxUF x MF
Sx W

donde
Hifc bujias-pie horizontales
L  limenes de la l&mpara*

UF factor de utilizacién

MF  factor de conservacién

. S separacién entre los luminarios, medida a io
largo de la linea central de la calzada.

W ancho de la calzada.

13. Si la ecuacién ha sido ha sido resuelta para determinar el ta-
mafio de la l&mpara, elija el tamafio més cercanc al comercial disponible.
Siel tamarfio dc;, la l&dmpara calculado es més grande que un 10% aproxima
damente del tamafio comercial, elija el siguiente tamafio mayor y caicule
finalmente por medio de la ecuacidn las bujfas-pie o la separacibén deii-
nitivas,

14. Con la separacién calculada y las bujias-pie finales, com--

pruebe la uniformidad de iluminacién del pavimento. Los puntos de més

* Para colocaciones a "tresbolillo" y "a un solo lado™. Si los luminarios

estdn colocados "en oposicién", multiplique los limenes de una lémpa
ra por dos.
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baja intensidad son encontrados usualmente en el punto entre luminarios,

en la linea de guranicién o en linea central de la calzada. En una calza
da amplia donde es utilizada una separacidén o tresbolillo, el punto bajo
puede estar directamente opuesto al luminario. La intensidad de ilumina
cién en un punto bajo puede ser determinado aplicando relaciones apro--
piadas de distancias, laterales o longitudinales a alturas de montaje so
bre la propia curva de iso-bujfas-pie. Un ejemplo de una curva de iso-
bujfas-pie con puntos ilustrados se indica en la fig. A.

Este ejemplo se refiere a los puntos mostrados en la fig. 13 B

Note que los valores obtenidos de la curva podrian requerir correc
ciones para diferentes alturas de montaje o tamaiio de 1&dmpara, cualquie
ra que esté siendo usada.

La iluminacién que cae sobre un punto bajo sospecha de todos los
luminarios adyacentes, multiplicada por los factores de conservacién y~
lémpara en porcentaje, deber& ser dividido entre el valor promedio calcu
lado de bujias-pie horizontal para la calzada. Sobre todas, pero especial
mente para rutas de volimenes de trénsito muy bajo, la relacién minimo a
promedio nunca deberé& exceder 1 a 3. En rutas de tr&nsito muy pequefio y
calles residenciales una relaciénde 1 a@ 6 es pemisible.

La uniformidad de iluminacién del pavimento es una funcidn de las
relaciones separacién-altura de montaje (lateral y longitudinal) y del tipo
de distribucién del luminario. En términos generales las rglaciones de uni
formidad excesivos son reducidos éptimamente por disminucidén de la sepa

racién longitudinal y usando l&mparas de tamarfiq pequefio. Si es encontra
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da una uniformidad muy buena (cercana a la 1), una iluminacién satisfac
toria y més econémica serd obtenida aumentando la separacibén y el tama
fio de la l&mpara. Intervalos uniformesde l a2 y 1 a 2.5 dan un aspec-
to y funcionamiento excelentes a costo moderado y deberén hacerse es--

fuerzos por permanecer dentro de este intervalo.

b) Tratamiento de casos especiales en lugares criticos.

Existen determinados lugares en las calzadas de vias publicas que

justifican una mejor iluminacién que el resto de las mismas

Intersecciones.- Las intersecciones requieren una mayor ilumina

ciébn debido al incfemento del trdnsito de vehiculos o peatones. Para el
promedio de las intersecciones en &ngulo recto en diagonal, en "Y", o -
en "T", en calles urbanas de iluminacidén deber& ser cuando menos igual
a la suma de los valores de iluminacién recomendados para las calles -~
que forman la interseccién. Para intersecciones combinadas, deberé rea
lizarse un estudio detallado del flujo del tr&nsito tanto de peatcenes como
de vehiculos. En todos los casos los luminarios deberdn estar localiza-
dos de modo que las obstrucciones y los pasos de peatones estén ilumi-
nados efectivamente.

En una interseccién de carreteras los luminarios deber&n estar loca
lizados de modo que las &reas de reflexién de pavimento especular mani-

fiesten 6ptimamente la totalidad de la calzada, su trazo y marcas del pa

vimento. Los luminarios as{ localizados proporcionan percepciones por
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(f.g. 0,0}
INTERCAMBIOS OE
TRANSITO

Localizacion de fos fuminasios en diferentes tipns de infersecciones
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Posicion de los luminacios en diferentes tipos de intersccciones
a) Grado de intersecaon que cquilibra ¢l transito pesado
b) Amplitud con grado de interseccion mds compleio
c) Pasos supenor ¢ infenor
d) Divergenaa de carnics de irdnsito
e) Convergencia de carriles de transite
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silueta de la presencia y movimiento de vehiculos y peatones. Los pa-
vimentos mojados hacen disminuir grandemente el ancho de las &reas de
reflexién de pavimento y deber8 ser considerado en la seleccién y ubica
cién de los luminarios.

El Departamento de Carreteras del Estado de Washington, EUA con
sidera que la iluminacién de intersecciones de vias rurales estd justifica
da.

1. Cuando se colocan en la interseccién barreras fisicas para des
viar o canalizar las corrientes vehiculares.

2. Cuando hay seméforos en la interseccién que funcionan de no-
che.

. 3. En los casos en que hay numerosos vehiculos que efectGan mo-
vimiento de giro en la interseccién

4. Cuando las vias estan bordeadas por establecimientos que gene
ran estacionamiento y causen la entrada y salida frecuente de vehiculos a
las vias

5. En los accesos de carreteras a lugares de atraccién noctuma ta
les como: autocines, estadios deportivos, etc., donde haya gran nimerc

de vehiculos a ciertas horas de la noche.

Cruces de ferrocarril.- Se recomienda que se iluminen con dos uni-
dades colocadas a no més de 23 metros de la via.
Callejones.~ Deben iluminarse con l8mparas de 1,000 limenes co-~

locadas a 60 metros como minimo para prevenir delitos nocturnos.
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Puentes, Pasos superiores y Viaductos.~ Su nivel de iluminacién de

be ser porlo menos el que se recomienda para calles o carreteras con -~

gual volumen de trédnsito. Sus accesos deben recibir atencién especial.

Plazas y Rotondas.~ Se recomienda que se iluminen a un nivel -

equivalente al de las calles y carreteras que tengan volimenes de trén-
sito similar, pero debe aumentarse su iluminacién en un 50% por lo me-

nos, si el movimiento de peatones es apreciable.

Vias elevadas o deprimidas.- Las unidades de iluminacién deberan

ser localizadas en forma apropiada para identificar las guarniciones divi
sorias, curvas en las calzadas o cambios en el ancho. Las rampas de -
entrada y salida requieren mayor iluminacién que el resto de la via.

Pasos inferiores y tineles.- Lla iluminacién en ellos debe ser un 50

50% mayor que la que se recomienda para vias convencionales con vola-
menes de trdnsito equivalente. Durante el dia sus entradas y salidas de
ben tener un sistema de alumbrado suplementario para reducir la brusque

dad de los cambios de iluminacién en los ojos de los conductores.

Curvas y cuestas.- También se recomienda mayor iluminacién en

estos lugares de méds peligro. Las unidades de iluminacién deben colocar
se en el exterior de las curvas horizontales a fin de que la reflexién de -
la luz entre la l&mpara y los ojos de los conductores se realice sobre el

pavimento.

Zonas de estacionamiento.-~ las zonas de estacionamiento que van

a usar de noche deben estar alumbradas. La intensidad de iluminacién -~

que necesita para la circulacién de los veniculos es de 0.5 bujias-pie -



(5.4 lux), pero si se encuentra en zonas de alta delincuencia este valor
debe duplicarse. Cuando se desea iluminarias por motivos publicitarios
se han usado niveles de iluminacién hasta de 5 y 10 bujias-pie (54 a 108

lux).

Medida de la iluminacién en calles.- La medicidén exacta de la ilu

minacién de calles con alumbrado pGblico involucra dos problemas béasi-
cos. El primero es debido a los niveles relativamente bajos de ilumina-~
cién en interiores para los cuales se proyectan los medidores. De aqui
que haya que limitar la seleccién de medidores a aquéllos que tengan una
exactitud satisfactoria en los intervalos de iluminacién vial (usaimente -
del orden de 0.02 & 2.0 bujias-pie) y realizar las medidas con gran cui-
dado para que los errores sean minimos. El segundo es debido a que en
la mayoria de las localidades la luz cae en gran &ngulo de incidentes -
con respecto a la superficie de la calle. Es esencial que las placas em-
pleadas en las pruebas sean del tipo de coseno corregido y que estén ni
veladas exactamente para cada lectura.

Una tercera fuente de dificultad existe donde las calies estén ilu-
minadas con l&mparas de mercurio o sodio debido al color de la luz. Si
es usado un tipo de medidor de lectura directa deberd ser de color corre-
gido o los valores de las escalas deber&n ser multiplicados por una cons
tante apropiada al medidor y l&mpara utilizados. Si es empleada fotome-
tria visual, el fotometrista deberd ser experimentado en el uso del fotéme

tro.
Se deberé tener precaucién cuando sean digujadas las concluciones

de cualauier prueba de campo realizada.
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Baja California 272

Col. Condesa

México 11, D. F.
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México, D. F.

Tel: 5-87-56-08

SR. GERARDO JAVIER TAVARES BRIONES
Angel Urraza No. 276-3

Col. Vertiz Narvarte

México, D. F.

Tel: 5-39-38-16

ING, GENARO TOLOSA ZAMORA
Progreso 56

Col. Bravo

Culiacéan, Sin.

Tel: 2-79-11

SR. JOSE URBINA CRUZ
Geografos 23

Cd. Satélite

Edo. de México

Tel: 5-62-60-08

EMPRESA Y DIRECCION

CONSERVACION OBRAS VIALES D.D.F.
Oficinas del Metro Normal - 20.Piso
México, D. F.

Tel: 5-92-31-69

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

Tel: 5-90-35-25

COMISION DE
( S.0.P. )
Dr. Barragén 779-ko. Piso
México, D. F.

Tel: 5-90-35-25

INGENIERIA DE TRANSITO

INSTITUTO DE INGENIERITA, UNAM
Ciudad Universitaria

México 20, D. F.

Tel: 5-50-03-88

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Dr. Barragdn No. 779-ko. Piso
México, D. F.

Tel: 5-90-26-92

ESCUELA CONTINENTAL
Av. Cuauhtémoc 689
Col. Narvarte
México, D. F.

Tel: 5-43-42-64







