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La Facultad de lngen!erra, por conducto del Centro de Educac16n Contfnu~. 

otorga constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos esl~ 

blecidos para cada curso~ las personas que deseen que aparezca su tftulo 

profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberán entregar copia 
1 

i 

del mismo o de su cédula profeslona] a más tardar el Segundo ora de Cla~cs,! 
1 

en las oficinas del Centro, con ~a SeRora Sánchez, de lo contrario no S(·~·r, 1 

- 1 

Q 

posible~ 

El contro] de asistencia se efectuará a través de ~a persona encargada de 

entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediante listas esreci~ 

leso Las ausencias serán computadas por las autorfdades del Centroo 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus Ideas y ex­

periencias, pues- los cursos que ofrece el Centro están planeados para que 

los profesores expongan una tésls, pero sobre todo para que coordinen las 

opiniones de tQdos los Interesados constituyendo verdaderos semfnarloso 

1 

Al finalizar el curso se hará una eva1uac16n de~ mismo a través de un cue~ 1 

-"': 

tlonarlo diseñado para emitir jufcfos an6nlmos por parte de los asistentes 

Las personas comisionadas por alguna lnstltucf6n deberán pasar a lnscrlblr 1 

se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demás aslstenteso 

Con objeto de mejorar los servfclos que el Centro de Educaci6n Continua 

ofrecep es Importante que todo~ los asistentes llenen y entreguen su hoje 

,CJ de fnscrfpcl6n con ]os datos que se les solicitan al Iniciarse el cursow 

'eds .. 

ATENTAMENTE 

ING~JOSE EliSEO OCAMPO SAMANO 
COORDINADOR DE CURSOS 



o o o 



. ' ·- (). 

() 

centro de educación continua 
facultad ·de ingeniería, u na m 

ESTUDIOS DE TRANSITO 

lere CAP. INTRODUCCION A LOS 
ESTUDIOS DE TRANSITO 

INGe JUAN MANUEL PEREZ NUÑEZ 

Tacuba 5, primer piso. MéJCico 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513·27·95 



E S TU DI O S DE TRANSITO 

In g . Juan Manuel Pérez Núñez 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM. 

Ago-Sept. 197 4. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

TEMA: ESTUDIOS DE TRANSITO 

l.) INTRODUCCION. 

La Ingenierfa de Tránsito, es considerada como una rama de la 

Ingeniería Vial, dedicada al estudio de la circulación de la corriente 

vehicular, con la finalidad de alcanzar, tanto en vías urbanas, rura­

les y sus terminales, un grado óptimo de eficiencia, libertad, rapi­

dez y seguridad. Para cumplir con este propósito, es fundamental -

tener una visión del cómo y del por qué, está circulando el tránsito; 

esto se logra gracias a los estudio_s de tránsito, mediante los cuales 

es posible obtener un conocimiento más o menos exacto, de la natura­

leza tanto del tránsito, como de la vía de circulación. 

Los objetivos que usualmente se persiguen con los estudios de -

tránsito, se resumen enseguida: 

a) Comparar con bases bien cimentadas unas vías de circulación 

con otras, para a sí programar correctamente cualquier a ctua­

ción inmediata, mediata y futura. 

b) Justificar la economía de las inversiones en las que el tránsi­

to mterviene como una variable. 

e) Proyecto de las características físicas de las vías de circula-

ción de acuerdo con las necesidades del tránsito. 

d) Proyecto del señalamiento fijo y automático. 

e) Asignación de tránsito a nuevas rutas. 

Actualmente entre los principales estudios de tránsito, realizados 

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

se encuentran: el inventario geométrico y de seña la miento; los estudios 
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rle volúmenes de tránsito: estudios de origen y destino; estudios de 

velocidades y estudios sobre accidentes. 

I I.) VOLUMENES DE TRANSITO (Definiciones), 

1.- Volumen de Tránsito.- "Es el No. de vehículos que pasan 
por un tramo de calle o carretera en tiempo considerado".­
{Por hora o día). 

2.- Densidad de Tránsito . - "Es el No, de vehículos que se en 
cüentran en cierta longitud de calle o carretera en un ins-­
tante dado" . 

3.- T. P. D.- "Es el promedio de los volúmenes diarios regis­
trados en un período detenninado.- Los más comunes son -
el TPDS y el TPDA ." 

4.- Tránsito Máximo Horario.- "Es el máximo número de vehícu 
los que pasan por un tramo de calle o carretera durante una 
hora, para un Japso de observación establecido" (general-­
mente se hace en un año). 

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

6.- Tránsito Generado.- "Es el volumen de tránsito que se ori­
gina por la construcción de una calle o carretera nueva o me 
joramiento de las mismas y/o por el desarrollo de la zona ::: 
por donde cruzarán". 

7.- Tránslto Inducido.- "Es una parte del volumen de tránsito -
que circulaba por otra calle o carretera y cambia. su itinera­
no para pasar por la que se construye o mejora". 

OBTENCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO. 

1.- Estudios de O y D. 

2.- Muestreos de Tré.nsito. 

3.- Estaciones Maestras. 
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Los estudios de volúmenes de tránsito se efectúan para conocer 

el número de vehículos que 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 tránsito consisten fundamentalmente en aforos 

de tránsito los cuales varían desde los muy amplios en todo un sistema 

carretero, hasta aforos en lugares específicos corno puentes, intersec-

cienes, etc. 

Este simple dato en la Ingeniería de Tránsito es de suma impor­

tancia debido a que por sí 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 automáticos todo -

ello en función de la duración y del tipo de estudio por realizar. 

Para los aforos de tránsito en carreteras se considera corno pri­

mer paso, la determinación de tramos representativos, los cuales esta­

rán hrnitados por cruces o entronques, mismos que determinan varia­

ción en los volúmenes de tránsito. En zonas urbanas se puede seguir 

la m1srna técnica, aunque se dificulta un poco más, por la alta transita­

bllidad de vehículos. 

Para aforos en intersecciones, se registran los volúmenes de -

tránsito correspondientes a cada uno de los tramos que c.oncurren -­

.;n lu intersección. 

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 volúmenes 

de tránsito a través de personal de campo conocido como aforadores -

de tránsito. Los aforos manuales son usados cuando la información -

deseada no puede ser obtenida mediante el uso de dispositivos mecá-

nicos. El método manual permite la clasificación de vehículos por t~ 

maño, tipo y otras características. Registro de movimiento de giros y 

otros movimientos, tanto vehiculares como de peatones. Los recuen-

tos manuales son usados frecuentemente para comprobar la exactitud-

de los contadores mecánicos. Este tipo de recuento también es nece-

sano cuando los requisitos para el mismo son poco comunes. Por ejem . ' 

o plo 1 cuando se necesitan recuentos durante períodos de tiempo corto.-

Algunas veces las malas condiciones de tiempo interfieren con el uso-

de contadores mecánicos de tránsito y, claro está, si no se dispone -

de equipo automático, el aforo deberá 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 período de tiempo que se desee; por ejemplo 1 

períodos de cinco, qumce, treinta o sesenta minutos. Usualmente se 

usa por lo menos, una forma nueva para cada período de una hora. Esta 

depende del volumen de tránsito y de las preferencias individuales. 

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

ü tránsito en una intersección simple, de cuatro ramas con sentidos de 
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circulación doble, deberán estar colocados diagonalmente, en esquinas 

opuestas. Cada observador deberá contar los vehículos que entran de~ 

de dos accesos. Generalmente una persona puede atender dos accesos 

cuando el tránsito es de orden mediano. Sin embargo, cuando el trán­

sito es elevado puede necesitarse un observador por cada acceso o, en 

casos extremos, varios observadores por acceso. Cuando los volúme­

nes de tránsito son elevados o se está estudiando una intersección 

compleJa, son usados registradores acumulativos operados manualmeg 

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

Por lo tanto, los recuentos manuales están generalmente limita 

dos para períodos cortos o en lugares donde esta forma es la única pa­

ra poder realizarlos. Los recuentos manuales pueden variar desde 5 mi 

nutos a veinticuatro horas de duración. Los recuentos durante veinti-­

cuatro horas son realizados generalmente en tres turnos de ocho horas. 

En estaciones permanentes para recuentos contínuos se realizan aforos 

manuales clasificados para per~odos de dieciseis horas en una semana, 

sábados y domingos, en cada una de las cuatro estaciones del año. 

También se usa simplemente láp1z y papel para, con el siste­

ma nnt1gu1to, reg1strar con una rayita el tipo de vehículo aforado. Pág. 6. 

Cumpliendo con los aforos manuales, se mencionará también 

el uso de este tipo de aforos en los aeropuertos y terminales camione­

ras, con el fln de obtener más información básica del movimiento· de -

o 

o 

o 



o 

o 

o 

9. 

pasajeros, tanto en las salas de espera como en los pasillos de di­

chas terminales. Esta mformación servirá posteriormente, para la 

desición adecuada de ver si se amplían o nó dichas instalaciones. 

En las páginas Nos, 1 O y 11 se observan los registros de los movj 

m1entos diarios de aeronaves y pasajeros, los cuales pueden ser -

nacionales o internacionales. 
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Método automático. 

En las estaciones de aforo automático, el registro de los vo­

lúmenes de tránsito 1 varía esencialmente según el tipo de detector -

empleado, mismo que puede ser neumático o electrónico. 

El equipo neumático se instala de preferencia en carreteras -

de baja velocidad y de poco tránsito 1 esto se debe a las limitacio-­

nes que presenta en el registro de vehículos y en la duración 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 instalación; registra el paso de los vehículos me-­

diante la presión que se produce en su interior, al ser oprimido por­

las llantas de los vehículos. 

Está fabricado de hule puro con el objeto de proporcionar 

flexibilidad y resistencia, su sección circular o de media caña con 

estrías longitudinales en su parte plana 1 ofrece mayor adherencia -

al pavimento y evita que resbale sobre la carpeta de la carretera al 

paso de los vehículos. Ver figuras 7 y 8. 

Convertidor.- Es un electroimán que transfonna los impulsos del 



PARTE No. 

9301004 
9300300 
9300100 
9301200 
9300200 
9302802 
9302806 

9301004 

DESCRIPCION 

CaJa del contador 
Asa de la caja 
Tapa de la caja 
B1sagra de la tapa 
Parte wferior de la caja 
Cerradura 
Cerradura 

9302806-

28 

o 

Figura No. 7 

~lOO 

1, ~ ~. 

' " -... 

o 

Fiaura No. 13 

o 
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o 
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 electroimán. 

Contador Mecánico.- De cinco cifras en las que se registran los 

impulsos rec1bidos en una proporción de dos impulsos por cada unidad 1 -

lo que sJgnifJca pares de ejes. 

El rogislro de los datos se hará de acuerdo a las necesidades ':"'" 

de:;! e~ tudio 1 cL!da hora o cada día 1 siempre a la misma hora. En la mayo 

ría de los casos será cada día. ver registro en las págs 4 30 y 31. 

ln.sLalación y Func10namiento .- Para facilitar la vigilancia y to 

o ma de datos de estos aparatos 1 se ha visto la conveniencia de instalar-

los 1 donde se pueda contar con el personal necesario, para la lectura -

periodica de datos y observación de funcionamiento. 

F1 jado el punto de la estación, se procede a instalar la parte -

dclcctora 1 se recorta la manguera con una longitud un poco mayor que la 

,_,c:cc1ón Lrun::.vcr~.cll de la carretera, uno de los extremos se obtura con -

un clc1vo esiriudo y se fija el terreno por medio de una abrazadera sujeta en 

el ~;JCoLmnJento, en el otro acotamiento se fija otra abrazadera, la cual-

nos pcrmilirá dar la tensión necesaria a la manguera para su correcto 

funcJOnt:wl iet1Lo, IJ jando el e:il..i.rerno de la manguera al aparato, procurall 

do no tener 1uga¡,. Ver figuras 9, 1 O y 11; Págs. 32 y 33. 

o I:n el convertidor, la manguera queda conectada a un diafragma 

t¿.Jc i.JCCJOIIét ut¡m, pl11tinos que cierran el circuito que activa r~l electro-

ü.-"~w; en el dii:lllagmu ;.,e encuentran unos engranes para graduar la presión 



FORMA 1 0•0 5 •COO 

SECRETAR! A DE OBRAS PUBL 1 CAS 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA 

OFICINA DE DATOS BASICOS 
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CARRETERA: --------------­

TRAMO : --;:::::;::::~::;:::::;:::;::::;---;~::;:::;---~ 
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EXTREMO CERCANO 
FIGURA No. 9 

Cubierta de 
proteccion 
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~ 
Abrazadera 

AL CONTADOR 

Tapon de tornillo 

~ --- -- - - _,_ 
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EXTREMO LEJANO AL CONTADOR 
FIGURA No. 10. 
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PARTE No. 

9302700 
9118600 
9116902 
9120801 
9120701 
9120306 
9117202 
9121201 
9302501 

119302901 

9120801 
9116902 

9302901 

912120! 

DESCRlPCION 

Candado contra robos 
Abrazadera p/manguera 
Conex16n p/manguera 1 
Clavo acerado 

9120701 

9302501 

Clavo acerado p/abrazadcra 
Estaca 
Manguera de caucho 
Torn11lo ajuste: p/abrazadera 
Plla de 6 Voltws 
Cadena contra robos. 

Tormllo de 1/4-20, 1 pulgada (para flnal 
de manguera de cammo) 
Torn1llo de 1/4-20, 1/2 pulgada (para Gra 
~) -

fig. ll 

\ 
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del aire 
1 

permitiendo eliminar los vehículos ligeros 1 como bicicletas 

y motocicletas que no interesan en los estudi9s. 

Cerrado el circuito, el electroimán transforma los impulsos 

del aire en el movimiento longitudinal de la muelle 1 activando los en­

granes del contador con media unidad por impulso; todo el conjunto 

formado por el convertidor y el contador se encuentra encerrado en una 

caja metálica con una ventanilla, directamente encima del contador 1-

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

Puede suceder que al leer el contador 1 la última cifra apar_g 

cerá comprendida entre dos números, uno arriba y otro abajo 1 esto se 

debe a que el contador marca media unidad por eje, que pasa sobre la 

manguera, pero al pasar otro eje más, se observarán las cinco cifras -

claramente; como el registro del contador, es acumulativo, las lecturas 

deben ser progresivas, cuando las cinco cifras son nuevas 1 no se de­

tiene el contador, por lo que al parecer los cinco ceros 1 equivalen a 

1 O, 000 pares de ejes. A este tipo de estaciones es necesario tomar­

les la lectura todos los días y a la misma hora con el objeto de cono­

cer la variación diaria. Estas lecturas son anotadas en una tarjeta de 

duración semanal 1 la cual es remitida a las oficinas centrales donde -

son transcritas a tarjetas I. B. M.,· las cuales mediante computadoras , 

proporcwnan .tistados con los datos de volúmenes, variaciones 1 porcen 

taJes, etc. 1 del tránsito que pasa por determinado lugar. 

o 

o 

o 
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Fallas y Composturas más comunes en los Contadores Neumáticos.-

Entre las fallas más comunes de estos aparatos se encuentran las ~ 

guientes: a) Contador Defectuoso; b) Flejes Rotos; e) Electroimán 

Defectuoso; d) Conexiones y Pilas Defectuosas; e) Partes Flojas -

del Equipo. Ver figuras de las páginas Nos, 40 y 41. 

a) Contador Defectuoso.·- Generalmente con el uso, los d1scos del 

comador y muy especialmente el de las unidades se fracturan y en-

ocaswnes se rompen algunos de los números, cuyos pedazos traban 

el m ecamsmo del contador, con lo cual 1 la lectura diaria psrrnanece 

constante e hipotéticamente resulta nulo el tránsito, lo cual es fal-

o 
so. En estos casos, se desmonta el contador y se extrae el pedazo 

roto volv1éndose a instalar y verificando si la compostura hecha fué 

satisfactoria, En ocasiones 1 son más de un número los rotos en cuyo 

caso, si este número es mayor de 3, se considera prudente reponer el 

contador, para lo cual previamente se habrá informado a las oficinas 

centrales 1 para que exista antecedente del estado físico del contador 

y as1mismo, se solicitará el repuesto. 

b) f'leJ es Rotos.- Como consecuencia del contínuo trabajo de estas -

fJJ t::zds, es común que se rompan, doble o traben, siendo necesario -

reponerlas por unas nuevas. El contador utiliza tres tipos de flejes e 

(1 

n11smos que deben ser revisados en cada servicio de mantenimiento, 

sollc1tando en su caso las refaccwnes a Méx1co. Una vez efectua-

áa la reposición se observará un tiempo prudente el funcionamiento 
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del contador para verificar si la reposición o compostura fueron co­

rrectas. 

e) Electroimán Defectuoso.- En virtud del continuo funcionamiento 

de esta pieza se va formando una capa de carbón entre el borne sup~ 

rior del electroimán y la placa metálica que acciona cada vez que es 

activado; en ocasiones 1 la falla se encuentra en el embobinado del -

electroimán 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 electroimán. En el caso de que la bobina falle será necesa­

rio probarle la continuidad para investigar si falla por corto o por 

trozadura del alambre, generalmente, en estos casos se necesita -

cambiar la bobina 1 ya que fabricar una en el campo resulta tardado_ 

y en ocasiones no se tiene o se cuenta con matenal adecuado para­

hacerlo. Las fallas en las conexiones necesitan soldadura para refor 

zar las por lo que en estos dos últimos casos es necesario concentrar 

el aparato al taller para ralizar adecuadamente ambas reparaciones. -

Cuando la falla es de consideración; es decir 1 cuando el electroimán 

se encuentra muy deteriorado y prácticamente próximo a su total inu­

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

vez reahzada la reposición se verificará el funcionamiento del mismo. 

• 

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

de que las pilas tienen el voltaje adecuado 1 el aparato no recibe la 

o 

e 
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o 
alimentación 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 multímetro midiendo voltaje y probando la conti-

nUldad del circuito. Una vez localizada la falla se hará la corree--

r.:::1ón pertmente y se probará nuevamente la continuidad del circuito_ 

'J el voltaje del mismo. En la hoja de revisión se hará una breve de_§_ 

cnpción de la falla y de la compostura hecha, utilizando para ello el 

renglón de observaciones. 

e) Partes Flojas del Equipo.- La vibración que produce el paso de -

o los vehículos sobre la manguera al activar el aparato ocasiona que aj 

gunas de las partes se vayan aflujando como por ejemplo los tornillos 

que calibran o regulan la abertura entre placa y electroimán, el torni-

lJo que regula al fleje de la misma placa y el tormllo que regula el r_~ 

sorte de la placa del electroimán, Generalmente lo anterior se detec~ 

ta visualmente al observar el funcionamiento dr::l equipo ya q11P 0 pe--

sar de que los platinos func1onen bien, el contador no cambia de nume 

¡ac16n correctamente motivado por lo anterior. 

Para corregir estas fallas se procede a calibrar cada uno de los torni-

llos dejándolos perfectamente fijos con la ayuda de la tuerca que pata 

• 
() tul ObJeto trae el eqUipo. Una vez terminada la compostura se obser-

·v'urá el funcwnam1ento del aparato durante un tiempo prudente, venfi-
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cando que el contador marque correctamente el número de vehículos 

que pasen por el lugar y se notará en el renglón de observaciones -

las fallas encontradas así como la compostura realizada. En la pá 

gina siguiente se muestra una forma de revisión de contadores neu 

máticos. 

o 

o 

o 
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SECRETARIA Df: OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA 

, OFICINA DE DATOS BASICOS 

REGISTRO DE REVISIOI'-1 ?ARA EQUIPOS NEUMATICOS 
\ 

ESTACION 1\AAESTRA No. 

39 .. 

------
NOMBRE 

--~~----------------
CARRETERA 

--------------------~------------------------~ 

L- FECHA ----------------
2.- LECTURA 

3.- PILAS El"-! No. VOLTAJE FECHA COLOCACION 
0 USO No. --- 11 --- 11 11 --

---
A.- AL APARATO (X) (Bien) (Mal) 

4.- CONEXIOi'IES DE MANGUERA: B.- AL EX1.REMO (X) (Bien) (Mal) 

C.- 1 NTERMED lA . (X) {Bien) (W.OI) 

jA.- (X) (Normal) 

lB.- (X) (Tensa) 

{Grietas) {Esca·mas} 
. ~.- ESTADO DE MANGUERA: 

(Floja) 

6.- PLATINOS {X) (Bien) (Mol) 

7.- COI"-!TADOR {X) (llien) (Mal) 
1 

8,- OL\SERVACIONES 
! ---------------------

9.- CAMB!05: PILAS ,Nos. Por Nos. ---------------- -------------
10.- CAM[JIOS lv\ANGUERA {X) (Mismo) (Nueva) , 

11.- REVISO -------·---------------------------r-----------------. 
l'J O T A: Para el buen funcionamiento de los equipos y la i~dispemable continuidad do 
lo~ elatos, se ho estobl~cido una revisión rutinaria dentro de los primeros 5 días de cado 
~-- In ,..,...,¡ rle>h~ró recortarse a la mayor brevedad a est-a Dirección General, csí como 



• ,_.,·,---~ r .~-, -.-. ....-Y~ 

-. ---.- ~ • ·=-~.:.::.=:::_::.:-, "<7-;",-,'"~:----.:,:~--~·---;:;-~;~::~r 

@ -' o 
9302400 

9306000 
9216700 

9300700 9300800 9305!04 

9302601 9305600 

9304202 

- :-/' 
' "") ', t' 

~/ 
9300104 9304402 

\ 
\_ --~- --

9301404 
~·r\HTL; 0.o. DESCRlPCION 

9304402 
9306000 
9302400 
9305~00 

9300700 
9300~00 

9305104 
9302601 
9305600 

I:mpaque (tapa de la caja) 
Interruptor 
Amllo de Chassis 
Yugo o Culpta 
V1dno del V1sor 
Contador 
Armadura del Contador 
Soporte de la Pila 
Resorte de Armadura 

9304600 9304802 9304700 9301204 
PARTE No. DESCRIPCION 

9305400 
9305000 
9301404 
9300104 
9304402 
9304600 
9304802 
9304700 
9301204 
Cl")f'.l"f'.f'.f'. 

P1eza de Talón 
Bobina 
Unidad Completa de Conteo 
Montaje de Contador --O 
Soporte del Contador 
Resorte de Operación Dispara:ior 
Resorte de Sostén 
Resorte de Presión Disparador 
Crema 11 era del Disparador 
f:"' - - - _......_ - _1 - ~ ~ - L-- --- -



o 

9103506 

9101906 

9303700 

9305500 
PARTE No. 

9103306 
9115400 
9115300 
9101406 
9103506 
9101806 
9116400 

09217100 
9117500 
93 049 00 
9101906 

9115300 

9101806 9116400 

9303300 9300.ft04 

¡¡;.1. ,-"- •,-- ~ --"'-r~...-;_--.,,.,•, o 

~~.::,~-.,.....j 
t;Gt!!" '•' ,., •' ; ' ''' )'f 
ta;o.,.~r-!vm~~ .. ! ..... ~. -:... 1 ' •. d ::J 

9303500 

9305200 9129500 

DESCRIPCION 

MontaJe de Puente 
Amllo del Diafragma 
Base del Diafragma 
Montaje del Diafragma 
Enlace de Antena 
Tornillo de Contacto 
Codo del Diafragma 
Torrullo de

40
Fijac1ón 

Tuerca de Bloqueo 
Tomillo Estriado 
e uadrante 

9303002. 

PARTE No. 

9303300 
9300404 
9303700 
9303500 
9303002 
9115106 
9300204 
9305500 
9305200 
9129500 

9101406 

9217100 9117500 

'" ..... '" ' = 1 ·~~ 
~~ .. '-

.. -
' . ' •'!• 

• .< 1 ', ,, 
,;l; 

- ,{~-..-~ ---· '~' .. 

9115506 

DESCRIPCION 

Válvula de E sea pe 

4J... 

9304900 

9300204 

Tapa de Válvula de Escape 
Tornillo de aJuste par a VaL 
Disco de Válvula de Escape 
Cuerpo de Válvula de Escape 
Membrana de Diafragma 
Válvula Supenor de Escape 
Brazo de Operación de TnnquEie 
Perno de Armadura 
Tapón de la Válvula de Escape 
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cando que el contador marquQ GGrrectamente el número de vehículos 

que pasen por el lugar y se notará en el renglón de observaciones -

las fallas encontradas así como la compostura realizada. En la pá 

gina siguiente se muestra una forma de revisión de contadores neu 

mAticos. 

El equipo electrónico se instala de ·preferencia en carrete 

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

Pág. 42. 

Consta de tres partes: Detector.- Que está integrado por 

una antena generalme nte construída en forma rectangular con alambre 

de cobre fundido en la carpeta y que constituye la parte sensible de 

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

el paso de los vehículos. 

Transmisor.- Encargado de comunicar las alteraciones del -

detector, el graficador para su registro. 

Graficador.- Donde se reciben las señales emitidas por el 

trnsmisor las que son acumuladas durante cierto período de tiempo,­

por lo general una hora, al cabo del cual son registrados en una cin-

ta de papel en código binario, cada 5, 15 o 60 minutos según se desea. 



DIRECC10N Gt:NE:KAL l.)t rLAf~CM\ .. .1\ ... ,q-. 1 r '"'"-'" ••••• 

r· OFICINA DE DATOS BASICOS 

REGISTRO DE REVISIOI'I PARA EQUIPOS NEUMATICOS 
\ 

ESTACION lv\AESTRA No. ------- o 
NOMBRE 

----····-----------------
CARRETERA 

-------------------------------------------------
Q. ... FECHA ----------------
2.- LECTURA r j . :T [ ·¡ : 1 

a ... PILAS l':N No. VOLTAJE FECHA COLOCACI ON 
uso No. --- 11 11 11 

A.- AL APARATO (X) (Bien) (tv\al) 

4.- CONEXIONES DE NIANGUERA: 
1 

B.- AL EXl'REMO (X) (~ien) (Mal) 

C .... 1 NTERMED lA . (X) (Bien) (Mal) . 
(Normal) (Grietas) (Esca'rnas} 

. ~.- ESTADO DE lv\ANGUERA: 
{A.- (X) 

B.-· {X) (Tensa) (F~o¡a) o 
6.- PLATINOS (X) (Bien) (Mal) 

7.- CONTADOR (X) (Bien) (Mal) 
1 

8.- ?BSERVACIONES -----------------------

----------------~:-----------····-~-~ 

----------------------------~-·-

9.- CAM~IOS: PILAS Nos. Por Nos. --------- ----~·---

i O.- CAMBiOS MA-NGUERA (X) (Misma) (Nueva) 

11.- REViSO --------·--------------............ ---------------~....__ __ ....._.._ ____ ~.-----
N O T A: Para el buen funcionamiento de los equipos y la i~dispensable continuidad de 
lo~ dale:-, se ha estobl~cido una revisión rutinaria dentro de los primeros 5 días de cada O 
ír.c.:s, lo cual dcbcr4 reportarse a la mayor brevedad a esta Dirección General, así como 
cv-, ¡ qui cí otra que se hago de emergencia. 
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9302400 

9305300 
9306000 

9216700 

9300700 

9305400 

9302601 9305600 

(¡ 
l: 

,¡1 

~·=- ·-~;új 
9301404 

PAH.TL.: l.'\ o. DESCRJPClON 

~)304202 

9306000 
93Q2t¡OO 
930S300 
930"700 

()J 00800 
9305104 
9~\02601 

9305600 
9106302 
,92167 00 

Empuque (tapa de la caja) 
Intcrru ptor 
Andlo de Chassis 
Yu(JO o Culata 
'heno del V1sor 
Contuclor 
f,rr,.cduri:l del Contador 
Sop.Jrtc de lu Pila 
Resorte de Armadura 
Condensudor 
Re:_. tstencia 

9305000 

9300104 

9304600 9304802 9304700 

PARTE No. DESCRIPCION 

9305400 
9305000 > 

9301404 
9300104 
9304402 
9304600 
9304802 
9304700 
9301204 
9305900 
Q':¡f'l')')f\A 

Pieza de Talón 
Bobina 
Unidad Completa de Conte.~ 
Montaje de Contador 
Soporte del Contador 
Resorte de Operación Dispara:ior 
Resorte de Sostén 
Resorte de Presión Disparador 
Cremal i era del Di.soo::-acl0r 
Soporte de Diafragma 
,.., , -
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L=91033o6 

9115400 

9115300 

\t .... ' ""'?"'"' ~-.~~~~J 

; -· -- ' ' . ·': ~-·- ~ 
,!,_ __.... ~ ~.... .--- ,~. 

~~~~=~ J 

9103506 9101806 

9101906 9303300 

... ~ .. 

9303700 9303500 

9305500 9305200 9129500 

t'ARTE No. 

JlC33ú6 

9[:53Cl0 
9101406 
-? 1'"13506 

92171.00 
9ll7SCI 
9304900 
9101906 

Dt:SCRJPCION -------

MontaJe de Puente 
Amllo del Dwfragma 
Base del Diafragma 
MontaJe del Diafragma 
Enlace de Antena 
Torn1llo de Contacto 
Codo del Diafragma 
Tornillo de F1jac16n 
Tuerca de Bloqueo 
Tornillo Estriado 
e uadrantc 

9116400 

9300-404 

9303002 

PARTC No, 

9303300 
9300404 
9303700 
9303500 
9303002 
9115106 
9300204 
9305500 
9305200 
9129500 

4l. 

9101406 

9217100 ~117500 
9304900 

·-~ ' : " 

• ' 1; •• ': ;-; ,.' • '' , -~,' 1 

9300204 

9115506 

DESCRIPCION 

Válvula de Escape 
Tapa de Válvula de Escape 
Tornillo de aJuste para. VaL 
D1sco de Válvula de Escap(: 
Cuerpo de Válvula dE: Escape 
Membrana de Diafragma Q 
Válvula Superior de Escape 
Brazo de Operación de Trinqud.:c 

• 
Perno de Armadura 
Tapón de la Válvula de Escape 
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En este caso cada señal recibida, corresponde a un ve-­

hículo que es el elemento que altera el campo magnético de la par 

te sensible del equipo. 

En ambos casos¡ los contadores magnéticos y electrónicos¡ 

son acumulativos y funcionan con pilas eléctricas de diferentes vol 

tajes, segúr. el caso. 

Instalación y Funcionamiento, 

Localizando el punto para la estación, se hacen unas peque 

ñas ranuras sobre la carpeta asfáltica: donde se introduce el alam­

bre componente de la antena o la cual debe tener en tota,l una resis­

tencia, en ohms, considerable, 

Se conecta al graficador colocando después, el rollo de cin 

ta de papel especial 0 procurando que la hora que tiene marcada la -

cinta coincida con la hora de poner en marcha el graficador. 

Para sincronizar el graficador se cuenta con discos que pu~ 

dan registrar los datos acumulados, desde cada cinco minutos hasta 

una hora; este mecanismo activa un eje al cual se acoplan dos dis-·· 

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

o 

o 

Para que cada estación,registre el tránsito de un tramo represen Q 



o 

o 

o 
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tativo- de la carretera analizada, se .ha establecido. que cada contador per­

manezca instalado un período de siete días completos durante las 24 horas, 

excluyendo los períodos de vacaciones y días festivos, salvo los casos es­

pecíficos en que se desee conocer los volúmenes máximos a que esté expues­

ta una carretera o las calles de una ciudad. La clasificación de los vehícu­

los es como sigue: 

A =Automóviles B =Autobuses y C = Camiones 

El_conteo debe ser cada hora, para observar como varía el volumen 

durante el día, pues es sabido que durante lá mañana el volumen es diferen­

te que, por ejemplo, a la hora de comer que es cuando disminuye un poco. 

De acuerdo a la duración e importancia del estudio, las estaciones 

de aforo pueden ser de tres tipos: de muestra, de control y de clasificación. 

a) Estaciones de muestra: En estas estaciones, los aforos sir-

ven para determinar únicamente el número de vehículos en el lugar y fecha 

en que se instalaron. 

Su colocación es determinada normalmente 1 por los puntos de cam·= 

bio significativo en el volumen de tránsito, es decir de entronques, límites 

de pobla c1ón 1 etc. 

Una vez recabada la información, se elabora el perfil de los vc-­

lúmenes de tránsito, indicando las variaciones de los volúmenes a lo largo 

de la ruta . ver ejemplo en la pág. 45., Fig. 14. 

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

permanente o de una semana. Su operación es automática y sirve para esta-
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o 

blecer los patrones en las variaciones horariaS á diarias, semanales Y men 

suales. 

Su localización es determinada por los puntos altos, bajos y 

de cambio rápido de los volúmenes de tránsito indicados por su perfil. 

e) Las estimaciones de clasificación, como su nombre lo in 

dica son aquellas manuales, donde se determina la composición del trán 

sito 1 tal como se observa en las Págs. 48,, 49 u 5O y 51. 'i 

o Las cintas perforadas dado el caso que se hay~ utilizado es-

"'' 
te sistema, se mandan primero a una interpretadora 1 la cual produce tar:'.:.. 

jetas perforadas que posteriormente. son utilizadas por una computadora-· 

electrónica 1 misma que proporciona el listado adecuado con todos los da 

tos . Con esta información s·e pueden elaborar las gráficas de variación 

tanto en el espacio como en el tiempo .. así como los mapas con los volú-

menes de tránsito promedio diario anual. Ver página 52. 

En la página 53 se presenta el tipo de registro para una red -

de instalación de estaciones de aforo de tránsito, tanto mecánicos como 

electrónicos . 

o 
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Contadores Electrónicos.- Estas estaciones operan madiante un di~ 

positivo electromecánico integrado por un sistema electromagnético -

que detecta el paso de vehículos por determinado lugar y un sistema_ 

mecánico que (cuantifica) acumula el número de veces que el sistema 

electromagnético 'ha sido alterado, registrando períodicamente en una 

cinta el número de veces que esto ha sucedido; todo lo anterior se 

realiza en forma automática y operan de la siguiente manera: los vehí 

culos son detectados mediante una antena rectangular de uno, dos, o_ 

más volts (dependiendo del ancho de la carpeta y del tránsito del lugar 

donde se mstale el aparato) alimentada con corriente directa de 7. 5 -

volts y conectada en sus extremos a un aparato electrónico (detector} 

que recibe el impulso o variación del campo magnético provocado por­

el paso de un vehículo sobre la antena y a su vez transmite esta señal 

en un relay de mercurio donde es aplicada y transmitida a un "moto" 1 -

al cual accwna para que realice un trabajo consistente en girar cierta 

cantidad angular por cada estímulo recibido. Este movimiento se trans 

mite por medio de un sinfín a un s1stema de engranes que accionan a -

un par de discos graduados y codificados mediante pistas en una de sus 

caras. Estas pistas están en contacto con un juego de punzones los -

cuales al ser accionados períodicamente por la presión que ejerce un ~ 

brazo mecánico de acuerdo con un sistema de reloj ería 1 m arca físiCcl-­

mente sobre una cinta la lectura observada en ese instante en los dis­

cos y que no es otra cosa que el número de vehículos (acumulados) que 
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han pasado sobre la antena detectora. 

Esta cinta es retirada cada mes al ejercerse el servicio de revisión 

y mantenimiento del equipo y remitida a las oficinas centrales~ donde son 

interpretadas y procesadas en computadoras para obtener listados en los 

que aparecen volúmenes, variantes 11 procentajes, etc. del tránsito que pa 

sa por determinado lugar. 

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

funcionamiento de las estaciones maestras de conteo de vehículos, es nE: 

ces ano efectuar mensualmente por lo menos, un servicio de mantenimien­

to y revisión. 

Mantenimiento y Revisión de los Contadores Electrónicos.- Existe 

una forma especial de revisión en la que aparece el mínimo de información 

necesana para conocer el estado físico del actual funcionamiento del eqm 

po, la cual debe ser totalmente llenada en forma breve y concisa 1' Se re­

comienda que se proporcione además del número ó números de los registra 

dores y detectores, así como el kilometraje real en el que se encuentra -

mstalado cada equipo; a continuaci ón se describe brevemente la manera 

en que debe ser llenada la forma mencionada, así como la mecánica a se-· 

gm:::-se en el mantemmiento de rev1sión. 

1).- Debe elaborarse un programa e itinerario para las revisiones y servi 

c:i.o de Iflantenimi ento de los equipos, con la finalidad de q\¡e se efec 

tüe precisamente cada mes. 

o 

o 

o 
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o ,2)·. AL.-.Uegar al sitio donde se encuentra la,est,qción debcrá.r:ealizarse -

una inspección ocular del lugar, verific_<::ÜJ.qo.el es_tado.superficial de 

·.f., - . ,la carpeta-, .precisam.e'nt~:_en ~1 lugar dqiJ.d~ ·E2stá alojada -la antena d§. 

tectora, reportando; en .su caso si es necesario reponer asfalto. Res-

.·. pecto al h:1gar don<;ie se encuentra el aparato, se reportará 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 protección, será necesa 
• 1 

rio ~e portarlo. En cualquiera de las si~uaciones anteriores 1 el encar 
' . 

gado de las revisiones y del mantenimiento está facultado de acuerdo 

con su iniciativa a solicitar o sugerir lo necesario para ga~antizar la 

seguridad del equipo y su respectiva instalación y funcionamiento. 

o ' - . 

3).- Se-debe(n) limpiar o.lubricar.el (los) candado(s) con eLobjeto de pre-
~ - ' . ..-- ' . 

servarlo(s) de la acción de agentes climatológicos,. químicos, etc.,-
r ~ • ' - • • - ' ' • r • r' ' • ' ' ' 

que puedan afectar su funcionamiento o acortar la vida útil del mismo. 
- ! r ' ' '~ 

4).- Se procede a llenar la forma .de revisión 1 anotanpo .en lá esquina su-

peribr derecha en lugar. visible, la información.·corriplement aria solic.!_ 

tada al principl.o del presente inciso 1 consiste· en anotar el número o 

números del registrador. y del detector asf·como el kilometraje del si-

tio.dofl,de se .encuentra la-estación maestra.:en cuestión. 'Acto segui-

· do se andtará· correctamente el número y nombre de la ·estación maes-

tra, ·los cuales deben de coincidir exactamente por los dados oficial-

o mente. :El número-.dado a .cada estación corresponde a un ordenamieg 

. to cronológico _de instalación y~ el nombre generalmente corresponde 



V 1 o 

al del lugar donde se instaló la estación o al lugar 1 población o ciu- o 
dad cercana a la misma. 

En el renglón correspondiente al nombre de la carretera, se anotarán 

el númer? y nombre previamente establecido, 

En el punto número 1 de la hoja de revisión deberá anotarse siempre 

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

En el punto número 2 se anotará la lectura de los discos 1 un número 

en cada casillero y además se indicará 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 números 3 ¡ 4l 5 y 6, se anotará tanto el número de los 0 
grupos de pilas en uso, así como su respectivo voltaje. El número -

de las pilas obedece en forma progresiva al número de cambios hechos 

menos 2 1 ya que el primer par de grupos de pilas llevan los números 1 

y 2. Cada grupo de pilas está compuesto por la combinación de 5 pi-

las de l. 5 volts cada una, en serie, lo que nos dá una fuente de ener 

gía de 7. 5 volts por cada grupo. Estas pilas están interconectadas -

por medio de alambre o cable del número 22 aislados o forrados y se ·-

debe tener es pecwl cuidado al hacer las conexiones, ya que siendo -

una labor tan sencilla, en ocasiones no se ajustan correctamente a -

los bornes ocaswnando falsos contactos que vienen a perjudicar lógi-

camente el funcionamiento del equlpo. Cada paquete se amarrará ya- o 
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o 
sea co'n ~1 m~~mo t~~o de alambre o cab.le, o con cualquier otro ele--

- _mento .. aislante 1 para· evitar movimientos que aflojen las eonexiones y 

además ponerle a una sola pila de cada.grupo el número,:y la fecha -
' ' ' ' ' ~ 

que le corresponde q de acuerdo con el número de cambio y fecha en -
' ' 

que. esto· fué· hecho. 

En la revisión de este· punto solo' se anota el número y el voltaje ob-

servado en cada- grupo de pilas anexando inmediatamente a la derecha 

de!l voltaje 1 la ·fecha en que· fué- instalado cada grupo; en el manteni-

- .-miento se revisarán las, co.nexiones, el estado físico de cada- pila y -
( 

se hará limpieza de cada. una· de las pilas eliminando la -presencia de 

o polvo, óxido o sulfatación y en su .caso u se efectuará el cambio. del-

gru'po· defectuoso ·ya sea por bajo voltaje· (6. 5 volts p0r grupo) o por 

· tiempo de uso,· él' fabricante· g_arant'iza ·que cada1 pila ·dura- normafrnen- . 

'te 6 meses; sin ·embargo, se recomien·da que -el cambio se haga. uno o 

dos meses antes, es decir· de· 4·'a 5 mes·es de,uso 1 ya: que las condi--

· · ciones climatoiógicas· y de servi,cio -son· dHerentes- para cada. estado, 

así como por descarga. rápida o vaciado de cualquiera de-los·dos-gru-. - ' 

pos, etc.- Se recomienda que los cambios- se hagan por grupo comple 
' : -

to de ·5 pilas 1 _para garantizar la uniformidad del voltaje de alimenta-

ción. 

_En el=' punto número · 7 se nota la posición que, indique el detector en 

o el momento de hacer la revisi6n 1 no en la que se deje· al terminar la -

revisión y el mantenimiento. 



En el punto número 8 se anotará el voltaje de prueba del detector, -

obtenido del multímetro cuyo polo negativo se pondrá en el extremo -

izQuierdo de la antena y el positivo en el lugar indicado en el detec­

tor (en el lado extremo izquierdo)~ se presiona el botón de prueba -

(test) y se anotaré precisamente el voltaje observado en esta posi--­

ción. El mantenimiento de este punto consiste en 'limpiar los extre-­

mos de la antena y sus conexiones, verificando si estén correctas 1 -

así como la comprobación del voltaje del detector y su posición corree 

ta (voltaje máximo menos una posición} 1 para lo cual se procede en -

forma anéloga a la de la prueba para obtener el voltaje, en que se en­

cuentra trabajando 1 con la diferencia de que se va probando cada po­

Sición del detector a partir del número l y con el botón de prueba -­

oprimido; al ir cambiando de posición en forma ascendente, el volta­

je también aumenta hasta encontrar un valor máximo que se indentifi­

ca inmediatamente al cambiar la siguiente posición donde se observa 

un voltaje menor al observado en la posición anterior y que correspo_!} 

de al voltaje méximo. 

Una vez determinada la posiciÓn del voltaje máximo, se lleva la pelj 

lla a la posición mmediata anterior que es la posición en que teóric~ 

mente funciona en condiciones óptimas, Si el aparato quedó debida-· 

mente calibrado, en esta posición se escucharé una señal semejante 

a la que produce el paso de un vehículo y además se prenderá el foco 

o 

o 

o 
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indicador -comprobando de esta manera que la posición encontrada en 
~ ' ' . ' - ~ 

esta forma les .Ia (correcta. Lo anterior no debe Jonnarse -estrictamente . . 
• r 

al pie de 1a .letra -ya .que 'en .algunas ;ocas-iones -no se 1ogra el·ó,ptimo -
... \ "'' . 

funcionamiento :en esta ·posición -encontrada, ·pues no siempre coinci-
- f ' • 

de la posic·ión-del voltaj'e_m'áximo menos una posición con el encendi-

do de la lámpara indicadora o bien en .dicha .posición no marca el deteQ 

' . 
tor !los vehículos. .De manera general debe :.procederse .a .determinar -

siempre la posición teórica de funcionamiento y dependiendo del resul 

tado obtenido se cambiará .qe .posición en- más .o .nienos·hasta encontrar 

la posición que se observ:e .más .aéiecmida ·.pará'·el.funcionamiento del 

. . . 
detector y en general .de1 .equipo. 

En :el punto número 9 únicamente .se cruzará -una -de 'las -dos ·palabras -

e~oerradas -entre ·paréntesi·s (bien ·.o ·mal) ·de_pendiendo del.funcionamie,!! 

to éiel detector ·al momento de !~legar ·a ia ·estadión en cU:estfón. 

El punto número 1 O se llenará en fonna .análoga ·al punto anterior. 

El ;punto númerq 11 .se .llenará de tal manera que constituya un resu--

men breve y conciso de lo encontrado al efectuar la .revisión, así como 

en los trabajos ejecutados en -el.servicio ·de mantenimiento y cualquiGr 
' ¡ 'J ' 1 1 

' 
qtP.a información que se .juzgue de interés reportar. D~ntro de este pu.!} 

to cqueda comprendido el corte de tramo de cinta mensual, al cual hay-

que anotarle al .principio y a] final como mínimo los siguientes datos: 

número y nombre de la estación maestra, fechas de las revisiones (del 

¡:;_ 

• 
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principio y final de la cinta) hora de las mismas, lecturas observadas 

(que deberán coincidir , la última lectura del tramo de cinta anterior -

con la primera lectura del rollo que queda en servicio) en ambas oca­

siones; observaciones si proceden 6 y por último, nombre y firma de la 

persona que efectúe la revisión del mantenimiento. 

El punto número 12 no solo se utilizará cuando se efectúen cambios­

de grupos o reposición de los mismos. En el primer caso se anotarán 

los números de los grupos y además en el punto número 11 se explicará 

el motivo o causas del cambio. En caso de reposición de uno o de los 

dos grupos de pilas, se le anotará el número inmediato superior y la fe 

cha en que se hizo la reposición y en el punto número 11 se hará cons 

tancia de la reposición hecha. 

Finalmente, en el punto número 13 se anotará el nombre y la firma de 

la persona que efectuó la revisión y el mantenimiento. 

Toda la mfonnación anterior (contenida en la hoja de revisión) así como 

el tramo de cinta deben remitirse a la mayor brevedad posible a las ofi·­

cmas centrales. Debe enviarse siempre la hoja de revisión, llenada en 

el campo, nunca una copia mecanográfica de la misma, para evitar erro­

res de transcripción y pérdida de tiempo, 

o 

o 

o 
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o "'- PROCEDIMIENTOS PARA EVALUAR LA DURACION DE LOS AFOROS 

EFECTUADOS EN ZONAS RURALES, UTILIZADOS EN LA ESTIMA-

CION DEL TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL • 

. 
Según R. R. Bodle, la estimación del tránsito' diar~á prome ... 

• 

dio an~al (TPDA) en seccione's de un sistema· de carreteras, ha sido 

desde hace tiempo una fase importante dentro del proce'só que se -

,-

sigue para la planeación de carreteras. 

( 
-El TPBA se ha e_~tado utilizando _como un factor fundamental 

• ......____' ' ' • ' < " 

para la determinación del vehículo-kilómetro de recorrido sol::>re -

o carreteras que se clasifican en varias categorías según pertenez-

can a sistemas rurales o· urbanos. 

Por otra parte, el TPDA, juntamente con otras ca'ra~terísticas 
,_ -

del tránsito, facilita al ingeniero de caminós, al proyectista y ?rl -

administrador la información necesaria para establecer una clasifi-

caci6n sistemática de las redes carreteras' así como también la in-

•-' 

traducción de especificaciones para diseño, programas de seguridad, 

cambios en los volúmenes anuales de tránsito, regularización del ... 

'-

señalamiento y de modelos de distribución, y desarrollo de progra-

mas para el mejoramiento y mantenimiento de las carreteras. Más 

aún, para efectuar estudios de planeación, también se obtienen da-

o tos de tránsito considerando los efectos producidos por actividades 

comerc1ales, tales como, moteles y hoteles, restaurantes, autoser-
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vicios 1 industrias 1 y algunos otros centros de reunión o recreativos. 

Varios Departamentos Estatales de Carreteras utilizan tres ti­

pos básicos de aforos 1 para obtener el TPDA. En forma continua se -

encuentra operando contadores horarios localizados en un cierto nú­

mero de puntos y también se efectúan aforos intermitentes o tempora­

les 1 ya sea 4, 6 6 12 veces al año con tiempos de duración desde 48 

horas hasta dos semanas. Así se ha observado que la mayoría de los 

datos de tránsito se obtienen en tiempos reducidos de aforo para 2 4 6 

48 horas, pero se pueden alargar hasta 5 6 7 días. En muy pocos Es­

tados, los aforos se efectúan 2 6 4 veces al año, lo cual es convenie_g 

te para encontrar el TPDA en lugares del sistema carretero donde no -

operen contadores permanentes o estaciones temporales. 

Los Departamentos de Carreteras de EE. UU. , han estado usan= 

do desde hace muchos años, cierto procedimiento que introduce factores 

de ajuste en los tiempos de aforo para obtener el TPDA. Generalmente, 

los datos obtenidos de cada estación de aforo que opera con tiempos re­

ducidos de conteo se asocian con los obtenidos de un simple contador -

permanente, suponiendo que presenten similitud en la variación mensual .. 

::--¡espués se escoge un factor de ajuste del contador permanente para. --

u plicarlo al tiempo de conteo y obtener, de esta forma, el TPDA. 

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

t1tuV1do "Guía para Aforos de Tránsito", que fué el resultado de una in-· 

o 

o 

o 



o 

() 

o 

vestigación efectuada por varios Departamentos de carreteras en coope-

ración con Public Roads y que expone un método <?ficiente 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 características de tránsito-

sean similares; en la mayoría de los Estados se han definido de 3 a 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 aplicación del -

factor mensual promedio, estimándose posteriormente el TPDA. 

El factor me!lsual utilizado en el grupo de registradores perma-

nentes y estaciones temporales, se define como sigue: 

Tránsito Diario Promedio Anual 
F = Tránsito Promedio en los días 

hábiles de la semana para el mes 

El factor mensual promedio para el grupo en cuestión, es enton-

ces el promedio de los factores mensuales individuales considerados -

para el grupo de contador es permanentes y estaciones temporales. 

Las causas más 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 estación, 

generalmente no será exactamente igual al promedio del grupo. 

2. El tiempo de aforo (24 6 48 horas, 5 6 7 días) será diferen-

te del promedio en los días hábiles de la semana (día promedio en el -
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caso de que se trata de un conteo de 7 días) para el mes. 

3. El tramo de un camino, sobre el cual se lleva a cabo un -

a foro durante cierto tiempo, puede ser asignado en forma equivocada 

a un cierto grupo. Este error es puramente circunstancial. 

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

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

, E = (XF - TPDA) 
TPDA 

donde: 

E = Error relativo 

lOO (l) 

X= 24 horas de aforo o el cía promedio para el perfodo 

F = Factor mensual promedio del grupo 

El coeficiente de variaci6n del error relativo, se puede expre-

sar de la forma siguiente: 

CV = (CV; 

donde 

2 
+ cv f) 1/2 (2) 

CV = Coeficiente de variación de los tiempos de conteo 
X 

CVf = Coeficiente de variación de los factores de ajuste men·-

suales 

La fórmula (2) involucra las siguientes suposiciones: 

l. x y f son variables escogidas al azar 

2. Las dos variables no están correlacionadas 

o 

o 

o 
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Si en cada tramo del sistema carretero 1 se colocara un contador 

contínuo del tránsito 1 se podría suponer que la cantidad de los factores 

mensuales resultantes podrra distribuirse uniformemente en los promedios 

mensuales del grupo. Los valores para cualquier mes tendr{an un rango 

de O .20 considerando desde el factor más bajo al más alto; el coeficiente 

de variación de los factores para un mes 1 generalmente será del 6rden de 

4 ó 5%. En consecuencia para obtener un error relativo de l 0% en el cál­

culo del TPDA (esto es 1 un coeficiente de variación para el cálculo del -

10%) 1 el coeficiente de variación correspondiente a los tiempos de aforo 

para cualquier mes 1 no deberá exceder a 8 ó 9 por ciento. 

Muchos de los Departamentos de carreteras cuentan con tiempos 

de aforo de 24 ó 48 horas y utilizan contadores para el tránsito del tipo 

acumulativo; muy pocos Estados consideran tiempos de aforo de 72 horas 1 

5 ó 7 días. Generalmente al considerar estos tiempos de aforo más pro­

longados se utilizan contadores portátiles. Anteriormente se efectuaron 

estudios para determinar la duración más apropiada de los aforos, en do.!! 

de por lo general se usaron contadores permanentes y se seleccionaron­

al azar muestras de duración variable. Posteriormente las muestras se -

compararon con uno de los dos promedios más conveniente, el de los días 

hábiles de la semana para el mes considerado o el de los d{as del mes. 

Petroff y Blensly publicaron los resultados de un estudio sobre -
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el problema menc10nado, haciéndose notar lo siguiente: 

"Si se observan los datos, se infiere que 1 desde el punto de -

, vista práctico. los aforos de 24 horas en los días hábiles de la sema-­

na tienen un coeficiente de variación de ± l 0% o menos cuando se -

compara con el volumen medio para una semana de un cierto mes en -

estaciones que presentan un volumen medio de aproximadamente 500 

vehículos por día o más. Lo anterior se cumple por lo general para -

todos los meses 1 excepto los correspondientes a la temporada inver-· 

nal en algunos Estados" ....... Aforos de 48 horas de duración me-

joran la exactitud en un 2 O a 25%, llegando así al límite CJonfiable -

desde 68% a cerca de 75% para una desviación Std. de l 0%, también­

reduciendo el rango de los volúmenes hasta 300 vpd aproximadamente". 

"Lo anterior 1 traducido al lenguaje cotidiano significa que dos 

tercios a tres cuartos 1 dependiendo de la duración del aforo 1 de todos 

los conteos presentarán un error de aproximadamente lO% o menos -­

cuando se compara con el volumen medio durante los días háb1les de -

la semana del mes durante el cual se efectuaron los conteos y cuandc 

los volúmenes son de 3 00 a 5 00 vehículos por día o menos". Estas ob­

servaciones corresponden a tiempos de aforos en áreas rmrales. 

El presente estudio analiza la exactitud relativa de los tiempos 

de a foro 1 considerando el conjunto o población en vez de muestra 2, -

o 

o 

o 
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para 24 y 48 horas en días hábiles de la semana, ó también 5 6 7 días. 

Aforos de 72 horas no se consideraron debjdo a su uso tan reducido. 

El obJetivo del estudio fué determinar si las observaciones hechas por 

Petroff y Glensly son todavía aplicables y también obtener la informa­

ción suficiente sobre la exactitud que se va obteniendo en los cálculos 

del TFDA a medida que se aumenta la duración de los aforos. En algu­

nos Estados, los volúmenes obtenidos en viernes son más similares a 

los obtenidos en sábado y domingo que en los días hábiles; por esta ~ 

razón se consideraron los aforos de 24 horas efectuados de lunes a -

jueves. 

Sin embargo, como conclusión de estos estudios, se reco-­

mienda que para el cálculo del TPDA en caminos rurales con TPDA menQ 

res de 500 vehículos por día, no deben usarse aforos ni de 24 o 48 horas 

si el error relativo esperado para la estimación del TPDA es de + l 0%;­

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

Por otra parte 3 en el Seminario de Modernización de Intersec~ 

ciones a N1vel, Ed. SOP. 197 O se presentan algunas consideraciones -

referentes a la duración de un estud1o de aforos en este tipo de intGrse.::_:_ 

e iones:;. El aforo se deberá reahzar durante S días consecutivos. Se 1.e­

com1enda no considerar en este período los días martes y miércoles r e -

bien miércoles y jueves. Si no existen instrucciones precisas para el -

<J.nálls1s de la intersección, el tiempo diario del aforo será de 15 horas, 

o 

o 

o 
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iniciándose 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 vehículos el registro será realizado ca­

da hora en las hojas de campo correspondientes, conforme a la clasiU­

cación de los vehículos anteriormente indicada. 

La razón de realizar el conteo durante un período menor que 

el convencional de 7 días, es simplemente un ahorro en el trabajo de -

campo, ya que según estudios realizados, la diferencia entre el error 

cometido por la· elección del tamaño de la muestra, es en este caso in 

sigmficante. 

El problema que se presenta en este punto es ocasionado -

por el tiempo diario del aforo. Los datos obtenidos en ese período, no 

permiten determinar el volumen promedio diario¡ sin embargo, permiten 

mediante la aplicación de factores de corrección, estimar el volumen -

requerido. 

Para dar una idea clara del Significado de los factores que -

se emplean, se hará una breve descripción del análisis, cuyo resulta­

do permitió la determmación de los mismos y de un ejemplo paramos­

trar la secuela que es convemente observar. 

En el estudio se consideró como volumen diurno de tránsito 

aaquelquepasadelas7.00hrs. a.m. alas lO.OOhrs. p.m. ycomo 

no' ~urno al que pasa de las 10.00 p.m. a las 7. 00 a.m. 
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o 
Para cada entidad de la República, se tomaron datos de va-

rios años, correspondientes a volúmenes diurnos y nocturnos registra-

dos en diferentes puntos dentro de la entidad y se representaron grtifi-

camente en un sistema de ejes cartecianos en el cual, cada Estación-

de Aforo, a la que le corresponde un cierto volumen diurno y un cierto 

volumen nocturno, queda representada con un punto en el plano. 

o 

íOO 

50 
-- __ -- Recta aprox ia.,~ ~ .1 

Por med10 del método de mínimos cuadrados 1 se ajusté- -.1 ir)-

puntos obtenidos una recta del tipo Y = mx + b, en donde ~ repres \:o:-, 

ta el volumen diurno 1 X el volumen nocturno, m y b la pendiente y l;:¡ 
o 
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ordenada al origen de la recta ajustada, respectivamente. 

Se calculó también el coeficiente de correlación para dete_I 

minar si este ajuste lineal era bueno 1 resultando para todas las enti­

dades bastante satisfactorio. 

Puesto que en un gran número de casos, el valor _Q resultó 

muy pequeño 1 se obtuvieron nuevos ajustes de rectas del hpo Y=m 'x, 

ó 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 1 se concluyó que sí es posible 

reallzar los aforos en el turno diurno 1 y calcular el nocturno correspo_!:! 

diente de acuerdo con la recta ajustada. 

En el mismo estudio, se determinaron también, los factores 

para corregir la composición de vehículos en el tránsito diurno 1 con ~ 

objeto de obtener la composiCiÓn del tránsito total, ya que en algunas 

carreteras 1 durante la noche, circula gran cantidad de camiones y la ~ 

composiCión de ellos 1 obtenida en el tránsito diurno 1 resulta inferior 

a la real. 

Ejemplo.- Supóngase que una carretera del estado de Camp~ 

che se aforó durante una semana, pero únicamente de 7 a.m. a 10 p.m. 

Y se obtuvo un promed1o diario diurno de 500 vehículos con una campos_!. 

C1Ór1 de A= 52% B = 14% e= 34%. 
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o 
Para el estado de Campeche la recta que relaciona el vol~ 

men nocturno con el diurno es Vol.Noct =O. 221 (vol. diurno) y los -

factores de corrección de composición son para A O. 97, para B O. 91 

y para e 1 . 08. 

Por consiguiente, el cálculo del promedio diario en la es-

taci6n considerada, se hará como sigue: 

Vol. Noct=0.221x500 = 110 

Pro m. diario = vol. diurno + vol. noct = 5O O 4 11 O = 61 O 

o bien: 

Prom. diario = ( 1 + O. 2 21) x S 00 = 61 O 

Y su composición correspondiente será: o 
% A = o. 97 X 52 = 50 % 

% B = o. 91 X 14 = 13 % 

% e = 1 08 x 3 4 -- 3 7 % 

O sea que el promedio diano será: 

Automóviles 0.50 X 610 = 305 

Autobuses O.l3x610 = 79 

Camiones 0. 37 X 610 = 226 

T O T A 1: 610 

Una vez estimado el volumen promedio diario, el siguiente 

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

du.to conocido. o 
El proced1m1ento comúnmente empleado es aquel en el que 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCIOn GE;~EH.AL DE PI.A11EACION Y PROGRAMA 

DEPARTAnENTO DE ANALISIS DEL SISTJ<.;MA VIAL 

DE 

CORRELACION ENTRE VOLilldENES DE TRANSITO 
DIURNOS Y NOCTURNOS POR ENTIDADES 

COEFICIENTE RECTA DE REGRESION 

CORRELACION PENDIENTE ORD.AL ORIGEN 
( m ) ( b ) 

~~ AGUASCALIENTES 0 .. 96 
0.96 
0.56 
0.94 
0.91 
0.93 
0.96 
0.93 
0.89 
0.94 
0.93 
0.90 
0.92 
0.96 
0.92 
0.92 
0.88 
0.93 
0.90 

0.86 
0.99 
0.90 

0.97 
0.90 

0.91 
0.92 
0.92 
0 .. 65 

0.122 

0.132 

0.170 

0.,203 
o. 188 

o. 174 
0.177 
o. 184 

0.245 

0.282 
0.186 

0.216 

0.175 
0.143 
0.216 

o .155 
0.203 
o. 177 
0 .. 183 
0.222 

0.350 

0 .. 206 

Oo313 

~- E.CALIFORNIA NTE. 
~~ '' ' . B.CALIFORNIA SUR. 

·>,- COAI-rJILA 

·r .. - CHIAPAS 
.- CEIHlJAHUA 

) ·- DUEA:iGO 
GUJ'J;AJUATO 

GUEFLB.l~RO 

:2.- HIDALGO 

JALISCO 

4 .- LSXICO 

• - J:J.ICHOJ..CAN 

.. :. • - lúOEELOS 

~· o-

1 • ~ 

NU;NO LEON 

:FUE:BlA 

QUERETL"-\0 

.- ~UI!ITí~l'7A RCO 

3·- S.LUIS ?OTOSI 
.- SIN.ALOA 

O·- TA."'1AUL::L'AS 

o- TlAXCJ~.L;.. 

o o 196 
o o 191 

o o 188 
o. 170 
o o 132 

5o9 
12.8 

1.0 

6.6 

13 .. 8 
-7. .. 7 

-59.8 
3o0 

-6.6 
22 .. 0 
22.2 

-2 .. 3 
8 .. 7 
1o8 

37 .. 5 
17.8 
25 .. 1 

-41 .2 

5 .. 1 

-13 .. 0 
2.8 

~9-5 

-7 .. 4 
24.8 

130 o 1 
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o. 126 

o. 142 

Oo221 
0.200 

0 .. 175 
0 .. 187 

O o 190 

0.,232 
0 .. 250 
o., 188 

0 .. 211 

O o 189 

o o 148 

0.214 
O o 162 
0.204 

o o 198 

Oo211 

0 .. 240 

0.335 
0.221 

Oo299 

o .. 19'/ 
o~ 182 

o o 180 

~· 19p 
0.204 



NTIDAD DE 

~9q~ VERA CRUZ 

"'OQ- YUCA TAN 
~ 1 .,_ ZACATECAS 

1
, !:.:STA DE REGhESION 

:ECTA A.PROXUiADA 
EN DONDE : 

:;;;: VOJ~u"l.VlEN DIURNO 

y~ VOLID~N NOCTURNO 

"CG'jdpi.A. 

= 2 = 

COE?ICitNTE RECTA DE R:t;GRESION 

CORRELACION 

0.91 

Oo97 
0.95 

Y= m x + b 

Y= m' X 

PENDIENTE 
{ m) 

0 .. 222 
O o 197 
0.245 

{ DE 7 A .. M a 1 O P. M) 

( DE 10 P .. M a 7 A.M) 

ORD.AL OIUGEN 
{ b ) 

-10.3 
11o9 

5 e 1 

75. 

RECTA APROXIMADA 

PENDIENTE o 
(m') 

Oo216 

Üo206 

Oo252 

o 

o 



o 

Abril 

--,.---
(e) 1. DO 

(o) 1. 03 

(J) 1.04 

(F) 1. 05 

(E) 1.07 

(A) 1.08 

(H) 1.09 

(G) 1.16 

(8) 1.19 

hl_1.19 

(K) 1.38 

-(H) 0.87 

(E) .90 

(o) .92 

(e) .93 

(J) .95 

(G) .97 

(F) .98 

(A) .99 

(L) .99 

lB) 1.03 

(K) 1.14 

Junio 

(H) 0.76 

(E) • ?9 

(G) .83 

(L) .85 

(o) .88 

(s) .90 

(I) . 90 

(e) .91 

(A) .91 

(F) .91 

o o 
TABLA ~o. 1 AR~~G~O e¿ LOS FAST0~~5 O~ 

ESTAClm;:::_s O~ CC1:-n EU PEil.'.'.:..r;:.C:.'iTE 

---~------------- --~----- -----
Julio Agosto 

(B) .66 (s) .64 

(F) .68 (K) ,65 

(H) .69 (F) ,6? 

(K) • 70 (A) • 71 

(G) • 70 (H) • ?2 

(L) • 71 (G) .?4 

(A) • 73 (J) . 75 

(J) • 77 (L) .76 

(e) .83 (e) .85 

(o) .86 {o) .86 

Sep ti cr:;~_Jre 

(G) .81 

(K) .82 

(H) .85 

(A) .86 

(o) .89 

(B) .90 

(F) .92 

(J) .95 

J..!::.)H_ O 97 

(e) .99 

Octubre 

(H) O, 95 

(o) .95 

(K) .98 

(A) 1.00 

(L) 1.00 

(F) 1.03 

(G) 1.04 

(e) 1.os 

(J) 1.0? 

(E) 1.08 

(K) 1.07 

(o) 1.10 

(F) 1. 10 

(A) 1. 'i3 

(s) 1.1s 

(E} 1.15 

(J) L 15 

(H) 1,18 

(G) 1.22 

(I) 1.32 

·----------------



(J) 

(F) 

(A) 

(H) 

(G) 

(B) 

(L) 

1.04 

1.05 

1. oa 

1.09 

1. 15 

1. 19 

1. 19 

o 

OEtHi-lO Oi:L F1 . .;;;.:;C' o::: 0.20 

---- ---------------------------- ---------------------- --------------------------------

Junio 

Grupo I -

(H) 0.87 (H) 0.75 

( J) .95 (G) .83 

(G) .97 (L) .85 

(F) .98 (8) .90 

(A) .99 (A) .91 

(L) .99 (F) .91 

(B) 1.03 (J) .97 

Julio .l\gos to Octub~'8 

--------------~-------------------

(A), (8), (F), (G), (L), (H) y (J) 

(B) 0.55 (B) 0.54 (G) 

(F) .68 (F) .67 (H) 
(H) .69 (A) . 71 (A) 

(G) .70 (H) .72 (8) 

(L) • 71 ( G) .74 (F) 

(A) .73 ( J) .75 (J) 

(J) .77 (L) .76 (L) 

-- -~-

o 

0.81 (H) 0.93 

.85 (A) 1.00 

.86 (L) 1.00 

.90 (F) 1. 03 

.92 (G) 1.04 

.95 (J) 1.07 

.97 (B) 1. 09 

(F) 1 

(A) 1 

(B) 1 

(J) 1 

(H) 1 

(G) 1 

(L) 1 

o 

. 10 

.13 

. 15 

• 1:3 

.13 

.2? 

.35 



o 

o 
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76. 

se aplica el factor de ajuste mensual, el cual se obt.rene simplemente 

de la relación entre el volumen promedio diario anual y el volumen prQ 

medio diario mensual, calculados ambos con datos proporcionados por 

estaciones de conteo permanente. 

El problema es en este caso, conocer la estación de conteo 

permanente cuyos datos servirán para calcular el factor anteriormente 

mencionado. 

No existe a la fecha una divulgación amplia de los estudios 

realizados para resolver el problema, por lo que se describirá en térmi 

nos generales, el método que se ha empleado. 

El procedimiento puede ser dividido en dos etapas: la aglJ:!_ 

pación de estaciones con patrones similares de variación mensual del 

volumen de tránsito y la asignación de los tramos de carreteras a cada 

uno de los grupos integrados. 

Para la primera etapa deberán observarse los siguientes 

puntos: 

a).- Un arreglo de los factores por meses en orden ascendente como -

se muestra en la tabla No. l. 

b).- La determinación para cada mes, de un grupo de estaciones tales 

que la diferencia entre el factor mensual más pequeño y el más -

grande, no sobrepase el rango de O. 20 en los valores de los fac 

tores. (Este rango está basado en el criterio de .±. O. lO de la m~ 
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dia considerada, el cual a su vez está calculado para produc1r -

Uña psrt€ll d0 la desvif!ei6n estandard d(").!. lO %. La patt(]1) rt1Jsta.n 

te de esta desviación estandard se atribuye al error por muestreo). 

Ver tabla No. 2. 

Existirán varios posibles grupos dentro de cada mes, de los cua 

les deberá elegirse aquel que contenga el mayor número de esta­

ciones dentro del rango mencionado. 

e).- Una agrupación final de estaciones, de tal forma que todas o la­

mayoría posible, queden contenidas en el mismo grupo para cada 

uno de los meses del año. 

e).- El cálculo, para cada grupo, del promedio de los factores corre~ 

pondientes a cada mes, para obtener factores medios mensuales 

de grupo. 

En la segunda etapa, es decu, la asignación de tramos de 

carretera a cada uno de los grupos integrados, deberán unirse las es­

tacwnes 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 

dehmda. 

Al concluir esta segunda etapa, se estará en posibilidades 

de conocer el factor mensual que deberá ser empleado para estimar eJ 

volumen promedw diario anual, en aquellos puntos donde se efectúen 

col ;:eos de tránsito durante coru.:s períodos de ti en, rn, ya que los nun 

o 

o 

o 
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.tos elegi9os para efectuarlos, SE?guramente quedarán localizados en 
' ' ' 

los tramos que h,an sido asignados e cada uno de los grupos establ~ 
" ' - . _ .. ~ 

·cidos. 

-cabe aquí mencionar, que en el ,procedimiento descrito·, 

no se ha establecido un número de días mínimo para efectua~ el con-

.teo que sirve de I?ase para .estimar el_ volumen promedio diario anual; 

lo que presupone una cierta libertad para elegirlo. El cnterio que -
' ' 

debe seguirse, para ello, es el grado_ de precisión q~·e se desee, la -

variabilidad del volumen entre los diferentes días de la semana y la 
\ ~ "' • - - • ~ ¡ ~ '- l - - ~ ) 

.. import¡:mcia de los. volúmenes que se .pretenden estimar. En general, 
) - ' - -

los· perío~?s ~que se recomiendan son de 48 hqras y de 5 ó 7 días. -

En caso de elegirse· el período de 48 horas se sugiere qu~ este sea -
' ,- J • - • - ' 

dentro~de--días hábiles y en el de 5 c!ía·s., sean incluídos en él, los-
- 1 ~ -

días sábado y domingo. 

Es recomendable que en sitios donde existan bajos volúm~ 

nes, se eliga un período de 5 ó 7 días. 

Volumen de· Tránsito para Proyecto.· 

La construccióR o mejoramiento de una intersección no de-

be ser basado en los volúmenes de tránsito actuales. Es necesario -

que toda intersección sea diseñada para acomodar los volúmenes que 

se es.pera ocurran en un período determinado, que dependerá del tipo 

y .s itw de la obra. 
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Existen en la actualidad diversas opiniones acerca del año 

hasta el cual deberán ser proyectados los volúmenes de tránsito que 

serán empleados para proyecto. La decisión es ampliamente influen­

ciada por el aspecto económico y por la exactitud con la que pueden 

ser estimados los volúmenes de tránsito. 

Refiriéndonos únicamente a este último aspecto 1 es conv~ 

mente señalar la importancia de contar no únicamente con datos de­

tránsito actuales, sino también con datos en el pasado, así como 

los corres pendientes al posible desarrollo de la zona 1 el cual puede 

afectar grandemente a los volúmenes actuales ya conocidos. Sobre 

esta base, se han establecido para el caso de intersecciones 1 un pe 

ríodo de 1 O años para obras en zona rural, de 1 S años en sena sub­

urbana y de 2 O a 2 S años para obras en zona urbana. 

Una vez definido el período, y si se establece como volu 

m en de tránsito futuro, el constituído por el volumen actual más el 

mcrcmento que se estime para el período elegido; restará definir el 

procedimiento adecuado con el fin de obtener este último valor. 

o 

o 

o 
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Ejemplo: 

:EstimaeUm del '!'r~nsite J?lrebable para el Añ.e de 19tH. 

Datos. Se trata de determinar el tránsito medio anual probable 

que utilizaría la carretera directa Peñón - Texcoco 

A PIRAMIDES 

• o 
o 
o 
a 
8 

Estudio de Origen y Destino (26). Ef~ctuado del 9 al 15 de -

de julio de 1964 ·,. 

EstaCio-nes de a'foros 943 y 134 ·entre Los Reyes-Texcoco y las 
J 

correlac10nes entre dichas estaciones y la caseta de cobro de la-

a utop:~.sta México-Puebla (tramo Sta, Martha-Sn. Ma~tín Texmelucan). 

,AÑOS 'EN 'LOS QUE EXISTE INFORMACION 

1 9 6 4 2 4 a l. 3 O N ov 1964 4 al lO Mar 

1965 24 a1 30 Ago 1965 No se instaló 

1966 8 al 14 Mar 1966 8 al 14 Mar 

1967 7 al 13 Mar 1967 No se· instaló 
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Fórmula para calcular el coef de correlación 

r = N Xi Yi - (X Y) 

NX?- (X.) 2 NY~ - (Y.)
2 

1 1 1 1 

En donde: 

N = Número de días aforados (7) 

x. = Vol. Total en el día l, registrado en la caseta de cobro 
1 

Y.= Vol. Total en el día i, registrado en la estación de a foro 
1 

Solución: 

Los resultados de las correlaciones se muestran a continuación: 

AÑO DE 1964 

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

Mes Día X X' y Y' XY x2 y2 

Nov 24 2241 +418 4439 +1128 471504 174724 1272384 

Nov 25 22 76 +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 -3 79 5535 + 32 -12128 143641 1024 

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

Nov. 30 2590 + 69 502 7 + 540 37260 4/61 291600 

S U M A: 18612 o 38966 o 2927572 1475323 7461509 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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X 
7 

= 2659 = X 
y 
7 

82 • 

= 5567 = y 

2927572 2927572 r= '/x2927572-0x0 

- -(7 x.-1475323-'0)·. -(7-x 7.461509) ;·, = 11.0 X 10 12 = 000 3,310. 

r=0.884--"'· 

VPDA = 2644 (caseta) ·-

VPDA ca seta 
VPDA est. 

Sustituyendo: 

VPDS caseta 
= VPDS est. 

5567 x2644= 2.094x2644 
2659 

VPDA est. = 5536 

'.... ~ ' ' 

, . ' ~ 

• ~- 1 ~ 1 ' • 

Caseta de Cobro y Est.. (943) ;1o.s; Reyes - Chimalhuacán. 
) -- ·: ' - ,j ,_ " • ~ • -

Se procede. en la_.forma)ndicada~ pa'ra<el año anteriocr:-obteniéndose: 
' '>... ' ' J' ". " ~~ !" _ "- \ \ ~ " -' n. •' • > - ~ _ , _ _ • • • ,_'_ ::: , ' ':__: 

' .. '-', -' i_ ' } : ' -~ ~-~-. 

VPDA est 943 = 6529 

AÑO DE 1966 

Caseta __ de Coorq.y.Est. ,(943) Los.J~ey:es-.Chimalhuacán, 
" ' '" • J - 1 ) ,- - "' ¡ ~-' ; - ~ ::---. ' ' 

Procediendo en la m1sma forma· se obtiene:. 
- ~ "' - 1 ' • -' ' - ' ' 1 ·' - • - ' \ : • 1. t ; "¡ ' • ' f- 1- ' ' ' ~, 

VPDA Est. 943 = 7613 

RESUMIENDO: 

AÑO VPDA INCREMENTO_ 

J::ST. 943 1964 5534 ' ' ·- ;, 

17.98 % 
. 6,52 9 

1966 7613 



Considerando ahora la estación Chimalhuacán-Texcoco (134), 

y siguiendo un procedimiento semejante al anterior, se tiene: 

Para 1964.- VPDA Est. 134 = 5287 

1966.- VPDA Est. 134 = 6895 

RESUMIENDO: 

AÑO VPDA INCREMENTO 

EST .134 1964 5287 
30.41 % para 2 años 

1966 6895 

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

x = 17549 = 2507 -y= 3775o = 5393 
7 7 

Si: VPDS ca seta 
VPDA caseta 

X 
Se obtiene: 

VPDA 

= VPDS Est. y VPDA caseta = 2644 
VPDA Est. 

= 2507 =o .948 
2644 

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

Destmo, se determinó que los que utilizaran la nueva ruta serían: 

A = 2 733 

B =- 338 

e = 810 

T = 3881 

Para transformar estos valores a VPDA, utilizamos el factor 

obtcmdo, resultando lo siguiente: 

A = 2883 

83. ' 

o 

o 

o 
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B = 356 

e = 854 

T = 4093 Esto es para el año de 1964 

Para proyectarlo al año de 196 7, consideramos el ,dato de la 

estación 943 en el año de 1967 el cual es de 6721 y efectuamos la 

correlación correspondiente, entre esta e-stación y la caseta de co-

bro. 

Siguiendo un procedimiento análogo al descrito, se obtiene 

un factor de O. 968 X 
VPD 

4515 
4664 

y el VPDA es de 6943 

(promedio de 4 meses) 

84. 

Pero como los datos de la caseta son únicamente de 4 meses, 

se deberá hacer la suposición de que el factor a emplear es el corres-

pondiente al año anterior, que es de 0.85, 

Por consiguiente, el VPDA est. 943 = 6 721 = 7907 
0.85 

y elmcremento de 1966 a 1967 es: ~~~~ = 1.0386 ósea el 

3.86% 

Pura proyectar el volumen probable de ter mmado, ul1llzaremos 

l0 tasa calculada para los años de 1964 3 1966, correspondiente a la 

Est. 134 (por ser la más cercana a Texcoco) y que es de 30.41% para 

los dos años y la correspondiente a la E'st. 943 para 1966 a 196 7 por 

no ex1 stn da tos de la Estación anterior. Esta tasa es de 3. 86%. 
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o 
RESUMIENDO: 

At\rO A g e 't I ftefs me fifB 

1964 2883 356 854 4093 
30.41 % 

1966 3 760 464 1114 5338 

1967 3905 482 1157 5544 
3.86 % 

Campo- 70.4% 8. 7% 20.9% lOO% 
sición 

Es conveniente reducir este volumen para tomar en cuenta 

los vehículos que tengan un punto obligado de la carretera nctual 

México - Texcoco; para este ca so se consideró un 15%. 

Por lo tanto: 

o 
A = 0.85 X 3905 = 3319 

B = 0.85 X 482 = 410 

e = 0.85 X 1157 = 983 

T = 4712 

EJemplo. 

DETERMINACION DEL PROMEDIO DIARIO DE TRANSITO ANUAL 

DE LA ESTACION DE AFORO No. 722, CULIACAN- ENTRONQUE 

l\ BADIRAGUATO. 

Correlación con la Estación Maestra 16 DGPP Jiménez - Chihuahua. 

r = n Xi 2 = ( Xi) 2 
n Xi Yi = ( Xi Yi 

N Yi 2 - ( Yi) 2 

o 



o 

o 

() 
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Los datos de la estación de aforo estarán sobre el eje Y'Y y los de 

la estación maestra sobre el eJe X'X. 

AÑO MES DIA X 

1968 Nov 10 1 340 

1968 Nov ll 1440 

1968 Nov 12 1500 

1968 Nov 13 1430 

1968 Nov 14 1390 

1968 Nov 15 1540 

l968 Nov 16 1740 

SUMA 10380 

r = 73546 
(103343) (70870) 

= 0.8594 

Y' 

2000 

1900 

1800 

1768 

N xy - X y 
m= 

n x2 _ (X) 2 

b=y- mx 

1400 1500 1600 

y 

1 569 

1779 

1720 

1619 

1717 

1770 

1899 

1700 

X-X y -Y (X-X)(Y-Y) 2 (Y-Y)2 

-143 -156 +22308 24336 

- 43 + 54 - 2322 2916 

+ 17 5 85 25 

- 53 - 106 +5618 11236 

- 93 8 + 744 64 

+ 57 + 45 + 2565 2025 

+ 257 + 174 +44718 30276 

o o 73546 70870 

El VPDA de la Estación Maestra 
en 1543 Veh. 

y=0.71l7X + 670 

1800 1900 

(X-x)2 

20449 

1849 

289 

28og 

8649 

3249 

66049 

103343 



m = 73546 = 0.7117 
103J43 

b = 1725-0.7117x1483=670 

Y= mx+b = 0.7117 (1543) + 670 = 1768 

V.P.D.A. = 1768 

NOTA: VPDAE.M. 

VPDSE. M. 

VPDAE .A. 

VPDSE .A. 

8 7. 

o 

o 

o 
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EJemplo.- Los aforos en este inter~ección se ·nevaron a -

cabo los días 14, 15, 16, 17 y 18 de marzo de 1969, con duración de 

15 h. diarias, a partir de las 7.00 h. 

Se tomaron en cuenta los distintos movimientos direcciona­

l!=!s de los vehículos que entran a la intersección registrándose éstos 

en las hojas de campo. De ellos se obtiene el promedio para los cin­

co días, y a éste se le designa como volumen de "tránsito diurno" (ver 

págs. de la 94 a la 98. 

Para estimar el volumen de "tránsito nocturno" se localizó 

la estación de aforo más cercana a la intersección, siendo para nue s-

tro caso la No. 59 de la D.G.P.P., ubicada en el Km 166+600 de la­

carretera México-Tehuacán (ver pág. 99. Se obtuvo de esta depen­

dcncw una hoJa de vanaClón horaria semanal, con la que se calcula -

'-!Ué porcentaje representa el volumen de "tránsito nocturno" con respe_g_ 

to al volumen de "tránsito diurno", en promedio durante toda la semana. 

El promedio de los volúmenes de tránsito, obtenidos en el -

d foro de 15 horas dianas durante cinco días consecutivos, para cada m_Q 

v· m1ento, se aumentan en lo que resulte para "tránsito nocturno" 1 obte­

niendo así e 1 volumen promedio de tránsito diario. 

Para nuestro estudio se usó la hoja de variación horaria se­

manal del mes de febrero de 1967, (ve; pág.lOO) 1 de la que obtuv1mos 
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el porcentaje de "tránsito nocturno" de la siguiente forma: 

En la hoja de variación horaria (ver pág. lOO ) , la suma de 

los volúmenes horarios de las 7.00 a las 22.00 horas del día y de-

toda la semana, es 13,411 vehículos y la suma de los volúmenes -

horarios de las 22.00 a 24.00 horas y de 1.00 a 7.00 horas de todos 

los días de la semana es igual a 2,710 vehículos. Por lo tanto el-

porcentaje de "tránsito nocturno" con respecto al "tránsito diurno" 

es: 

2,710 X lOO 
13,411 = 20% 

Con este porcentaje incrementamos el tránsito diurno, afo-

rado, para obtener el volumen de tránsito diario mensual. 

Dado que nuestro aforo fue realizado en el mes de marzo y 

puesto que existe una variación mensual, recurrimos a la estación -

maestra No. 32 de la D.G.P.P., localizada en el Km 233+900 del-

tramo Tepeaca-Tehuacán, que es la más cercana y representativa de 

la variación, (ver pág. lOO ) . Observamos que al mes de marzo correE_ 

ponde el 86% de la variac1ón, por lo que afectaremos los volúmenes-

de tránsito diario, determinados anteriormente por el coeficiente ----

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

En la ho; a 62 se muestra e 1 resultado. 

o 

o 

o 
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Cálculo del volumen horario de proyecto (VHP) 

Fór~ula empleada: 

'v:Hr'- (K), (fi) (t{ (VPDA) actual 

' -
VHP - volumen horario de proyectó', en un sentido. 

K -
,t • ' "' • ~ ' • ~ • 

factor de conversión de volumen promedio diario anual 

a volumen horario de proyecto. Entonces K= VHM 
VPDA 

fl - factor de incremento del ·tránsito. Cociente de dividir 

el tránsito futuro entre el .tránsito actual. Puede cal-

cularse con la fórmula siguiente: 
n 

fi = (1 + i) 

i - incremento anual o tasa de crecimiento.'· Este factor se 

90. 

obtiene del tránsito actual y de años anteriores 1 calen-

ia~do el incremento p~r cada 'año 1 tomándose el promedio 

como valor aproximado de i'.'' 

n - número de años del período de previsión. 

D - factor direccional de distribuéión del tránsito para cada -

sentido. 

El factor D se puede obtener de los datos de aforos de tr~nsito 

direccional y clasif.iéado, en la hora de máxima demanda. Este factor 
- • ' • ' ' • :. '· ' ' ' ' - • ~ +-... ' 

va~ía de 0.50, Q,.67 y 0.80. (2) 
1 ' • ... • .:.. • ' \ '.... ~ 

.VPDA -voJu~~npromedio diario anual, actual, en dos sentidos. 
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o 
Determinar el valor de la tasa de crecimiento..!:., no es problema 

feícil de resolver, ya que de hecho no existe una metodología definí-

da para calcularla. Para el efecto, hay necesidad de contar con da-

tos suficientes de volúmenes de tránsito que se registraron en años 

anteriores, así como de planes de desarrollo futuro en la zona; aqu{ 

resulta obvia la aplicación de esta clase de información. 

Existen otras clases de información que pueden servir como in-

dicadores del crecimiento de una región, y que a su vez pueden ser 

de utilidad para definir el valor de..!:. . Entre estas pueden mencionar-

se, el crecimiento anual del número de habitantes, el crecimiento -

anual del número de vehículos registrados y el crecimiento anual - o 
1 

del consumo de combustible para vehículos automotores, todos ellos 

de las poblaciones cercanas al sitio que se desee estudiar. En algu-

nos casos, podrá contarse con otro tipo de información estadística -

adicwnal a la ya mencionada, la que permitirá contar con un mayor 

número de elementos de JUicio para estimar el valor correspondiente 

a r . 

Es conveniente conservar en mente, la necesidad de incluir en 

la proyección del tránsito el efecto de cambios radicales en la eco-

norní¿¡ y uso de la tierra en una reg1ón, puesto que estos pueden mo~ 

o 



92 ~ 

o 
diücar considerablemente los volúmenes de tránsito ya conocidos. Esto 

se traduce ·en el empleo de una tasa de crecimiento no constante a lo -

largo del período elegido. 

Para el diseño de una intersección, no bastará con conocer el vo-

lumen promedio diario anual corr~spondiente ~1 año de_pr:oyecto. Los 

elementos que la constituyen deberán ser diseñados para alojar un.vo-

lumen de demanda, el cual generalmente es expresado en vehículos por 

hora. 

,, 

¿ Oué volumen horario debé elegirse? s'e tendría 'un diseño anti-

económico si se consideran·las horas con los más altos volúmenes' de 

o 
tránsito registrados durante el año, en las estaciones de conteo per-

manente, puesto que estos ocurrirían en unas cuántas horas únici:unen-

te. 

Ll criterio de selección obedece a un sencillo análisis de la cur-

va; volúmenes horarios como un porciento del promedio diario anual. 

I:n ella se observa que, para el caso de los Estados Unidos, la 30-ª. 

5 la 50.Q_ hora indican un valor deseable para diseño, puesto que ofre-

e en un valor tal, para volumen horario de proyecto, que la relación 

entre el servicio que ofrecerá la obra y su costo es considerada como 

. ópt1ma. Para nuestro caso, existen curvas similares, en las cuales 

o 
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se observa que el valor deseable para la relación entre el volumen ho­

rario de proyecto y el volumen promedio diario anual, en el año de -

proyecto, queda comprendido entre el lO y el 15%, es decir, equiva­

le aproximadamente al correspondiente a la 50a hora. 

Prosiguiendo con el problema planteado, se determinará la tasa pro­

bable en que crecerá el tránsito, y se estimó que para esa zona, una 

tasa media de 6. 6%, garantizará el buen funcionamiento de las obras 

que se proyectan durante el período de previsión correspondiente. Pa­

ra este caso de fijó 7% como tasa de crecimiento y 15 años como pe­

ríodo de previsión o 

Posterionnente, se calcula el volumen horario de proyecto para un 

plazo de previsión a 15 años, (ver pág .102) y en la pág. 103 se obser­

va el volumen horario de proyecto clasificado según el tipo de vehícu 

los o 

o 

o 

o 
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En la República 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 ésta tendencia en el país, durante los últimos 30 

años de este siglo fallecerán 350,000 mexicanos, cifra equivalente 

a una población como la que tiene el Estado de Aguascalientes y --

resultarán lesionados 3, 600 000 mexicanos, cifra igual al de la su 

ma de las poblaciones existentes en el último censo en los estados 

de Nuevo León, Tamaulipas y Queretaro. * 

•'::1ra concluír con este marco de referencia de datos alar--

mantes, citemos los del Distrito Federal donde en 1972, 27 habi--

tantes resultaron lesionados por día, es decir uno cada 49 minutos 

y 7 fallecieron cada 38 horas, o sea murió un habitante del Distri-

to Federal cada 7 horas en promedio en percances de tránsito. 

l. l. - Pérdidas Económicas por accidentes. 

Los accidentes como cualquier otro problema que se va a -

afrontar requiere ser cuantificado economicamente a fin de esta--

blccer la magnitud del problema y la asignación de recursos que -

van a destinarse para abatirlo. 

Aunque sabemos que la vida humana tiene un valor inestima 

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



Entre los grandes problemas que padece la civilización ac--

tual, uno de los que destacan es sin duda, el accidente de tránsito. 0 

En efecto, por paradójico que resulte la evolución de la cien 

cia y la tecnología se traduce en invenciones, que siendo sin duda -

útiles merced a su uso inadecuado, se han convertido en instrumen­

tos para segar vidas, causar lesiones y destruir patrimonios. 

Tal es el caso del vehículo automotor cuya utilización se ha­

incrementado en forma insospechada, irrumpiendo en t¡n medio que­

no fué creado para él, y al cual ha tomado verdaderamente por sor­

presa, revolucionando la vida del hombre, sobre todo en los medios 

urbanos. 

l.- MAGNITUD DEL PROBLEMA 

En 1896 cuando se reportaron las dos primeras muertes por 

vehículos de motor en la Gran Bretaña y tres años más tarde otra -

en Estados Unidos, no se sospechaba ni remotamente que durante -

1957 resultarían 100, 000 muertos por accidente de tránsito en el -­

mundo y que durante el último año, esta cifra rebasaría el cuarto -

de millón de fallecimientos a causa de tales percances. 

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

analice: 

o 

o 
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ble es necesario asignarle un valor para la realización de estos -

estudios. E~tá vwor varía de acuerdo con al nlvel de vida de cada 

país y es el resultado de un estudio económico& 

Los valores promedio que actualmente son considerados en 

nuestro país son: 

Muerto., • o o ••••• o . o • o • o • o o •• $ 200, 000 o 00 

Herido .•.. o •••••• o o •••• o o o o $ 25, 000. 00 

Daño material. o ••••.•• o. o •• $ 4, 000.00 

Como puede apreciarse en el cuadro que va a continuación, 

las pérdidas que sufre la sociedad por estos lamentables sucesos 

son muy cuantiosas y los recursos humanos y económicos que des-

tinen a su control deben ser cada vez mayores. 

Pérdidas económicas por accidentes de tránsito 
en la República Mexicana durante 1 9 7 2 

Concepto Número 
V alar unjtario e os t o estimado 

.. 
1 

-------
Muertos 6,696 $ 200, ooo.oo ~ 1,339,200,000o00 

hesionados 74,147 $ 25,000.00 ~ 1,853,675,000.00 

Jai'íos materiales (Directo) $ 426,ooopooo.oo 
¡ 

S U M A: $ 3,618,875,000o00 
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2.- METODOLOGIA ESTADISTICA o 

Una vez establecido el marco de referencia de la dinámica-

del accidente de tránsito a distintas escalas con las cifras mencio-

nadas vamos a analizar mediante el fl.ujograma (figo 1) el camino -

que sigue la información desde el momento de acontecer el percan-

ce. 

2o1. Reporte del Accidente. 

La primera autoridad en llegar al lugar del accidente es el 

agente de tránsito, quien después de examinar el lugar donde acon 

teció, establecer las medidas de protección y solicitar la ayuda -­

necesaria para los accjdentados, debe rendir el informe oficial de 

los hechos, valiéndose para ello de una forma de reporte de acci-­

dentes, cuy as características deber ser: (fig o 2). 

Clandad de lenguaJe, de fácil llenado, que no contenga da­

tos supérfluos m le falten datos indispensables y de tamaño y for-

m a manuales. 

Los principales datos que debe contener son: 

De tiempo: el año, mes fecha, día de la semana y hora del día. 

De lugar: Dirección donde ocurrió, colonia, delegación o munici-

o 

o 

pio, ciudad y estadoo Q 
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DEL! MITACION DE 
RESPONSABILIDADES 

LEGALES 

~- CONCENTRAC~Q;:;"yJ-~ 
PROCESAMIENTO 

INDICADORES ESTADISTICOS 

DETERMINACION DE LU'lARES 1 
üé: MAYOR 11-ICIDENCI~ DE 

f>.CCIOENTtS 

MAPA DE FRECU:ONCIA !:JE· 
ACCIO::NTES 

RELACIOf~ OC INT[RSEC~"I0t'::S 
CALLES, AV:::IHDAS, COLvr;I.\S 
Y ZONAS CON MI\ S Ar:CI"'~Etlt t..~ 

-------- -·------.., 
ESíABLECIMif.TO DE MFOtOA!:> 
P-'RA REDUCIR LOS ACCIOENH:.!:> 

Fig. l.- Flujograma de la información sobre accidentes de 
Tránsito~ 
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De clasificación: tipo de accidente y causa aparente del mismo. 

De las víctimas: muertos, lesionados, edad, sexo, tipo de lesiones. 

De los vehículos accidentados: marca, modelo, placas y tipo. 

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

pación, domicilio y número de licencia. 

Finalmente datos sobre el monto de los daños a los vehícu­

los y propiedades y otros como condiciones atmosféricas (lluvia,­

neblina, tolvanera, etc.) condiciones de visibilidad y datos físicos 

del camino como esta do de la superficie de rodamiento, tipo de -­

control existente, etc. 

Este reporte debidamente ccmplementado con un crcx::¡ uis del 

percance, debe hacerse por duplicado a efecto de que una copia se­

entregue al Ministerio Público para el deslinde de responsabilidades 

y acciones legales que procedan y otra se canalice a la Oficina de -

Ingeniería de Tránsito correspondiente para su análisis estadístico. 

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, en la Dirección General de Ingeniería de 

Tránsito y Transportes, donde se anotan en cada uno las claves de­

la intersección, colonia y delegación en que ocurrió a efecto de per-
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forar la tarjeta correspondiente y correr el programa en la computa o 
dora. 

Estas últimas operaciones son efectuadas en la Dirección ,.. -

General de Información y Análisis estadístico del propio Departamen 
1'' 

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 electrónico se ha empeza 

do a utilizar a partir del 2o. semestre de 1973, realizándolo en 1971 

y 1972 en forma manual, siendo igualmente eficáz, pero con el con-

siguiente desperdicio de horas hombre, mismo que como es lógico-

no se justifica sino con un volumen reducido de datos. o 

2. 3. - INDICA DORES EST ADISTICOS. 

Por ambos procedimientos electrónico o manual se llegan a 

establecer ciertas conclusiones o indicadores estadísticos de gran-

utilidad en la busqueda de las soluciones. Entre la gran variedad de 

dichos indicadores estadísticos, podemos destacar los siguientes: 

(Fig. 3). 

l. - Variación del número de accidentes, lesionados, muertos y 

daños materiales a través de los años, de los meses, de --

los días de la semana y de las horas del día. 
o 

2.- Tipos de accidentes predominantes 
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3.- Causas aparentes de los mismos. 

4.- Porcentaje en que participan los distintos tipos de vehículos o 

S.- Control que existe en el punto de la vía donde ocurrió el 

accidente. 

6.- Relación de los accidentes con las condiciones climatológicas 

como lluvia, neblina, tolvanera, etc. 

7 o- Condiciones de visibilidad imperantes en los lugares de los -

percances. 

8.- Participación del elemento humano involucrado en los acciden 

tes, por grupos de edad, como conductores responsables, le-

o 

sionados, fallecidos, atropellados y pasajeros (Figuras 4, 5 0 
y 6). 

2o4.- INDICES DE ACCIDENTES DE TRANSITO. 

Al manejar información sobre accidentes de tránsito, como 

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

: ;:¡n las cifras absolutas, haciendose necesario relacionarlas con -

cualquier otro aspecto correlativo con objeto de valorar adecuada­

mente el fenómeno. 

Si al emitir la información, lo hiciéramos basados exclusi­

vamente en números absolutos encantaríamos casi siempre núme­

ros crecientes p~ro poco objetivos por carecer de planos de compa o 
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ACCIDENTES Dr~ TRANSITO, V ICTIMAS Y DA,ÑOS 

Mi\TERI1\LES EN EL DISTRITO FEDERAL.. 

-
V I e T I M A S 

- 1 NUMCH.O DE --r--
NO ACCIDENTES IMPORTE DE LCY :) 

. 
LESIONADOS MUEP~TOS 

1---

DAÑOS MATER~;\L l~ 

-------
e 
,") 

t -960 6,469 5,258 447 --- ----- --
96] 7' 262 5,134 521 

No se registró 

" " 

este' el 
--~-

,, 
~tu 1 

l ----------- -- 1----

962 7' 176 5,720 
1 

433 .. " " ' 
-- ----------------- ··- --------

-1 

l 

9(,~~~+-~~~~s4 _____ r ___ 6, 12;----i-472 ___ " 
,, 

" 
-

961 6,939 5,567 469 ·$ 11 '179,489.0() 
-----11------- ------ ----- - -----------·-- ---------------- --~---~- --- ------------------

9().5 ~ 7,789 6,20:) 717 1·1' 443, 653. OCJ ---~---------- - ------------- --

<Jf" Í¡ n ~~3 7' 166 &97 17'095, 941. ():) )(1 1! O 1 J e ' 

- ---4-~---------- --------- ------------· f-------- - ---¡: 
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967 1 9, 213 8,530 1 '14~-- 20'78<it_ 851.00. 
-------- --· --- ---- -------- ---------- -- -- ----- --------

ll 
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----- - '----- --- ----- ---------- ------- -----

969 
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970 10,822 9,872 6o.-. u:> 33' 823' 392.00 
------ ----- ------- ------- ------------- ---
971 lO, óS.1 lO,SRh 1,288 37' 688, ,S;-)2 o 00 
-------- -------------------- -------------- ------------ ------ --- ----

972 1•), 752 1 o' 227 1,218 44'080, 957.00 
--- ------ ---·--- -- -- -------
973 1 J , 6SO 10,518 ] '280 48'720, 681.00 

- -·-
__ ¡ 

F.I.: DlRECCI00IGSNERi\L DE ESTADISTICA S.I.C. 

(F ig. 4) 
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TIPOS DE ACCIDENTES DE TRANSlTO EN EL DISTRITO FEDERAL 

DURANTE 1 9 7 3 
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, -,y,hi_o si los relacionamos con otros, como población, -

11UJJ¡~.;:_¡_ u lit.: vehículos en circulaci6n, longitud de caminos, etc., ob-

tendremos una inforn1ación más precisa y útil. 

Con tal fin son utilizados los llamados índices de accidentes 

e índices de morlalldad que se describen a continuación:(fig. 7 y 8). 

l. - Indice de accidentes con base en la población' 

1 a= 'No. de accidentes en _el año X lOO 000 =(accid.X cjlOOOOOhab.) 
p No. de hab1tantes 

Util para comparar, ciudades, entidades políticas o sistemas 

de caminos de semejante base socio-económica. 

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

I ~ = No. de accidentes en año X 10 000 = (accid.X cj10 000 veh.) 
No. de vehículos registrados 

Util para comparar ciudades, entidades o sistemas viales -

aunque exista diferente base socio-económica. 

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

a _ No. de acc1dent:es en el año X 1 000 000 = Accidentes por cada 
k No. de veh1culos-kilometro millón de vehículos-km. 

Util para comparar nucleos de población, entidades, redes 

v1ales y caminos individuales, pudiendose obtener el dato"vehícu--

o 

o 

o 
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o 
CUADRO COr.·tP,\R,\TIVO DE LOS INDICES DE ACCIDENTES Y 

SINlESTR.'\LIDAD EN EL D. F., DUR1\NTE LOS UL TI~10S TRES AÑOS. 

-¡ 
) 
¡ 

I I N o I e E 1971 1972 1973 
1 

o a : 
IN O: CE DE ACCIDENTES POR CADA 

l lO, 000 VEHlC. REG. 131.37 122.02 122.0.) V 

1 

143.44~ 
-

a 
T IN DICE DE ACCIDENTES POR CADA 1 

p jQQ,OOO l IAl3lT¡\NTES 147.71 1 
1 
¡ 

S 1 
---l 

I IN DICE DE SINIESTrC\L TOAD POR CADA 
V 

1 10,000 VEIIIC:. l\.t~:c; hT, 15.84 13.65 - 0 ') "'1 1 

1 ¡ . 
~ .... ).u 1 

1 
' 

i 

S 

1 1 
l INDlCE DE SINlESTR:\L 10,\D POR CADA 

p lOO, 000 llA!3JTAt\TLS 17.80 16.27 1<).47 

1 

() 

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

promedio. 

Para obtener los índices de mortalidad, se utilizan las mis--

mas formulas, substituyendo en ellas el número de accidentes al año 

por el número de muertos en el mismo período, quedando: 

I m = No. de muertos en el año X 100 000= Muertos por cada 100 000 
P No. de habitantes habitantes. 

1 ~ = No. de muertos en el año X 10 00 = Mu~rtos por ~acta 10 000 
No. de vehículos registrados veh1culos registrados 

m No. de muertos en el año X 1 000 000_ Muertos por cada millón 
l k= No. vehículos-kilómetro devehículos-k.ilómetro 

3.- DETERMINACIO Y ESTUDIO DE LOS LUGARES DE MAYOR IN­
ClDENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO. 

Revistiendo especial importancia para la Ingeniería de Trán 

sito la relación de los accidentes con el lugar donde ocurren, se -

pro cede a señalar graficamente el sitio preciso donde aconteció -

cada hecho. 

3. l. - MAPA DE FRECUENCIA DE ACCIDENTES e 

Consiste en ir registrando mediante símbolos convenciona-
' 

les en un plano del área, los accidentes que ocurren durante cada 

año en un sistemél. vial urbano ó de carreteras (Fig. 9). 
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Estos documentos gráficos además de poderse comparar año 

con año nos permiter'l observar objetivamente aquellos puntos donde­

se ha registrado mayor incidencia de accidentes, denominados tam­

bien puntos negros. 

Cabe aclarar que cada símbolo representa un accidentes y no 

una víctima, ya que lo que nos interesa es detectar los lugares donde 

ocurren mayor número de percances, pues desde el punto de vista de 

la prevención de accidentes, amerita mas estudiarse aquel lugar do~ 

de se repitió varias veces el hecho, y no donde de un solo accidente 

resultaron muchas víctimas, debido q uizas a un conductor bajo los -

efectos del alcohol o conduciendo a velocidad excesiva. 

Detectados los lugares de mayor acumulación de sucesos, -

generalmente intersecciones, se enlistan en orden jerárquico, a fin 

de asignar los recursos econ.ómicos con que se cuenta al estudio y­

meJoramiento de aquellas donde se rebase el límite de conflictividad 

previamente establecido, dando diferente puntuación al accidente -­

mortal, con lesionados y con daños materi8les. 

En el Distrito Federal se incluyen en la relación de intersec­

ciones conflictivas todas aquellas en donde se obtuv.o una puntuación 

equivalente a un accidente mortal, 2 con 'lesionados y 3 con daños -

materiales, resultando incluidas 160 intersecciones en l973(Fig.l0). 
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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 vehículos y el -­

sitw de la colisión de todos los accidentes ocurridos en un año. - -

(Fig. 11 ). 

El objeto de este diagrama es el de tratar de establecer si 

existe repetición de algún 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 inspección ocular en estas intersecciones, el -­

personal de campo obtiene los siguientes datos: 

a). - Condiciones físicas: Dimenciones de calles y banquetas, árboles, 

postes y obstáculos. 

b).- Características del tránsito: Aforos de vehículos, tiempos de re­

corrido, número de carriles, movimientos direccionales, etc. 

e).- Inventarios de: señalamiento existente, sentidos de circulación, 

rutas de transportes y zon;;c: r1cc: 8.Scenso y descenso de pasaje,­

semáforos y fases, consLruL•~llliK!5 generadoras de peatones y­

vehículos, puestos semifijos, marquesinas, setos, anuncios,­

etc. 



DIAGRAMA DE COLISIONES 
( 2o. SEMESTRE DE. 1973 

GLORIETA POTRERO 

TOTAL 

MUERTOS 

LESIONADOS 

PE ROlDAS DIRECTAS 

18 

o 
Fl G. 11 
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Con esta información y las observaciones hechas tanto en el 

día como en la. noche por el personal técnico en Ingeniería de Tránsi 

to, se determinan las medidas inmediatas y mediatas que deben est~ 

blecerse para mejorar las condiciones de seguridad. 

4.- MEDIDAS PARA EVITAR ACCIDENTES. 

Citaremos a continuación las 'principales medidas que para-

reducir accidentes aplica la. Ingeniería de Tránsito, así como su --

grado de utilización en el Distrito Federal. 

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

Teniendo como base la información 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 programación de los semáforos, establecer zonas de cru 

ce de peatones, separar sentidos de circulación y carriles, eliminar 

estacionamiento, relocalizar áreas de ascenso y descenso de pasaj~ 

ros, remover obstáculos como puestos semi-fijos, marquesinas, 

etc. y colocar el señalamiento horizontal y vertical necesarioo 

4. 2.- CALLES DE UN SOLO SENTIDO DE CIRCULACION. 

Uno de los procedimientos de menor costo para mejorar las 
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condiciones de seguridad en un sistema vial urbano lo constituye -

sin duda el ir cambiando las calles de doble sentido de circulación 

a uno solo, obteniendose con ello las siguientes importantes venta­

jas: 

l.- Se logra mayor seguridad en la circulación de vehículos 

ya que es en las intersecciones de dos o mas calles con doble sen­

tido de circulación donde ocurre la gran mayoría de los accidentes, 

debido a las maniobras que se requieren para dar vuelta izquierda­

o para seguir de frente, dichas maniobras ·incrementan el número­

de interferencias entre los vehículos, los cuales se denominan téc­

nicamente como puntos de conflicto y que representan accidentes -

potenciales en la corriente de tránsito. 

Cuando la intersección está formada por dos calles de doble 

sentido de circulación representan 32 puntos de conflicto o de posl­

ble ocurrencia de accidentes de los cuales 16 son tipo cruce que -­

son los más peligrosos; en cambio cuando las calles que concurren 

a la intersección son de un sólo sentido los puntos de conflicto se -

reducen a 8 solamente, de los cuales sólo 4 son por cruce es dec1r 

en términos generales, la posible ocurrencia de accidentes es cua­

tro veces mayor en cruceros formados por calles de doble sentido. 

(F ig. 12). 

o 

o 

o 



-24- ,,lll,.,, 

o PUNTOS O~ CONFLICTO 

INTERSECCION DE CALLE S CON DOBLE SENTIDO 

~~ 00 

0 P.C. POR CRUCE 

0 P.C. POR INCORPORACION 8 o o 
<P P. c. POR DESINCORPORACION (;¡ --

TOTAL 32 

o ----------

INTERSECCION DE CALLES EN UN SENTIDO 

o 

-e-/ 

o 

0 PC POR CRUCE 4 

0 PC. POR INCOR PORACION 2 

o <P P.C. POR DESINCORPORACION 2 

TOTAL 6 

(Fig. 12) 
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2.- El cont1icto entre los vehículos y los peatones tambien 

resulta menor ya que el peaton solo tiene qué nünu: hacia una di­

rección 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 deslumbramie.Q_ 

to debido a las luces de los vehículos que circulan en sentido opues­

to desaparecen por completo. 

Además se presenta las siguientes import<:mtes ventajas de­

tipo operacwnal: 

Disminuyen los tiempos de recorrido, se 1 ogra una mejor -

Sincronización de los semáforos, las vueltas izquierdas se vuelven 

tan fáciles de realizar como las vueltas a la derecha, se aprovecha 

me¡or el espacio cuando las calles tienen un número impar de carrj 

les, se redistribuyen los volúmenes de tránsito en un menor número 

de calles, ventaJaS que incrementan la capacidad a tal grado que es­

tudws realizados en algunas ciudades de Estados Unidos han deter--

;--"-' tJor cada 5 calles que se colocan en sentido único, equiv~ 

o 

o 

ie a considerar que se hubiera abierto una calle más a la circula-- O 
ción • 
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Todo ésto contribuye a abatir el congestionamiento, indepen 

tliem:ernente que al r®dueirs€! ®1 núm~:eo él~ pa:taélái'it y al tiempo de­

las mismas disminuye la contaminación atmosférica, ya que lama­

yor cantidad de elementos tóxicos son despedidos por los vehículos­

durante las maniobras de arranqueo 

Es conveniente puntualizar q~e se requiere un estudio cuida­

doso antes de efectúar los cambios de sentido de circulación, pues -

además del análisis de accidentes de tránsito, podemos mencionar: 

Estudio preliminar de la zona en gabinete, 

Medición de volúmenes de tránsito, 

Tiempos de recorrido, 

Número y ancho de carriles, 

Semáforo y programación, 

Rutas de transporte y zonas de ascenso y descenso, 

Inventario de estacionamiento, 

Simulación del comportamiento del tránsito 

(Asignación) con las modificaciones, 

Estudios de capacidad, etc., a fin de establecer si el nuevo 

sistema es capaz de proporcionar un grado de eficiencia mayor al 

de la situación original. 

En el Distrito Federal de enero de 1972 en que se inició el 
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el plan de cambios a la fecha se han establecido 520 calles en sen-

ti do Cmico, con excelentes resultados. 

4. 3. - PROTECCION A ZONAS ESCOLARES. 

Siendo los niños altamente vulnerables, lo cual certifican -

las estadísticas que señalan que un 49% de los atropellados en el -

D.F. durante 1973 son menores de 16 años se viene efectuando un 

programa de protección cuyas medidas comprenden la instalación-

de semáforos de destello y la instalación del señalamiento horizon-

tal y vertical especialmente disefí.ado para zonas escolares; hasta-

la fecha se han hecho instalaciones en 250 escuelas. 

4. 4o- INSTALACION DE SEMAFOROS 

Con el incremento del número de vehfculos y el crecimiento 

del área conurbada de la ciudad, cada ve.z es n1ás frecuente el caso 

de imersecciones que a fin de evitar conflictos tanto para vehículos 

como para peatones, es necesario conceder el paso alternadamente 

a las corrientes que concurren mediante el uso de semáforos. Uno-

de los criterios que se utilizan para determinar si se justifica o no 

un semáforo es el número de accidentes que ocurren en uh año. 

4. 5. - MARCAS DE PAVIMENTO PARA HACER MAS SEGURA 
LA CIRCULACION. 

Se pueden mencionar como las marcas pintadas en el pa-

o 

o 

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

finalidad: 

Determinar el paso de peatones 

Separar los sentidos de circulación 

Separar los carriles de circulación 

Indicar que no existe visibilidad de rebase 

Establecer isletas para la protección de peatones 

4.6.- ESTABLECIMIENTO DEL DERECHO DE PASO EN LAS IN 
TERSECCIONES SIN SEMAFORO. 

Siendo muy frecuentes los accidentes que ocurren en cruce-

ros no controlados por semáforos y poco observable la norma inteE_ 

nacional que indica que el vehículo de la derecha tiene derecho de -

?aso, resulta de gran ayuda colocar señales de "ALTU. o "CEDA-

EL PASO" para advertir a los conductores que entran a la intersec-

ción 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 mayoría de --

las señales, podemos destacar las siguientes: 



Restrictivas de velocidad y maniobras, 

Prevetitivas de entronques, ganado y curvas, 

Indicadores de peligro, cruce de ferrocarril 

y de protección de obras en el camino. 

4. 8.- MODIFICACIONES FISICAS 

Cuando no se logra mediante el uso de disposüivos de control, 

un grado de operación aceptable para las condiciones del tránsito es­

necesario recurrir al proyecto de modificaciones físicas como cana­

lizaciones, seccionamiento de glorietas y en caso de justificarse la -

separac1ón ele las corrientes mediante pasos a desnivel tanto para 

vehículos como para peatones. 

S.- OTRAS IMPORTANTES MEDIDASo 

Si bien es cierto que la Ingeniería de· Tránsito 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 sólo, no es suficiente para resolver el problema siendo necesario 

que se conjunten los esfuerzos de varias disciplinas. 

5.1.- V 1gilancia policíaca preventiva en los lugares del sistema 

vial donde son más frecuentes los percances o 

5. 2. - Control estadístico de conductores problemas a efecto de 

que acumulado un número límite de infracciones y acci-

o 

o 

o 
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dentes, sean amonestados y sometidos a un examen más am-

() 
plio y en su caso, cancelar su licencia de manejo. 

5.3).- Exámenes médicos minuciosos a conductores previos a -

la expedición de la licencia y control periódico posterior, -

promoviendo además la legislación adecuada para informar 

de 1 a existencia de enfermedades incapacitantes para condu-

cir. 

5. 4).- Establecer la revisión mecánica periódica de vehículos de 

motor con carácter de obligatorio, así como promover el --

interés de los fabricantes de vehículos hacia el mejoramiento 

de las condiciones de seguridad de los mismos. 

o Para concluír, he de dejar asentado lo indispensable que re-

sulta para el esfuerzo que realizan en la solución de este grave pro-

blema, instituciones y profesiOnales de diferentes disciplinas, con--

tar con una adecuada educación vial de la población, misma que debe 

suministrarse en forma permanente, institucional, con amplia base-

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

difusión. 

COROLARIO: 

La Ingeniería de Tránsit0, ya en su definición "Es la rama de 

la Ingeniería que tiene por objeto la aplicación de técnicas y méto--

o 
dos científicos para lograr un movimiento seguro, confortable y eco-



nómico de personas y cosas", lleva implícita la importancia que - o 
tlene la seguridad dentro de esta disciplina y con cert.eza que dicha 

importancia será cada vez mayor y deberá ser compartida por - --

otras ciencias, pues la cuota en vidas, lesiones y daños en equipo 

provoca que el aspecto Núm. 1 a resolver sea precisamente el de se· 

guridad. 

Puede corroborar lo anterior el significativo hecho de que -
,. 

los fabncantes de vehículos, que por muchos años solo se preocu--

paron por variar la línea e incrementar el confor y la potencia de -

los vehículos esten empeñados ahora en lograr un auto que antes que 

otra característica brinde seguridad a sus ocupantes y a peatones. -

Este veh iculo estará listo a fines de 1975 e implicará 49 cambios o O 
modificaciones con ese fin. 

En esta empresa tan importante, el arquitecto como orgamr-

zador de los espacios en las instalaciones y el urbanista como orga-

m zador de los es pacws urbanos mucho pLleden realizar en este sen 

Lido. Es un esfuerzo de una amplia gama de profesionales en el cual 

deben intervemr: Educadores, Policías, Doctores, Arquitectos y Ur 

banistas, Ingemeros, Licenciados, etc ••••.. o 

Es pués una suma de esfuerzos·. 

o 
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· III.-- ESTUDIOS ·DE ORIGEN Y DESTINO. 

Los estudios de Origen y Destino, ,Se 'utilizan-principalrrien 

te con propósitos de planeación, en particular para la localización, 
~, , r 

J - ' ' • ~ 

programación y. proyecto de rutas nuevas o mejoramiento de la's mis 
. ,: ~~ ~ ' ~ ' \. ' . - ', ' .. ~ , '. ,". ,..,.. 

mas,' transporte público y estaciona,mientos. 
,, ' 

Donde efectuar un estudio.- Un estudio de Origen y Desti-
-~ ' ' ' . { . : 

no pue'de limitarse para una J:Uta en particular~ tanto urbana como -

rural, ·o se puede extender para incluir parte o la _totalidad de un -
j ' _.. • 

área urbana. Estas áreas incluyen, en algunos casos, varios cien-

tos de Krn2. 

Lós estudios de Origen y· De'sÚno, ·ÜÉm~~ 'como . .'objeto primor 

' ' ' - j . ' " ' '' ; ' ., ,· 

dial' el conocer el comportami'ento de los ·usuarios, tanto .en lo que -

se refiere a la mainÚ~d de Ú1s codi~nte's de tránsito~· como a:-lós di 
' ' 

versos tipos 'de productos que se trdnsportán. 

Esto último, con miras a determinar el· gra:do de desarrollo de 

los sectores que integran la vida económica y social y la localiza--
1 • e ~ 

- ción· ·de 'los centros productores y c'onsumidO:res, precisando la im--
- ' ' 

' ' 
\· ' ' . . 

portancia que·éstos guardii:m dentro de)a economía nacional. 

< ~ r > < \ • 1 - ' • 1 J ~ : 

Los datos que se derivan de· este tipo de estudios, per!lliten 
\ . ' ~ ' 

con facilidad conocer los problemas de funcionamiento que se presen 
~ ... t~ , .. ' \ "' 

.tan en el país'í'en máteria de carreteras y por tanto poder incluir en-
1 

los prograí11as de construcción, las modificaciones, tanto en lo que 
e · ~ 1 

1 ··'! 

se refiere a c~rreteras alimentadoras, como troncales para mejorar-



los. 

la circulación, en función 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 tamaño del estudio. 

te que dependerá también, del volumen de tránsito. 

Naturalmen , -

En cuanto al equipo, se requieren: lápices, formas de cam-

po y de gabinete, mapas recientes, cronómetros, escalímetros, s~ 

ñalamiento portátil, lámparas de gasolina y petróleo, conos de hu 

le, etc. o 

Zonificación del Area de Estudio.- La mayoría de los estu-

dios de O y D empiezan con la delin~ación de una zona de estudio o 

Para un estudio urbano integral, el estudio incluiría, normalmente,-

la totalidad del área urbanizada de la ciudad. Muchas comunidades 

urbanas han sido estudiadas en ?ños recientes o En algunos casos-

pueden ser usadas las zonas de estudio y el sistema en que se han 

dividido en esa comunidad o A menudo, es ventajoso usar el sistema 

existente de división de zonas para facilitar la comparación directa 

de datos nuevos con viejos, lo que p~rmitirá la determinación de las 

tendencias en los viajes o 

El propósito principal de seleccionar zonas es el de permitir 

' 
resumir 1los orígenes y destinos del tr,ánsito dentro de áreas razona-

blemente pequeñas o Normalmente las zonas son numeradas y se su-

pone que todos los viajes con orígenes y destinos dentro de una zona 

o 

o 

o 
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empiezan o tenninan en el centroide de dicha zona. Debe tenerse -

cuidado, al seleccionar las zonas 1 para que no haya demasiadas 1 -

que pueden resultar en un análisis engorroso,. 

Por otra parte 1 muy pocas zonas darán una agrupación anor­, 
mal de destinos de viajes y quizás conduzcan a conclusiones erró-

neas o El tamaño de una zona estará gobernado por el tamaño del -

área 1 densidad de población y propósito del estudio o Las zonas 

son más chicas en el centro de la ciudad y más grandes en las par-

tes alejadas 1 c-on población escasa. La zona que rodea a una ruta 

sencilla 1 que está siendo estudiada 1 puede ser dividida en sólo 25 

partes 1 en tanto que un área metropolitana grande pudiera ser divi-

dida en varios cientos de zonas. 

La zonificación para una ciudad de tamaño medio pudiera ser 

llevada: a cabo como sigue: Primero, la ciudad es dividida en seg-

mentes mayores 1 los cuales se designan como 11 secciones 11 o "sec-

tores 11 
o Un sector incluye el área del centro de la ciudad (sector O) 

mientras que los otros son generalmente cuneiformes 1 con la punta -

de la cuña tocando o acercándose al sector O o Las barreras natura-

les 1 tales como ríos 1 vías de ferrocarril, terreno montañoso y otros 

obstáculos que impidan el movimiento libre y que más o menos pre-

sentan obstáculos al tránsito 1 son ideales como líneas divisorias -

entre sectores. 

Cada sector es subdividido en no más de diez distritos de -

fonna razonablemente cuadrada o rectangular, los cuales definen -
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zonas mayores de características de uso semejante de la tierra. -

Los distritos se subdividen en zonas, otra vez cuadradas o rectan 

guiares. Las zonas típicas en el centro de la ciudad pudieran in-

cluir de 6 a 1 O manzanas: en el área marginal alrededor del tentro 

de 25 a 50 manzanas y en áreas alejadas, más de 100 manzanas.-

Las zonas pueden ser aún subdivididas en sub zonas, las cuales -

en algunos casos son subdivididas a su vez en manzanas. Esque 

mas de zonificación mucho más simples han sido usados en ciuda 

des más pequeñas. 

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

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

1 
Métodos.- Son muchos y variados los procedimientos para 

i 

llevar a cabo estudios de origen y destino. Los métodos más com-, 

pletos obtienen datos sobre cada via,je, incluyendo ubicación del -

origen destino, tiempo de viaje, mo~o (v.g. pasajeros en autos, -

etc.), uso de la tierra en el origen y en el destino, así como datos 

sobre las características socio-económicas del viajero y de su fa-

milia. Obviamente esto proporciona muchos más datos de los que-

se necesitarían en un estudio sencillo, relativamente simple. El -

método elegido para recabar informac;ión de O y D será determinado 
i 

conciliando las necesidades de datos con el personal, presupuesto 

o 

o 

o 
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' -

o 
y limit:.aciones de tiempo. A continuación se detallan doce'de lós pro 

'cediinientos de estudio más comunes con las ventajas y !·imitaciones 

de cada uno.· ' ' 

L- Enc,uesta Directa a conducto~~ S de vehíc~los. ~ 

2.- Tarjetas Postales a conductores de vehícqlos. 

3.: Lectura de Placas d~ vehículos en movimiento~ 

4.- Tarjeta sobre el vehículo. 

5.- Lectura de placa de vehículos estacionados. 

6.- Encu.:esta Domiciliara. 

· .7. ,,Cuestionario PQstal a_ propi~t?rios ·de ·vehículo?. : 

o a·.~ Cuestionario de Empleados.;._; 

9.- Custd.onario para Terminales de Transporte_,Público •. ,, --

10.- Cuestionario para pasajeros de Transporte-,PP,blico.Y;:-

11.- Método de Síntesis. 

12.- Integral. 

Enseguida se esbozará- someramente el funcíonamiento de cada úno de 

ellos, excepto los métodos: que se enumeran como 1 y 3, qu'e han sido 

·los· más' oomunmente)usados en .el país, .tanto en zona urbana, como en 

zona. rural. 

l.- t:ncuostu DJreclu. u con~luclorcs de vehículos. 

En este método· los conductores son detenidos y entrevistados pre 

·guntándole_s su origen Y,destino. 'No produce datos en cuanto a-
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número de pasajeros del transporte público. Los puntos o estaci.Q 

nes de entrevista deben ser escogidos cuidadosamente. Se expo.n. 

drá primero el método para zonas urbanas y suburbanas. 

Si el estudio solo requiere de datos del viaje sobre una ru\a senci 

!la y aislada 1 la estación se colocaría a mitad de la ruta. Si por 

otra parte 1 se desean datos del tránsito que entra y sale de una -

ciudad pequeña 1 habrá que escoger las estaciones sobre todas las 

rutas que convergen de ella. En ciudades pequeñas la mayor parte 

del tránsito es de paso 1 este método será útil para efectos de pla­

neaci6n. Lo mismo se podría decir 1 si el personal es limitado 1 ya 

que las operaciones pueden ser confinadas a una estación por día_ 

y el período de estudio puede ser prolongado a una semana más. -

Este método permite al entrevistador preguntar al conductor sobre 

el propósito del viaje 1 así como el lugar en que piensa estacionar 

se. 

Las entrevistas pueden involucrar el sentido del tránsito en una o 

dos direcciones. 

No deberá permitirse provocar embotellamientos para evitar que los 

conductores que generalmente siguen esa ruta 1 se desvíen distor­

cionando el patrón del flujo de tránsit•o. 

En una calle importante se podrán obti3ner muestra. Para volúme­

nes de 3000 a 5000 vehículos diarios se necesitará un jefe de bri­

gada, dos aforadores 1 seis entrevist.adore:s (cuatro por sentido) 1 y 

o 

o 

o 
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unos dos· agentes de tr'énsito. Los aforadores registrando el trán 
' -

sito 1 eri tanto que los etrevistadores sólo hablan· con una mues;..; 

-tra-de-_:los· conductores-.-los-datos-de-la-muesfra 1 son· aplic_adosó ·. 

al volumen total del trénsito pará 'obtener totales estimados ·de o· 
' ;. 1' d 

y D. Dicha muestra seré del 25 al 50% del tránsito por cada ho-

ra. 

En la práctica se entrevistan cuatro vehículos y se dejan pasar -

otros tantos (50%) 6 entrevistar 4 ~ dejar pasar los siguientes 12 

(2 S%). En la fig. siguiente se muestra una forma que· se usa pa-
1 

ra este método. 
1 

' 

1 

Ensecyuida se expone_ el método de entrevistas directas para zonas 
~ ' 1 '~ l ' ·~ \ 6 O< : • ~ • - j •• •• > - V 

1 

rurales. 

, Por e~ carécter de la información requerida 1 es utilizado el méto 
' : 1 . 

todo 'de ent~evlstas directas a los conductores de los vehículos -
i -·' 

,¡ -
que pasan por;la estación correspondiente, durante las 24 horas 

1 .. ':-

de tres a siet~ días, según la zona en que se efectúe el estudio. 
( 1 ~ " ' 

'' '·, 
' l.O's ~studio~ lsé ·u_evan' a' cabo de la sig~iente manera:-

·;,,. - 1,'' 

De ácuerdC: con las neéesidades establecidas 1 l:;'e-determina 
/ " 1 ~~ ¡ ~ J -

un punto para trctsladarse una brig~da compuesta de ·entrevi'st~do-
• 1 

' / ' l li " ' 

res y auxiliares 1 cuyo 'número dependerá directamente de los volú 

1 

mene:s de·tránsito. · 

r, 

','' 
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o 
' . Para instalar la estación, se elige un lugar en tangente con 

_· ' ~, ' ¡ " ' ~ ~ ' ~J • / _._~ ~ r 

.perfecta visibilidad en ambos. sentidos, siendo. además necesario 
\ • ' ' •..f ~' ~ ~J' ¡ > ':,.;, ._, ' • • - • ' ' i . .., • - '' - - - .. 1- , "'e:"' .-: .,_ j 

.efectuar~ los. arreglos respectivos a los acotamientos a fin de permitir 
~' 1"~...:. 1 _, :..,_;_J•h,,,- .' , .•• r.\,_, '.J~ ·,.,~_,, -..~-, ,, .. 

. . 
que se -tenga una isleta sobre la carpeta con un ancho suficiente _para 

' } L : • " ~ ' " ~ 1 1 ' ' r '' ' - ~ _ ', ' " 4_ r , _' ' ' - \ ~ 1 .. l,. ' • • ,:; 1 

que.se puedan alojar dos carriles de circulación. En la isleta central 
~,.-- - ~ ... ~ _,.'~¡ ' , ' '· , ·~ '¡, - .., ';·,,~• 4, _.'_~' ~ r,-, •' ~ ... -J ~ •''~ .~-

' ' 
se colocan sombrillas para proteger al, personal de las inclemencias.-

' 1 ·~ ... ',.•' 

1 - f' ¡ ) 1; . ' 

' 'Este estudio ·requiere·de ·un perfecto· señalamfento tanto eri í-
! 1 

lo que S~ refiere. a señale's -preventiva$, restrictivas··e informativas:-

como a d:efensas protectoras con luces intermitentes, a fin de que la 
• • 1 

o . ~--~·i_.:·_; •:- '" ...... f:' ':, ... ,~ ;·~.~~ ~\· _·,¡~·" l_¡:~t~: ~-. )\· ... ·~~~"-')~:.~· 
estación¡ presente el máximo de seguridad. 

' 1 
_, .. o'¡ J -~'" -1 ~.~~t~:-;_: ~ ... ·!.. ,- ~. ¡.. 1 ... ~~=t.·~·~·:· .... ~;~~.,.,' ,~':• ~, ~--- t"·~~ ~_ ... _,~:-;:~::~ 1"'; 

LOs d~tos que se obtienen de la. entrevista d_irecta con eJ ori 
1 

, , ' • l.~ : r • 1- , _,:,. - , • , • ', ~ f,.. _ 1 

_gen y_de~tino del viaje, la.motivación del mism() y.el. número de pasa 
._ ... , •• ,¡_l~,,'--~'- ' •)' ,~t '- . ~ •"'~~ ...... ·~· .¡ •. _,- ,.. -

' 
jeros que lo efectúan en el caso de automóv~les .Y Pick~up,, ~gz:egánc;lo 

' ',:_~/'~-~' ' { ~ • ' '-: ~'~.JI"'" •~' •·,~·-

1 

se ~ esto el número de pasajeros y el tiempo .de carga y tonelaje tra-
, : a r ... ; - ; ,; ;~.. .... ' : ~ 

tándose de autobuses y camiones cargueros respectivamente. 
~ • 

1 
,_ .' - • ; ' ' ..._ • • r? \ ~ •_J l < 1 

~·.,¿1 ~ ~ .. ~ ... •:' ~::~ ~ • ::·'t.-, ._··•¡' -¡ ' ~ ~:H' '- ;:,·~.~-.:. :. í·; .._- \-_¡:; ~ 
Esta información es recabada· en una tarjeta, misma que se CQ 

_, ~: 4 • ~ • ' • \ ..l ':: ' ' - : ", '. -. - ' • • 5 ' ~ . ~ ; ¡ { •' 1 ! : 

difica posteriormente, para que a su vez una computadora electrónica 

' ' ' - ' ' ,, ' ' ). . ' ' . ~ ~ ~ ~ ' : : ', - .: ' -

utilizando un programa especial, prodl!lzca los registros de variaciones 
' 

horarias~ diarias y por sentidos de lo~ ve:hf~u.los qu~ pasaron por la -

-~,' 

o estación, así como de un histograma de dichas variaciones. 
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Se produce además una relación de las diferentes rutas indi 

cando el tipo de vehículo en orden decreciente de acuerdo a los volQ 

menes de tránsito, así como un registro de cada una de las rutas se-

ñalando la dirección del viaje, número de vehículos 1 pasajer6>s 1 to-

nelaje de carga clasificada por tipo de productos y por tipo de vehícg 

los. 

Con esta información se elaboran igualmente los mapas con 

líneas de deseo para fines específicos. Enseguida se presenta un -

instructivo de como se debe operar para este método. 

: Se estudiará el período y la fecha en que se llevará a cabo - o 
el estudio 1 considerando como fechas no apropiadas 1 períodos de va 

cacione$ 1 ferias de la región 1 etc. 

El jefe de la brigada presentará una relación de equipo, que 

básicamente es el siguiente: 

Tiendas de campaña 

Conos de hule para señalamiento 

Barreras para indicar la proximidad de la estación 

Plantas de gasolina para energía eléctrica 

Señalamiento nocturno luminoso especial 

Lámpurus de gusulmu, petróleo y pilas 

Sombrillas 

1 

Unifo,rmes para los entrevistadores 
o 



o 

o 
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El personal que deberá hacerse cargo de la estación serán 

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 surgieran -, 
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 

serán tener siempre en orden y en buen estado el equipo utilizado en el e 

campo. 

Se requieren también g entrevistadores, dependiendo del-

tránsito que se suponga haya en la carretera en estudio, y cuatro ba_n 

dereros Este personal se contrata en la población más cercana a la 

estación para evitar traslados largos del mismo, siendo dicho perso-

nal, eventual. 

Antes de iniciar el estudio, es conveniente informar a las -

autoridades Federales y Estatales correspondientes , del tipo de tra-

bajo que va a desarrollarse 1 con el fin de que proporcionen facilida-

des para el mejor desempeño del mismo. Así con su ayuda, se inicia 

rá una campaña de propaganda, a trav~s de la radio, televisión, periQ_ 

die os 1 agencias de turismo 1 etc. para que el público conozca el tra-

bajo que. habrá do reu.lizarsc y su importancia, dando a conocer ul 

cuestionario para que al ser entrevistados proporcionen sus datos co-

rrectamente. 



115. 

Este punto es muy importante, puesto que, al conocer el pú 

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 mencionó anteriormente, el tipo de estudio que más 

se adapta a nuestro medio es de entrevistas directas, es por ello por 

lo que ya únicamente nos referí remos a él, haciendo notar que los -

otros puntos podrán ser aplicados a todos los tipos en general, exce.,E 

to en lo que se refiere a la relación de equipo y personal y el modelo 

de tarjeta utilizada, que serán particulares para cada caso. 

Operación en el Campo. 

a).- Localización exact'a de la estación.- Si se trata de una 

zona suburbana en la que concurren varias carreteras, que se conec­

tan entre sí y se proyecta construir uil paso a desnivel, el estudio de 

berá efectuarse lo más cerca posible 'del sitio donde se piensa cons­

truir la obra; pero si se trata de tránsito rural la estación deberá si-­

tuarse en un tramo en tangente (no m91nor de 800 m) para tener sufi-­

ciente v·isibilidad, con acotamientos amplios y firmes para evitar asen 

tamientos, sin pendiente, donde no se tenga terraplén alto o bien mu­

cho corte para garantizar buena visibiilidad y proporcionar seguridad al 

conductor. 

Una vez localizado el sitio que llene los requisitos anterio­

res, el Jefe de brigada deberá tomar nota del kilometraje del lugar; de 

no existir señalamiento buscará referirlo a algún punto importante: 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

116. 

alguna gasolinera, restaurant o poblado cercano, etc. , para más tar­
r 

de investigar el kilómetro en la dependencia que tenga a cargo el tr~ 

mo, bien sea la Dirección General de Conservación, o bien la Dire~ 

ción General de Carreteras en Cooperación a traves de sus Juntas l.Q 

cales. 

b).- Elegido el sitio adecuado se procede a la instalación-

de la estación en sí y a impartir las instrucciones al personal. 

La instalación consiste en colocar dos tiendas de campaña, 

una para: almacén y la otra hará las veces de oficina. 

Se colocarán en un punto adecuado, desde el cual, los en-

cargados de la estación, puedan observar el desempeño de los entre 

vistadores, sin entorpecer la circulación. 

La estación es anunciada al conductor por medio de señales 

metálica·s, deqde una distancia de 3 O~ m, a lo largo de los cuales 1 -

se sitúan otras señales indicando la proximidad de la estación, así 

como la~ preguntas que se le harán, para finalizar con un alto total. 

Para realizar las entrevistas 1 se encauzan los vehículos a 

desviacwnes preparadas_ en los acotamientos por medio de los conos 

de hule cuya longitud varía según el volumen de tránsito que se es-

pere entrevistar. En la figura siguiente se dá una idea de lo escrito 

anteriormente y está basada en el sistema segudio por la dependen-

cia encargada de este hpo de estudios. 

T as instrucciones al personal consisten en la forma en que 

trabajará la estación 1 su finalidad e i~portancia y la forma en que -
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o 
trabajará la estación, su finalidad e importancia y la forma en que -

serán tomados los datos, así como su codificación en las tarjetas -

de diseño especial. 

Procesado de los datos obtenidos. 
, 

El método para procesar los datos que se detallan a conti--

nuación, es el seguido por la S. O. P. , dependencia que inició en la 

Repúblic(l Mexicana este tipo de estudios basándose en lo que han -· 

realizado en este aspecto las autoridades correspondientes en los Es 

tados Unidos de Norteamérica. 

El primer problema que se presentó fué el de la forma de re-

colectar los datos que proporciona el usuario al ser entrevistado. Olj_ 

ginalmente se idearon formas en las que se anotaba la localización -
o 

de la estación, el sentido del tránsito, el origen del viaje, el desti-

no, tipo :de vehículo, tipo de carga y número de pasajeros. Aparente 

mente estas formas llenaban su cometido con bastante aceptación, -

pero la obtención de resultados era deficiente en lo que respecta al_ 

tiempo tz;anscurrido, puesto que la codificaoi ón de los datos, según 
1 

claves especiales, era lenta y debían ser perforadas en tarjetas IBM 

de diseño normal, etapa en la que surt\}ían errores de perforación y en 

consecu~ncia pérdida de tiempo. 

Buscando la forma de solucionar este problema se encontró-

que la máquina 519 de IBM ayudaría a resolverlo ya que perfora tarje 

tas según marcas sensibles de lápices electrográficos, hechos en - o 
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ellas, lo que equivaldría a tener ya en las tarjetas los datos propor-

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

de diseño especial que se muestra a continuación: 
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Está dividida en dos ¡:ar¡tes: la corres pendiente a los datos 

proporcionados por el usuario y q:ue deberá ser llenada por los entre-

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

gún claves y usando lápices elecil:rográficos. 

Las claves usadas son lf3.s siguientes: 

IDENTIFICACION DEL LUGAR 

01 a 32 Entidades Federativas según orden alfab6tico 

001 a 999 Municipios, según censos 

o 1 a 9 Población, según su importancia en los censos. 
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TIPO DE VEHICULO 

A Automóviles 3 Camión 3 ejes 

B Autobuses 4 Camión 4 ejes 

e Camión de 2 ejes 5 Camión 5 ejes 

TIPO DE CARGA 

1 Productos Forestales 5 Derivados Petróleo 

2 Productos Agrícolas 6 Productos Inorgánicos 

3 Productos Animales 7 Productos Industriales 

4 Productos Minerales 8 Productos Varios 

Respecto a los sentidos, dependerá de la carretera que se es 

té estudiando,. para asignar a cada uno de los carriles el número co-- o 
rres pendiente 1 ó 2. El 3 se refiere ai ambos sentidos. 

Para comprender mejor la forma de llenar la tarjeta observe-
' 

mos el ~iguiente ejemplo: 

Lugar d~ la Estación: Km 200 de 1~ Carr. México-Nogales 

Hora: 19:00 hrs. 

PREGUNTAS AL USUARIO RESPUESTAS 

¿Dónde .inició el viaje? Zitácuaro 1 Mich. 

¿Dónde termina su viaje? Guaymas 1 Son. 

Objetivamente se aprecia que se trata de un camión de 3 ejes 

¿Toneladas que transporta ? 14 Toneladas 

¿Tipo rle Carga? Maíz o 
¿ Tripula,ción? 2 personas. 
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Los 'datos anteriores son anotados por el entrevistador en la 

parte correspondiente 1 para posteriormente ser codificados por el ·en-

· 'cátgad~ del turno en la forma siguiente: 

''' Entidad· de origen. : · 

E·~tidad CÍe destino : 

:: ~i'óne'r'aj e¡ 
1 

Tipo de farga 

Tipo de Vehículo 

Tripulación 

16 (Michoacán) 

2 6 (Sonor.a) 

14 

' 2 

'3 

,~ 2 

.. , 

sentido· f·(ya que· la carretera es México-Noga­
les y el viaje en cuestión tiene el mis 

•• ¡' 

mo sentido)· ' · 

·Hora 19 

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

· ción~ er.!tramos de lleno al diagrama d~ flujo y que se .. inicia con ·el -

.-'aviso de!! lugar de la Estación. La importancia ·de este puntó és: en 

el sentido de que en las tarjetas maestras, deberá tenerse la iéienti-. ' 

? 'ficaéión¡ del sitio donde se ha instéila(io -la Estación de Origen y Des-

·· Üno. ~ Pára ello,· sé htl' recurrido a'! iriventariéy d'e carreteras/ median-
, ' 

·.te el cual pue1e averiguarse con exacttitud los datos requeddos, es-
• 1 

· decir~la:estacÍón Km.· EfJefe de la B~igada, previamente deberá ha-

r, ~·ccr lu 'ioculizución ohjeliva del luqur ibuscundo llene los rbquisilo~; 

mencionados anteriormente y referirlo a algún punto notable del camj 

no come, una población, un puente importante o el Km del cadenamien 
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o 
to actual, para posteriormente relacionar con los datos proporciona-

dos por el inventario efectuado en esa carretera. En esta forma la -

identificación del lugar estará constituída por los nú:neros correspon 

dientes al número del tramo carretero, y la estación Km. Por ejemplo 

la carretera México-Acapulco está formada por los siguientes tramos: 

Tlalpan-Puente Tembembe, Puente Tembembe-Iguala, Iguala-Chilpan 

cingo, Chilpancingo-Puente Papagayo y Puente Papagayo-Acapulco;-

cada uno de los tramos tiene un número, según numeración progresiva 

de inventario, el cual irá acompañado del número 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 quedará el número del tramo 
o 

compuesto de ,6 cifras en la forma siguiente: Las dos primeras al nú 
' 1 -

mero del estado y las cuatro restante9 al número del tramo. Para com 

pletar 1? identificación el Km podrá lqcalizarse fácilmente en la pla.!! 

ta del tiiamo correspondiente. 

Se procederá a perforar los oatos de identificación en tarje 

tas que ·se instalarán al frente de las tarjetas de su día, hora y sen 

tido respectivo. 

Por tarjetas maestras se enti.ende aquella que contiene la -

identificación del lugar, es decir nombre de la carretera, número del 

tramo y estación Km. 

o 
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Concluído el e_s~udio 1 las tarjetas se concentrarán 1 en el ga 
.~ \ - ' ' • ~ ' J • ~J .. ' 7 • / ~' :. ·": { -

binete de investigación que a su vez las mandará al Servicio de Com-
.::.· • :~. ) 1 • '. ' ~ ~~ ... ' 1 ·, < f ~ -;: 1 -: < ' ' ~ • -. .... ; 

putación electrónica donde iniciarán la interpretación de-los datos co 
, , .. ~ \ •...:; • • ,·" , 

1 
• r { ' • t • ' ~ :;, '- • • ~:o¡ ·J-:-:; 1 ;. ' ..._~ t' 

dificados 1 por medio de las marcas sensibles. 
l ~ :"'· ": ,• • •• ' ( ', 1 ' ) ' .... • ' - - ' -,.. • • • ' ' 1 ' 

.- . j ME7diat:tte un sencillo p~ogr~ma 1 la m.áqU:ina se.p.ara ~<?S erro-
-i .._• . '" ' \. ~- ·~ ' ; .. - - , 1 ' .. ·-

1 

res posi~les, que son corregidos de inmediato para concluir así lo -
::-; • i . • ' ' ' \, ' ' ' - . ~ ' ~- . ',• ' 1 ' \ : 4. ) •' • ~ -

1 

. : ~u~ a interpret.ación ~e refiere. 

Al terminarse este proc~so, las tarjetas pasan a una máqui-
r"' ' - • ; -~ ' ' 

na clasificadora P?tra que, en forma o:r;denada, se proceda con J9~ pun 
: , , • , ~ • ; ~ : 1 • _ •• , .. - ~ , _ J •, r •. _.., f • 1 ,: • • 

tos que señala el diagrama del flujo. La clasificación es según las -
; .: '-- _- . •",·~- ~:· ···~·· . , ... ~-· . .. :.-. ··r¡ .. ]~)· ~ .. ·· ;. t 

1 

· columnas correspondientes a los ~aspectos que se señalan en el mismo 
~ ~ ' . ~ ¡- f • ~ ~ - • • -' ' 1 ' '. ~-:. ... ~ 

diagrama. 
f ¡ •• - - •. ' 

Al terminar la serie de clasificaciones indicadas es conve--
... ' ,l~ ' '·. • ' "' ~; ""';" ~ 4 ' ,., ~' 

niente verificar si efectivamente se ha perforado la totalidad de los 
• • ' :' ~ • • 1'- ~ ' , ' f ¡ ~. ' ; <t '-, .:' \ ~ ~ 

datos. 

' Por e! número ~e tarje~as de campo, ~s n;tol7.s_to y entreteni­

do su .~anejo, :por lo que es conveniery.te utilizar el sistema de cintas 
- - j • 1 • 1 - - '_ '. • .. 

1 
• r- - ' - . . ' ~ r 

magnéticas, que ahorra tiempo en las ietapas·. posteriores a la vez que 
-, • • " ~ ' '' '; • 'r· ' 

' ·--

elimina la posibilidad de extravío de datos. 
1 ·. ' 1 .... 

La máquina util~za~a en esta· etqpa tomará los datos perfori! 
- ~ ' 1 ' ... ·..:: -: : -- / ~'-" '. ~. ¿ ,,., ' '< ' ' ~~ 

dos en las tarjetas de campo y los escribirá en la cient.a magnética 1 
'~ ~ . ..~--· ~'"·.J,., -:.r ,·. ,. \ :~t. r}if(~·._, ,>,._/"! 

al terminar esta transcripción, las tarjetas de campo serán remitidas . . 

~1 Gabinete de Investigación para su ;:¡_rchivo y la sucesión de datos 

transcritos se clasifican para quedar flinalmente en 1 ó varios carre-

-1 
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tes que son numerados de acuerdo a la clasificación. 

Una vez transcritos los datos a las cintas son sometidos a 

una serie de pasos, según 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 serán remitidas a la Oficina de Investigación para 

que, con ayuda de la Carta de la Rep(j.blica Mexicana, sea calculado 

el kilometraje existente entre las dos poblaciones, mismo que es pq 

forado en las tarjetas (E) estas son remitidas al Servicio de Compu­

tación Electrónico 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 manP.jadas en el cálculo de los kiJometrajes, fueron revueltas,­

lo que ocasionará contratiempos en e~ proceso que se ha buscado -

sea rápido y eficaz. 

La sú;:¡uiente etapa consiste en intercalar en los rollos de -

cinta magnética la revisión, es decir .las tarjetas maestras (E) pre-­

viamente revisadas. Como se indica, en el diagrama, este paso sir 

ve únicq.mente para llevar a cabo la intercalación. 

Si al efectuarse la intercalación faltan algunas maestras,­

estas deberán hacerse de inmediato para ser intercaladas, y concluir 

así una etapa más. 

Para continuar el proceso, es necesario perforar, en una -

o 

o 

o 
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tarjeta de diseño 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 según programa pr~ 

parado de antemano, el cual produce los cuadros de resumen del -

Estudio, puesto que ordena a la máquina imprima el número de via­

jes, agrupando aquéllos que tengan el mismo origen y destino. 

Este mismo programa también producirá los cuadros de resu 

m en de qarga, ya que es posible agrupar todos los viajes, que ten­

gan una carga similar ordenando simpLemente, sean agrupados los -

datos qu,e presenten la misma perforación en la columna 35 de las -

tarjetas pe diseño especial y que fueron transcritos a cintas magné­

ticas. 

Los cuadros de resumen contienen los siguientes: 

lo.- Variación Horana, que comprende: · Variación para -

cada sentido y en ambos sentidos en a:ada uno de los 7 días del estQ 

dio, proporcionando los datos por cada tipo de vehículo, así como­

el total <diario en ambos sentidos y agrupando todos los tipos de ve­

hículo. 'En cada uno de los días aparecerá el promedio horario en -

ambos s~ntidos y en el resumen de los 7 días, el promedio diario. 

2o.- Frecuencia de viajes que comprende lo explicado en -

el punto de resumen de rutas. 

3o.- Resumen de movimiento de carga y pasajeros, punto e~ 

plir.ñdo anteriormente. 
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Para la localización rápida del lugar donde se efectuó el e~ 

tudio de Origen y Destino, se hace un croquis de la zona señalando 

las ciudades importantes cercanas al lugar y éste se marca en forma 

notoria para su fácil identificación. 

Aplicaciones. 

Independientemente de la for~a en que son tomados los da-

tos de un. estudio de Origen y Destino, los re sus tados obtenidos, -

tienen UI[la serie de aplicaciones dentro de problemas de ingeniería, 
' 1 

como sol/lla localización óptima de una terminal de autobuses o ca-

miones, ila necesidad de una carretera directa, mejoramiento de ru-
1 

tas existentes , etc. o 
Por la índole de estos problePlaS, será necesario conocer -

la demarlda en !el transporte, que precisamente es el dato que 1 con-

bastante precisión, nos proporcionan fos estudios de Origen y Desti 

no; :Por qonsig\iliente, es ésta una de lp.s más importantes aplicacio-

nes, el proporcionar datos para conoch la demanda de transporte. 
i 

i Al conocer las necesidades d:e los usuarios, el ingeniero, 
' 

estará eill posibilidades de formular una serie de proyectos de nue--

vas obras o el mejoramiento de las ya existentes, que tiendan a sa-

tisfacer dichas necesidades. Respect¡o a obras viales 1 podrá anali-

zar la demanda y formular "Itinerarios Alternos", es decir, una se--

rie de proposiCiones de mejoramientos o construcción de pequeños -

tramos, con el fin de aliviar el congestionamiento de una ruta y evi-
o 
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tar 1 en algunos casos 1 la construcción inmediata de unas carreteras 

directas que ocasionaría un a fuerte inversión prematura. 

Para obtener el tránsito probable de una nueva ruta 1 entre 

dos puntos no comunicados directamente 1 los resultados de lqs es-

tudios nos penpitirán aplicar la fórmul~ del tipo gravitacional y que 

es la siguiente: 

en donde: 

T = 

:: 

-= 

Kl-2 = 

D == 

myn = 

El 

T = Kl-2 ( pl Pz )m 

nn 

tránsito diario medio an~al generado por las poblacio­

nes 1 y 2 

número de habitantes de la poblacion 1 

número de habitantes de la población 2 

factores que dependen f~ndamentalmemente del núme-

ro medio de vehículo por habitante en las poblaciones 

1 y 2. 

distancia entre las poblapiones 1 y 2 

parámetros. 

problema estriba en conoc~r el valor de los 
1 

parámetros; 

para ello', se recurre a los resultados obtenidos en el estudio más -

cercano él la zona que se desee analizl:1r. Para aplicar la fórmula, -

se eligen dos poblacwncs con características parecidas a las que -
! 

se deseara unir y cuyos viajes upurczcan en el estudio en cuestión, 
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o 
es decir se conocería el valor de T. Por consiguiente 1 podrán darse 

valores a los parámetros hasta obtener dicho valor. Para iniciar los 

tanteos podrá partirse de experiencias obtenidas en otros países 1 -

que señalan para 11!. un valor de 1 y para .!! de 2. 

Siguiendo este procedimiento 1 podrán obtenerse valores de 

parámetros que, al aplicarse en la fórmula 1 ésta dé como resultado 

el tránsito probable tanto en poblaciones de tipo turístico, como 

agrícolas e Industriales 1 dependientes naturalmente de los valores -

de dichos parámetros. 

Cabe aclarar que esta fórmula ha dado resultados satisfac-

torios cuando se trata de poblaciones de ci.erta importancia (más de o 
1 O 000 h:abitantes) según experiencias ralizadas en países europeos 

y en los Estados Unidos de Norteamér~ca. 

Se ha visto que 1 con los datps que aportan los estudios de 

Origen y Destino 1 es posible obtener ~1 tránsito probable que circu-

lar á en una nueva ruta 1 considerando para ello 1 el análisis de las -

diferentes rutas obtenidas 1 es decir s~ analiza únicamente la posi-

bilidad de que el usuario utilizará la J¡lUeva obra 1 sin embargo 1 exi~ 
1 

ten otros factores que determinan la decisión del usuario basados -

en el comportamiento de éste. 

A continuación 1 se presenta la síntesis de un estudio de -

Origen y Destipo efectuado en la carr~tera México-Tuxpan 1 así co- o 
mo la represen'tación de una Estación tipo .. 
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8.-TONELADAS TRANSPOR'I ADAS POR TIP0 UE PRODUCTO Y POR SE~TlDO 
12 7'' 

9.-

Hacia Torreón 

Prod. forestales 
Prod. agrícolas 
Animales y sus prod. 
Prod. ~inerales 
Petróleo y Deriv_ 
Prod inorgánicos 
Prod. ipdustriales 
Varios 1 

S u m a s 

Hacia Saltillo 

¡ 

Prod. 1 
forestales 

Prod. 1 • 1 agraco as 
Animatrs y sus prod. 
Prod. minerales 
PetróleO y deriv. 
p od .1 •• r . l!Jorgamcos 
Prod. ihdustriales 

1 

Varios i 
1 

S u m: a s 

' 1 

TRANS.TO Dl,f\RIO 

1 

¡ 

1 

Viernes : 

~ábado 
J)omingo 
lunes 

1 

Martes 
1 

Miércoles 
1 

)ueves 
1 

T o t a 1 
! 
1 

Al 
1 

B:i 
C: 

Automóviles 
Autobuses 
Camiones 

C-2 C-3 

31 
410 399 

72 29 
25 44 
16 41 
33 56 

732 2 177 
185 589 

1 504 3 335 

C-2 C-3 

48 392 
504 1 453 
83 79 

9 81 
52 40 
57 198 

401 1 245 
43 34 

1 197 3 522 

Hacia 
Torreón 

400 
335 
317 
296 
332 
351 
320 

2 351 

C-2: 
C-3: 
C-4: 
C-5: 

C.:-4 C-5 Sub total 

31 
73 33 915 

69 170 
25 34 128 

339 351 747 
18 107 

1 600 1 961 6470 
\ 508 514 1 796 
i 

1 2 545 2 980 10 364 

C-4 C-5 Sub total 

l 727 495 1 662 
605 430 2 992 
25 33 220 
i5 79 184 
41 52 185 

113 66 434 
1 1 004 1 148 3 798 

47 60 184 
1 

11 2 577 2 363 9659 i 

To'tal Ambos Sentidos 20023 

1 

Hacia 
Saltillo 

1 354 1 

1 372 1 
1 

307 i 
1 296 1 

: 338 
1 
1 337 
1 350 
1 

1 2 354 

Ca111ión de 2 ejes 
Camión ele 3 ejes 
C.:ami/m de 4 ejes 

1 

Ca~nil>n de 5 eje~ 

Ambos 
Sentidos 

754 
107 
624 
592 
670 
688 
670 

4 705 

o 

o 

o 



o 
10.-RUTAS PRINCIPALES 

Vehículo~ en 

A B 

1 MONTERREY-'] ORREO~ 410 102 

2 SAL TILLO-TORREON 274 46 

3 PARRAS-TORREON 136 29 

4 MO:"iTERREY -DURA:"iGO bb 26 

5 MONTERREY -CHIHUAHUA 53 

6 MO;\;TERREY-CD Jl1ARF.Z 31 51 
' 

7 MEXICO-TORREON 
1 

25 141 
8 MO;\;TERREY-DEL,ICIAS S ; 

9 MO:'\TERREY -P :\RRAL 11 i 1 

10 LA.REDO-TORREO:'\ 54 ~ 
11 MO:'-ITERREY-GO~~F.Z P.>\LACIO 21 1 
12 SAL TILL9-DL'RANGO 16 261 

1 

13 MO:'\TERREY-MAZATLAN 24 41 

14 MEXICO-G:IIIIIL' Allt!A 
1 

8 1 

o 15 M0'\1 II:RR.EY·~ I'I:DRO LAS C:OJ,S. lb 

16 I'ARRA~-I'r~10l':A 19 21 

17 MEXICOJD JUAREZ 28 
18 Rr.Yl':OS>\.TORREO:'\ " ! 
19 MONTF.Rrt I:Y -CL'LI \C: '\N 7 ! 

20 PAILA-POMO:'>! A 29 1 

1 ; 
21 PILDR.\S :'\EGRAS-TORRr.O!' 24 1 

22 MO:'\CLO~A-TORREO~ 14 i 
1 ¡ 

23 SALTILLQ-S PEDRO LAS COI.S . n 1 
' 1 

24 SAL TILLq-CHIIIUA1ILTA 18 
i 

25 MONTERREY-CD :OBREGO!': 6 l ' 1 

26 SAL TILLO-EL MINfBRE 3 i 

SUMAS: 1 1 335 304 
409 Rutas con menos de 3 : 

1 
vchícu¡Jos diarios: 538 18 

TOTAL: 1 873 324 

o 

la Semana 

e T 

622 1 134 

125 445 

94 259 

153 245 
177 230 
83 165 
67 106 

85 90 
75 86 
12 72 
44 65 
14 56 
28 56 
45 53 
37 53 
31 52 
14 42 
29 40 
31 38 

7 36 
11 35 
20 34 

3 29 
9 27 

19 25 
19 22 

1 854 3 495 

654 1 210 

2 508 4 705 

¡2¡ .. , 

ESTUDIO l\'L'l\1. 33 

'lo del Promedio 
total diario 

, 
24.10 162 

9.45 63 

5.50 37 

5.21 35 

4.89 32 

3.51 23 
2.25 15 

1.91 12 

1.83 12 

1.53 10 

1.38 9 

1.19 8 
1.19 8 
1.1 3 7 

1.13 7 
1.11 7 

.89 b 

.85 S 

.81 S 

.77 5 

.74 s· 

.72 4 

.62 4 

.57 3 
53 3 
47 3 

74.34 

25.66 

100.00 



SINTESIS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO NUM. 33 
EFECTUADO DEL 18 AL 24 DE JUNIO DE 1965 

CARRETERA Matamoros-Mazatlán 
TRAMO Saltillo-Torrcón 

U.-VEHICULOS AFORADOS 

Hacia Torreón 
Hacia Saltillo 

T o t a 1 l 

2 351 
2 354 

4 705 

2.-COMPpSICION DEL TRANSITO 

1 

Autombviles 
Pick-ups 
Autobuses 

vol. 
1 401 

472 
324 

% 
29.8 
10.0 
6.9 

Km 541.6 
EST ACION Paila 

Promedio diario 
Máximo horario 

sábado 19 de 17 a 18 hs. 

Camiones vol. 
¡ 2 ejes 903 
! 3 ejes 776 

14 ejes 447 
¡ 5 ejes 382 

Total ~amiones 2 508 
i 

672 
58 

% 
19.2 
16.5 
9.5 
8.1 

53.3 

1 '2 7' 

3.-RECOiRRIDO PROMEDIO POR TIPO DE¡ VEHICULO 

~----~---------------==----=--~-------=--==-=--------~ ~ 544.9 km Automóviles 
Autobuses 
Camiones 

Promedio 

1 532.5 km 
¡ 647.5 km 

l ¡ 598.8 km 

4.-PRO~EDIO DE PASAJEROS POR S.-PROMEDIO DE TONELADAS 
VEH~CULO roR CAMION 

' 
Auto~6viles 2.85 
Auto~uses 24.00 

6.-PASAJEROS-KILOMETRO 7 

Autom6viles 
Aut~uses 

2 468 529 
4 397 160 

Úamiones 2 ejes 2.99 
3 ejes 8.84 
4 ejes 11.46 
5 ejes 13.99 

~romedio 7.98 

.-lfONELADAS-KILOMETRO 

9amiones 2 ejes 1 663 938 
¡ 3 ejes 4 872 384 
i 4 ejes 3 801 842 

1 5 ejes 4 760 023 
1 

Total 15 098 187 

o 

o 

o 



o 
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2.:.. Tarjetas Postales. 

Este método es un poco similar al 1, se usa generalmente para 

el tránsito pesado, ya que éste no puede ser detenido suficie!!_ 

te tiempo. Consiste en entregar a los conductores tarj eta,s po_§. 

tale¡s, para que éstos posteriormente las llenen y las depositen 

1 

en Efl correo. 
1 
1 

La !ubicación de las estaciones será donde el tránsito circule 

lent!=lmente. (casetas de cobro, semáforos o señales de ALTO 

etc.!,). Si no existieran algunos !de estos elementos, la ayuda 
i 1 
i 1 

de un age~te de tránsito será útilj para que disminuya la velocj 

dad 1 y entregar las tarjetas. Si hubiese un 2 0% de tarjetas con 
; i -

testbdas con respecto al total, s~ considera bueno para la 
¡ ! 

exa~titud. Las tarjetas deberán ~er marcadas previamente con 
: 1 
i ! 

el npmero de la estación en que f~eron entregadas, la hora de 
1 1 

entrbga y tipo de vehículo. 
~ ~ 

Pos~eriormente ocho ó diez analis~as pueden clasificar hasta -
' ' 
¡ ! 

40 000 tarjetas por mes. También se usará equipo electrónico 
\ 

1 

para su prpces~miento. La sigui~nte figura, muestra el tipo -

de 9uestionario usado. 

3.- Lc!cLuru de Pluco~; de Vch fe u los eri mov1m iento. 
¡ 

i ' 

Este, método es similar a los dos métodos anteriores. Solo que 
1 

i 
aqu~ los observadores anotan los tres últimos dígitos de las -

placas en cada estación por períodos cortos de tiempo (un mi-

nuto,). La hora es marcada en la forma al final de cada interva 



129. 

ESTUO'::> O[ C'RIG(N Y DESTINO PARA LA AIJTOPISTA OAI\! RYAIIII 

f'\'udoo H potroc:onodo PO' oa CoUOOd dO (hoCOQO, ti CondodO dlt (.ooll V .. (lfOdO CIO Jllonool 

e ~ -~10 •••• •oOol ' 

1 

~td:"'~~ .. ,.,o• 
,.a,• ' 

c.:;;,-----------:-------------¡-----------
i 

o • ~ ""'O'•ID ftlf' w•Or•!' '------- -------------------

A• frODO¡O o 
::>f' COMD'OI o 
A (0"0 o 
A D,.DI o 

":Dn aul ._...,. oO 

"GaP .,,.. ., ·o,• 
e 0<1 a .. "'C)nG ' 

.... •••• ., a1• S•"' ha "•odo "j"o_..a, fJO! 
tawor ,..or_ "'"IJU'IO 

Aw '"'"" LOil«> S "'rO o 
A.,'<>(>oDIO C)arl RyGft o 
AJ'CIC>•I'CI (O"Q'II 10 o 
Au•<>O• 110 '-orM 1111 o 
AJ'ao•llo Colvmo t a 
(hoCOOD 

Se J '""' o 
liloi\IJUnG a 

• 0..0 tool<ll "'O<'a 110'0 10 _,., porto di ........ ' 
--------------------

1 :·~~~:------------------- ---- --------- ~:: D-g 
li"'l·l 1 1 11 1 1 ' 1 ul=-~~'C,::.....L...I·WOJ .__g ..I...A.--;

0

-.L........L. ... ~-"0'__.__-;:~ • .L....-:. -.L.-1..--_,__---~---
·..,:a,r-.. e.,orO 11 a.t'Of•ltO ,,.. h'• w•o •' 

-----------------
~0,. CM tJ CO'!I 

1 
1 

ORIGEN Y D~STINO 

HOJA DE CA~PO 
ESTACION Nwm. __ _ 

l 
UBICACIO~ DtREÜtON DEL TRANSITO 

1 1 

CAiolrQ"f FuERA DEL 
PLACA~ HORA\ 

~ O AUT09US ESTADO 
1 

) 
CAMoON FUERA DEL 

~ACA 1\iÍm HORA 
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lo._ Conforme un vehículo pasa ,por la estación, se anota su nu-
' ' 

mero_ de placa, lo que permité trazar el recorrido del vehículo a 
1 ~ ' O. ' ':- r ' 

través del área que está sie~do est~~ic.d_~. , P?r~ el propósito de 

este estudio 1 el origen es el lugar donde el vehículo es ~bservª 

do prim~ro y el destino: d~nd~ es -~bs.ervad¿ "por úiti~a vez. 

1 1 ~: 

Este método es especialmente adaptable a lugares donde el trá_!! 

' " " ' 1 • 

sito es demasiado pesado para ser detenido para la encuesta de 

conductores. Ade~ás, tiene la ventaja de permitir a los obser-, 
¡ 1 • . i ' . ... ". ' 

vad?res obtener datos sin depender dé la co~peración de conduQ 

tore~ individual~~ como fu~- el c~so. ~on.lo~- ~étod~ Nos. 1 y-2. 

~~ • 1 • ' ' ; ' -'' e 

~eb~ tenerse mucho c~idado al, e.~eg~r los p~ntos d_e ,o,b.servación. 
' 1 •• ' • ¡ ' ' ' ' 
Deb~rá ser evitada _la elección de: puntos tan a~ejados ~no del -

otrofque ~uchos ~iajes e~pieée1 y,te;~~e~ ~ntre di~hos pun­

tos.' Estelmétodo no es ventajoso en áreas grandes debido a la 
¡ 1 ' . 

cantidad die personal requerido, pero es particularmente adapta 
' 1' 1 ' -

ble ~ estudios de rutas u obras séncillas. Debe ser heého en= 
1 

1 ' 
un d{a 1 debe ser continuo y cada unto de entrada y salida de-

! 
1' . ' ' ' ' 

be sier estudiaé:lo. Una desventaj importante es que mientras 
1 

. ' 1 : ' 

los ·<Dbservadores en cada estaci' n pueden registrar una gran -
1 

-: cantfd_ad,de-números de -placas; 1¡- cantidad de placas ·que 'ha..::-· 

1 ' 

cen ~uego con aquéllas registrada~ en otra estac~6n puede ser 

baja
1

• Est~ método no produce ninbuna info~aci6n sobre el -
i 1 ' 

propósito de los viajes ni sobre vtajes en tránsito o informa--

ci6n sobre estacionamiento de ve:hículos. El uso de grabad.Q 
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ras en las estaciones ha tenido éxito 1 con la ventaja de perm_! 

tir el registro de una proporción más alta de placas que la que 

sería posible obtener de otra manera. 

El resumen requiere de considerable número de personas.' Se -

requiere una gran cantidad de trabajo manual para cotejar los -

números de placas anotados en las hojas de campo de cada e~ 

tación cercana de O y D 1 con el fin de trazar la ruta de cada_ 

vehículo. Es conveniente utilizar 1 para este resumen 1 dis posi 

tivqs mecánicos de tabulación tales como el equipo electróni-
! ' 

co 9e procesamiento de datos. lfsualmente no se pueden ano 
1 ! 

tar ptás de un 60% de los número~ de placas a través de este 

' 1 
estl)ldio. El tiempo entre observa'ciones de un vehículo indica 

• l -
! 1 

rá 1 jcon r~gular exactitud, si hubt paradas en el distrito comer 

cial; pero el conocimiento de es~ lapso no permite asegurar -

1 

el propósito de la parada. i 

Las; figuras siguientes muestran lFs formas que pueden ser usa 
1 

das¡ para registrar las placas. 

1 

cesjtan ser registrados los tres 
1 
1 

1 

Erl estudios pequeños solo ne-
1 

ú~timos números de las placas. 

Método .Núm. 4.- Tarjetas sobre el vehículo.- Otro método del ve-

hículo en movimiento, que no depende de la completa cooperación-
! 1 
1 1 

de los conductores, es el método de ~a tarjeta sobre el vehículo. -

o 

o 
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Puede ser usado cuando el tránsito es demasiado pesado para la re~ 

lización 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 

hículo 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 será reco 

gida al salir de la ruta o zona en estudio. Cuando el vehículo sale_ 

de la ruta o zona, se registra la hora, estación, dirección del viaje 
! • 
1 

y cualquier ot~a información en la tadeta clasificada. Si el tránsito 
1 ! 

es demasiado pesado, las tarjetas pubcten ser agrupadas y empaqueta 
' \ 1 

das de dcuerdo a los períodos anotándose el tiempo en la tarjeta de­
\ 
: 

arriba, en cada paquete. Esto servirá para identificar la hora para -
', 1 
1 f 

1 ' 

todas la~s tarjetas en el paquete durarite el análisis. Este método pro 
1 1 

i ' 

duce redultados con las mismas ventajas y desventajas del método -
¡ ¡ 

Núm. 3., 
i 
1 

Una variación de este método :es el de "Luces encendidas". -
1 ' 
1 : 

En éste; se uSan señales para solicit~r de los conductores que entran 

i 1 

a la zona de estudio que enciendan sus luces altas durante un tiempo 
' ! 

especifi~ado. Se hacen recuentos de:los vehículos con las luces en 
' 1 
. 1 

cendida~ en cada punto de salida. Se debe llevar una cuenta de ve 
1 • -

! 1 
' i 

hículos 'en el punto de entrada, para ~eterrninar el número de conduE_ 
' 

tores qUf! cumplen con la petición. 

El método puede ser usado con el tránsito más intenso, ya -

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

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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lo puede ser usado durante las horas del día. Si bien sólo una entr-ª 

da puede ser verificada a una hora dada 1 otros accesos pueden ser -

estudiados en días similares. Debido a que se requiere la coopera-

ción voluntaria del conductor 1 una publicidad anticipada es es pecia_l 

mente importante para el éxito del estudio. 

La figura 4-7 muestra la señal que fué usada por el Departa-
1 

mento d~ Obras Públicas de Nueva York usando el método de luces -
1 

encendi~as. 

La figura 4-8 muestra los resultados del estudio. 

Método Núm. 5. Placas del vehículo estacionado.- Otra fo_r 

¡ . 
ma de estudio! O y D es la de registrar en un día los números de pla-

1 
. 1 

1 
cas de todos los vehículos estaciona<;}os en la zona comercial 1 en la 

l l 
1 ' 

calle, así como en lotes y edificios qe estacionamiento. El lugar de 
i ¡ 

li 1 i 
estacionamiento es considerado comq el destino. Los números de -

! ! 
1 

placas ~on confrontados con los de 14s archivos del Registro Federal 

1 ! 
de Vehíd::ulos 1 para obtener las direcc\iones del origen. 

! ; 
1 1 

1 : 

~i se está llevando a cabo un¡estudio de estacionamiento de 
¡ ! 

un área iexten9a 1 los números de las ~lacas pueden ser usados para-
: 1 ! 

este estudio ~e O y D. Representandp gráficamente con puntos la -
1 

ubicación de cada casa 1 se produce un mapa mostrando el origen de 
1 1 
¡ 

cada vehículo estacionado en la zona! com ercial 1 en un día es pecí:U_ 
1 1 

co. 

Sin embargo 1 este método no ~roporciona información sobre -

otros viajes aparte de aqu6llos al cEntro de la ciudad; no revela nada 
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acerca de los pasajeros del automóvil o taxi o en transportes públi-

cos; tampoco explica el propósito o tiempo en que fué hecho el via-

je. 

Método Núm. 6 . Encuesta domiciliaria.- Este es un tipo -

de estudio en el que se obtiene información sobre todos los viajes -

de los r~sidentes en una zona, inclutendo viajes de vehículos ¡xlbJi 

cos 1 camiones 1 taxis y automóviles particulares. Generalmente es 
1 

parte d~ un estudio integral de O y D del área metropolitana (ver M~ 

todo Núht. 12). 
1 

Dentrd del área estudiada se selecciona una muestra de to-
' l 

das las unidades habitacionales, y todos los ocupantes de las u ni-
' 1 

1 

dades eaegida's son entrevistados en relación con los viajes hechos 
1 ¡ 

en las dltimas 24 horas. El estudio ~uede ser combinado con la en-
1 ' 

cuesta á e conductores o los cuestionkrios de tarjeta postal del trán 
1 1 -
1 ' 

sito qu~ entra y sale -de la zona de e~tudio 1 con el fin de tener una 
¡ ! 

imagen pasi completa del patrón del ~ránsitp. 

: -· ¡ 
IEl tamaño de la muestra elegi~a es variable 1 dependiendo de 
1 ' 

¡ 

la población del área en estudio . 

Muestra 
. Ciudad 
.Rango Hbts. 
1 

(miles) 
1 

1 Requerida. 
l 

50 - 150 l en 8 

150 - 300 l en lO 
300 - 500 l en lO 
500 - 1000 l en 20 

1000 1 en 25 

o 

o 

o 
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Las unidades habitacionales de la muestra donde se realizan 

las encuestas, son usualmente elegidas a través de uno o más de -

entre varios procesos; el uso de mapas; del directorio de la ciudad; 

de las estadísticas censales por manzana y de los mapas de uso de , 

la tierra 1 si están disponibles. Los registros de la oficina de aguas 1 

los regiptros de las contribuciones y los muestreos de campo 1 son -
i 

también
1

: usados a menudo. La unidad habitacional individual es el§_ 
1 

1 

gida e .~dentificada por calle y número y es registrada junto con 
1 

otros datos de identificación y control en el programa de entrevistas 

de campo y en las formas de campo. Es conveniente la publicidad-

previa para una máxima cooperación del público. La información por 

adelantado concerniente al estudio es a menudo suministrada en tar-

1 

jetas postales que se envían al propietario de cada unidad habitac12 
1 1 
1 1 

nal pocbs días antes de la entrevista:. Las entrevistas son realiza--
¡ ' 

i 1 

das dentro de los hogares elegidos, ~partamentos 1 etc. 1 anotándose 
1 1 ' 

1 1 

la información sobre todos los viajes.: hechos por los residentes (gene 
i 1 -

ralment~ limitado a personas mayore~ de ci.nco años) el día previo a 
1 ! 

la entr~vista., La exactitud de este ,studio radica en gran parte, en 

la obtención de la entrevista en la uryidad habitacional pre-elegida y 
¡ 

en poder hacer contacto con todos los residentes de la misma. RegrQ 

gresar <Dtra vez es meJor que la alterrl.ativa de entrevistar al res1dente 
1 1 
1 1 

: 1 
de la siguiente puerta o a otro vecinq. Es preferible desarrollar el -

trabajo !de campo sobre un período !algo 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 corniciliarias. 

Las ventajas de este método incluyen los datos muy cornple 
l -

tos, ya que todo recorrido de residentes es registrado según forma 

y personal. 

1 

La enc~Jesta a domicilio requiere una preparación cuidadosa. 

Se requieren de 3 a 6 meses, para dicha preparación, según sea el 

tamaño die la ciudad. 

~n las encuestas a domicilio se necesita obtener correlacio 

1 

nes entre demanda de transporte y factores socioeconórnicos 1 es -
1 

1 

esencial conocer estos factores por zonas 1 es pecialrnente datos del 
1 

uso del isuelo. 
1 

1 

Una vez que se determina el tamaño de la muestra 1 se progra 
1 

¡ '¡ 

rnará el períodp de la encuesta y la di:stribución de entrevistas a lo-
' 

largo del mismo 1 así corno la distribución de la muestra entre las di 
L ! ~ -

ferentes\ zonas de la ciudad. A los rdsultados que se obtienen en -
1 

1 l 
1 cada zot;la se le debe aplicar un factor de expansión: 

F = A- (C x A/B) 
B- (C + D) 

siendo: A = No. de VIviendas en la zona 

B = No. de viviendas en la muestra inicial 
1 

? = No. de viviendas v.acías o inexistentes 
i 
1 

D = No. de viviendas r,o entrevistadas. 

o 

o 

o 
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o 
Los datos fina~es se referirán al volu_men ·prpmedio d~ario o 

las horas de máxima demanda. 
' . 

. En la~ fases previas $e sele.ccionan }:' entrenan lC?s equipos 

de entrevistado.res, se preparan las form·as 'impresas de campo, se 
• ' i • • - ., 

seleccionará:la mue.stra,· se progr9,mará el conjunto de los trabajos, 

• 1 ' 1 

etc o C9da grupo de entrevistadores deberá constar de: Un jefe de 
. ~ 1 . ' 

• 1 . ~-~rupo y 15 entrevistadores como máxihto ~ .Cada· entrevistador efec-
' 1 t : 

• 1 :tuará atoximadamente de 40 a 60 entrkvistas: por s.imanao 

De las entrevistas se obtiene información referente a los via 
1 ' --

o 

jes efec~uados por cada miembro de 1á fa~ilia·. o, reside~te- en la. vi-
l ' ' ' 1 ' ' ·. 1 • • 

vienda mayor -he 5 aftos de edad, en utt día determinado y el tipo de T · 1 
! ' . l 

transporte utilizado o : 
' '. ' 1 ' ' • 

' 1 ~ 1 . 1 1 ' ' • 

tn la ·figu;ra siguiente s~ obse¡· a~ las formas utilizadas o 
¡. ' ' ' ' i < • . ' . 
Método: Núm o :7 ~ CuestionariÓ postal a·. propietarios de ve-

·, ' 
' . ' ,. 

·1 . •· ' ' i 
, hículos de ~ót~r o- E!?te método impliba el envío de cuestionarios -

. 1 l ' . 

~or corr~ó-~~~d.úmte tarj~~as .post~les ¡que ya ll~van impr~sa 1~ direc .. ' 
/ . 1 

·· ció.n par6 ser regresadas,· así como ell porte' pagado de tetorno•, a -
. 1 . 

~opieta~ios d7 vehícUlQs de motor vi~iendo dentro de la zoria ~e. e§_ 

: tUdio o Somo h. el mÚodo Núm o 6, e~te estudio puede ~er Combina 

o 

1 . 

_do con encuesta· de conductores o est?dios con cuestionarios de 'tar 
J 1 1 

.·jeta postal del tránsito que entra y saae de la zona de estudio 1 con 
. 1 1 

·el,fin del tener una Ímage~ casi compl~ta del patrón vehicularo Los 

elementJs no obtenidos son los patroAés de taxis y tra.nsporte masi. 
1 ! --
1 

vo o Se bolicita al recepte'" de la tarj'.eta que indique todos los via 
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:· j~s de su vehículq hechos un día ·después.~de que la tarjeta es reci:-.. 
' pid?, ·normalmente- un día entre· semana. La fuente 'potencial de -de~ 

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 económicos más bajos.. Se usan tarjetas de 
1
diferen 

tes color:es para automóviles particulares y camiones. Los nombres 
' : 

y direcciones de los propietarios del vehículo son obtenidos del Re 
, ¡ -

' 

gistro F¡ederal de Vehículos.. Las tarjetas son marcadas ·de acuerdo 
! . ' ' 

con la ?O na del domicilio, antes de enviarlas y ·haciendo tabu-lacio­
' 

.. ~ -~:s del¡.nú~ero ?.~ tar~et~s de cad~ :ct~se ~~- vehí<?ulo e~viado -a ca­

ci~ ~~n~, par~ permi~ir una estimaci~p ~?~opiada del total de v-iajes 
i ! 

con base en Ú1s tarjetas r.e_gresadas .. 
' i ' 

' 1 

\Lo~ propietarios de flotillas e camiones (propietarios dé 
1 - - '~ ' \ ~ • 

tre~ o -~~ás ,camiones') pueden ser abo dados personalmE;3nt~,. en y~z _ 
. 1 ' 

1 ~ 1 ) 

de -hac~do :por correo., para··ase~urar la .máxima--exactitud de ·este _re 

lati vam~nt_e -pequeño ,p_ero -im-portante gru~po. 
. 1 " • ' 1' 

' • 1 - ¡ 
· ·· '¡Un ~estudio de este tipó hechc;> ,en Canten, :Ohio, cibtuvo·,un -

1 ' 

.5~%de~t~rjet~s regr~sa~a~ de las 27~j)OOenvradas po~:Co~~~· la 

forma 1d;el 'Cue;stionarid 'USada:; es JluJtrada ··en 1a ··ffgúra 4.:..1 0. , 
"':· .... ":t) ' .~ •' ·~ '1.~--·~ .... ,.....,~,,~{,~·'··,,'···-,, 

' ', ',. '' , .. 

-1 ,, 

l, 
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ESTUDIO DE TRANSITO DE UA CIUDAD DE CANTON 
1 1 
1 ' 
~ , 1 , , 

Autorizado por dispo11icion del CONSEJO DE LA CIUDAD DE CANTON, uoun numtro 
d• ordtn 2803-47 y con lo port•c•poclón dol D~portamQnto de Carretero' de Ohio 
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l.- GENERALIDADES. 

El eswcionnmiento es una necesidDcl imprescindible de todo :-onductor 

o de vehículo, ya que al principio y lii~1al de su viaje requerí rii de un cspac io· 

para dejarlo por un tiempo, que puede ser variable dependiendo de la act1· 

vidad que lleve a cabo. 

De acuerdo con lo anterior el problema del estacionamiento es una --

consecuencia inevitable de la "Era Motorizada". 

Puede afirmarse que el vehículo de motor ct'e combustión interna en -

la forma que lo conocemos actualmente, forma parte y nació con el siglo -

XX. Durante los últimos 60 años, el vehículo de motor ha sufrido c.tmbios 

notables, principalmente en su potencia, velocidad y comodidad y se ha i!!. 

crementado su número en fonna extraordinaria. En la tabla 1 se indican-

las cifras correspondientes al número de vehículos de motor, a través de 

O los años, para palpar su tremendo desarrollo (l) 

o 

e 

TABLA 1 

AUMENTO DE VEHICULOS A TRAVES DE LOS AÑOS 
(Incluyendo solo automóviles, autobuses y camiones) 

ANO MEXICO ESTADOS UNIDOS Total en el l 
muo~ 

~~~g 4 
16 

1897 90 
1898 - 1 800 1 
1899 3,:i00 l 

1900 8,000 
19l0 468,500 
1920 9' ¿39' 1 61 
1924 42,858 17' 612 '9•10 
1930 87,665 26' 531,999 

1940 145 '708 32' 453 ,:i33 ..¡5'4:...-:.-Hl 
1950 302,798 49' 161,691 6 3' 2 OL , ~llO 
1960 802,630 73'901, 500 1"1'5..!' ';(-¿, 1 ..... )¡') 

1969 1' 670,.:!80 104' 702,000 230'7 ¿, '' 000 
1972 2' 148,639 118'618,162 270' Ü(}l)' 000 

a r~1x) ..J 
.(l) Rafael Cal y Mayor, l. C., l. T. -Ingeniería de Trrmsito p5gs. 7, l! y 13. Editorial: -- .............. 



En la tnbb 2, se indican las cifras correspondientes a la clasificación por 
2 

tipo de vchfculos en el Dis i dto Feder;d, en el año de 197 2. 

TABLA 2 

CLASIFIO\CION POR TIPO DE VEHICULOS EN EL DISTRITO FEDERAL, 
EN EL AÑO DE 1972. 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

Total: 

728,519 

lO, 161 

86,640 

825,320 

88.3% 

1.2% 

10.5% 

100. o% 

1 
¡ 
¡ 

! 
-l 

De acuerdo con los datos estadísticos anteriores, en el año de 1972, el -

Distrito Federal tuvo el 40}0 , en cifras cerradas, del total de vehículos re.~i~ 

tractos en la República Mexicana, predominando el automóvil en forma · ·onsi-

derable. 

En 1972, en el Distrito Federal, se generaron 13 millones de viajes per-

sona por día. La distribución por medio del transporte fué la siguiente: (1) 

Ferrocm-ril metropolitano. 
Autobuses urbanos, sub-urbanos 
y foráneos . 
Trolebuses y tranvías 
Taxis convencionales y de 
ruta fija . 
Automóviles particulares 
y oficiales . 
Motocicletas y bicicletas 

Total: 

1' 400,000 10.8% 

6'600,000 50.7% 
610,000 4. 7% 

1'600,000 12.3% 

2'500,000 19.2% 
300,000 2.3% 

13'010,000 Viajes persona por día (lO(}/o) 

o sea que, aún cuando el automóvil predomina en el total de vehículos con el - -

88. 3 %: únicamente generaron 19.2% de viajes persona por dí<l, del tor.:1l por --

o 

o 

medio del transporte. O 
{l)' Ing. Rafael Cal y Mayor. Tránsito y Transportes en L1 C iud<1d de ~1éxico.l973. 
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< ' • : <' • ,~ ' ~ ( • 

Respectó';_¡ las calles 'de l:ls, ciúclaues, la mayorÍ[Í 'de ell~lS sé tr'az~:-
,\ 

·FOil par<:1 1<1 ci1·culación de pentones, c:1b.=dlos y cnrretas, nó'estnndo ad:12. 
.3 

O tactns nl tr;ínsito de los vehículos de motor, mucho menos al estacionmnic!!_ 
' ~ ~ ' '- ' . ' 

ro en elJ<Ís. ·Pero debido a la c:uencia de espacios de estacio'narn'iento fuC;ra 

de la vía pública y al lncrein.ento e~plosivo de los vehículos, se tuvo 'la· ¡¡e-
""''\) ). '::- f ~ r¡- ' j t •' ' ,-< >' • • ' ' ' ' l 

cesidad de'permitir'que se estacionaran en la'bdle, disminuyendo la capa-
,:;::. ' ... .:;J{': ' ..,. ~. t'"'i·~ \ ·. '~ ~ 1 '• • -, ..) '_. ~ >-- ',..( , ' ' ~ ! ·~ ' ~ ' ' 

cidad de paso, provocando el congestionamiento de las m'ismas .. 

Es de preverse que en el futuro continuar_á creciendO'· ace'leradamente 
----

r~ ~··:,. • ,.•' !-......' ..1- ~·,· 1 .?' .1'. ~ ' ' '¡ .' ' ' 

el número de vehículos, de acuerdo con las teridencüis que se registrar,)n -
.... { "' ' ' ' 

en los ·éíl'tírnos á·ños y c'onsectientemente 'se agravará el problema de la fAlta 

de est~ci6~a.~iento, si n~ se procede de inmediato a elaborar un .plan adecu! 

do de construc-ción de estacionamientos para el servicio público, asf COll'lO -

~::- • r ', f" • > .-< ,. ~~ Í ~ J 1 ~ ("~ ..J..~ ~ (, 4 ," - \ - 1 J ' 

un reglamento que proporcione las oases de demanda de espacios para esta-

o cionanÜe~t~ que'gen~n1 el uso del suelo y las normas' de proyecto para garn.u: 
~ ' ' 

tizar la operación 'correcta en el interior 'de los estacionamientos. 

2.- U>IFERENTES TIPÓS DE ESTACIONAMIENTO. ' 

. •' , • ; r , 

~-(,' /' / ',~ ~ ,- "'"' ' ~ r r 

;' ""'Existen dos modalidades fundamentales del estacionamiento: en la 

·ví~·:·~C;blica 'o '€m: inmuebles. 

El estacionamiento en la vÍa pública puede ser libre á'control<1do.­

El libre como su nombre lo indica nÓ existe nii1guna restticción p~l·ra -
"' ..._;. -~ . "\ ~ 

dej'ar ·un vehículo cerca de.la acera. El controlado dispone de señales o 

dispositivos que restringen el tiempo pára utiliz-arlos. 
,J; 1 1.- e L 

El estacionamiento en inmuebles o fuera de la vía~·pública, pu.:~de -
' ¡} -

· O ser de servicio público o particular. De servicio público son nquel los -
' ~ j... • l 1 ' ~ 

que cobran o nó por el servicio. Los particulares son los destinnd~)s a. 

## 
'' 



cierro grupo de usuarios. El estacionamiento en inmuebles puede ser 

en lotes o en edificaciones. 
4 

b. - Por su operación: o 
Por su operación los estacionamientos se dividen en: autoservi.:io, 

atendidos por choferes acomodadores y electromecánicos. 

Los estacionamientos de autoservicio son aquellos en que el pro-

pio usuario estaciona su vehículo en el interior del mismo y lo sac::J -

de la misma manera. 

Los estacionamientos atendidos por choferes acomodadores, cumo 

su nombre lo dice, los usuarios dejan y recogen sus vehículos en el a~ 

ceso del predio y los choferes acomodadores los estacionan y sacan del 

interior del inmueble. 

Los es racionamientos electromecánicos son aquellos que una vez -

que los usuarios abandonan sus vehículos en el acceso al predio, unica o 
mente por medios electromecánicos los illtroducen y sacan. 

e. - Por la disposición de los cajones de estacionamiento: 

Los cajones de estacionamiento pueden estar dispuestos en cordón 

y en batería. En cordón si los cajones de estacionamiento están dispue~ 

tos paralelamente a la circulación de los vehículos. En batería si los -

cajones presentan un ángulo de inclinación. 

d. - Pot- la actividad de los usuarios: 

Los tipos de estacionamiento que corresponden a la actividad lle --

los usuarios, son los siguientes: (1) 

Trabajo.- El estacionamiento es por largo tiempo, genenllmente 

por todo el período de horas laborales. El que vá a tr<lbajar desea esl~ o 
(1) Guido Radelat Egues. M~nual de Ingeniería de Tránsjto, página \373. Eúltorial: 

Talleres Gráficos Mundial, S. R. L. Buenos Aires,Argentina. 1964. 
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·Ü 

• '- • ~ t 
.. 

cionar su velúculo f?~n qu_e 1~ ClJeste o ~O!! t~l.rjfas módicas. . ' - ' " 

H~1bitnción.- El estncion::~miento es por l::~rgo tiempo, gener::~lmente-

e11 h9nis.,noctuq1as .. 
~~' "' .l 1 ' l • 1 • ~~ • L 

' ' ... :',."" ' 
\• " '- '' 

N,egoc;ios., .. - EJ es.tac.ionami~nto ~s d~ corto ~ie~po. )~n ~s~os cas:os el 

poseedor.del v~hiculo está dispuest9 ~. pag¡:¡r ~ar_ifa~ elevapé)s. 
- '~" ~ 1. +.,_.. -·· ·~~. :J~~1 ~ 

, Cqmpra~. - El e$~acionamiento es _de, cor.~o. tiempo y en algunos casos 
... ~ ' ' } .. , ~ - - • ' - 1 - 1 ; '' : 

. 
llegan. a ser de 2 o 3 hor~s •. El comprador ,ti en~ libertad _de irse a .otro .lu 

~- ' <'- ' - -. 

gar si 1: resulta díficil. ~staci<?narse._ .. ' ' ,,. 
... ' ' ' 

Diversiones. -Periodos de estacionamiento de más. de 2 horas .y el cos. 
' ~ ' ' ...- -

to 9el es~acio~am~ento no-es u,n f~~tor que sev~lora mucho. 

3 ... - ESTUQIO,S .. 

Los estudios de estacionamiento pueden tener como finafidad .. el cono-. 
) " .. 

cer- lo siguie~tE1:)a de~aqd~, la ofer.t~ •. la duració!l y el indice-qe.rm~--

.-a •. - La demanda de. estacionamiento ... 
' 1 ,, • • - '- .: • ' 

. ' 
... '/ "!.., L ~ l .-._ ' A f 

_, ' ~· ~ ~ - ~ 

~ 1 

Se llama así a la necesidad de espacios para estacio~ar que exi~ . , ~. 

, preciso.indicar la J'lOra. ~n que se_ manifie~ta •. , .. 

Los ~~tudio~ de demanda de estacio~amiento tienen :por pbjet9 -7 
' - ' ' +X'.. ~ ~;.._ 

··: Pf~Y-~~.,).a d~manda ~utuq1 ~~ zonas 9e ~u evo d~~arrollo o ~p ~q~a,s ur_ 

·~· .banas:existentes., 
.;;'-<..,.:) ..-' - - ~· 1 -~ • - - l. • .¡. ~ . ' .. ' 

La demanda de estacionamiento en un área determinada s~ mide 

de dos maneras: 

a'.- El número de vehículos estacionados en cierto momento. 
·. ' 

b'.- La acumulación de vehículos estacionados en un deter-mi -
nado tiempo. 

## 



L:1 dcm:1ml:1 se mide tomando en cuenta tanto los vehículos esU1cion¡,dos 
ó 

en la cnlle como los que se encuentr:1n fuera ele ell :1 o se:1 en los lotes o ec!J 

ficHciones. 

El área de influencia de un determinado estacionamiento esUí en función 

de la distancia promedio que está dispuesta a caminar un conductor, desde -

su origen o destino final hasta el lugar donde tiene estacionado su automóvil. 

Esta distancia varía de lugar a lugar y está íntimamente ligéldo con el tamaño 

de la población. En la gráfica 1 se indican estas distancias de acuerdo con el 

tamaño de la población. Se observa que se incrementan las distancias qPe -

camina un conductor entre mayor es la población (1) 

La demanda de estacionamiento está en función directa del uso del suelo. 

Si este últi.mo se modifica habrá que tomar en cuenta la demanda futura que -

generará dicho cambio. 

Para calcular la demanda futura de un estacionamiento se deberá de con-

siderar las tendencias de crecimiento que se prevea para la ciudad en su co~ 

junto y el desarrollo futuro que pueda ocurrir en especial en el área de estu-

dio. 

La tendencia del crecimiento del tránsito en la ciudad, se determinú - -

inter-relacionando los factores que afectan la naturaleza del mismo, qt:·~ son: 

población, vehículos y viajes expresados en términos de vehículo-km. 

Las tasas de incremento del tránsito en el Distrito Federal, resulta.ntes 

de la inter-relación de los factores antes mencionados, fueron las sigui~ntes, 

a partir del año de 1970 (l) : 
Para 1975. o •••••••••••••• 21% 
Para 1980 ................ 46. 2% 
Para 1985 ••......... o •••• 61. 2% 

--------------------------------------------~--------~~~----------(1) Estudio de Demanda de Estacionamientos en las Zonas de Influencia del -
Mercario de La Lagunilla. Ingeniería de Tránsito y Transportes, S. A. -Mé­
xico, D.F. 1971. 

O e 

o 

o 

o 
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PROMEDIO DE LAS DISTANCIAS A CAMINAR EN RELACIONA EL AREA DE LA POBLACION- URBANA * 
42 o --, "~ : --~ -- ---+---+---+--+--- ¡ 1 

. _;T 
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b. - L<l ofena ele estacion[lm iento. 

La oferta de estacion<lmiento en un ürea detcrmin;lda es un invent;j rio - 8 

del número de espacios de est:1c ion;1m iento con que cuenta, ya sea en 1 a ca-
o 

lle o fuera de ella. S e mide en número de vehículos. 

En un plano a escala 1:2500 del área de influencia, se indican los éspa-

cios de estacionamiento existentes en cada manzana y en la calle. Además-

se indican los tramos de·calles donde existen restricciones de estaciona---

miento y donde estas restricciones no se respetan. En la figura l se il' 1stra 

un ejemplo:. 

e. - La duración. 

Al mismo tiempo que se lleva a cabo el estudio de demanda de estaciona 

miento se realiza el estudio de duración. La duración es el tiempo que per--

manece estacionado un vehículo. 

El estudio de la duración se realiza haciendo observaciones periódicas y 

anotando los números de las placas de los velúculos que se encuentran esté!-

cionados. Se recomiendan períodos de 20 minutos duran tes las horas de m a-

yor afluencia. 

Al final de las observaciones, se clasifican los vehículos que estuvieron 

durante 20,40,60,80,100,120, etc., minutos y se grafica para una mayor ilu~ 

tración . En la gráfica 2 se ilustra un ejemplo. 

Este estudio sirve para fijar en las señales restrictivas el lapso de tief'!!. 

po adecuado que se permitirá el estacionamiento en la calle, la conveniencia 

de instalar estacionómetros y para estudios económicos. 

d.- Indice de rotación. 

El índice de rotación de un área para estacionamiento, es el número pro-

medio de veces que se utiliza un espacio de estacionamiento durante el día. o 



\ 
19 

ECUADOR 

r " \ 
1 s"' 1 o" 40 1 41 

.. o 
\ 

\ 
~~· 

~ .) ·~ 

""' 
l~ 

u 

-~· ------= 
....__ 

F 

t PA~: GUAY 

_UTI~g-~~)9~.-Q.E_ ~~~~~~q_~Q~. -~-SJA_q~H~-~-~~~~ lTQ:.~~~~-~_Qr~A _Q_s_~_S_L~_D19. 
------------~-----· _EIG.URA_l ______ .__~::__ __ ~-:~"-'-'·-'~~ r~-:>.c____· _· _· __ ____1 



o o o 



o o 
G R A F 1 CA DE T 1 E M P O S · DE D U R A 9 1 O N DE ESTA C 1 O N A M 1 E N T O 

100 % 

51.9% 

22.3% 

12.7 °/o 

3.7 °/o 

2.9% 

1.7 °/o 

1.2 % 

0.6% 

0.63 °/o 

0.79 °/o 

0.98 °/o u 

PORCENTAJE 
ÓEL TQT;.\L ·, 

~ < 

,-

1 

, . , 

EN LA CALLE Y FUERA DE LA CALLE 

? -HORAS 

3 
11 

4 
11 

~ 

5 
11 

6 
11 

7 11 

8 
ll 

9 
11 

10 
11 

11 
11 

12 
11 

GRAFlCA 2 

,• 

o 

-· 
.::> 



Se calcuLt dividiendo ln dem;md~l de estacionamiento expresada por la acu-
1 l 

muL1c ión de vchfculos est<Jcionmlos durante el dí él, entre la oferta (número 

de espac ws disponibles en el área)'. 

Con los datos anteriores y de un análisis económico se podrá calcular 

la rentabilidad de un estacionamiento. 

4.- NORMAS DE PROYECTO PARA ESTACIONAMIENTOS. 

Las normas de proyectos para estacionamientos tienen como finaliJad, 

que los estacionamientos que se construyan reunan las características geo­

métricas adecuadas, para que la circulación de los automóviles en el inte-­

rior del inmueble resulte cómoda y segura y las entradas y salidas del mis­

mo, no causen graves problemas al tránsito de la calle. 

A. - Automóvil tipo en el Distrito Federal. 

De acuerdo con las ventas de automóviles que se tuvieron en e~ Dis 

trito Federal de 1960 a 1972, se calcularon los porcentajes por tipo de autq_ 

móviles, clasificándolos en: grandes, mediémos y chicos. En la tabla 3 se­

indican estos datos. 

Se analizó la tendencia de crecimiento al futuro de los automóviles 

chicos y la suma de los automóviles grandes y medianos, resultando la ~rú­

fica 3. De esta última gráfica se desprende que la venta de los automóv ~les­

chicos t:ie incrementará notablemente de tal manera que para el año de 198~­

habrán en circulación el 60fo del total de automóviles. En la tabla 4 se illdi­

can estos valores para los años de 197 4, 1979 y 1983 . 

o 

o 

o 
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VENTA TOTAL OE AUTOMOVILES DE 1960 A 1972 Y PORCENTAJES POR M:\!ZC,\S 
1 :'í 

EM:PRESAS Y MARC.\S TOT·\L DE % 
1960 A 1972 o 

FABRIC ·\S AUTOMEX, S. A. 212029 18.90 
Barracuda 5 210 0.46 
Dodge 4 827 0.43 
Dodge Dart 57 555 5. 15 
Dodge Coronet 23 826 2. 12 
Dodge Mónaco 9 181 0.82 
Charger 3 5:18 0.32 
Plvmouth 16987 l. 52 
Valiant 82409 7.36 
Valiant Super Bee 4 889 O.-i4 
Otros 3 107 0.28 
FORO MOTOR COMPANY, S. A. 209 080 18.70 
F1Jrd Falcon (200) 64 498 5.76 
Ford Gabxie 82 821 7.-iO 
Ford Maverik 23 826 2. 14 
Ford Mustang 29 455 2.64 
Otros 8 480 Q.76 
GENERAL MOTORS DE MEXICO 
S.A. DE C.V. 14~·101 13.05 
Chevrolet Chevelle 64 303 5.74 o lmpala 18 238 l. 63 

- Opel 60423 5.40 
Otros 3098 0.28 
NISSAN MEXICANA, S. A. DE C.V. 73966 6. 6l 
Datsun 73966 6.61 
VEHICULOS AUTOMOTORES MEXICA 
N OS S. A. O E C.V. 84 288 7.53 

1: Rambler American 59 300 5.30 
Ram bler Classic 18 798 l. 68 
javelin 6 190 0.5.5 
VOLKSW.\GEN DE MEXICO,S. A. DE C. V. 257 092 23.00 
Vo1kswagen 113 253 120 22.b5 
Volksv.-agen 181 3 972 0.35 
DIESEL N.\CIONt\L, S. A. 110 118 9.85 
Fiat 10089 0.90 
Renault 99 416 8.89 
Oinalpin 613 0.06 
OTR1\S EMPRESAS QUE YA NO FABRICAN 
ACTUALMENTE 96542 2.37 

Tar AL AUTOMOVILES 1,120212 100.00 

o 
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TABLA 4 

1 
1 1 4 

A Ñ O . %de automóviles chicos .con 1 
r-----'_• __ -__ -·----------+l ____ ~re~l~a~c~io~~n~a~l~t~o~tL~~l~·--------------------___J 

1 

1974 l -----~-
1 

l 
1 

1979 52 

1983 60 l 
Por lo tanto, para el proyecto de futuros esta~ionamientos se -

podrá tqmar en cuenta- estos porcentajes. Es decir, el diseño de los 
.. ,, J > /' ' ' ~ ' 

cajones de estacionamiento -Y pasi,lLos ,de cir<;:ulación podrá admitir-

hasta un máximo de un49%,.(ac;tual, en cifli<?~ cerradus) a un 60% (fu 

turo), del númer<? de espa~ios destinados a automóviles chicos. 

, , -<B.,- pii)1ensiones m~I)imas de los_ .cajones: 
,< '- ' 

Tipo de automóvil •( ¡.' 

Dimensiones del cajón en metros _1 
, , ' En bater-ía .. -. · En cordón ~ 

Chicos 

,- _ 5 .• O: X 2 • .4 ._ 

4.2 X_2.2 

.6.0 X.2.4 

4.8 X.2.0 

1 

1 

C.- Dimensiones mínimas para los pasillos y áreas de maniobra. 

Las dimensiones mínimas para los pasillos de circulación -

dependen del ángulo de los cajones de estaci.onamiento. Los valores-

mínimos recomendables son los siguientes: 
' l.: ~ 

Anchura del pasillo, en metros· • 1 
Angulo del cajón A 

, 
i 1 

1 

u t o m o V e S 

Grandes medianos (1) Chicos 

30u 3.0 2.7 
1 45u 3.3 3.0 

60~ 5.0 4.0 1 
,¡ 

90~ 6. 0(· 5.0 ¡ 



\ 

De las tablas anteriores se obtuvo la figura L.., en la que se ilustran 

15 
las dimensiones mínimas de los pasillos y cajones, de acuerdo con el -

ángulo de estos últimos. 
( 

O.- Medios de circulación vertical. 

a) Para los automóviles: 

l.- Tipos de rampas: 

Rampas rectas 

Rampas rectas entre medias plantas a alturas alternas 

Rampas helicoidales 

Estacionamiento en la propia rampa 

2. - Pendiente máxima de las rnmpas: 15% 

En rampas rectas con pendientes mayores del 12%, debe 
rán construirse tramos de transición en la entrada y salida de acuerdo­
con lo especificado en la figura 3 . 

Estacionamiento en la propia rampa: ffYo (l) 

3.- Las rampas con doble sentido de circulación deberán te 

ner una faja separadora central. 

4. - Anchura mínima de las fajas separadoras centrale~ de-

las rampas: 

Rampas rectas, 30 cm (2) 

Rampas curvas, 45 cm (2) 

5.- La anchura mínima del arroyo de las rampas en recta -
será de 2. 5 m por carril. 

6.- Los pasillos de circulación deberán tener un radio de gl 

ro mínimo de 7. 50 m al eje. 

o 

o 

(1) Dietrich Klose, Edificios de Aparcamientos y Garajes Subterráneos. :_):1gs. 34 O 
y 36. -Editorial Gustavo Gili,S.A. -Barcelona, ~spaña.- 1965. 

(2) Ing. Guido Radelat Egues. -Manual de Ingeniería de Tránsito. -Pág. 3E 3. - Edi 
torial Talleres Gráficos Mundial, S. R. L. -Buenos Aires, Argentina. -
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COTAS EN CENTIMETROS 

A~TOMOVILES'GRAND~S :"! MEqi:~NOS 
NOT~~ EN -~STACIONÁMIENTOS ATENDIDOS POR cHÓ~FE~E~ Ac~~~~~ooRES. se POORAN REDUCIR 

.. lOS PASILLOS DE CIRCULACION 100 CM COMO MAXIMO PARA LA DISTRIBUCION 
DE CAJONES EN MlGULO A 9 O" , - _, 

2.- LAS RAYAS EN EL PAVIMENTO DEBERAN SER DE COLOR BLANco' y 10 CM DE ANCHURA 

;s,. EN ESTACIQllMAIENTOS CON MEZCLA DE AUTOMCVILES GRANDES.NEOIANOS Y CHICOS. 
SE DEBER A APLICAR LA DISTRIBU~ION DE CAJO~ES CO'lRFSPCIIDIENTIO~ li AUTOMOVI­
l ':S on;r.C>f-3 ~ I"':..Oif,IW5. 

~­
t=$ 

1 

"A 90~ 

/ ~ ' 

AUTOMOVIL.Es· CHICQS 

P~OYE_tTO DE DIMENSIONES MINIMAS -PARA CAJONES Y t 
PASILLOS EN ESTACIONAMIENTOS ) 

DE TRANSITO Y TRANSPORTES· 18-l-1914 

OFICIIIA Or PRO•f.CTOS ll:o'" 
:¿ OFIQrJA DE E.TACIO•IAMIENTOS OP-413- N -GRAFICA 

O!R(CCIO> W"RAL DE I"IOENICP!·\ J '""' ~ 

._. ------~ 
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7.- Los pllsillos ele cjrcul;1ción p'royectaclos con el .r~ldio de ;jiro 

mínimo deber;] n tener una anchura mfnima libre de :). 50 m (2) 

8.- En rampas helicoidales: 

Radio de giro mínimo al eje de la rampa (del carril interior) 7. 50 m (;¿) 
Anchura mínima del carril interior 3. ·so m (2) · 
Anchura mínima del carril exterior 3. L.O m (1), 
Sobreelevac·ión máxima O. 10 m (U 

9.- Altura mínima de las guarnicionés centrales y latera-les: 15 cm (1) 

10.- Anchura mínima de las banquetas laterales: 30- cm (l), en recta 

y 50 cm en curvas. (2) 

11.- En rampas helicoidales, una al lado de la otra, la rampa ext~ 

rior se deberá destinar para subir y la rampa interior para bajar. La ro-
'•. 

tación de los automóviles es conveniente que se ef~ctúe en sentido contrario 

... . ' ' ' :~ ,., 

12.- Altura mínima libre de los pisos: Primer piso ;¿_ 65 m y para -

los demás 2.1 m mínimo. (1) 

13. - El número máximo recomendable de pisos con rampas es .de -

14.- En estacionamientos de autoservicio, toda rampa de salida de-

berá terminar a una distancia mínima de 5 m antes del alineamiento (4). En 

esta distancia de 5 m se podrá permitir una pendiente máxima del 5% y pu-

diendo incluirse en la misma la transición. 

15.- Las columnas y muros que limitan pas'illos de circula~ión de-
. . 

berán tener una bLtnqueta de rs cm de altura y ~o cm de anchura' c<;:m los -

(l) Ing. Guido· Radelat .Agues. Manual de Ingeniería de Tránsito. Púg. 38.1. Edito­
rial T~lleres Gráficos Mundial, S. R. L. -Buenos 'Aires, Argentina. 1Q6-t. 

(2) Regla~ento de Construcciones del , Departamento del D.F. : 
(3) Dietrich Klqse, Edificios de Aparcamiento y Grlrajes Sul)_terráneos. P~g. 36' 

!Editorial Gustavo G~li ~S. A. -Barcelond·, España. - 1965. 
(4) 'Parking Standards Design Associates, A Parking Standards Report. Volu-

men I, Pág. 42. Los Angeles, California, E. U. A.- 1971. . 



ángulos reJondeados (l) . 
19 

b).- Para los peatones: 

En los edificios de estacion<lmiento los usuarios, una vez que ahmdo- o 
nan los vehículos, se convierten en peatones y habrá que disponerse de es-

caleras y ¡o elevadores. 

Para edificios hasta de tres plantas, a partir del nivel de calle, se pue 

de prescindjr de los elevadores y disponer la comunicación por medio de -

escaleras, que conviene estén señaladas claramente y tengan como mínimo 

l. 20 m de anchura (2). 

Cuando el edificio tiene más de tres plantas, incluyendo la planta bajd, 

se recomienda el uso de elevadores, siendo conveniente instalar comv mí-

nimo dos, de seis a ocho plazas cada uno. Como dato básico para determi 

nar el número necesario de elevadores de admite que su capacidad total -

sea del orden de 3 a 5 personas por cada lOO cajones de estacionamiet1to - o 
situados fuera del nivel de calle. 

En los estacionamientos de gran capacidad, con periodos de máxima -

afluencia de entrada o salida y donde haya que contar con un gran movimie!!. 

to de peatones, se pueden prever escaleras rnecánicas. 

E. - Areas de espera. 

a) Para automóviles . 

La función de las áreas de espera es la de absorber la <~cumu-

!ación de los vehículos que se produce cuando éstos ilegan con una frecuencia 

mayor que la de su acomJdo y cuando quieren salir del estacionamiento más 

vehículos que los que pueden incorporarse en la corriente vehícular de la vía 

pública. o 
(1) Reglamento de Construcciones del Departamento del D.F. 
(2) Antonio Valdés. Ingeniería de Tráfico. Pág. 807. Editorial Doss .. ~t. S. A. 

Madrid, España.- 1971 • 
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Es ,~v)dente _qÚe lqs est<lCionamientos <Jtendid.os ¡~or choferes acomo-
, - ' . . . '·, -' \ ' '": .· . . :. . 2 o 

düdOJ;el? neccsit<m n1~1yore~ árens de· cspéra·, pues los· conductores deJ:tn sus 
'· o ve!Jículos en esos )ugares hasta que J0s choferes puedan· cofoc-,i-rJos. L~'í¡ •. ¡-

1 ' • ' 

ta de· espacio de espe-ra én un· esta~ionamiento ~tendido por chofer e~ acomo-
, 1 :\ f 1 ' 

', ~ ' 

dadores puede llegar a causár congestionamleh~<;> e~ la vía pública y hacer--
- ·' "-'"~~~ 'y T> t ,. -... ......~ .... '- ' ~ • - • ' _,. -" - • 1 - ~ ' ~ • 

que rmuchos;~conquctores no se estacionen en· el~mismo, aunque teng;¡ · espa::--
, . ' -

cios ~acfos dÍsponibl~s .' .: 
¡ ' ' ' . 
f 1 ; ; ' ' 

.,. ... Para -d~terminar el tarriaño_que·debe\ener el. área qe esp~ra de. en-
• ,'' \ ' l r . ~ 

trada) _ep ~n estacionamiento, es p
1

reciso cÓnocer 6 estÍri1ar la frecuencia 9e 
~ ~ T '·-~ • 1 • _, • ~ ' ¡- -~ '- t 

0 

llegada de l~s vehículos durante- la. hor<;i·?~ máxima é!fluencia y la frec-uencia 

de acomodo de éstos en el estacionamiento. 

- En. estacionamientos atendidos por chofer~s acomod~dores 1.1 fr~-~-
~ . ' . 

cuencia.de colocación depende del J)_úme¡-o·de eÚo_s_; ~1 I}Cupero de ch.0f~¡;es -
' ' ' " t 

.o· • ' ~ • ' 1 

acomodadores debe 'ser igual o m·ayoli que' "e" en.l~ fórmula siguiente: 
• _,., - - • - .. ~·. - •• ' ' ' .. ~'.ll ;. •• 1 .... ' 

e~. O l 
n: 

Donde: Q= Frecuencia de llegada durante la hora de·mayor 

afluenciá, en vehjh. ' 

n= Número de vehículos que puede estaci0nar un -

chofer en una hora. (En la práctica este valo'r es 
. ' ' 

de.20 vehjh aprox.) 
A ~ :_ ~ , 

El número de vehículos en el área de espera se obtiene de la gr:.:ifi-

' 
ca 4, entrando en el eje de las abscisas eón el número de vehículos que llega 

durante la hora de máxima afluencia y con el valor de K definido por la rel~ 

o. 
ción entre la frecuencia de colocación y la frecuencja de llegada. La frec-uen 

'1 • ; ' -

cia de colocación se obtiene multiplicando el número de choferes aco;-.10daJo 

res (e), por el número de vehículos que puede estacionar un chofer acomoda-
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AREA DE ESPERA DE ENTRADA REQUERIDA SEGuN 2 1 
DISTINTAS AFLUENCIAS MAXIMAS DE VE~ICIJLOS 
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K : ----------
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dor en una horn (n)~ 
> 22 

-La frecuenCia de llegada en un estacionéllniento por c_onstruir se pu~ 

de estimar estudiando otros estacionnmientos similares existentes. 
> ' 

·' · Er~área· de espera de salida suele s_e_r -mu9ho m~norque el_ de ln en-

trada, pero·conviene tener por lo menos-dos carriles.' E11 estacionmntentos-
) •, ~ .. " 1 } 

' ~ ~ 

donde· la. entrada y salida quedan una al lado de la otra~ las áreas de esp~ra 
' r 1 

1 

pueden djsponerse con carriles reversibles, a fin de que se utilicen en cie~-

tos momentos para los vehículos que llegan y en otros_ para los que salen, -

ya que los momentos de máxima afluencia rara vez coinciden con los de má 

xima salida. 

En estacionamiento de autoservicio, la relación de colocación es -

casi siempre superior a la relación de llegadas, a_ún en las h?ras de máxi­

ma afluenCia. 

En estacionamientos con sistema de elev;adores 't ~hofer:es a~omo­

dadores, cada elevador tiene una relación de c,olocació~ promedio d~ 50 au-

tos jhora y' el área de espera se calculará con la gráfica número 4 ·(l) 

El número de choferes acomodadores deberá de ~er de 3 pm· cada 

·elevador {1) 

b)' Para el Público . 
1 

La anchura mínima de los pasillos d~ espera. para el pí1blic<? ~n 

estacionamientos atendidos por empleados, deberá ser de l. 2 metrot:. 

F.- Entradas y salidas. 

Como norma general los accesos de los estacionamientos deben 
estar ubicados sobre la calle secundaria y lo más lejos posible de las interse~ 
cienes, en donde no se causen conflictos. (2) 

, r r ~ 

Q (1) Datos obtenidos de estacionamientos existentes en el D.F. 
(2) Matson, Smith, Hurd, Traffic Engineering, Pág. 542, Editorial Mc'G.:.·aw Hil1

-

;Book Company, INC. Nueva York, E. U. A.- 1955. 



Los estacionélmientos de servicio püblico debert1n tener c:uriles de 

23 
entrada y salida por separ<1do, pa r;1 que los vehículos en ni ngün case• u ti 1 icen 

un mismo carril y entren o s<dgan en reversa. 

En estacionamientos de servicio particular se podrá admil ir que --

cuenten con un solo carril de entrada y salida por cada planta que no exceda-

30 cajones de estacionamiento. El número máximo de plantas por precUo para 

este requisito será de uos. 

La anchura mínima de cada carril de circulación de las entradéts y -

salidas será de 2. 50 metros. 

G. - Señalamiento. 

Debe colocarse el señalamiento vertical y horizontal de acuerdo-

con lo especificado en el "Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito 

en Calles y Carreteras", editado por la Secretaría de Obras Públicél s. 

5.- OTRAS NORMAS.-

l.- Las entradas y salidas de los estacionamientos deben p..;rmitir -

que todos los movimientos de los automóviles se desarrollen con fluidéz, sin 

cruces ni entorpecimientos al tránsito en la vía pública. 

2.- Toda maniobra para el estacionamiento de un automóvil deberá -

llevarse a cabo en el interior del predio, sin invadir la vía pública y en ningún 

caso deberán salir vehículos en reversa a la calle. 

3.- La caseta para control de los estacionamientos deberá ~swr si--

tuada dentro del predio, como mínimo a 4. 50 m del alienamiento de la entrada. 

Su área deberá tener un mínimo de 2. 00 m 2. 

4.- Todos los estacionamientos que utilicen acomodadores. deberún -

o 

contar con sanitario y almacén para equipo de aseo y guardaropa para los em- Q 
pleados. 



o 

o 

o 

) - - - -
5.- En estacionamientos atendidos por choferes acomodadores :se 

}=lOdrii permitir la doble b[lteria, siempre que su operación sea funcional. 24 

6.- Cada lugar para el estacionamiento de -un automóvil dentro de 

un estacionami~nto de autoservicio, tendrá que ser accesible individual--

mente, sin tener que pasar P?r otro lugar d~ estacionamiento, excepto en 
.... ·_, ' 

el caso de que haya un espado para dos automóvil~s en batería y que (:o--
, ,, "' 

. 
.--rrespondan ambos a una misma persona • . ' 

7. - No deberá permitirse que las circulaciones, rampas o espncios 

para maniobras sean incluidas corpo áreá's para el estacionamiento de al;lto-

móviles. 

8.- En los lotes se deberá contar con un área de espera tecl)~da_ pa-

ra el público. 

9. - Toda área al descubierto para estacionamiento de auton~?viles 

deberª- e~tar·pavimentada. r: 
... t 

; ·.. " ' ~ 

~: lO.- Lo~· estacionamientos deb.eráh ilumimi,rse en} f~rma adec~Jada -

en toda su superficie. 
'··' ...._ 

11.- Los estacionamientos cubiertos deberán contar con ventUación-

adecuada, ya sea natural o artificial. 

. 12. -::Todos .Jos estacionamientos deberán tener las superficies de Ri 
' e 

so debidamente--dr.enadas. :~ 
~ 

··-13.- Los es-tacionimientos~ déberán contar .con- equipo contra incen-
1 ' 

dio, con_forme a las disposiciones reglamentarias al respecto. 

14.- Los estacionamientos deberán conq1r .con 'topes de rued:; de 0.1~ 
' 

m de peralte en todos los cajones colindantes a los muros; la distancw de co-

locación deberá ser de acuerdo con la figura 4. 

' ·15.- Los estacionamientos en edificios deberán tener protecciones 

## 



TOPE DE RUEDA: 
EPHRADA DE 
F R E N T =-------

• 

COLOCACION DE LOS TOPES DE RUEDA EN LOS CAJONES 

DE ESTACIONAMIENTO 

fiGURA 4-

DEL CAJON FONDO DEL CAJON 

TI PO DE DISTANCIA "F" DISTANCIA "R" 

AUTOMOVIL ENTRADA DE FRENTE ENTRADA DE REVERSA 

GRAI">DES y ( 1 ) ( 1 ) 
0.80 1.20 

MEDIANOS 
----1-------~------ --- '---------- ---------

c~11 e o 
1 

0.60 080 

--
NOTAS: ACOTACIONES EN METROS 

(1) PARKING PHOGRESS" BOLETIN No 14"!-, VOLUMEN 13,1972, PAGHlA 1021 

'•~"'7"J"'""tr~'""l::i1..-a.!S'~~~~q.:;:.~..;B.~' ... ~.:-' :.-....::-~~~~~~~~-=--~~r..G:.1.:.:.~~~~.!:"..-..~,-:-,....--.x;~)O 

o o 
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adecuada~ eú rampas, cub9s, coli ndan~ias y, fachndas con elementos estruc-
, - - 26 

turale:_s capaces de res.istir ,los posibles impactos de_ los automóviles 1 acte--

Q más,. d~l ~op~ y~ _mencionado. 
'' -

o 

16. - Los estacionamientos atendidos por chofer e?. acomodadores, 

cQn másp~ un nivel, deben estar prov~st()s de, bandas para el ascenso verti-
¡-' • ' i 

cal de los operadores y de tubos para su descenso. 

- __ '"·· 17. -:,Los estaci_on?mientos con.sisteméjls mecániros para ei transporte 

vertical de los automóviles, deberán contar con planta pr_opia para el sumi --

nistro de energía o .dispositivos manuales para casos de ell}ergencia. 

18 •. - Para determinar la demanda de cajones de estacionamiento re--
.. ' ... ' -

querido para el uso del predio, se tomará en cue~ta los valores de la tabla de 
·~ • ' ' 1 ' 

"Espacios para· Estacionamiento de Vehículos que G~nera el Uso del Predio o 
- ..... 1. ;:: -

•' ~· 

Const~4cción." y que deberá servir pe bas~_ para el prqyecto de estacionamie!!. 
0 

,__.' .. ~·\ 1, 4 , }),t.,...,.,~(, 100-,,';~ ·.,. uJ 

tos ( l~pl~~ anexas) 

H. - Recomendaciones generales. 

No existen ningunas normas ni fórmulas que den siempre un dtseño de 

capacidad _máxima para un estacionamiento. No obstante, la experieucia ha -

demostrado que e~isten ciertas reglas básicas que da~ resultados óprimos de 

~apacidad. y que.a continuación se exponen • 
1 

l._- El proy~ctista deberá determinar la localización de las entradas -

Y: s~lid~s del estac;ionami~nto, de acuerdo con las normas en vigor, ~1ntes de­

empe~ar el anú:~pmyecto. 

2. - Las áreas de estacionamiento más eficientes sori las de forma rec 

tangqlar .· 

·3.- No co~wiene utilizar terrenos con formas irregulares tales como: 

triangular, en curva, etc. 

## 



4. - Los pasillos de circul <1ción dcber;í n estar alineados paralela-
27 

mente a los lados mayores del área de estacionnmiento, donde sea posible. 

5.- Los pasillos de circulación, en las áreas en forma irregular, Ü 

deberán proyectarse paralelos a los lados mayores. 

6.- Los pasillos de circulación deberán ser útiles para clos baterías 

de cajones de estacionamiento. 

7. - En el perímetro del área del estacionamiento deberán proyec­

tarse cajones en batería. 

8.- El movimiento y control vehícular interior deberá ser ánaliza­

do cuidadosamente para lograr el mayor grado de seguridad y eficiencia. 

9. - El alumbrado deberá proyectarse después de haber obtenido el 

diseño óptimo de capacidad. 

10.- Se aconseja considerar diversas alternativas de anteproyectos 

del estacionamiento y escoger entre éstas la que proporcione las mayores - Q 
ventajas. 

6.- EL PROBLEMA DEL ESTACIONAMIENTO EN EL D. F. 

a.- Antecedentes de estacionamientos en la Ciudad de México. 

En el año de 1940 se estableció el primer estacionamiento de paga 

en un lote ubicado en el número 9 de la Calle de San Juan de Letrán. La tari 

fa era de $0. 20 por la primera hora y $0.10 por cada hora adicional. 

En 1942 se habilitó otro lote, ubicado en el número 47 de la calle de 

Balderas. En 1946 se puso al servicio público el sótano del predio número -

28 de la calle de José Ma. Marroquí, los lotes ele Rep. de Cuba número 68,­

Donceles 42 y otros, siendo los lotes el tipo de est8cionam ientos qut-. en for­

ma más rápida se multiplicó. 

El primer edificio especial para estacionamiento se construyó en -­

Gante 12, e inició su operación en 1948; fué el único durante varios o ií.os. 

o 



o 

~~~----~~~-~-~---------------------------. 

Por -Decreto Presidenci<ll del 31 de dici~m bre de 194 6 se puso en.-
, ~ 1 ' 

~2'8 
qperación el ;primer estacionamiento,del sector püblico, siendo éste él~lmi 

nistrado por ·el Instituto Nacional de Bellas Artes y. ubicado en la perif~---

ria cdel ·Palacio de -las .Bellas. A-rtes, donde aún funciona._ 

Posteriormente el.Departam_~nto del Distrit~ Federal inició la 

pr'estadón del ·servicio con varios lotes de estacionamiepto, los cuales ·-

actualmente son manejados a través de concesionarios bajo la súpervisión 
j . ~ 7 ~ ' :t ... ~ .! • • ! , 

de la Contraloría General del prqpio D~p~,rt~men~o. , Es.tas -cc;mcesiones op~ 
. . ~ ~ ' 

ran, ,en su·mayor parte, a partir de 1968.- Además, se han creado Vdrios -

estacionamientos gratuitos en predios propiedad de diversas d~pendcncias 

del sector público. 

b.--. Inventario de Estacionamientos. 

A diciembre de 1973 operan en_.el.Distrito,Federallos siguientes·-
"'" ~ ! ' , -

O estacionamientos de paga,. incluyendo del sector privado y del sector .públi 
- . ,,, ' . . -

o 

co: 

Número Tipo 

64 De primera categoría (edificios) 

:.:tO 

~ ' 
/• 

' 
De segunda categoría (subterráneos y 

azoteas) 
1 

-341 De tercera categoría (lotes} 
' ,. 

445 SUMA 

e. - Medición de la demanda . 

CR:gacidad 

17, 105 espacios 

3,412 ... 
,• 

" 20,051 

40,568 ~spacios 

En un estudio hecho en 1971, en el centro de la ciudad (1), compren-

diendo la zona de mayor concentración de comercios, bancos; edificios gu--

(1} Zona limitada, al norte por las calles de Nardo~ Manue-l González y Canal dél 
Norte; al sur por las calles de Baja California ~/Av. Central; al oriente poi-~ 
1-:~C! r~ llP~ rle Feo. Morazán, Imprenta e Inguarán; y al poniente por las callé~ 



bern:1ment~ les, edificios de clesp~1chos, hoteles, etc. , se vió que (:;11 •. m -
29 

momento dado estaban est<-1cionados 76,000 vehfculos, de los cuales ~'S, 000 

' hacínn uso de estacionamientos de pnga o particulares, fuera de la ví.1 pú-

blica y 48,000 usaban la vía pública. A estos habría que agregar los que -

nndaban circulando en busca de espacios donde parar. Por lo tanto es po-

sible que la demanda r~al 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 40,00(1 es-

pacios o sea otro tanto igual a lo existente. 

Este desequilibrio entre la oferta y la demanda ha ido ngudi·7fíndo-

se a través de los años y repercute directamente en el uso indiscriminado 

de la vh pública. La presión de la demanda ha llegado a tal grado que se ha 

o 

generalizado la costumbre de violar las restricciones de estacionamiento - O 
establecidas en muchas calles de la ciudad, con los consiguientes efectos -

negativos de reducción en la capacidad, congestionamientos, protestE . .s de -

usuarios y mala imagen de la autoridad. 

d. - Estacionamientos exclusivos (1) 

Una modalidad de estacionamiento en la vía pública es el ES"i"ACIO 

NAMIENTO EXCLUSIVO, que consistió en pintar cajones para estacionamie!:!_ 

to de vehículos en el arroyo. En la mayoría de los casos se colocaba, ad~méls 

señalamiento vertical al respecto. 

El estélcionamiento exclusivo se concedió por la Dirección G•~neral -

de Policía y Tránsito, hasta diciembre de 1971 y era Jtmrgada a instit··ciones 

o 
(1) Ing. Fernando Lomelí Corona. -El problema de estacionamientos en el i). F. 

Dirección General de Ingeniería de Tránsito y Transportes del De"0to. del-
D. F.- 1972. . 



oficiales y particulares, no teniéndose conocimiento de q~'e h;!ya llcw1do -
~o 

confrol estadístico de la ubicHción ni número ele e; a jones que se oto1:gah1~1. 
' ( ' 1 

Ü Adem~s, a los ·particulares se les cobraba una cuota por. cajÓn, val;"~ép!do-
segúq la zona de la ciudad y el período de a,utoriza<;ión ,del uso. El Importe 

- ' • j ~' ; ' 1 ' 1 ~ • • 1 

del cajé>n variaba de $50. 00 a $200.00 por año., .. 
' ¡ . 

El uso de estacionamientos exclusivos fué degenerando al grado --- " . ' ' 
' ' 

que por toda la ciudad se encontraban es~os ~s'tacional!lientos y en gran -
. ·- . - ;, ... 

número de casos los particulares o instituciones oficiales ponían por su -
\ 

cuen~¡:¡ el señalamiento vertic~l en la banqueta o en el arroyo, además-de 

la pintura de los cajones en el pavimento. 

Se provocó con ésto una corriente de inconformidad de _par,ticulares 
' ' ' ~ f •• ~ • ' ' ' ,. 

que reclamaban por toda la ciudad es_tacionamiento libre, ~ya 9ne los ql,le lo 
, ' 

disf rutftban se sentían muy influyentes y en infinidad de casos ·se .provoca-
,_ .-,~.·' ! ' . 

o ' . ~ ' ¡ ' ' 

ban conflictos -que llegaron n ser graves. 
' -, 

·¡ 

Las 'propias autoridades ~e v~ía~ impo,sÍbiÚtadas para atender el ·--
·1, 

sinnQmero de quejas por las invasiones de lÓs -~stacionamientos exclusivos. 
~ " . ' ' ' 

Se tuvo conocimiento de casos en que los que detectqban los ca'jones · 
• ~1 ' • " • 

de estacionamiento exclusivo los "rentaban" o "vendían'' a terceras pers'onás., 
' , 

6.- SOLUCIONES AL PROBLEMA DE ESTACIONAMIENTO EN EL D.'F. 
~ ' ' t ,. • ' • 1 • • • 

· a. - Construcción de estacionamientos de servicio público . 
• ~ : ::~ 1 7 ~ • ' ~ > 1 1 1 ~: ..... 

. ,. 

La _promoción que se ha hecho para que los particulares destin~n ·-to-
, ' ' (k t_ ~ ~ ~ - f ..; • • 

\ . 
~es_ a, estacionamientos o construyan edificios para este fin ha dad(; r-esulta-

• ' ' ~ • ., ' < ~ • ' • -

dos favorables, ya que de enero de 1972 a la fecha ~e han abierto ál ~ervic1Ó 

púbJico _35 estacionamientos nuevos, en edificio y lotes, con·una·c.:1pacidad-

o f 

d~ 1, 918 cajo~es, que con una rotación media de 3 automóviles .por día, sir-

ven a 5, 754 v.ehículos. 

Por otra parte, el Departamento del Distrito Federal está construyen-



do estacionamientos en predios de su propiedad en los siguientes lugares: 

Av. Insurgentes con Villalongín y Sullivan 
31 

(Momunento' a la Madre) 530 cajones o 
Calle de Comonfort (antiguo mercado de -

La Lagunilla) dentro del Gimnasio Guelatao 380 cajones 

Dr. Lavista y Dr. Hernández (Col. Doctores) 740 cajones 

Conjunto Pino Suárez esq. con Fray Servan-

do Teresa de Mier 770 cajones 

Total: 24 L.O cajones 

Estos 24L.O cajones de estacionamiento con una rotación media de -

3 automóviles por cajón por día, servirán a 7L.60 vehículos. 

Además, están en proyecto otros estacionamientos en diferentt:!S -

lugares de la ciudad, como: Bellas Artes, Monumento a la Re;rolución, Ch-ª. 
o 

pultepec, Génova-Insurgentes, Centro Médico, en 6 estaciones del Metro y 

en las partes inferiores de las estructuras de la Radial Parque Vía y ~1 Cir-

cuito Interior. 

b. - Plan de estacionamiento temporal en la vía pública. 

Se han habitado de 4 meses a la fecha, cerca de 1000 cajones ele es-

racionamiento en la vía pública del primer cuadro de la ciudad en aquellas -

calles que por su dnchura y volúmenes de tránsito lo han permitido, sin perju 

dicar la fluidez del tránsito. Con una rotación promedio de 3 automóviles por 

día, sirven actualmente a 3000 vehículos. 

Los estudios continúan en aquellas zonas de la ciudad, donde lJ de-

manda de estacionamiento es grande, para aprovechar los espacios e:1 la vía o 
pública que sean posibles adaptarlos a estacionamiento, tales como: •,awell2_ 



----------~-----

' 
nes,, plnzas, riceras: o· arroy_os de circulación <~mp! íos_. 

·- ' 

c.- No autorizando "estacionamie1itos exclusivos". 3.2 

O A partir de 1972 no se autorizan los estac.ionamientos exclusivos. S~-

o 

han negadp ceréa de 450- solicitudes que .amparaban del· orden de 4500 cajones. 
" ~ ~ ; ~ • 1 

Además, se han estado retirando las señales del estacionamiento exclusivo. ·-
," ' . ~ ' ' ' ~ -

Esta labor se ha venido haciendo con beneplácito de_lpúblico en generó l." 

El estacionamien_to exclusivo,, adem~s ¡de n<;>· ser: .fJ..mcion~l desde rü11g(ln 
' ' - ... 1' ~ '- ~ ' ~ ' 

punt~ de vista,.producí~ un_a rotación que en.muchos casos era de un vehículo 
' . -

por ~fa. En cambio, en ün.lugar libre, lo autilizan ~e 3 a 4 vehículos a! dic.. 

d.- Instalación de estacionómetros. 

Los estacionómetros son aquellos disp~sitivos que cuentán con mecanis­

mo de t:ylpjería, protegidos por una caja met~lica Y, que fun~ionan mecli~nte -

la introqucciórt de una moneda. I\!eden ·s.e~ automáticos:o accionados l>lanual-

mente por medio de una manivela.~ 

Los pbjetivos de instalar estos qispos.itivos en la -vía pública son ios si- -
1 • ¡ ~ • > < 

guientes: 

a. -Incrmentar la rotación de los vehículos estacionados. 

·b.-Ordenar el estacionamiento . 
' ' 

c .. -Obtener benefic.ios ec~nómicos, para que las autoridade~ ~o~ invie!. 

tan en. re~.olver otros. probl~mas d~ estacionamiento. 

Lps es~ac;:~onamientos se recomiendan instalar .en aquellas zonas de.la ciu-
. . 

dad que generan 'una gran dem:mda de estacionarnient9¡en las calles que por -su 

anchura y volúmenes de tránsito no .perjudiquen a la fluidez del transito. 

A· la fecha, en el Distrito Federal se han instalado 6482 estacionómetros, 

0 los .cuales se encuentran en las siguientes colonias: Anzures, Cuauhtém0c., Doc 

tores, Ju~.r~;·Yt .1-~9ffi~·,,E.l r~s)u]ta~.~._hni ~~99-¡rJ·Y~·Jf:Yq~f.R~~Ef .. ··,!'¡a ,9;r~G1 ~1nenH~. ~rr7y 

rotación~a· 6·ó,7-~vehículos por día,. por ~cada f<'\jón:de estacionamiertto_ • 
.. - - ~ \' ·•'>" , > •' •. • ,, ,1, ¡'1'. ;• "~-~~; ~J_.-; rL'"): ~·~ ,..~:· ;.~: 1-J:.tJ\¡j .:;-'; 1 



e.- Nueva Ley de Estncionnm ientos ele vehículos en el D. F 
33 

La nueva Ley ele Estacionamientos ele vehículos en el O. P. , :·ué apro 

bada por el H. Congreso de la Unión, en febrero de 1973 . 

Esta Ley de Estacionamientos contempla aspectos muy positivos para 

la construcción y operación de estacionamientos, tanto de servicio público -

como de servicio particular. 

Algunas consideraciones sobre la Ley son las siguientes: 

El Artículo 4o. indica que el servicio público de estacionamiento podrá-

ser proporcionado por el Departamento del Distrito Federal, por org<lnismos 

públicos ypor particulares. 

El Artículo 7o. indica. la obligación del Depéutamento de formul,lr esru-

dios técnicos en relación a la demanda de estacionamiento, que serán publi --

cados anualmente en el Diario Oficial de la Federación y en la Gaceta Ofi --

o 

cial del Departamento del D.F. Estos estudios serán de gran utilidad ya que Q 

contendrán normas generales que rAlacionan los tipos de edificios y Jas ne-

cesidades de estacionamiento. 

El Artículo 16 indica que las tarifas serán fijadas en función de la anwr-

tización del capital ,invertido de los gastos directo~~ e indirectos y de la utili-

dad en atención al servicio público de que se trate; esta forma de fijación de 

la tarifa se considera justa para el inversionista y para el usuario. 

El Artículo 20 considera el derecho de reversión al concluir el t·-~rmino 

de la concesión, para el concesionario que invierta en terrenos propiedad del 

Departamento del D.F. El derecho de reversión no se ejercerá cuanJ0 el es-

tacionamiento se encuentre estélblecido en inmuebles de propiedad particular. 

Con la aplicación de estos dos últimos artículos, se propicia que un m~ Q 
yor número de particulares inviertan en negocios de estacionamientos. 

El artículo 23 indica que el Departamento del D.F. , podrá permitir pre-



O. 

vios, estudios ~e yia~id<~d, el est~1cionan:i~~1tode vehículos en 1:.~ vía p~1bijc;:~,, -.~~ 
~ , - . ( 

'' 3•• 
establecer prohibiciones, o. bien p~rrni~irl? ,ll)edi_ant~ el pago de la cuoLa .. G~~- : 

f ' ' • ' t ",. /- ' ' '- ' ~ ~ ' 1 ' ' -

señale la Ley de Haciend:J del propio Depa'rtamento. El cobro podr[l efectuar-
• ..... 1' -- ' l '- 1 • \ ' ~ ' • • • • • .J t y ' \ ) • ' " ' - '¡ .. ~ < ~ 1 ; - ' ' J ;_ 

se mediante la utilización ·de.reloj ~9~ Ipar~adqres :(estac,ionQfl2~tro~) 7 
' ' .... ' ' ' 1 • -" -' •: :. -¡<' 

1 
j ' ~ : ' • .. - 1 ' 

. , .Coryl,a_ .apl1i<f.~~}óN q~~. e?~~)l:t;tí~~~Pl-,disrn~n~ye:,e~ _ e~ta.ci~ma.n;~:e!1t~.~r. q?~le 

fil~ y ~~ ,pene!ic~_~!á -~. up..,mayor pú.me:t;<?·'cf~ personas ,qye l)~~siten d~~-e~.t,a,~.~ 
' - -- \ • ,. • ,.., ' l...... • ' f 1 ..¡! ·~ --~ ~ ~ ' : , ' ' ~ • • • ' 

,. 

El título segundo de esta Ley contempla entre otras las s,iguien~e~ ctispo-

s ici~n~~: . , , .· ,:-: ( \ . ~ ' 
,;.- j ' ' 

1 ~ / ~ • '),J. 

Artículo 31; indica que toda casa, edificio, e,dificación especi?l destinada 
>, C l.,¡ • './ ,.. r > ' 

0 
' : 1 J l 

a centro de reunión, condominio y unidad habitacional que se construya en el 

D.F., cualquiera que sea su uso, número de pisos o niveles deberá contar -

con e~pacio suficiente para estacionamiento de vehículos. Con la aplicación -

Q de este artículo,se estima que no se seguirá agravando el problema del esta­

cion~miento en la vía púplica,por causa de nuevas co,nstrucciones. 

o 

El Artículo 33 contempla la necesidad de que el Departamento del D.~. , -

no permita la construcción de estacionamientos en un predio, cuancio.los estu 
' .-

dios determinen su inconveniencia. En estos casos, autorizará que se sustit~ 

ya ia obligación de construir estacionamiento por la de cubrir el impuesto --

Sustitutivo, que se destinará a incrementar la construcción de edificios para 

estacionamientos por parte del Oepar:tamento del O. F. , o a resolver otros -
1 

problemas que las carencias de éstos provoquen. 

f. - Normas de proyecto para estacionamientos. 

El Departamento del Distrito Federal editó recientemente las "Normas 

de Proyecto para Estacionamientos", las cuales fueron explicadas e~1 el punto 

4 de está conferencia. 

Estas normas tienen como ·objetivo principal, facilitar la labor de los --

- ·---- ...J~ ~~--~"~"'"""'T'Y'l;<=>ntm:: Pn cuanto a obtener el mejor aprovechamie!! 



to y funcionnlidad de las árells clestinncl:ls a este rin y proporcionar un 1 mayor 
~5 

seguridad y comodidad a los usuarios ele estos lug~1res. 

g.- &1ses que determinan la dcm<1nda de esp:1cio p<lra est<lcionnm:ento de O 
vehículos que genera el uso del predio o construcción . 

De acuerdo con el Artículo 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 vehículos que genera el uso del-

predio o construcción". 

En la tabla anexa se indican los valores mínimos de espacio para estacio-

namiento de acuerdo con el uso del predio o construcción. 

o 

o 



--- ----------

o 
Nota: 

o 

o 

fiASES Ql JI~ I)I~TEI\MTNAN Lt\ DI~MANDA _DE ESPACID PAgA, r~ST(\CI00!1\~. 
M II~NTO DI~- V 1:-::HJCULOS OUI.~ CI~N ¡;;RA I~L USO DI~L PrU~:Oiü O CONSTRUC 
CION DE ACUERDO CON l~L AHTICULO 34 DE LA LI::y SOBRE Es-r:ACION6_ 36 

MI ENTQ Dr.:. VEHTC.ULOS _E_N EL __ DISTR ITQ_ F ED_El\A L. . 

Cwliquie1- otra edificación no comj:>r--enuida -en ·esta relación estn rá s i.ljeta a -
esfuUio especial que realizará el Departamento del Distrito Federal. 
La demanda total en los ·predios·:con'.const'rucciúnes será la suma de las de­
ma!ldas· especificadas para cada uno de los-diferentes giros establecidos en­
ellos, romo restaurantes, cafeteri<1s, 'comercios, centros'de reunión, auui 
torios, oficinas y demás·.--·· ·' · · · · · · · 

.. :_ 'l ', _ __.. ' 1 ·: 

----------------~----------~--------~~~~~~--~~---~~---~--' · Area.construída. Núm. de Núm. mínimo de 
Uso del predio -

HabitaCión· unifamiliar 
(casas individuales 

..... .. ·. ' 

, r 

Habitación multifamiliar 
(edificios de departamentos, 
condominios, etc. ) 

Oficinas particulares y 
gu~ernáiJlentales 

Comercio)· · 

\ n ,!, ' 

Venta de materiales de 
construcción 

Industrias y bodegas 

H0teles y posadas 

Moteles 

Amueblados con servicio 
de hotel (Suites) 

'-, 

Hospitales y clínicas 

._. .·cuartos; aulas,- personas, espaclos para e~ 
etc. tacionJmiento. 

... ; . r 1 2 .;~ _·: ;. ..~ ,. 

Menor: de-120-~2 
de 121 a 300m 
301 en' adelante· 

Menor de 60 m 2 
de 60 a 80 m¿ 
de 81 a 120m2 

1 por cad<1 una 
2: por cada una 
3 por cada::un~t' · ·' 

1 por cada ·3 ·deptos. 
1 por cada ·2. deptos. 
· 1· por: cadn' depto~ 
l. 5 por·cáda depto. de 121 a 150 m2. 

de 151 en adelante • • # : 2 por- cada depto. 

Area total rentable-

Area total ·de ventas 
Menor de 100 ~ 2 
de 101 a 500 m . 
de 501 a-1000 m2 
de 1001 en adelante 

Instalaciones industriales 

·-

,_ 
} L ~ ~ 1 

. ~ ' ' 

1 por ~acta ·sq m 2 
' ' ' 

o ¡ :., - •• ; }. 

-1-por cada 50m2 
1 por cacla 40 m.2 
1 por cada 30 m~ 

· 1 porcada 200m-¿. 

1 ·por cada 250 m.2 
., ' ~. 1 l \ 

Para· los primeros .20 cuartos \l por~ chda- 4 c~u,n·tos 
Cuertos excédentes 1 .p()l' c·e:1da- 8 cuartos 

. ~. ' . ;- \ 

la. categoría: cuartos pri­
vados 
2a. categoría :cuartos mú_!_ 
tiples 

j_ -

1 por céldél cuarto : 

1 por cada 2 amueblados 

1 por cada cuarto 

1 por cada 4 cam;,1s 



Areél construid;-¡. Ntlln. de NC!m. ~ínimo de 37 
Uso del predio cuortos, a ulos, personos, espacws para es 

etc. tacionaln ientos. 
o 

2a. categoria:cuartos pri 
vados 1 por e ¡5 cuartos 
2a. categoría :cuartos múl_ 
tiples 1 por c¡W camas 

Consultorios, laboratorios, 
quirófanos y salas de expul 
sión, incluyendo sus circu 

1 por cada 15 m2 laciones y servicios . 

Internados para tratamien 
1 por cada lOO m 2 tos médicos. 

Bancos Area total 1 por cada 20m2 

Escuelas: 
Jardines de niños, primarias 
y secunciarias, oficiales y -
particulares Aulas 1 por cada una 
Preparatorias, academias, -
escuelas de artes y oficios 
similares, oficiales y par ti 

1 por cad0 8 m2 o culares Area aulas 
Profesio11ales, oficiales y -

1 por cad<J 6 m2 particulares Area aulas 
Internados, seminarios, or-
fa na torios, etc. Aulas 1,5poraula 
Bibliotecas Area total l por cadd 200 m 2 

Centros de reunión: 
Cabarets, cantinas y res-
taurantes con venta de be 
bidas alcohólicas 1 por cj4 concurrentes 

Restaurantes sin venta de 
bebidas alcohólicas, ca fe-
terias, salones de fíes ta, Con cupo superior 
Gasinos, etc. a 25 personas 1 por e (7 (:Oncurrentes 

Con cupo inferior a 
25 personas o 

Cines, teatros y auditorios Personas l por e ¡B con~urrentes 

Carpas con más de 300 es- o 
pectadores l por cado 16 " 

#:!-: 



o 

o 

o 

. 
~ •• l. 

' : 

Uso Clel.predio 

Edificios destinados a: 
Espec t5 e u los .. depor: ti vos~ 
est~d~os, plazél. d~ to~os, ~te~ 
Fronton'es· de espectáculos· 

• < 

i\rea construfda. Núm. de 
cuartos,aulas,personas, 
etc 

Personas 
· P~rsonas· 

Núm. mínimo de 3R 
espacios para C§.. 
racionamiento 

~· > ... } 1 ~~ • ' 

l .por cj20 concurrentes 
Ypo:r··c/10 ·e:ontúi-rentes 

cenrrós·depotti~~s·~~ &{!··:¿.;.:.L; -~-;.:?-.¿.""',";)t.~ .. ~··.: r: ':.> · .. 

prác_tica físico-estética:· . 
Salones-de gir~ú1asia~cia·ilz~: ;.,,-:,,··: ',lj ··.rs: r_t~.-·,r:·,j· · !·".:. ·· · 

.·"' ;. -

! . ' . - ~ : f .~ -, ' 

baile, judo, alber'cas o simi . . > . ; , ,. w,. . 
lares · · ,_. · Aiea total" de práctica · 

'1 • -· .... . :i! iJ'ól cj sciffi2''·. 
Squash~~c:;, 9 .frpt)tcmes; . 
Canchas deportivas · 
Bolic~es .: . , :·. · 

Baños; públicp~ 

Templos 

Talleres· mecánicos~ . ., 

Estaciones de servicio 
de lubritad.ón 

Lavado de vehículos 
\. : - ~.. ' ;:_. 1 l ~-.- • l 

Campós~ par á ·casas rodantes 

'•. ,, '\ .. ·' ' . ' 

Area total 
•' """' ' ~' ' 

Area total 

! ~ ~ ; : ~.. ·-. 

' •• 1 ') ~ 

Nota: 

., 

1'' 
~ ' ,• 

L 5 por c¡cancha 
'f por cáda lSO m2 

. 1 •. 5 por cada mesa . '•·•' · .. ·\. 

_1 po_r:cz 7?.!}1.2 ,, _ 

· ~ P.C?r cjbQ ,m2 . ,, 

-·~ L por e ¡so rn 2, adem1ás 
' de 'los espaéios de trabajo. 

l. por \e ¡sÓ, n~ 2 ,:.a9emás 
de los· 'esp~ de trabaJo. 

( ; '. ; : ' : .: ~ <- ' 

5 por e jp0sición de 
·. lavado.- ... _. , 

La ~superf¡cje promedio 
p¡cada unidél.d deberá -

· se1~-' igual o mayor a 85 
m2:y el 25% de los es-. 

1 ·" -_, • ~ :. paciÓs ·de·· las .unidades f 
podrán ser menores de 

' ':· ' ~:·: 85 m 2 .· L<\ superficie de 
la unidad no incluye ·cir_ 

.. · i culaciones.~y :.serVicios­
generales . 

.. , ,~ .': ,:, ~- ~ .... 

Cualquier o~ra edificación no comprendida en esta relación, estarán sujetas 
a estudio especial llevado a cabo por la Dirección General de PlaPificación del -
Departamento del Distrito Federal. 

La demanda total en los predios con construcciones será la suma de las de­
mandas especificadas para cada uno de los diferentes giros establecidos en ellos, 
como resta urentes, ~afeterias, comercios, centros de reunión, auditorios, oficinas 
y demás. 



> 

7.- CONCLUSIONES 

<1.- Los ~utom6vilcs Bon los que están CélUFwndo los mayores problemas 

de eswcionam icnto en el Distrito Federal. Por lo tanto, se requiere que las 

élUtoridndcs lleven n cabo una planificación del transporte en forma equili -­

hr:ldél, de tal nwncra que disminuyan por sí solos los viajes personn por B!:!_ 

tom0vil, iu<.lementando y mejonmdo el transporte colecttvo. 

b.- Para disminuir el problema de estacionamiento, se requiere que 

las nuevas edificaciones dispongan de los espacios para estacionamiento que 

exigen las autoridades de acuerdo con la Ley de Estacionamiento de ·vP-hfcu­

los en el Distrito Federal . 

c.- Los proyectistas de estacionamientos deberán de procurar que las -

normas que apliquen, sean las adecuadas a las necesidades para las que van 

a servir, procurando evitar la formación de colas de vehículos en lr vía pú-

blica e interferencias peligrosas con otros vehículos. 

Es aconseiab]e la construcción de lo~ e8tRcfonnmicntos de autoserviCIO, 

ya que requieren una menor área de espera, no provocan colas de \' .:-hiculoa 

en la vía pública, que causan prob)emas a los vehículos que circula!'"\ por la 

calle; menores gastos por pl!r~fiPal v un:-t m;w01· nccplación del público por 

este tipo de estacionamiento, ya que se evitau perjuicios al motor, ,.jolpes a 

las carrocerías, robos de objetos dejados y demas!ado tiempo de espera a -

la salida. 

39 o 
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o 
Método Núm. 8.- Cuestionario de empleado.- Los cues-:-10 

narios son distribuidos a todos los empleados de un centro de traba-

jo, como una gran planta industrial o un grupo de edificios de oflci nas 

Las formas ya completas son recogidas el mismo día que son d1stnb~~ 

das. La información es usualmente clasificada y perforada en tarj ~tas 

¡:era el proceso electrónico de los datos. Los datos sobre el lugar - . 
J 

donde viven los empleados, cómo llegan al trabajo, el tiempo de rec.Q_ 

rrido, la información de estacionamiento y los costos de viaje, pu 8dt:n 

ser obtenidos para conductores de automóvil, pasajeros en automóvil y 

pasajeros en taxi y autobuses. Es importante hacer el cuestionano br~ 

ve. 

o 
Este método es más ventajoso cuando sólo unos pocos ·emplea 

dos son involucrados. Obteniendo la cooperación de la gerencia, a -

menudo las empresas distribuirán y recogerán los cuestionarios dentro 

de su propia organización. Es importante que sea conservado el regi~ 

tro del número total de formas distribuidas en cada empresa, así como 

el de los empleados en las mismas 1 de modo que los datos de viajes a 

cada compañía puedan ser extrapolados apropiadamente. El costo de -

este estudio comprendió imprimir las formas y clasificar y perforar los 

resultados. La figura 4-11 muestra el cuestionario que fue usado en -

estudio. 

o Método Núm. 9. Cuestionario para terminal de transporte pú-

blF~o.- Este método suministra datos útiles para planear mayores facJ. 

lidades a los transportes (carreteras 1 transporte públ1co 1 estac10nam1en 
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No. 31 328 

Ollcano del Pruupuuto d~ EUA EstwdiO de Estocoonomatnto de E moteado~ del Gobotr~ 

CUESTIONARIO PARA EMPLEADOS 

INSTRUCCIONES - Se esto llevando o coba un utud•O poro detrrm·11or cuC~"~'os tH•1C•OI :t ·e~u·! 

ren poro eatocoonomoenlo en rl crntro ~ Wosh•nQton. poro sol•slocu roronoDiemtfllt •os ntetl oo · 

dn de 101 empleados dtl Gob•trno. Con el l•n dt 0\Jitltor o otros OQf!nc•Cis df! plordococoÓn. u ·"Ciu'"" 

lombit'n algunos p.-e~untos rtiOitvOS o los cond•c•onts del lronstlo A col.lo emplto-'o out '' nc oO rn 
lo rano del centro se le aohctto Qut llene esto founo Se f'tcrsoto '" cooc-eroco.)n poro rl ''"O Ot 
ut~ ar.•~o~dao ~n cuando hoy usted no l'loyo •do en corro o su troOO¡O. A •odas 1011o t"'Oieodos se les •o-cota QUe 

llrnen lo Secc•ón A So u~ted fup hoy m corro o w rrcb<Jto, DOI' lo.or llt"e tos ~ce onn A y B 

SECCION A. PARA SER LLENADA POR TODOS LOS EMPLEADOS 

t. Nombro completo del de;>ortomento oogef'cooyofocono o urvococ en !o cuol trobo 1o 

2 Nombre completo y locol•rocoÓn del edtf•c.o dOI'Idt troDo1o 

3. OirecctÓn completo de su domacuoo 

Co11e y nú'l'lero Este do 

4.¿Cómo u transportó o su trobo¡o l'loy? ( morQ~o~e 1.11101 

o. En o~o~tomóvtl 
{ 1 l Condutoendo m o proo•o corro _ _____ _ _. ____ ----- ----- ~ 
( 2 1 Poso¡rro en un corro COI'Ido,¡C•do oor otro persono------·--___ - CJ 
( 3) Comblnoc•Ón de corro 1 tronsoor •• PwDtoco _ O 

1 

2 
~ 

b Por o~o~tobiÍs o troteb.Ís __ 04 
c. ()tros ________ _ - --- -------- - ----- -- -- ------------- ----- - ~ 

( Es~ctf•Qut como. en tea a •·~. CC'TI•no,.do. tt e l 

5 Tetmpo total oproa•"'Odo ol rntnuto 

o Solado de coso a m 

""' 
b l.ltQOdO Ol lrobO¡O o "'. 

:1"' 

Se ud VlflOen corro.(•nterrum;>oe; su v•Oae J~r cualou•er cou\O Qllt no he)'O s•óo poro rrcoc;er .JI rol ;~o­
ao¡eroa o poro co,..b•or dt SIJ corro ot frOII\OOflt ~!)loco? 

~o :J ---
SECCION 8. PARA SER LLE~ACA SOLO POR EMPLEADOS OuE I.IA~EJA~CN Su CA~¡:¡Q 

DURANTE TOJO EL TRA~tCTO HASTA SU rRABAJO 

l.~ Oondo u utoc•ono hoy~ ( "'C'Qut 11no 1 

o Estocaonomaento lobrt o proo•tdod Otl gobitrno 

b E&pocoo os•gnodo por el QObotrno 

e l.ot< o esrocoonom,~to comei'ICaOI __ _ 

--, 
LJ 

::J 2 

u ~ 

--~d~O~Ir~o:'::·~·n~c~lu:y~e:n~d::o~c~o~ll~e_:::::::::::~::::::::::::::::::::::_:~~==~::::::~:_:J 4 

2 tC~o~Óntos c~o~odro• co"'ono del estoc•ono"'''"'o ol tror.o 1o 7 . 

3 ¿C"'Óntos personas '"''"'yendo ~o~ated, u tron1portoron al trobo1o tn '"' corro' 

4 · St morco Ol B. 1. e. orteroor ~ Cwonto DO~Ó oor nto.;:oonoru 

Qn el IOIG CO"'ercool O QOroqe? l. lene wn tii)OC•O 

o Tot~fo mrnauol por corro ------- $ 
b Tortto u"'onol por corro ----- -----~----- $ 
e Tortfo dooroo por corro 

-----------~ -- -- -- -- -- --- - $ 
S• crw¡Ó los ,;mates Otl oc. dé el ":J"'Dro CC."'I)Ioto de •O collt o puen•e lúOre ,, roo 
Potomoc. donde rntr6 

o 

o 

' ) 

¡ 
t 
1 

1 
í 

,, 

b 
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to, diseño de terminale, etc.) asoc1adas con las termmales de t¡ Jns­

porte, tales como las de autobuses, trenes o aeropuertos. El mP.~odo 

es llevado a cabo entregando cuestwnarios postales, que deben ~ 8r -

devueltos, a todas las personas sabiendo o bajando de autobuses 
1 

-

trenes o aviones en la terminal durante las 24 horas del día. 

El cuestionario es para ser llenado con información aceren de 

cómo el pasajero llegó a la terminal, su origen y su destino, el propó­

sito de su viaje y la hora en que arribó a la termmal. La tarjeta es en. 

tonces depositada en el buzón. Suponiendo que todos los pasajerc.'S -

reciben un cuestionario 1 los datos devueltos son extrapolados par, re­

presentar todos los viajes 1 multiplicando el número regresado por la -

relación del total de tarjetas distribuidas al totai regresado. Con obj~ 

to de asegurar una mayor exactitud en esta estimación, es aconseJa-­

ble calcular factores de expansión separados para diferentes períodos 

del día 1 ya que el porcentaje regresado puede va~iar, distorsionando -

así la imagen. 

Las tarjetas regresadas son clasificadas y la información pu~ 

de ser transferida a tarjetas perforadas para procesamiento electrónico 

de datos. 

Pueden ser usadas distintas vanaciones de este sistema :1~51 

co. Una variación supone que las personas arribando a un aeropue--to, 

por ejemplo, al abordar los aviones· tienen el mismo patrón de origen -

del v1aj e como el de los destinos de los pasajeros bajando de los av1_2 

nes. Si tal suposiCIÓn puede ser hecha con confianza, se elimina la -
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o 
necesidad de conseguir información de los demás 1 excepto de los ~)as~ 

jeros abordando aviones. Esto simplifica el estudw, ya que es fác- 11 -

tener acceso a las listas de pasajeros y en algunos casos la línea aé-

rea dará instrucciones a la sobrecargo para recoger los cuestionanos-

después de ser completados. 

La figura 4-12 muestra el cuestionario entregado a los pa c;aj~ 

ros que usaron el Aeropuerto Nacional de Washington en 1960. La fig~ 

ra 4-13 muestra uno de los análisis de este estudio. 
~ 

La figura 4- l 3 -

muestra el cuestionario para el Aeropuerto de la Cd. de México 1 durar1 

te la Olimpiada en octubre de 1968. 

o 
Método No. 10.- Cuestionario del pasajero de transporte pú-

blico.- El cuestionario está limitado a precisar los origenes y des'"inos 

de pasajeros usando una ruta específica de transporte público, sie:.1do 

usado principalmente para planear rutas mejoradas o programar hor,nos. 

Uno o dos hombres en cada autobús o tranvía entregan una tarjeta- ~u e.§_ 

tionario a cada pasajero que aborda el vehículo. La tarjeta es para ser 

llenada y recogida por el personal que realiza el trabajo de campo, co_!! 

forme el pasajero deJa el vehículo. Este estudio es más convenier:te -

para'líneas con poca demanda, donde todos los pasajeros van sentn.dos 

y hay oportunidad para que llenen las tarjetas-cuestionario. DebP.-án -

ser cubiertos tantos viajes como sea posible. Los datos que resul~en-

son extrapolados para representar el 100% de los pasajeros, hasaC.o en 
o 

la relac1ón del total de usuarios al número de tarjetas llenadas. Fn la 
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ORIGEN Y DESTINO LOCAL DE PASAJEROS 

(Poro un promediO d1orao 5emonal durante la s~mona del 5-11 oo OH:: de ISGO) 
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figura 4-14 está ilustrada una forma empleada en los estudios de t:ste 

tipo. 

Cuando el número de pasajeros hace imposible realizar todo 

el estudio sobre vehículos en movimiento puede considerarse el usar -

tarjetas postales con dirección de retorno 1 las cuales son entregadas a 

los pasajeros al subir o bajar 1 y pueden ser llenadas y regresadas se­

gún su conveniencia. Esta alternativa tiene la desventaja de cualquier 

estudio de tarjeta postal. Es decir 1 que puede producir un bajo porceQ 

taje de retorno y debe tenerse considerable cuidado en el anális1s pa­

ta tener seguridad de que la respuesta no es tendenciosa. Por ej er;plo 1 

puede existir una tendencia a mostrar interés en regresar las tarjetñs -

sólo por parte de los viajeros habituales o de aquéllos sujetos a mdyc·­

res aglomeraciones. 

Método Núm. 11.- Método de síntesis.- Recientemente ha sJ. 

do iniciado un nuevo método para determinar la información de 0rig;n y 

destino en ciudades tanto pequeñas como gra:1des. Este método dope_!} 

de de la determinación del número de vi.ajes generado y el número ele -

viajes atraído por ciertos tipos de actividades en el uso de la ti en a.­

Por ejemplo 1 puede ser determinado que 1 en una ciudad dada 1 2. 1 vi~ 

jes de trabajo son generados por día por familia y que l. 7 viajes dP -

trabajo son atraídos por cada trabajo en el lugar de empleo. De esta_ 

manera, si el número total de familias en una zona particular es cono­

cido y el número de trabajos en la misma es conocido también 1 lo::; OQ 

genes y destinos de los viajes de trabaje.' pueden así ser calculaclc::: para 

o 

o 

o 
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o 
esa zona. El conociri"'iento de la distribución de fam1lias y trabajos 

en toda la comunidad, permitiría el cálculo de los orícpnes y destlr.os 

de los viajes de toda la comunidad. Pueden ser determinadas relacio-

nes similares para otro tipo de viajes tales como los de compras, de -

recreo, etc. Estas relaciones de "generación de v1ajes" pueden ser -

establecidas realizando un número limitado de entrevistas domicilia--

ria.s (ver Método núm 6). 

Después que el total de viajes generado y atraído por cada ZQ 

na es calculado, los viajes deben ser "distribu1dos" usando una fórm~la 

la de distribución o modelo. El llamado "modelo de gravedad" ha :-;ido 

o usado en años recientes para este propósito. Los detalles de la a!)lic~ 

ción del modelo de gravedad y de otros de la aplicac16n del modelo de_ 

gravedad y de otros modelos de distribución de viajes están más alJá-

del campo de este capítulo. 

Es también relativamente simple proyectar o extrapolar lo~ d~ 

tos del viaje para representar las demandas de viaje en años futuros. -

Las desventajas son, que es algo complejo de usar, requerir computa-

doras electrónicas y generalmente no se piensa que la exactitud dt; los 

datos del viaje computados sean tan aceptables como áquéllos de t·3c-
) 

nicas convencionales. 

La figura 4-16 muestra el análisis de datos de origen y desti_ 

o no derivados del uso de esta técmca en Ottumwa, Iowa. 

Método No. 12.- Estudio integral de origen y destino.- Este 

método proporciona el más completo inventario de información de origen 
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y destino urbanos entre los estudios conocldos. La información recq­

pilada cubre los viajes hechos por residentes del área metropolitana -

por todas las modalidades de viaje (automóvil, autobús, taxi, cam1ón, 

etc. ) y para todos los propósitos de viaje. Aunque algunos viajes son 

pasados por alto en el inventario (algunos v1ajes de visitantes al área), 

el grueso de la demanda de viajes entre ciudades queda ampliamer:te -

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 más frec-uencia. 

Este estudio está compuesto de dos partes: El estudio inter­

no y el estudio externo. La fase interna del estudio consiste en e11tre 

vistas domiciliarias, tal como se describe en el Método núm. 6, supl.§l 

mentada~ por recopilación de información sobre viajes de camione..; y­

taxis. 

Los datos sobre el viaje de camiones y taxis son obtenidos -

seleccionando una muestra numérica o alfabética de listas de registro. 

Orrlinariamente la proporción de muestra para camiones es doble dt::: la 

usada para el estudio de encuesta domiciliaria. El porcentaje de tax~s 

en la muestra deberá ser, cuando menos, tan grande como el de lo·> ca 

miones, aunque es preferible un porcentaje más alto. Se establece -

contacto con las compañías de camiones y autos de alquiler, se o:Jtic 

nen datos sobre el origen y destino, tiempo de viaje y otros, de todos 

los viajes hechos por los vehículos muestreados en el día anterio• a la 

entrevista. Sólo los viajes con longitud de más de dos cuadras son con 

sideradas como viajes separados, agrupando en uno aquellos viajf'S ~ 

o 

o 

o 
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_/ .: ~ ~ J ;.. ; .. ·~~ ' ~ ' . ' - ¡ } ' \," : ~ ,- 1 ' .! - ' ' ' < ,- ~ -

·más cortos 1 como los de recoger ·y entregar prendas: -

r.oi investigadÓ~es ~n·~·si~-\rab~Jo; deberá~ obtener bajo las 

é~:mai6ú):fle:s má·~-- favo~ables: i~-~1uye'~ci~>'regrés~s" y Úempó. de re'c~rri~ 
~. ' - ' ' ' ·; . : ' t ~ - 1 • # " 

do; una· eritrevfsta ·por ·hora·. t 
1• 

Para una -ciudad con 200 000 habitantes 1 usar una muestn:. del 

' ¡ : ~ .. ; .... ~ : 1 ' • • l • • ~ ,.. _,.., ~ -

20% de 7 000 •Camiones (l. 400 ·en:trevistás)-~ un ·equipo de·' 1 O perso;.as 

· ·. ~equerirÍa ·aÍrededor 'd-e l. 400 horas-~ hombre o alrededor de 4 semanas 

para· cÓmpletar'·éf estU.dio ·de camiones.;· ; -

' --·· . El est~dio eXternO':( ·eXt'e~rtb. s'e· refiere 'a.l: cordórl exteriCk'·cf~bu 

---j~do ;alr~d~Clo~ d~l :área de'es.t~dú:>) 1 'é's''lie.ého para determinar recorrí-

, "\ • \ ~ ' f • ,. , ,~ k ¡ , ,.. • 1 • t ,·" r _ ~ 

·ao~ efe· ·cóndúclores· .. de ·autoinóvU no residentes en él .área de 'estucho.-

Se emplea el m'étodo nóm. l1 por lo cual es entrevistada ·.una· muest17a 

de conduct'oreff, :p&a .a~bas ;di~ec'<~i6ries de reéorrido ~-;en ·cada estor.ión 

l f ~ ' ' • • - -· • • .. ( • : • .. ; ' ~ 

·sobre el cordón exter-no. Se obtendrá 'alg~na· inforin·ación duplicada 1 -

del áteá cubierta: en el- estudio '-iritérho; · La duplica~)ón· es elim1inada­

. ~uprlrniendo .la' información de estó·s vüijes de los datos. déi estudio in 
• ' ' 1 • ·-

• \.. ) 1 ... - - - ' - -- -

El estudió externo es hecho en e·staciones donde las· calles--
. . 

'principal~~ y dirretéras cniz~rn-ia :línea· d~l cordón. ··orainariamente -

' 1 ~~ ,, ,1 • ' "\ ~~ - • - • ~ 

la línea de cordón está localizada lo-·suffcientemente lejana pélra in~er 

secÚlr un ~úmero mínimo de camiones' y ·no incluir ~ucho territoi:"16 .;:ural 

': ~ (toaa el á~~~ circundada por la línea de cordón es' estudiada en 1el re~ o 

.. ~ 
' 

;1 
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nacimiento interno). Se utilizan contadores automáticos y portátiles, 

como un paso preliminar para determinar el volumen de vehículos que 

entran y salen del área del cordón. Las estaciones de encuesta son 

establecidas en el ,grupo de carreteras que lleven al menos 95% del -

tránsito 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 día representativo. :Jon 

de el estudio interno cubre un año, cada estac1ón externa deberá ~ ar -

operada en un día entre semana durante cada una de las cuatro est:1c1o 

nes del año. Algunas estaciones con altos volúmenes nocturnos rcqu~ 

rirán estudios de 24 horas. Ordinariamente sólo son estudiados días 

entre semana. 

Un recuento completo de volúmenes (determinando el_núm,~ro 

de vehículos por tipo), es llevado a cabo en cada estación, al mis;no 

tiempo que las entrevistas están siendo hechas. Esto permite extraPQ 

lar las entrevistas de la muestra para representar el 100% del tránsito 

Además de estos rer:uentos de vehículos efectuados al tiempo 

de las entrevistas 1 se realizan recuentos continuos de 2 4 horas c0n cor. 

tadores automáticos del tránsito, con registro horario, para suficiE:ntes 

días (al menos tres), con objeto de determmar el tránsito promedio dia 

rio durante el período del estudio. Los datos de volúmenes de las en­

cuestas obtenidos en las 16 horas estudiadas, son entonces amplictdos 

a 24 horas, conforme a estos datos. Por último, se anexan algunc.3 -

ejemplos del movimiento de vehículos y peato'nes 1 en un estudio de O y 

D 1 en Matamoros 1 Tamps. 
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:: ANEXC 1 

' 
~ MOVIMIENTO DE VEHICULOS HACIA ME XICO 

1 
g 

1 

Datos obten!dos de un estudio de Transportoc1Ón 

Urbana de Brownsvdle, patrocmada por la 

cámara de ComerCIO de BrownsVJile, Texas año 1970 
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IV. ESTUDIOS DE· VEL.QC: lDADES 
,-. . - ,. _-=;":7" 

Los estudios de velocidades 6 tiempos de recorrido y demora se es-

.tablecen como parte importante en el desarrollo de estudiof? de tránsito, 
' ' 

ya ·que ayudan a definir criterios en la toma de decisiones de l9s disti,!! 
'• : : 

tos casos que suelen presentarse, como son: 

a).- La evaluación de la eficiencia de una vía como medida relati-

va del grado de congestión que hay en ella. Se utilizan en el 

cálculo de índices de congestión o suficiencia , a fin de com-
,. .. 

parar la facilidad que ofrecen a la circulación las diversas vías 
~ ¡ \ •• - ' 

entre sí o una misma vía en distintas épocas. 
' -· ~ -- ... _ ' ~ 1 ' 1 ; • 1 

b) .- La obtención de beneficios por ahorro de tiempo en un tramo de 

o ' . 
vía, producidos al mejorar sus condiciones de funcionamiento. 

e).- El conocer el grado de fectividad de ciertas medidas para el -
1 'r ' ·· _ 

control del tránsito, como prohibir la circulación en un solo -
' ' 

~ -! .. 
• •• - 1 

sentido o el estacionamiento Ém uno o ambos lados, sincroni--

zar las señales luminosas , etc. 

d).- Debido_ a que la velocidad de los vehículos se obtiene frecuen 

temente·midiendo el tiempo que se emplea en recorrer una dis-
}._~· • J ' 

tancia determinada, .la precisión obtenida dependerá de la 
' ' 

exactitud con que se mida esa distancia. 
' - ' . ' 

Definición de Velocidad. 

Existen varias definiciones, según el tipo de velocidad de que 

o se trate. Por ejemplo, se tienen las siguientes velocidades: 
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1. VELOCIDAD DE PUNTO.- Es la velocidad de un vehículo cuan­

do pasa por un punto determinado de una calle o carretera. Pa­

ra es~imar esta velocidad, se utilizan los promedios de veloci­

dades en ese punto, de todos 1 os vehículos, o de un tipo pre­

viamente establecido de vehículo (A, B 6 C). 

2. VELOCIDAD DE MARCHA.- Es la velocidad de un vehículo en 

un tramo de camino o calle y se obtiene al dividir la distancia 

de recorrido entre el tiempo empleado por el vehículo en su mo­

vimiento. Es decir, la suma de distancias recorridas, por to­

dos los vehículos o por un grupo determinado de ellos, dividi­

do entre la suma de tiempos correspondientes o 

3. VELOCIDAD DE OPERACION'.- Es la máxima velocidad a la cual 

un vehículo puede transitar en un tramo de calle o carretera, -

bajo las condiciones atmosféricas favorables, sin rebasar en 

ningún ca so, la velocidad de proyecto. 

4. VELOCIDAD GLOBAL.- Esta resulta al dividir la distancia re-

corrida por un vehículo entre el tiempo que dura su viaje. En 

este tiempo se incluyen todas aquellas demoras por paradas y 

reducciones de velocidad provocadas por el tránsito y por la -

carretera o En ésto no se incluyen otro tipo de demoras como 

son: las gasolineras, restaurantes y diversiones. 

S. VELOCIDAD DE PROYECTO.- Es la velocidad máxima a la cual 

los vehículos pueden circular con seguridad. Esta se utiliza 

para calcular los elementos geométricos del tramo. 

o 

o 

o 
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En general, los métodos para determinar la velocidad de los -

vehículos se pueden clasificar dos grupos u dependiendo de que la bi! 

se elegida para medir la distancia sea larga o corta. El primer grupo, 

en el que se requiere un equipo más sencillo, es adecuado para obte 

tener tiempos de recorrido y el segundo es más 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 período de realización -que de 

pende del objeto del estudio- o las condiciones admosféricas .. 

A.- METODO DE PLACAS DE CIRCULACION. 

Este método no proporciona información sobre la causa de las de 

moras, pero se obtiene con él bastante exactitud en la determinación 

de tiempo de recorrido y velocidad. 

Para ejecutar el estudio, se selecciona el tramo de la vía que se 

va a observar, se determinan los puntos de observación, se coloca-­

rán dos personas en cada extremo del tramo, uno con un cronómetro y 

otro con una hoja de campo y un tablero para anotar; se sincronizan -

los cronómetros para iniciar! al mismo tiempo el trabajo, el observa­

dor dictará los números y letras de la placa de circulación y el tiem­

po en que cruza el vehículo, así como el tipo del vehículo y sentido 

en que circula. 

En el gabinete se identifican los vehículos que pasaron por las -
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dos estaciones, anotándose 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 observación, dato con el cual se­

obtiene la velocidad de recorrido. Ver forma de campo en la página -

167. 

El procedimiento de anotar el número de las placas es adecuado 

para medir tiempos de recorrido sobre distancias del orden de 1 km o 

mayores. 

Este procedimiento puede emplearse satisfactoriamente cuando -

los dos puntos de control están situados a suficiente distancia, tal­

como se indicaba anteriormente. 

o 

Cuando la intensidad del tránsito es tan elevada que un solo ob- O 
servador dificilmente puede anotar todas las p 1 a e a s , es preciso-

emplear procedimientos de muestreo. Uno de ellos consiste en ano-

tar aquella:; vehículos cuyas placas terminen en unas cifras determi 

nadas, tal como se mencionó en los estudios de O y D. 

Las observaciones en general se limitan al tránsito en un solo -

sentido, a menos que la intensidad fuese muy pequeña. Con observ-ª 

dores expertos se pueden estudiar movimientos de hasta 300 veh/h.1 -

en un sentido. 

Se ha podido comprobar que generalmente se conveniente traba­

jar por períodos cornperendidos entre una y dos horas. 

En la mayoría de los casos es muy difícil completar todos los da O 
tos, debido a los vehículos que dentro del tramo en estudio efectúan 

entradas 1 salidas o detenciones 1 así como por omisiones de los obs~ 
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vadores . Cuando en los resultados aparezcan tiempos de recorrido -

que parezcan excesivamente largos deben ser eliminados o pues posi­

blemente sean debidos a paradas intermedias. 

Antes de empezar el estudio, el personal debe reunirse y sin­

cronizar los cronómetros con el fin de iniciar el estudio simultánea-­

mente . Por ninguna razón se detienen los cronómetros, hasta que el 

grupo se reúna otra vez y lo haga simultáneamente. En ese momento 

se registra simultáneamente la lectura de cada cronómetro, anotándo­

lo en un lugar conveniente de la hoja de campo (esto permite la corree 

ción por aquellos cronómetros adelantados o retrasados). Si algún -

cronómetro se detiene accidentalmente durante el estudio, puede po­

nerse en marcha nuevamente, observando el instante en que el cronó 

nómetro 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 últimos dígitos de cada placa que pasa de su lado -

de la calle• Esto es registrado por su compañero. Si el tránsito es 

tan intenso que impida incluir todos los vehículos, el .estudio es tan 

intenso que impida incluir todos los vehículos, el estudio puede ser­

limitado a los números de placas que terminen en cero o en uno únic-ª. 

mente, lográndose así una muestra del 20 por.ciento, o bien, leer só­

lo aquellas placas que terminen en cero,. con lo cual la muestra obte-

o 

o 

o 
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nida es del 1 O por ciento, aproximadamente. 

El anotador lee el cronómetro, aproximando al segundo o dos 

segundos registrando el tiempo directamente bajo el número de la pla 

ca. En estos casos puede ser útil un cronómetro para la mano no u ti 

!izada, el cual puede ser detenido independientemente de la otra ma 

no. Si sólo se dispone de un reloj de pulso 1 el anotador puede leer 

primero el número de la placa, subrayando si es autobús o camión y 

dar un vistazo al cronómetro 1 restando algunos segundos para corre­

gir el tiempo. Debido a que uno o' dos segundos de error no afectan 

apreciablemente la precisión del estudio 1 ~l ano~ador puede estimar 

de esta manera el tiempo al paso del vehículo. 

Si se usa una grabadora, el observador simplemente anuncia 

el número de placa, el tipo de vehículo y la lectura del cronómetro. 

Al empezar el registro, se debe indicar en la hoja de campo del día, 

fecha, lugar, dirección del tránsito, así como el nombre del observa 

dor y cualquier otro dato que se requiera para fines de identificación. 

La figura de la página 170 muestra otro ejemplo de la hoja de 

campo para el estudio de tiempo de recorrido {método de placas). Los 

tres últimos dígitos de cada número de placas y los tiempos de cronó 

metro se registran en los cuadros de la tabla, empezando en el primer 

cuadro de arriba a la izquierda y procediendo a la derecha, línea por 

línea. 

Cuando se trate de un autobús o camión, con ruedas traseras 
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dobles, o cualquier vehículo pesado, éstos deben destacarse en la 

hoja subrayando el número de placas. 

La hora de iniciación se relaciona con la hora del día, leí­

da de un reloj ordinario. 

Los dígitos del O al 9, en la parte superior de la hoja de -

campo, se usan para analizar los datos de campo. 

Generalmente el anotador estará tan ocupado registrando nú 

meros y mirando el cronómetro, que sólo podrá usar los rectángulos 

de la figura, uno después del otro, sin tomar en cuenta los dígitos­

del encabezado. Sin embargo, si es suficientemente rápido para -

clasificar los núm~ros al tiempo que los registra, poniendo todos -

los números al tiempo que los registra, poniendo todos los números 

que empiezan en cero bajo la columna de "O", los que empiezan en 

uno bajo la columna de "1 11
, etc. , tanto mejor. Sin embargo, suPQ_ 

niendo que esto no es 'posible, uno de los primeros trabajos de re­

sumen es el de ordenar los números (y tiempos) en las hojas por el 

extremo donde empieza la ruta, con el fin de clasificarlos de acuer 

do con el primer dígito bajo el encabezado de la columna correspon 

diente. 

Cuando se usa una grabadora los datos pueden ser transcri­

tos directamente, clasificándolos de acuerdo al dígito inicial de ca 

da caso. 
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La longitud de la ruta debe ser medida usando el odómetro -

del vehículo o mediante un mapa a escala indicándola ~n la hoja de 

resumen. 

HOJA DE RESUMEN. El proceso de resumir implica encontrar 

números idénticos de placas en los dos juegos de hojas de campo, -

del comienzo y final de la ruta 1 en una dirección 1 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 vehícu­

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 dígitos 

leyendo en la hoja de "fin" del tramo; más el tiempo y tipo de vehícu 

lo. Esto es registrado por una segunda persona en la hoja de resu­

men, que se muestra en la página 17 O 1 bajp la clasificación del ve­

hículo apropiado 1 el número de placa y encabezados por la columna 

"fin". El análista busca los números 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 1 se encuentra el número de pla-­

cas, y el tiempo 1 -mirando abajo la columna correspondiente al dígi­

to inicial de cualquier número de placas encontrado en las hojas de· 

campo de "fin de tramo". 

Los números y tiempos a tomados de la hoja "fin" 1 se regis­

tran en la hoja de resumen junto con el tiempo de "comienzo" encon 

o 

o 
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trados en la otra hoja. Cuando no puede encontrarse el mismo nú-

mero en ambas hojas, hay que pasarlo por alto y seguir con la si--

guiente • 

Para convertir tiempos transcurridos a velocidades 1 puede-

usarse una cualquiera de las siguientes fórmulas: 

V = d 
o. 277t 

en donde 

V = velocidad del vehículo (km/h) 

d = longitud del tramo (metros) 

O. 277 = factor de conversión (metros/segundos a km/h) 

t = tiempo transcurrido (segundos) 

V = 60d o 
t 

en donde: 

v· = velocidad (km/h) 

60 = factor de conversión (min/horas) 

d = longitud del tramo (kilómetros) 

t = tiempo transcurrido (minutos) 

B.- Método del vehículo flotante.-

El método del vehículo de prueba para obtener tiempo de reco 

rrido 1 velocidad a lo largo de una ruta, congestionamiento de una I1!. 

tao datos sobre velocidades y retardos 1 es probablemente el método 

o 
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más f¡exible o adaptable y uno de los que se usan más amp~iamen-

te. El ~studio es realizado por dos personas, un anotador y el con-

ductor del vehículo. El procedimiento requiere que el conductor con 
' ' ~~ ~ ·,, .._ ~. '\. -

trole la velocidad del vehículo, sea que éste se .mantenga "flotando" 

en el tránsito (en este caso, él rebasa tantos vehículos como vehícu 
' ' -. -

\. f ,\" 

los rebasen al vehículo de prueba), o que conduzca el vehículo a lo· 

largo de la. ruta, conservando la velocidad promedio del resto de los 

vehículos. En este último caso el operador no debe intentar rebasar 

tantos vehículos como los que rebasan al vehículo 9.e prueba como en 

la técnica del vehículo "flotante" • 

El equipo requerido para el estudio con el vehículo de prueba 
' . 

incluye: 

l. Uno o varios autom6viles de prueba. 

2. Hojas de campo y de resumen. 

3. Uno o más cronómetros, dependiendo de los datos por r~ 

copilar. 

Se puede usar, como equipo opcional~ ,una .grabadora. 

La hora del estudio dépende de los datos q~e se requieran. -
~' • ' ' ~ ' 1 • 

Los estudios de velocidad de retardo o estudios de congestionamien-. . ~ ~, 

tos en rutas principales ,usualmente incluyen la determinaci6n d~ la 
' . 

hora de máxima demanda, así como de lós tiempos de recorrido y ve-

locidades en horas fuera de la máxima demanda. 

Los períodos de tránsito máximo (normalmente 7:00-8:15 h y 

16: OQ-17 :3 O h) deben detenninarse de aforos del tránsito, antes de -
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que los estudios de tiempo de recorrido se hayan iniciado. Es impqr 

tante hacer pruebas durante los perí~dos de máxima 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 únicamente la velocidad -

promedio a lo largo 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 máxima 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 distribución del tránsito o para pr~ 

parar tablas y gráficas que muestren el efecto de un control del tránsi 

too un cambio operacional como es el caso de comparaciones de "an­

tes" y 11des pués ... 

El análisis de los patrones de variación de los tiempos de reco 

rrido con flujo máximo y fuera de los máximos, indica que se requieren 

12 a 13 recorridos en cada dirección para asegurar una precisión de .±. 

1 O por ciento. Pocos recorridos pueden dar resultados precisos si la­

ruta no se divide en pequeños segmentos, para los cuales tengan que 

estimarse las velocidades promedio. Son probablemente necesarios -

o 

seis recorridos en cada dirección para obtener resultados suficientemen Q 
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o te precisos para que sean de utilidad. ,, 

r • -.: ' 

Pueden usarse equipos de observadores que hagan el muestreo 

de los recorridos en un solo día u hora de máxima demanda, o equipos 
'.- /< 

con poco personal, que realicen el trabajo en varios días! Normalmen 

te, los volúmenes de tránsito del día viernes son más altos que en los 

' ~ 

demás días de la semana, especialmente durante las horas con altas -
; ..,. - r ~ '• ( 

• 1 

concentraciones. Más importante aún que el día de la semana en el -
< ,, : ....... ' -::. ' 1 

que se harán los recorridos, es la nece~idad de espaciar los tiempos -

de comienzo durante la hora de máxima demanda, para reflejar las velo 

cidades promedio para el total de la hora. Es decir, que< hay casos en 

que los períodos de máximo congestionamiento pueden quedar limitados 

() entre 1 O y 2 O minutos. Es por ello, que si todos los r~corridos se inicia 
<O 

j ' 

ran dentro de este período, un gran número de éstos podrían no reflejar . '-. 
~ ' f ' '- -., ' :'"' : : '; 
'~ ~ ,... ,1 ¡! _ 1 "'. r~ \ ,1 ._. '-~ ~, j •~ J 

aún la"velocidad promedio de la hora,de máxima demanda. 
J ~ ~ .1 ~~ O ' V • ~ •' f • ?_, ~ r • O • ) • 

La explicación que se hace del método en los siguientes párra 

fos, describe un estudio con el máximo detalle. Si los resultados que 

se desean no requieren de este grado de detalle, podr~n eliminarse al 

gunas :¡;artes del estudio o revisarlas y discutirlas después. 

El anotador deberá indicar al conductor que lo lleve a un punto 

localizado un poco antes del extremo del tramo. El vehículo es c;:leteni - -
J ' ' ' 

do mientras el anotador escribe los datos en la hoja de campo, relati-

í ' 
vos a la hora al comenzar, la ubicación y el klllometraje. 

o Antes de que se inicien lof3 recorridos d.e prueba, el anotador-

debe elegir puntos adecuados en t.odas aquellas intersecciones donde 
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se vayan a tomar lecturas. La prolongación de la línea de guarnicio 

nes o el centro de la intersección, son puntos convenientes para la­

toma de tiempos. Debe determinar también el comienzo y fin del tra­

, mo de manera que el vehículo 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 duración, lu 

lugar y causa de cada parada, así como duracnión 1 lugar y causa, -

cada vez que el vehículo es forzado a viajar lentamente. En estos ...: 

casos 1 el anotador usa el cronómetro. El conductor debe anotar la -

hora de partida (cruce del punto medio de la intersección al principio 

del tramo), e indicar la hora al anotador 1 quien lo registra en el enea 

bezado de la hoja. Al final del tramo el conductor debe indicar la ho 

ra final para que el anotador la registre. El conductor podrá encontrar 

más fácil usar un cronómetro 1 poniéndolo en marcha al paso por el ex 

tremo donde comienza el tramo y detenerlo al pasar por el otro extremo. 

Sin embargo, en casos normales, es suficiente la precisión que da un 

reloj ordinario de pulso o de bolsillo. 

Algunos anotadores pre~ieren usar una grabadora en lugar de es 

cribir los diferentes datos. Si se hace de esta manera, los datos po­

drán transcribirse más tarde. El método de la grabadora permite al -

anotador registrar más datos y dedicar mayor atención a las condicio­

nes del tránsito y al cronómetro. 

o 

·o 

o 



o 

o 

o 
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Al terminar cada viaje se hace el registro del kilometraje y c;le 

la ubicación. Los kilometrajes se registran principalmente como refe-

rencia_ para conservar las hojas en correcto orden para su análisis. 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 has 

ta-que las concentraciones máximas de tránsito hayan descendido. 

Las observaciones se hacen'generalmente para la dirección con 

mayor demanda de tránsito 1 haciéndose algunos registros para los via-

jes de regreso. 

Mientras se recorren las rutas principales, puede_ ser posible -

tomar nota de las condiciones de semáforos 1 señales de alto y marcas 

de pavimento. Los dispositivos para el-control del tránsito que estén 

fuera de orden o dañados 1 deben anotarse como "comentarios .. al pie -

de la hoja. Cuando la visibilidad de los semáforos o las señales sea 

inadecuada o esté obstruida,. y se considere esto como una causa· apa 

rente de peligro 1 deberá registrarse. 

Para los tiempos de recorrido, también suele usarse el registro 

que se muestra··en la~página 173, en el cual se anota la ubicación del 

tramo de 'vía ·por. recorrer 1 el estado del tiem'po 1 la fecha y la hora de -

inicio ·del es.tudio~ Se establecen los puntos de control antes de que-

se inicie el primer recorrido 1 a lo largo del tramo, (entronques 1 cruces 1 

etc) 1 con vías rurales o intersecciones de calles 1 edificios importan--

tes 1 etc. , en vías urbanas). Se muestran en la columna Núm. 1 1 se -
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identifican con la columna Núm. 2, y se determinan sus distancias al 

origen del estudio en planos que merezcan conf,ianza o haciendo lectu 

.ras en el odómetro del vehículo observador durante el primer recorrido. 

Estas distancias se anotan en la columna Núm. 3. Cuando el vehícu­

lo observador para por el origen del estudio, se pone en marcha el ero 

nómetro y mientras recorre la vía a la velocidad promedio de la de to­

dos los vehículos de la corriente de tránsito, el observador va anotan 

do el tiempo acumulado que transcurre según el vehículo va llegando 

a cada punto de control. Estas anotaciones se hacen en la 'colu:r;nna - . 

Núm. 4. 

Al cumplir el trayecto se anota la hora en que terminó el reco-

rrido. 

C.-Tiempos de Recorrido y Demoras. 

El registro del tiempo de recorrido en una vía, en forma simul 

tánea con las demoras que ocurren en ella y las causas específicas -

de las mismas, se lleva en formas tipo que ilustra la página 181. 

En esta forma tipo se anotan las demoras motivadas por las -

paradas del vehículo observador y por las disminuciones de velocidad • 

La causa de las demoras se indica con símbolos, cuyo significado se 

expresa en la parte inferior de la hoja de registro. 

.. 

o 

o 

o 
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SE.t · \1\ DE ODfiAS PUBLICAS 181 •. 

CO!.USION CE It\GENIEniA OC TRi\NSITO 

() 
DEPARTAMENTO CE: ESTUDIOS OC TRAI~SITO 

TIEMP9 CE OCI.~ORAS Y CAUSAS CX:: CON3ESTIONAMIENTO 

RECORRIOO No. _ _,;;.;..;..,....;..;...___; _______ FECHA: ______ --.;._---::....-------

TfV;\li.O: ______________ SENTIOO HACIA: _____ _..,__ ______ _ 

PRÍNCIPIO EL RECORRIOO A LAS Hrn. en Km. --------- ·~--------------------- ------------
TERMII\0 EL RECOR.CUDO A LAS __________ Hrs. en--------~-------------Y~·---------

p A R 'A o A S o rs~.1 n~uc r_~J CE V!:"LOCIOAO J 
IOCtJT. OCL LUGAR 

TIEI.IPO 
CAUSA FERD. 

TIE 1.~1{} 

1 IDENT. CEL LLGAR PERO. CAi.Js.r, 

} . 
1-

--. 

¡ 

} -
' ' 

e 

J 

:--R . ·- '' 

_e j --1 
' ~- -1 

·1 

- 1 '. 

-. ; } --
-

-
-' e -· 

"' 
'' ' -

-. : 
1 

} 

·- '• •' 
1 

- ' ' 

. Longitud del Recorrida ---------------- Tiempo del Recorrido __________ _ 

Tiempo en Movimiento 

Vel.Prom. ____________ ~----------------

o Simbolos p3ra indicar las causas de demoras: 

S - Semáforo . 
SA - Señal de Alto 
VI - Vuelta izquierd11 
PEA - Peatones 1 

Tiempo Perdido -------------------------

A~ 
EO 
T 
AO 
o 

Autc~óvil Estacionado 
Estacionamiento en doble fila 
Concestionfu~iento General 
Asc~nso y/ o Descenso á e Pasaj e¡~os 
Otros 

l 

l 
1 
1 
1 
1 

' ¡ 
-¡ 
'1 
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VELOCIDAD DE PUNTO. 

En los estudios de velocidades de punto, se miden las velocidades 0 
de los vehículos en una longitud relativamente corta. 

Los estudios pueden ser realizados en las siguientes ubicaciones: 

1. Zonas que requieren limitación de velocidad por cambios de -

alineamiento vertical u horizontal, desviaciones, diferentes= 

superficies de rodamiento, cambios de secci6n transversal, -

etc. 

2. Paso por poblaciones. 

3. Zonas escolares. 

4. Zonas de entrada y salida del personal. 

5. Zona de alta frecuencia de accidentes. 

6. Arterias de acceso controlado. 

7. Arterias principales. 

8. Tramos de características geométricas determinadas. 

La duración del estudio estará determinada por el propósito del -

mismo. Para obtener elementos de juicio necesarios, deberán reali-

zarse durante tres períodos separados, preferentemente una hora, en-

tre las 9:00 y 12:horas ó 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 deberá tener un número mínimo de 'observaciones en -

función del volumen diario promedio de. tránsito en cada camino, según 

la siguiente tabla: 

o 

o 
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o VOLUMEN DE TRANSITO No. DE OBSERVACIONES 

Más de 3000 unidades por día 

1500 - 3 000 11 11 11 200 

Hasta - 1500 11 11 11 150 

Menos de 1500 11 11 11 100 

Estos estudios no deberán realizarse en c;iías domingos, de vaca-

e iones, o eventos extraordinarios, ya que cierto tipo de vehículos o 

ciertas características del tránsito pueden hacer variar los resultados. 

Existen varios métodos para medir velocidades de punto, como -

prácticos en su aplicación rnencio~areJ'!lOS dos: el método del Enosco-

pio y el método del radar. 

D.- El método del Enoscopio, consiste en medir con el cronómetro el 

o ' ' 

tiempo q4e ~arda un vehículo en recorrer una longitud conocida. 

,Para la realización del estudio se 'recomiendan las siguientes dis-

tancia~: 

Velocidad aparente Distancia 

Menos de 40 K.P.H. 25 metros 

De 4 O - 7 O K. P. H. 50 metros 

Mayores 70 K.P.H. 100 metros 

Se aconseja como equipo uno o dos enoscopios, un cronómetro de 

aproximación al décimo por ·segundo, cinta métrica·de -20 mts. crayones 

o gises, un tablero para apoyar las hojas de registro de campo para los 

datos. 

o 



184. 

OB.SERVAOOR 

x­
"81 
"' 
~1 
> 

- Uneo de VIsibilidad 
--o --o --e> ~ -

ENOSCOPIO 

"' > 

"' 
~~---------------~2~5~m~------------------~~i 

CALLE !~ 

Arbol usado como 
punto de re fe renc1o 

*NOTA: Use se oqut uno linterna poro 
estud1os nocturnos 

Un corro que pase •nterrum­
pirÓ el royo de 1 uz ref le¡odo 
a través del enoscop1o 

~~----~r ~ "' .. ------ --------- ~--- -------

-------------------1 

1 

o 

o 
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Se usa el enoscopio, que es una caja en escuadra con un espejo 

a 45° en el interior, para percibir el paso del vehículo sobre una ·mar-

ca dada, reduciendo el factor de er:ror visual del observador. 

Teniendo la longitud hacia un_ extremo, se coloca el.o~servador 

y en el otro extre'mo se col~ca un enoscopio; es conveniente usar dos 

enoscopios cuando la longitud pase de 50 ó lOO mts. teniendo la ven-

taja de compensar e~ error por el tiem'pó de reacción' (ver .figura) del -
.. , " ! • ' ' \ ~ ~ ~ 

1 

observador _al ~an~jat e_l crol)ómetro •. Se ~ide el tiempo en segundos 

y décimo,s de segundos anotándolos· en ~as ~ojas de_~~~-po, págs.l86-a 188. 
. ~ ' 

E·.- El Método del Radar .aplica1 .e~_ -Pr:incipio electrónico de la ·emisión 

y recepción· de ondas electromagnétiC:as. ·_El_ equipo .cc:msiste de un fa­

ro erpisor y receptor, ún analizador que en un cuadrant~ _marca la velo-

' ' 

cidad en Km/hora y un graficador para obtener 1~ grápca -del tiempo en 

' .. 
que fué detectado el vehículo. 

Los tres aparatos trabajan con corriente directa, siendo la fuente 

el acumulador del vehícúlo que lo transporta.· . ~ - ~ . ,.._ 

Localizado el ·punto de observación, teniendo en ·cuent~ sus carac-

ter!st~cas geométricas,_ se traslada el veh~culo transportador al punto 

. ' 

prefijado, estacionándolo fuera de la carpeta; se monta el faro trans-

mi sor-receptor en el vidrio de la ventanilla izquierda, dirigiendo su co-

no de acción al eje del camino; se cone1.:ta la et'lerg!a y se comprueba -

su funcionamiento con un diapasón, el cual repr:esenta un vehículo con 
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o 

VELOCIDADES Dt PUNTO DE VEHICULOS 

HOJA DE RESUMEN 

TIPO O! "[NICULOS 
T0005LOS 

UltCACIO .. ... .. ...... &UTOMOVIL r AUT08U1 CAUIOff ,TIP01 

...... ¡ ..... ...... MU 15illlf, 1 ••• ...... MU 

\ 

~ 
' 

1 

o 

- 1 
.. 

1 

IIRO.!DIO lfOD&I L&l UIICACIONIIt ! .. 

FEOtA RECOPILADO POR 

-

--· --

o 



188. 

VELOCIDADES DE PUNTO 

RESUMEN DE DATOS o 
UbicaciÓn: ________ _ Fecho: ______________ _ 
Lapso de: _________ Hrs. 

Distancia Base: ________ _ Tipo(s) de Vehiculo: _________ _ 

VELOCIDAD 

EN Kmjh. PUNTO N2 DE 

INTERMEDIO VECES 

GRUPO DE ( X ) ( f ) ( X ) ( f ) o¡o lo/c ' o ACOM. 

V ELOCJDADES 

Li- - Ls 

11 - 15 

16 - ~o 

21 - 25 

26 - 30 

31 - 35 

36 - 40 

41 - 45 

46 - 50 

51 - 55 

56 - 60 

61 - 65 

66 - 70 

71 - 75 

76 - 80 

81 - 85 

86 - 90 

91 - 95 

96 - 100 

101 - 105 

106 - 110 

111 - 115 

116 -120 

121 -125 

126 -130 

131 -135 1 
1 o 

136 -140 

141 - 145 

1 46 -150 

TOTAL ~(x)(f)= 100.0 
--~~~-
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o ·O 
:arret~ra:-------------------------------------------

Tromo: -----------------------------------------------
l< itórnctro: ---------------------------

Lugor: ------------------------------------
,;:a rri 1 N~---------------------------------­

" l)irccción del movimiento: -----------------------

Fecha: ______________________________ ~---------

liora: 
Estallo del tiempo: 

Estad o de 1 p a vi me: n~·o: ·------------------------­
OistanciJ base 

100 ,~-------·----·r----~---r----,----r---~---~-~-----,----~----r----·-----;----,---~--~r---~----~--~---~----------~ 
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VELOCIDAD EN Km/h 

Gráfica de velocidad de punto 
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190. 
Ejemplo.-. 

o 

ESTUDIO DE VElOCIDAD DE PUNTO 

Se ll~vó a cabo un estudio de velocidad de punto, de acuerdo con ei 

Instructivo para Zonificación de Velocidades en Carreteras y Zonas Úrbanas, en lo-

zona de la intersección. 

E 1 objéto principal del estudio en este caso, fue para fijar los grados 

de curvatura en las rampas de la intersección'" y no bajar el nivel de se':'icio que se 

· proporc'iona.aCtualmente. 

o 
Desde luego se podrá-aprovechar para fijarJ~s 'límites de velocidad-

/ 
en las señales restri~tivas, de los accesos a la inter~e~ción'. 

'• _. - . . . - ~ -

'.' 

o 
240 



·' 
b.i.. 

Ejemplo.-

V ~ L O C r U A O E S D E P U N T O 

J.L.c. ___ !'~C:BLA___ ______ __ _ _[" LJ 
·<o~iúoncio. --~-~:_-~~~-O~; _T_R~~~~----j- ! l] focha 2 DE MAYO DE 19~9 llllLJJ 

o 
Tru.-::o __ ~~~~~A-_?EP~~~~ ___________ L [ !TI llora 9 h 20 ..Unv 15 h lO min :t 20 h 40 lll.l.ll, 

,,,¡ó,,o~ro _1_~6-~--?~~- _j~J~r:::.C.LLlTI E:Jtado dol tiempo ---=oc=·s:.:...P:::EJ::..:Ac:.::o:...:o:.__ ___ _.JO__J 
Lu~~ LIHRACIENTO TEPEACA ______________ ~[J_J Estado del pavimento SECO 0 

loo.oo m ITTI 

t o m Ó v i l e s Autobuses Cru::iones 

o 

111/ ----' 

,, l t.J 1 '¡, '/~._, '• ;:, o 
vb:;,ll'vac.· •• • __ '>wCO.:ICN DE INGENIERIA DE TRANSITO 
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Ejemplo.-

o VELOCIDADES DE PUNTO 

RESUMEN DE DATOS 

Fecha Tepeaca, Pua., ~de ~~zo/69 

Hora 9 h, 20 ~In, 15 h, lO ~~" y 20 h. ~O Aln 

Dtehnch baso __ ..:.1°::.:0:.:•.::.00::_.;::'":_.. _______ Ttpo (al do Voh{cy}o A,B y C 

! 
; ¡ 

VELOCIDAD i 
EN· Km/h PU~rto rfo. do i 

Gruuo de 
: 

Interoedlo ll'ocoo 
( . ' r % A e~.~~. 1 

Vc~oci.:,:aes (f) 
1 

I: - is f·l r, ¡ 1 
1 

t kn;, ¡: ) 

11 15 1:5 1 - ' 

16 - ?O 18 1 

¡>J - 25 2:'5 

26 - :50 28 

:51 - :55 :5:5 

:56 - '40 :58 lO .. :580 . ~ :!.~ "·~ 

41 " - 45 4:5 17 7:51 5,6 8,9 1 

o ~6 - 50 48 28 . 1 :5<14 : 9.3 18.<' 

51 - 55 5:5 5:5 2 809 - ' )7 .s ' :55.7 

56 - 60 58 61 :'1 5:58 20 :? 55.9 

~ - ~<;: ~ '1.4 
- '1 _];t, 11.2 - F,7 l 

66 - 70 ('!) 211 1 904 ' 9.3 76 .. 1 

71 75 47. '~~ I 3 525 '15.6 9? .o ' - '75 ' 
_16_ ·aa 78 _li 936 - ' - <! o 96_._0 1 
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una velocidad de lOO Km/h. logrando calibrar al radar con un tornillo 

que para el efecto tiene. A continuación se conecta el graficad.or, el 

cual usa un papel especial con escala igual al cuadrante del analiza-

dor; este graficador tiene una conexión al analizador que 'acciona una 

plumilla para el trazo de la gráfica y un dispo'sitivo de relojería para 

el paso.del papel, el cual es accionado por· cuerda; para comprobar el 
1 

funcionamiento del graficador, se utiliza también el diapasón, el cual 

al emitir por golpe una onda sonora, la aguja marca: 100 K.P.H.; así 

para conectar esta aguja al graficador, tiene una palanca en su parte 

inferior la cual reacciona una guía· graduada para contraer el trazo de 

aguja. ' ' 

Teniendo el aparato ajustado, se inicia el trabajo, anotando en 

la gráfica: la fecha, la carretera, el tramo y la ubicación del punto -
! 

de observación, así como el" período en que se realiza-el·estudio. Co-

mo el uso del graficador pr:oporciona la gráfica contínpª-del tránsito, 

se proeura diferenciar los vehículos de acuerdo con los tipos de cla-

sificación A, By e. Además del se'Íltido de circulacii5n;·- para lo cual 

se usan dos plumones; uno' azul para el sentido uno y 1uno negro para 

~·l sentido dos, usando ·como símbolos representativosi,de·los·tipos-
1 
1 

de vehículos: 

Par:a ·el tipo A un punto.' 

Para el tipo ·a una paloma. 

Para el tipo e una cruz. 
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Reunidos los datos de campos y gabinete, se vacían en su respec­

tiva forma para formar las tablas de frecuencia que se usarán para pre­

sentar las gráficas de histograma y curvas probabilísticas. 

La aplicación de estos estudios los encontramos principalmente pa­

ra fijar límites de velocidad, en la forma clásica de la fórmula del mé­

todo gravitacional en la determinación del valor de proyecto, para ca­

pacidad de carreteras. 

Para fijar el límite de velocidad partiendo de la gráfica de curvas 

probabilísticas, se establece para valores de velocidades, que cubran 

el 85% de los usuarios, velocidad límite a si determinada, pero no debe­

rá reducirse en más de 10 K.P.H., la reducción se justificará sólo cuan­

do haya un peligro oculto de material especial revelado por las estadís­

ticas sobre accidentes y la inspección del lugar. 

Una vez fijado el límite máximo de velocidad, se pueden llevar a -

cabo nuevos estudios para comprobar los resultados. Si un 15% de los 

vehículos en el nuevo estudio excede un valor de 8 a 10 K.P.H. mayor 

que el límite fijado, se debe estudiar nuevamente la situación y deter­

minar si el móvil consiste en un límite de ve,locidad demasiado bajo, 

mal señalamiento o bien vigilancia o educación vial deficiente; en ca­

so necesario pue!de aumentarse el límite de velocidad. 

Aplicar una velocidad promedio en la fórmula del método gravitacio­

nal, presenta Ell problema que la velocidad está determinada en un punto 

o 

o 

o 
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representativo del tramo para poder considerarla como promedio y así-

.. ' ' ~ J ....., ' i"" ,r 

transformarla a tiempo de recorrido. Para poder aplicar esta velocidad 

en la :velociqad de _proyecto necesitamos que las características· del'- ·.' 

punto de observación teniendo en cuenta que el puente que tenga igua-

les características. geométricas que el punto de observación, se llega-, 

rá a tomar 'el valor promedio a la velocidad <?btenida y que analizando 

los datos se tendrán vehículos con velocidades iguales a las velocida-. . . 
des máximas ·registradas. 

Por. su importancia en la planeación, la aplicación de la velocidad 

a las capacidades de las carre~eras, permite tener un dato real para co­

. nocer.el funcionamiento dei tramo en estudio, conociendo además el-· 

compórt~miÉmto de cada úpó dE{v~hículo, con lo.cu~l se uene un pano­

rama real pa~a tomar medidas necesarias para aumentar la capacidad a 
' ' ' - ' ' 

bajo ·costo ·y mayor rendimiento de 'las inversfone·s ~ 

Por·último en la página 198 se muestra el registro de campo utiliza 

do, para las velocidades tomadas con el· radar • 

.. 
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CARTAS ISOCRONAS. 

"Carta Isócrona es la representación gráfica de una región o zona ur­

bana en la que se han unido mediante curvas, los puntos sobre diversas ca­

rreteras o calles con iguales tiempos de recorrido 1 a partir de un origen co-

mún". 

Existen varias formas de ejecutar operaciones prácticas para la obten. 

ción gráfica de una carga Isócrona a saber: 

l.- Llevando registros de el nombre de las calles por recorrer. 

2.- Por medio de planos o cartas de la ciudad o región en estudio; 

El procedimiento de operación será corno se explica a continuación: 

a) Preparar sobre un plano, las rutas a seguir, procediendo con un -

lápiz de color, a iluminar dichas rutas para evitar posibles desviaciones que 

a la postre afectan al trabajo en general. 

o 

b) En los registros se irán haciendo las anotaciones pertinentes se- Q 
gún las columnas que indiquen dichos registros. 

e) En las cartas se indican los tiempos de recorrido cada minuto de 

tiempo, por, ejemplo, que es la unidad de tiempo más aceptable para este ti 

pode trabajo. 

d) Después, en el gabinete, se procede a unir todos los puntos con 

igual número de tiempo, por ej ernplo todos los de un minuto, todos los de 2 

todos los de 3, así sucesivamente hasta terminar los recorridos sobre lacar 

ta. 

e) Cuando ya esté terminado lo que señala el inciso anterior 1 será -

más factible observar la duración de los recorridos, y así se pueden escoger 

las mejores rutas de calles o de carreteras para evitar algunos problemas vi_5! 

les 1 tales corno demoras por embotellamientos 1 causas de éstos 1 mala sin-

cronización de semáforos, ineficacia de agentes de tránsito 1 iluminación de Q 
ficiente o demasiado intensa 1 etc. 
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f) _ Por último 1 se recomienda que- el origen de los recorridos 

sea siempre el mismo, por ejemplo, una glorietél_ o un monumento -. 

que sizva de referencia para iniciar el recorrido; idem 1 para su termi 

nación. 
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f) Por último, se recomienda que el origen de los recorridos 

sea sienpre el mismo, por ejemplo, una gl~rieta o U:t;l monumepto -_ · 
. ; -

q-l.le sirva de referen~ia para iniciar el-recorrido; ídem, para su termi 

naci6n. Ver figura siguiente. 

·,' 

• 

Tae~~ de rrcorr~do ett nuftutal 

= ~ Vio. ••prno• 
- Arterrcn 

Fig. 5.5- Mapa ,de curvar ia6ctoftar. 
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o 
VI.- INVENTARIOS GEOMETRICOS Y DE SEÑALAMIENTO 

La principal finalidad del inventario geométrico es la de conocer 

la estructura básica de la red vial nacional y así poder definir un mar-

co de referencia en el cual queden inscritas todas las acciones inhe-

rentes al tránsito. Este inventario consiste en reg1strar en fonna sist~ 

mática todos los datos relacionados con las características geométn--.. 
cas y de operación de cada una de las carreteras 1 tanto en zonas rura-

les como en s·l:l paso por poblaciones. 

Los procedimientos de recolección de dicha información 1 tienen co 

mo factores primordiales. la rapidez y economía sin perjuicio de la ca-

lidad y grado de aproximación requeridos. o 
El equipo necesario para el desarrollo del trabajo de campo consis-

te en dos vehículos equipados con odómetros compensables 1 un girósco 

.. po direccional 1 sistema de intercomunicación, altímetros y dos niveles 

de manguera 1 además de equipo auxiliar como brújula Brunton, clisíme-
.... 

tro, cámara fotográfica 1 grabadora, etc. 

La brigada encargada de recabar dicha información consta de seis-

personas debidamente preparadas y entrenadas para este tipo de traba-

jo y repartidas en los dos vehículos. 

El Jefe del grupo, que es la persona responsable del trabajo viaja 

en el primer vehículo y lleva el registro de itinerario y sección trans- o 
. versal. En este registro se anotan el kilometraje de puntos estra-

tégicos tales como: inicio y fin de la carretera 1 cambios en la sección 
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transversal, en la configuración del terreno y en la superficie de roda mi en-

to;- Ü'mit~es urbanos y de entidades, principio, centro y final de estructuras, 

' ' 

etc. 1 etc., registra ade·más los distintos anchos de la sección transversal, 

la, dirección y tipo de entronques o cruces. 

Acompañan al Jefe del grupo, la persona encargada de .llevar el registro 

' ' 

de alineamiento vertical, quien anota el k~lometraje de los puntos de cambio 
~ 1 • ' ' ' 

de dicho alineamiento y su altura sobre el nivel del mar y registra además el 

valor de cada pendiente longitudinal ayudado en sus tareas del odómetro, -
,.,t_ •- 't .. :-.!... )11'~-~ • )' "' r:c· •, '"') 
del altímetro y de uno de los niveles de manguera. 

,, . 
Viaja asimismo dentro del vehículo No. 1, una persona encargada de -

,· . 
'• 

registrar la dirección y soereelevaGi-óa de cada curva 1 así como el kilome-

\ 

traje de los respe.ctivos P.C. y P. T., además del azimut de las tangentes 

' ' 

entre' curvas. Esta información es obtenida con ayuda del odómetro, girós-
~ l.~; j .. • \ , ' 

copo y ~1 otro nivel de manguera . 
.1 : ~ .. ' l.:: ,. ,., • 

La cu~rta persona que viaja en el primer vehículo, es el operador cu-
0 T ' :·~ •• ¡' ' 

ya responsabilidad es la de conducir y vigilar el buen funcionamiento del 

·-
vehículol.valiéndose, para esto del sistema de intercomunicación. Esto-

es muy importante ya que el segundo vehículo debe de conservar una se-

·~ 

paración de 500 m con respecto del primero. 

~ J. ~' 

Se especifican 500 m ya que se considera esta distancia como el -
' ( ~ l ' 1 . , .. ~ 

límite de visibilidad permitido, para fines de capacidad. 

En el vehículo No. 2 viaja la quinta persona de la brigada siendo su 

tarea 1 el registrar el kilometraje en donde pierda de vista al vehículo de-
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lantero, además de indicar la causa. Debe asímismo registrar el kilome­

traje en donde vuelve a observar el vehículo, y así sucesivamente a lo 

largo del recorrido. Tiene además la tarea de registrar el inventario de 

dispositivos para el control del tránsito. 

Al igual que en las tareas anteriores, se utiliza una forma espec1al, 

para registrar en ella, el tipo de señal (preventiva, restrictiva e infor­

mativa), que se encuentra a lo largo del camino, junto con el kilometra­

je exacto de su ubicación. Se registra asimismo el principio y fin de las 

rayas central, lateral, además de las diferentes marcas e indicadores -

tales como de peligro, alineamiento en curvas y cabezales, aproximación 

a vías férreas_, obstáculos, etc. 

Los semáforos dado el caso de que los hubiera, se registran igualmen­

te con el kilometraje de su ubicación. 

La sexta persona de la brigada será el conductor del segundo vehículo, 

cuyas labores son similares a las del otro conductor, además de conservar 

siempre la separación de 500 m. Ver formas en las siguientes páginas. 

Una vez recabada la información en el campo, se utiliza una computa­

dora electrónica para su proceso, misma que ejecuta las operaciones ne­

cesarias para producir la información en forma de listados y de cinta mag­

nética. Con esta información y mediante un graficador automático, es po­

sible realizar los diagramas en línea recta así como preparar los mapas ge­

nerales de carreteras. 

Enseguida se muestra un instructivo que indica en una forma más deta-

o 

o 

o 
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o llada, la manera de actuar para la toma de datos del Inventario Geomé-

trico de los Caminos: 

INSTRUCTIVO PARA LA RECOPILACION DE LOS DATOS.GEOMETRICOS DE 
. ·' , LOS CAMINOS . , 

A.-', CONTÉ NIDO. 

En esta parte se espédÚcia io ~~e~e·~ario ·p~ra Ía obte'n'ció~ de los 

datos geométricos de los caminos. totalmente constru!dos 1 los de - ·' ... _. . ... ' ' ~ ) .( . ' 
avance de construcción considerable y las brechas existentes en 

~ ' ~ ~ '\ • ' ' • 1 • 

la región en estudio. 

A.I ·PLANTA 

A.l.l. LONGITUD DEL CAMINO 
' ~. _,. ' .. ~·~;.~ ~-· 

La longitud de los tramos carreteros. se medirán con odóme 

o 
• .r .. t ' " ~' 1 

tro y todo'!? los datos relativos á la ·carretera se reférirán al kilome- · 

'\' ,- 1 • \, '_ 

traje_~-

,,'A. 1".:2,' PÍÜNCII'IO:Y:FINAL DEL CAMINO' 
' 

... 
mente y referido al kilometraje de un camino ya invE!ntariado ~ Idem 

sucederá con el final de la mi~ma. 
' ,, ' ... ·. ' 

A .l. 3 SE9CION TRAN~V~RS~L 

Las medidas de l_a cor_sma, los carriles y lc;>s a~otamientos se 

medirán con aproximación al decímetro. 
' :.. -'. - ' : ' 

A.l.4 ·ESTADO SUPERFICIAL 

Se definirán los ~ramos de la carretera que estén pavimenta-

o dos 1 revestidos 1 en terracerías o en brecha. 
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A. l. 5, TIPO DE TERRENO 

Se clasificará el terreno donde se desarrolla la carretera en: Pla­

no, Lomerío y Montaña 1 refiriendo al kilometraje obtenido todos los 

cambios de la configuración topográfica apreciables. 

A. l. 6 ENTRONQUES Y CRUCES 

Se referirán al kilometraje obtenido, todos los cruces con FF. CC. 

y con otras carreteras 1 indicando si son a nivel o a desnivel; y tratán­

dose de entronques, si son a la izquierda o a la derecha, así como los 

poblados importantes a los que comunican con su distancia aproximada. 

A. l. 7 CIUDADES Y POBLACIONES 

Se ubicarán las ciudades y poblaciones que une el camino 1 indi­

cando el kilometraje donde principia y donde termina 1 para determinar -

el paso por poblaciones, así como el centro de los mismos. 

A. l. 8 ESTRUCTURAS 

Se describirán detalladamente todas las estructuras mayores de -

6 m de longitud, indicando en los registros de puentes, el tipo de estruE_ 

tura, número de claros, longitud, ancho, materiales empleados, etc. -

Las medidas se tomarán con aproximación al decímetro. 

A. l. 9 JURISDICCION Y CARGO 

Se indicarán en los registros, todos los cambios de régimen del -

camino, así como el nombre de la dependencia a cuyo cargo estén los -

diferentes tramos . 

o 

o 

o 
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A.-1. 10 LIMITE DE ENTIDADES 

Se referirán al kilometraje del camino, tod~s los ~imites de enti-

A. 1. Ü ESTADO ACTUAL 

' .... - ~- \ .. ' J ¡ • - ~ 

';se imorinará del 'es'tado actual de servido' eri que se encuentre -

la superficie de rodamiento, y si hubiese acotamientos, pintura de ra-

y as central y laterales, las estructuras, entronques, . cruces con FF. CC ., 
~ 1 -- \, 

~1 seña_lar:nientq d~l _c~~~no y.~re~aj~. ,~~ ha\á. UI} reJX?rte ~e las obras 

que se requerirán para mantener la comunicación de los camin?s en to-

do tiempo, de acuerdo con su función. 
'.,.- .: 1 ~ ;. ,¡' ~' ... ,i! '- ~ 1 ~·.~· ,-:; " J ' '' ' ' 

(, 

A. 2 ALTIMETRIA 

• 
A. 2 "GOTAS . , ·'' ."- • 1' .· ' - . ' ' ' '".' ' :' ' ( 

' 
Se determinarán las cotas de los puntos' 1~¡;¿,rtihtes ael camino, 

como son: el origen y el final, los puertos Y. la.~ ·depresio_nes, las, estruc 

.turas, .los centros de-las poblaciones, los cruces. y- entronques principa 
' J, ' , .... ' .-' - ~.. • • , ' -

les. E,stas cotas se detepnin~rán con altímetro, , con ,apro~mación al-

metro. 
., 

A~ 3 COORDENADAS GEOGRAFI'CAS 

A.J.l LATITUD Y LONGITUD 

Q Se determinarán 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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A. 4. 1 FOTOGRAFIAS 
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Se fotograbarán todos los puntos del camino que se consideran 

de interés; los que sean descriptivos de la zona, en las estructuras, 

los cruces con FF. CC. y los cruces y entronques con carreteras impqr 

tantes. 

A. 4. 2 LOCALIZACION 

Se dibujará croquis de la localizacidn detallada de cada uno de 

los caminos. 

Enseguida se muestra un instructivo para obtener la restriccion 

de visibilidad en las carreteras. 

INSTRUCTIVO'DE CAMPO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE VISIBI­

LIDAD EN CARRETERAS. 

1.- GENERALIDADES 

Por medio de lecturas odométricas se irán detenninando 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, árboles, estructuras, etc. y anotar si la causa proviene 

de alineamiento horizontal ó vertical. 

El estudio se hará solamente en zonas rurales y al llegar a los lí 

mites de alguna Ciudad no se efectuarán observaciones. 

o 

o 

o 
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' . ~..., 

2~- EQUiPO Y PERSONAL NECESARIOS 

Dos vehículos automotores y tres personas. 

El vehículo deía'nt~ro- (NÓm. 1Fserá equipad~ con; 

Ún od6meú6·: con aproximac"ión al inetro 

Un r'adio transmisor -· receptor. 

El vehículo trasero·'(Núm·~ -2) llevará el mismo equipa descrito pa 

ra el vehículo Núm: 1 :· -· · · ~' · ;, · 

El mate~ial éom pÍ~ntario. constará :de: 
'~l ' 

Medidor dé presión para llántas 

o Mapas de la zona 

• ¡ 

Lápices y gomas. 

''':· •:,~ ' .. :: .. ,~¡-: ',-- -' 

3.- ORGANIZACION DEL PERSONAL 

Los operadores de los vehículos deberán contar con la habilidad 

necesaria para que por medio de lecturas odométricas que se -
,... 1 -- ' : • ... ' 1 ,;' _, • ~ 7. ~..-, ,-::. -;. .... 1 

transmitirán uno al otro, mantengan la distancia especificada. 

En el carro Núm. 2 irá el anotador 1 cuya labor consistirá en re-

7 ~< ' " ' • > - -~ 

gistrar ep los momentos precisos dos lecturas del odómetro 1 la 

primera corres pendiente al instante en que el carro Núm. 1 se -

pierde de vista y la segunda cuando dicho carro vuelve aparecer. 

o 
4.- PROCEDIMIENTO 

Primeramente se revisarán los vehículos y .los aparatos· con el -
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objeto de asegurar un funcionamiento correcto; los odómetros irán 

sincronizados. 

Previamente se hará un reporte breve de las operaciones del día, 

mostrando la localización general del estudio, la identificación 

de la ruta y la descripción de los puntos extremos. 

El anotador registra en la parte superior de las hojas de campo -

la fecha, la identificación de ruta y sentido del estudio. 

La distancia de visibilidad que mantendrán los vehículos a lo la_r 

go del estudio será 45 O metros y la velocidad será la de opera-­

ción . • 

Al principio de la ruta se pondrán en cero los odómetros; arranca 

el carro Núm. 1 y después el Núm. 2 una vez alcanzado el inter 

valo de 450 m.etros aproXimadamente.· 

Durante el estudio se irán identificando puntos en forma ocasio­

nal, tales como intersecciones, puentes, postes de kilometraje, 

etc. , con el objeto de verificar la sincronización de los odóme­

tros. 

Se anotarán también las lecturas corres pendientes a los puntos -

extremos de cada tramo en estudio, con el objeto de conocer la 

longitud respectiva. 

S.- HOJAS DE CAMPO 

A continuación se describe la forma de anotar los datos por co-

o 

o 

o 



o 

o 

o 

lumna en las hojas de campo. 

Columna 1: (Página 212) 

Se anota el tipo de alineamiento: Horizontal y Vertical. 

Columna 2: 

21 o. 

Se anota la lectura del odómetro del carro Núm. 2 en el punto -

donde el carro Núm. 1 desaparece del campo visual. 

Columna 3: 

Se anota la lectura del odómetro del carro Núm. 2 en el punto -

donde el carro Núm. 1 aparece dentro del campo visual. 

Columna 4: 

La diferencia de lecturas anotada en esta columna es la distan­

cia restrictiva de visibilidad 1 para el sentido en que se efectúa 

el estudio. 

Columna 5: 

Se anota la causa principal de la restricción en la visibilidad -

especificando si proviene el alineamiento horizontal y /o ver ti­

cal 1 y si es temporal o permanente. 

Columna 6: 

Se registran las lecturas del odómetro corres pendientes al pun 

to inicial y al final del tramo en estudio; también se hace una 

descripción breve de dichos puntos 1 de tal forma que se pu&­

den localizar fácilmente. 
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Departamento Técnico 
Oficina de Vialidad. 

HOJA DE CAMPO 

212. 

Hoja ___ de ___ _ 

REGISTRO DE INVENTARIO DE VISIBILIDAD EN CARRETERAS. 

IJMITE MAX. RESTRICTIVO------ SENTIDO 

CARRETERA: 

TRAMO: 

CURVA ODOMETRO CARRO 2 DIFE- RESTRICCION 

Der. Izq. Vert. Lect. Inicial 
RENCIA 

Lect. Final CAUSA T.P 

Datos tomados por: ----------------Fecha __ _ 

Cl Restricción 

1.- Temporal 

2.- Permanente 
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Fecha: rr~=o Registro de itinerario y sección transversal Hoja __ da_ 
4 

',,~
6 

r-' ..--r--J ~ Cla,;e ·. ITJJ CorrE tero Nombre del carnmo =----------- ----------------- ----··----------- ~ 
r--------r--~:JC~~~----------~----~~----------------------~--~.------ -------~------~~-r----------- j 
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INVENTARIO DE CARRETERAS.o lEVANTAMIENTO DE lA CURVATURA 

CAMINO NO. 1 1 1 1 DE LA PAZ A ME!A"IC4LI ----------
TRAMO NO. rol3ltl5lol71 DE LA P/IZ A ___/('_M_._/_Lla_ o s ra .oaM/#qO 
REGIMEN [QIZJ A CARGO DE IOI5i31 FECHA LLlLI~ DATO S TOMA DO S PO¡¡ Lt.l.ldf.PM 
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:: '~ · ~ ~ ¡ 
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<J 

Sop COMI SI ON IJE INGENIERIA DE TRANSITO 
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE TRANSITO 

A':j 

INVENTARIO DE D.ISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO reeho~~-r-~-~ 

REGISTRO DE SEÑALES, SEMAFOROS, MARCAS E INDICADORES 4 ~ 6 7 

CARRETERA¡ 1 1 1 1] 
8 9 10 11 12 

SENTIDOD Datos tomados por ~~~~J~L________________________ ~9 ---------------------
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3 Cruce Ferrocarriles 
3 Aprox o Obstoc 3 Ahneom1ento en Cabezales 
4 Cruce de Unea Ferreo 
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DIRECCION GENERAL DE PLANEACiON Y PROGRt\MA 

OFICINA DE DATOS BASICOS. 

CRUCE DE FERRUCARRIL A NIVEL 

2 20. 

'CARRETERA NU M . __ DE-------=-=-==-- A-,---------­
Km. 
TRAMO NUM .[í !4(01 OJ'2j7!0 E CA R.(¿ L=TERA R \ O A e D. G U "Z HA N 
E STA C 1 O N [1] . K m .¡ 1 1_'2 12) 

. G UAt:>.- MAN'"Z.A.N\LLO ACCESOS 
H o m~ r a da 1 f. C. 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 T i p o da super f i e i o [PJ ? A. V 1 M E N 1" A t> O 

Num.de vías principales [[] Otras [[] ,Corona:! 171~ Carpeta! 1~1"-l 
F,c.P,or día: Pasajaros[IJ Otros W MATERIAL DEL CRUCERO: 

. Yahícplos por día:¡ 1 1 1 Entre rieles: [P] 'PJI\VIHEN"'fADc 

. 1' c.;?' Entra· vías: jBj ~ " s A L 1 o 
,.., ,.- Estado ¡e,¡ Bu e: N o 

.,..... 

VISIBILIO~D DESDE 
LOS PUNTOS P y N.· 
0-AfN!ol 
o-ciNjo¡ 
O·DlN!oJ 
0-DjN loj 
MAXIMA VISIBILIDAD 
DESDE LOS PUNTOS: 

·N' N" P' y p• 
1 1 O· E o! ~ 1 

O-Nfol6/ 
O· G Ü[l'!._l 
0-Ntoj{,j 

~-0- F 1 1 ! o ! 
re:r~ O-Py,2¡ 
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V.- ESTUDIOS DE TRANSPORTE COLECTIVO 

Revisión de la carga en el transporte público.- La verificac1ón de 

la carga del transporte colectivo co!!siste en el recuento del número de­

unidades de transporte y de usuarios en puntos seleccionados en una ru­

ta. Esto es útil, tanto para verificaciones rutinarias de operación en los 

puntos de mayor movimiento de ascenso y descenso, como para obtener 

datos básicos de planeación .. 

Dónde hacer el estudio.- Estos estÚdios se hacen generalmente en 

aquellos lugares donde ocurre el mayor movimiento de ascenso y desee.!:! 

so de pasajeros. También pueden hacerse verificaciones en otros puntos, 

para tener un cuadro general de subidas y bajadas en diferentes sit1os a 

lo largo de una ruta. 

Cuando el estudio se hace en conjunto con los recuentos en cordón, 

conviene fijar los puntos en el cordón 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 e~ 

da punto de observación. Sin embargo, en los lugares donde sucede 

con frecuencia que dos o más vehículos de transporte público simultáne~ 

mente suben y bajan pasajeros, serán necesarios más observadores. Las 

hojas de campo, lápices y un reloj común y corriente, constituirán el -

equipo de cada observador. 

Horas y duración 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 público, con objeto de mantener al día l c:.a informa-

ción sobre la demanda del servicio. Ocasionalmente se vcnüca un 

día entero de operación. En la mayoría de los casos basw con tomar 

datos en los períodos de mayor mov1miento, en la rr,añana y en la ta...r 

de, además de un valor promedio para el períod•J Íuera de las horas -

de máxima demanda. Un recuento de un d[a en un punto, generalmeQ 

te es suflciente, a menos que se noten discrepancias con .¿stud¡os -

previos, en cuyo caso es conveniente realizar un recuento confirma-

tivo en algún día posterior. 

Para el estudio del servicio a un establecimiento, los recuen-

tos deben hacerse a la hora del cambio de turno pnncipal y en un P§.. 

ríodo suficiente para incluir todos los vehículos 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 planeación, tal como el recuento en cordón, 

el estud10 se alarga a 12 horas, entre las 7 y 19 h. 

Métocio.- En el s1t10 a estudiar, el observador recopila los da-

LOS requen...ios, según las hojas de campo, cie cada vehículo de trans 

porte público que llega y sale. 

El número de pasajeros de un vehículo de transporte público 

puede ser estimado, o bien el observador puede hacer un recuento rá 

pido. En ambos casos resulta más expedito contar o estimar el núrn~ 

ro de asientos vacíos y restarlo al ~otal de asientos (c,Jnt ·e "do) del 

vehículo. Cuando hay pasajeros de pie, el método usucu e"" el de con 

- -----------------

o 

o 

o 
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tar a éstos y agregar esta Cifra al número conocido de asientos. 

En la fig. 5-1 se ilustra parte de dos formas típicas, usadas 

por empresas de transporte público. En cada una de ellas el obser­

vador anota el número del vehículo, la hora de llec:;acia o de salida, 

así como el número de pasajeros que parten, si se desea). En una 

de las formé3:s, se tienen dos secciones separadas, una para los ve­

hículos que entran y otra para los que salen (de la zona o distnto -

comercial). En el caso de la otra forma se usan hojas separadas P§. 

ra el tránsito de entrada y el de salida. 

Las hojas de campo pueden usarse como hojas de resumen, in 

dicando bajo la columna de "tiempo", períodos de 15 ó 2 O mmutos, 

anotando en las otras columnas los totales de los vehículos de tran.§_ 

porte público y de pasajeros correspondientes a ese lapso. Pueden 

llevarse a cabo resúmenes más elaborados, mostrando comparaciones 

vanas y los totales de los datos recabados. La fig. 5-2 muestra Pé!!: 

te de dos formas típicas usadas con este propósito por varias empr~ 

sas de transporte público. 

Aplicaciones.- Algunas de las aplicaciones más importantes 

de estos estudios son: 

1. Revisar la operación real, con respecto a la operación pro 

gramada inicialmente, comparando los recorridos de los v~ 

hículos, así como los índices de ocupación de pasajeros. 

2. Descubrir sobrecu pos y otras anomalías. 

3. Como ayuda en la planeac16n de mejoras en el :r.:1nsporte pi!_ 
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blico. (Los recuentos de volúmenes son empleados en ru­

tas existentes para facilitar estimaciones de demanda prQ_ 

bable en rutas modificadas o en la fusión de varias rutas 

de transporte público.) 

4. Proporcionar datos para contestar las quejas sobre exceso 

de pasajeros 1 frecuencias de paso 1 etc. 

5. Como parte del estudio de recuentos en cordón, discutido 

en el capítulo III (Los recuentos se hacen en los lugares -

donde las líneas de transporte público entran y salen de la 

zona del cordón. ) 

6. Como parte integrante del estudio que se hace a las horas 

de entrada y salida de trabajadores, (Estos estudios permi­

ten desarrollar planes tendientes a fijar horarios escalona 

dos de trabajo para que se reduzcan los valores máximos_ 

de demanda del servicio.) 

7. Estudiar las tendencias de la demanda del transporte público. 

(Mediante recuentos mensuales podemos enterarnos 1 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, así como del porcentaje de empleados que -

van a cierto destino en los vehículos de transporte colecti­

vo). 

8. Para proporcionar datos a las comisiones de servicios pú­

blicos o a algún otro cuerpo regulador. 

o 

o 

o 
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a) Ascenso y descenso de pasajeros en transportes públicos. 

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros en transportes pú­

blicos consiste en el recuento de los pasajeros que suben y baJan de 

un vehículo de transporte público, clasificados por lugares y por tiem­

po. Los resultados son empleados tanto en trabajos de planeación bá­

sica, como en verificaciones rutinarias de operación de una linea de 

transporte público. Este estudio nos proporciona una gráfica de capa­

cidad del transporte colectivo muy útil para localizar los puntos de -

mayor movimiento,· presentándose la oportunidad de corregir el servi­

cio, omisiones de paradas o acortamientos de la línea. 

Dónde hacer el estudio 

Debe revisarse cada ruta de transporte público, mediante un nú­

mero ·representativo de vehículos, con los observadores viajando en -

cada uno de ellos. 

Personal y eguipo 

Generalmente basta un observador en cada vehículo para manejar 

el recuento. Durante las horas de máximo 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 número de pasajeros que bajan. 

Se requieren hojas de campo y de resumen 8 1 ápices y relojes. 
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Horas y duración del estudio 

Los recuentos deberán hacerse tanto en las horas intermedias, co­

mo en los máximos de la mañana y de la tarde, en días hábiles normales. 

El tiempo necesario para este estudio depende de la cantidad de personal 

disponible. Si se cuenta con poco personal quizá sean necesarias varias 

semana~, mientras que un buen número de personas puede terminar en uno 

o dos días. 

Método 

Un observador aborda el vehículo 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. Deberá situarse de tal forma que vea fácilmente la entrada 

y la salida del vehículo. Si se requieren dos observadores, uno se sen­

tará cerca de la entrada y el otro cerca de la salida. 

Conviene hacer suficientes viajes para obtener un cuadro represen­

tativo de las características del servicio, durante los tres períodos siguien 

tes: máximo movimiento matutino, movimiento intermedio de mediodía y -

máximo movimiento vespertino. Esto requerirá cuando menos dos o tres 

vueltas en una ruta, durante cada período. 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 vehículos, será -

·--

o 

o 

o 
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o necesario tomar datos en todos los viajes durante el período 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 únicamente. 

Para el regreso, en sentido contrario, se usará otra. En las dos pri-

meras columnas se anota la hora de llegada y salida (al minuto) del 

vehículo en cada parada autorizada. En la tercera columna se reg~s-

tra la ubicación de las paradas, anotando el nombre de la calle trans-

versal, que generalmente es visible. (Estos nombres pueden escribir-

se por anticipado). 

El número de pasajeros que se tenga al iniciar el viaje es regis-

o trado de inmediato en el primer renglón, debajo de la columna de "sa-

lida". El número de pasajeros que suben y bajan en cada parada es -

anotado en las columnas correspondientes; si no hay :ningún movimien-

lo; se anota cero. No deben dejarse espacios en blanco. El número de 

pasajeros de la columna "salida" en una parada cualquiera (sexta colum-
' 

na) puede determinarse, añadiendo al valor de la parada anterior en esta 

misma columna, el número de pasajeros anotados en "ascensos" y res-

tando, el número cÍe pasajeros de la columna "descensos" de la parada en 

cuestión. Esta operación puede Tealizarse al mismo tiempo que el estu-

dio o posteriormente. En la columna "observaciones" pueden anotarse -

las causas de retardos extraordinarios y otros. 

o 
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O· La figura 5-4 nos muestra 3 hojas de campo empleadas para registrar 

diversas características del ascenso y descenso. La segunda forma es us.2_ 

da para hacer recuentos en vehículos aislados, para determinar dónde y -

cuando sube y baja cada uno de los pasajeros y cuánto paga. De esta fo_r 

m a podemos determinar la distancia recorrida y el dinero pagado, por kiló 

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 características del ascens~ y el descenso en puntos fijos, mostrando-

la dirección de la que se aproximan los pasajeros antes de subir, así como 

'la dirección de los que se alejan, una vez que descienden. 

Un refinamiento de este estudio consiste en determinar dónde sube y 

Q donde baja cada pasajero, qué distancia viaja y qué tarifa paga. Aquí se_ 

muestra una forma empleada, con este propósito, por una empresa de tran~ 

porte público (ver segunda forma en la figura 5-4). Naturalmente, este ti-

po de análisis se aplica principalmente a rutas alimentadoras 1 donde el mo 

vimiento no es muy grande. Una variación de lo anterior, también emplea-

. 
da 1 muestra un diagrama del interior del autobús, marcando los asientos -

por medio de cuadros y una lista de las paradas con sus correspondientes 

números clave. C~ando un pasajero ocupa o abandona un asiento, el obse_r 

vador anota, en el cuadro correspondiente, el número de clave de la parada 

donde el pasajero abordó el vehículo y el número de clave de la parada dog 

de se bajó. Este procedimiento no es aplicable en el caso de que un m1smo 

o 
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asiento sea usado por más de dos o tres personas durante el viaje o don- o 
de el vehículo lleva pasajeros de pie. 

En las rutas de transporte público excepcionalmente congestionadas 

de pasajeros 1 con recorridos cortos 1 es preferible apostar a los observado 

res en las zonas más críticas y anotar el número de personas que suben y 

bajan de cada vehículo 1 así como el número de identificación del mismo 1 -

para obtener los subtotales de ascensos y descensos en cada uno de ellos 

{ver segunda forma en la figura 5-4). Esto sería aplicable en centros co-, 

marciales de área concentrada donde un gran número de pasajeros suben y 

bajan en unos cuantos lugares. Una variante de este método no toma en -

cuenta la dirección de las personas que se acercan a abordar el vehículo 1 

ni la de las personas que descienden y se alejan de la parada. o 
' Entre las múltiples aplicaciones de estos estudios 1 se encuentran-

las siguientes; Determinación de pasaj eros-kilómetos 1 Acortamiento y re 
( 

localización de' rutas 1 Eliminación de paradas 1 Planeación de terminales 

de transporte público. 

Velocidad y retardos en transportes públicos.- Este estudio involu . 
' era tanto el registro de causas 1 ubicación y cantidad de retardos en la -

operación de los autobuses de una ruta 1 como el número y causa de arra.!! 

ques lentos 1 paradas lenta~ y avance lento. También da a conocer la v~ 

locidad integral del transporte público a lo largo de la ruta. El estudio-

es usado para determinar dónde ocurren las demoras y las velocidades ba 

1 

.jas; para indicar las causas de los retardos 1 tales como estacionamiento o 
y mala programación de los semáforos; ~ara determinar cuáles líneas de -
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transporte público 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 atÚciliar a las empresas de transporte público 

en la formulación o mejoramiento de itinerarios de operación. 

Dónde hacer el estudio.- Deberán hacerse en aquellas rutas de au 

tobuses que transportan gran número 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 podrían acortarse. Como ayuda en un estudio del congestiona--­

miento de arterias principales pueden seleccionarse aquellas que contie­

nen rutas de transporte público. 

Personal y eguipo.- Como mínimo se necesitará un observador por 

cada vehículo de transporte público que sea estudiado. El total de obser 

vadores deberá ser suficiente para efectuar todos los viajes en las rutas 

cuyo intervalo entre vehículos sea de 30 minutos o más, o bien para efec 

tuar un viaje de cada tres, en líneas cuyos intervalos entre dos vehículos 

consecutivos sea de 1 O minutos o menos. 

Se requerirán hojas de campo, un cronómetro y un reloj común. 

Hora adecuada y duración del estudio.- Las observaciones deben­

hacerse normalmente durante los períodos de mayor movimiento de tránsi­

to, cuando se tiene el máximo número de empleados comercidles y obre-­

·ros viajando en los autobuses. La misma línea de transporte público debe 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

o 

ser estudiada dos o tres días a la semana con objeto de obtener datos -

que puedan representar el promedio de las condiciones de trénslto méx1mo. 

Procedimiento.- El observador debe viajar en el vehículo de trans­

porte público. Normalmente es muy fácil determinar las causas de los r..§_ 

tardos, cuando el observador se coloca en un asiento al frente del vehíc!::!. 

lo; por esta razón este método es preferido en la mayoría de los casos. 

La hoja de campo que usará el observador se muestra en la figura -

5-6. Para cada viaje (en un sentido) deberá usarse una de ellas. 

El observador deberá tomar el tiempo al momento de miciar el viaje 1 

anotándolo en su hoja de campo. Usará el cronómetro para registrar cada 

retardo (número de segundos que permanece parado y el vehículo). Des-­

pués anotaré la duración del retardo y su causa. La localización del lugar 

también es importante y debe anotarse 1 de ser posible. 

Pueden emplearse símbolos para mostrar las causas de los retardos; 

por ejemplo: "P" pasajeros subiendo o banando; "S" demora por seméforo; 

"SA" señal de trénsito de ALTO: "VE" vehículos demotor estacionados; "T" 

congestión general de trénsito; "Pt" peatones; "VI" vuelta Izquierda del -

otro tiénsito; "ED" estacionamiento en doble fila. Cuando el conductor 

deliberadamente va despaciO o para el vehículo con objeto de dejar que el 

tiempo pase 1 ya que le pagan un salario fijo, debe anotarse este hecho.­

Por ejemplo 1 un conductor intencionalmente deja que llegue el ALTO. El -

símbolo "TM" _(tiempo muerto) puede usarse para hacer notar tal tipo der..§_ 

tardos. 

En la mitad derecha de la hoja de campo se anota cada retardo del -
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movimiento 1 no necesariamente paradas 1 escribiendo la causa de la de-

mora; por arranque lento 1 parada lenta o avance lento (desacelerac 16n dog 

de el vehículo de transporte público no va a pararse totalmente). Al fmal 

de cada viaje en un sentido se registra la hora y se principia con una nu~ 

va hoja de campo para el siguiente viaje. 

Usando diferentes renglones de cada columna para cada arranque -

lento 1 parada lenta o avance lento se tendrá automáticamente registrado -

el número de tales incidentes~ También pueden usarse los símbolos sugeri 

dos anterionnente. 

Si varias causas contribuyen a un avance lento se pueden hacer va-

rías indicaciones en el mismo renglón. 

El total ~e segundos del vehículo parado será asentado en la parte -

inferior de la hoja de campo, así como los totales de arranques lentos 1 P-ª 

radas lentas y avances lentos. 

La hoja de resumen (figura 5-7) es usada para ir resumiendo todos -

los viajes en una línea de transporte público, para un solo período de tiem . -

po. Este período puede abarcar 1 6 2 horas 1 o más. 

La longitud de la ruta puede obtenerse de la empresa de transporte -

público 1 midiéndol? en un plano o directamente en el campo 1 haciendo uso 

del odómetro de un vehículo. Las cifras que van en las columnas "Núm. de 

vehículo" y "Núm. de viaJe en un sent1do" se tomarán de la parte supenor 

de cada hoja de campo. 

Las cifras de la columna "tiempo total del viaje" son tomadas de los 

o 

o 

o 

o 
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tiempos asentados en la parte superior de las hojas de campo. Para cada 

viaje en un sentido, se usa un renglón 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 número de -

"paradas", "arranques lentos" 1 "paradas lentas" y "avances lentos" 1 d_g 

beran ser tomados de cada hoja de campo. 

En la parte inferior de la hoja de resumen se anotaran los valores -

promediados de las diversas columnas; de este modo tendremos u'n cuadro 

general de la ruta de transporte público. 
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VI.- ILUMINACION VIAL. 

e 
Generalidades.- Experiencias extranjeras muestran que el índice de 

siniestralidad es tres veces mayor en la noche que en el día a pesar de que 

el trénsito en las horas nocturnas es aproximadamente igual a un terciO del 

volumen del tránsito. Hav muchos otros factores que hacen que el manejo 

nocturno sea de'mayor riesgo, entre ellos se encuentra la fatiga 1 luces 

' ' 
inadecuadas de vehículos, niebla, lluvia, o nieve, diferente comportamie_!2 

to de los conductores; pero el factor más importante es la visibilidad baja. 

Durante la noche el conductor tiene que contrarrestar tres grandes -

dificultades visuales~ 

l. Observar la vía sin que le deslumbren los faros de los vehícúlos 

o 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 iluminación. 

Los objetivos dela Ingerúería de Tránsito en el capítulo que nos oc_g 

pa son: 

a) Promover la seguridad nocturna proporcionando visión rápida, -

adecuada y cómoda, tanto a conductores como a peatones. 

b) Mejoramiento del flujo de tránsito durante la noche proporciona!! 

do condiciones de iluminación que faciliten al conductor la apre 

ciación de las marcas de pavimento 1 señales, facilitar el reba-

se etc. 

o e) Iluminación de pasos inferiores larg,os y túneles durante el día, 

de tal manera que cuenten e on adecuada visibilidad a la entrada 

y durante el trayecto, realizando el manejo con seguridad. 
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Otros objetivos que se obtienen con iluminación adecuada en la vía 

pública son aquellos relativos a la disminución de los delitos durante las 

horas de obscuridad y proporcionar un mayor atractivo en las propiedades 

comerciales: ambientes más agradables y ahorro por los costos de los ac 

cid entes. 

En general, una buena iluminación favorece el uso nocturno de las 

calles y carreteras, especialmente las de mayor importancia y permite a.!_ 

canzar velocidades de 15 a 3 O km/h mayores, de nocne, que lo hubiera -

sido práctico en vías sin alumbrado. El tiempo ahorrado debido a las di-

ferencias en las velocidades seguras es de un valor económico considera 

ble. 

Estudios realizados por la Oficina de Caminos Públicos de los Es­

tados Unidos han demostrado que la iluminación de la vía contribuye a un 

mejor uso del ancho de la calzada y consecuentemente incrementa la capa 

cidad de la misma . 

Además u las distancias visibles de noche aumentan mucho cuando 

se establece la iluminación de las vías 1 disminuyendo 1 por lo tanto, los 

peligros de accidentes . Una iluminación adecuada puede reducir el tri­

buto en vidas humanas que es atribuible 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 instalación adecuados de 

iluminación nocturna de la vía pública constituye uno de los medios efica 

ces para que la circulación vial sea cómoda y segura. 

El proyec·~:ista deberá tener er. cuem::a el hecr.e> ~ásico ::fe que las -

o 

o 
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facilidades que él proporciona reúnan todas las cualidades in}1erentes re 
·,¡', .... •.l -~". ,~ ~~ _, 

-queiiéiás por el, usuario. Este usúario es un ser huinar{o y como tal tiene 
',.¡..!', ;,"" ,, 

capacidades y limitacion·e~ físi.cás' y ~entales. Las calles y carreteras -

•' 
debei·án hacers~ con el mayor adelanto posible g tomando en cuenta los m~ 

~ ' ~ 1 > -

di'os' di~ponibles. Una consiéi~~ación muy importante.~~ q~e e~tas venta-

jas sean igualmente Útiles ta'nto durante ÚtS horas de obscuridad como du 

' : 
rante el día . 

Terminología y unidades más usuales~- Luz - La luz se define corrio 

energía radiante medida de acuerdo con su capacidad para producir sensa 
' .. 

ción visu~1. (Definición de la Sociedad de Ingenieros de Iluminación de -

o los EUA). La luz es medida en una unidad denominada lum~n-horas (lm-h); 
: . 

el símbolo es (Q). 
.: 

Intensidad luminosa (I).- La intensidad 'luminosa de un foco es la can 

tidád de luz que emite y su unidad es la candela (también denominada bu-

jía moderna o simplemente bujía). 

De acuerdo con 'la Dirección General de Nonnas la candela (cd) es -

la intensidad luminosa, en una dirección determinada g de una abertura pe..!. 
',¡~"_ 

pendicular a esa direccción, con un área de l/60 de centímetro cuadrado_ 
' ' ,· 

y que radia como un radiador integral (cuerpo negro) a 1.a temperatura de so 
1 

i ·.. •! j ~ f ' ": .. • -

lidificación del platino. 

Flujo luminoso (F) - Es la cantidad de luz que pasa por una superfi-

o cie dada. Su uhidad es el lumen (1m). La Dirección General de Normas -

lo define como "el flujo luminoso emitido en un ángulo sólido de un ester~ 
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dién por una fuente puntiforme situada en el vértice del ángulo sólido y -

teniendo una intensidad luminosa de una candela . 

Iluminación (E) - Es la cantidad de luz o flujo luminoso que cae so­

bre una superficie de área unidad. La iluminación es inversamente propo..r 

cional al cuadrado de la distancia de la superficie al origen de la luz y -

proporcionalmente al coseno del ángulo. formado por la normal a la super­

ficie con la dirección de los rayos luminosos. La unidad de iluminación 

es el lux. 11 Un lux es la iluminación de una superficie que recibe normal-

mente, de manera uniformemente repartida, un flujo luminoso de un lúmen 

por metro cuadrado 11
• La anterior definición es la establecida por la Dire2. 

ción General de Normas. En el sistema inglés se utiliza como unidad la - O 
bujía-pie y equivale a 10.76 lux. 

Luminosidad (también denominada esplendor o brillo fotométrico)(B)-

Es el cociente de la intensidad luminosa de una superficie entre el érea de 

dicha superficie perpendicular a la dirección en que se emite la luz. Su -

unidad es la candela por metro cuadrado {cd/m2). Una unidad derivada es 

el stilb que equivale a una candela por centrímetro cuadrado. En el siste­

ma inglés cuando la unidad de flujo luminoso es el lúmen y el área está en 

pies cuadrados, la unidad de luminosidad es el Lamberi:- pie {fL). 

Los siguientes dos conceptos están tomados de la ref 2: 

Reflectancia - El ingeniero que proyecta sistemas de iluminación e~ 

té particularmente interesado en el total de la luz refleJada. La reflecta_!! O 
cia esté definida por la siguiente relac16n: 



o 

o 

p = 

P. 

total de luz reflejada 
total de luz incidente 

para supedic~es difusas = B 
E 
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Nota: La luz reflejada es luminosidad y la luz in.cidente es iluminación. 
' . 

Transmitencia - Está definida por la siguieri-ce relación: 

T = 

T 

total de luz transmitida 
total de luz incidente 

para superficies difusas = B 
E 

Nota:. Los medidores de iluminación .PU~~en ser usados para medir la tran~ 

mitencia bajo ciertas limitaciones. 
- ' ,. -- . ) , ' 

La eficacia luminosa {Eficiencia) de una fuente de luz es la rela-­

ción del total del flujo luminoso emitido"_paraJa fuente al wtal de la po-
- t • T 

tencia de la misma. En e~. c~so de lámparas eléctricas la eiicacic est~ 

expresada. en lúmenes por watt (lm/w). 
; .. ' 'd ' • ' •, j ' ' 

,'•' 

Ecuaciones básicas de ÚU:mi11aci~~m: 

w = A¡ 
RZ 

l ::::: F .. '" 
w 

E = F 
A . : 

I _s_ 
m2 

= 452 FL 

B - (p) (E) 

. ¡ -~ J. . 

P = totalidad de luz reflejada 
totalidad de luz incidente 

p para superficies difusas ::.: B/E 

j 



B = (t) (E): t = totalidad de la luz transmitida 
totalidad de la luz incidente 

t ""' para medio refrigente difuso =­
=B/E 

E normal = 1 
[)Z 

E total = El + Ez + E3 

E = ( riz ) (cos O) 

donde 

F flujo luminoso en lúmenes 

I intensidad luminosa en bujías 

E iluminación en bujías-pies 

B esplendor en lambert- pies o 
bujías/pulg2 6 bujías/cm2 

W éngulo sólido en esterradianes 

O éngulo en grados el cual deberá girar 
el plano iluminado para ser normal al 
rayo luminoso 

D distancia en metros de la fuente de luz 
al punto considerado 

A área de la superficie iluminada en m2 

A área esiérica 

R radio 

p reflectancia, coeficiente de reflecci6n 
o factor de reflexión 

t transmitenc1a 

246. 
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Deslumbramiento.- Se llamaccdeslumbramiento· o encandilamiento a 

la turbación de la percepción visual por brillos 'o luminosidades demas1a-

do intensos o rep~ntinos. El deslumbramiento reduce la visibilidad y ca.!:!_ 

sa molestias oculares. 

LéÍ'magnitud del deslumbramfento depende de: 1) el brillo fotométri-

coc de la fuente de luz o la lu~inosidad de la superficie reflectante, 2) el 

nivel general de iluminación, 3) el ángulo de incidencia de luz con res--

pecto a la dirección normal de la visual del observador,, 4) la distancia -

desde la fuente de luz o superficie reflectante al 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 vías puede reducirse:. 1) empleando cristales difus2. 

res u otros medio9 que disminuyan el orillo de las fuentes luminosas y -

utilizando fuentes luminosas de mayor tamaño o 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-

ción normal de la visual del observador. 

Los faros de los vehículos también causan deslumbramiento en los 

conductores de los otros vehículos que vienen de frente a ellos. Est.e -
' ' 

tipo de deslumbramiento se reduce con fajas divisorias centrales anchas 

o sembradas con setos 1 pero esta solución no es aplicable a la mayoría- ' 

o i 

de los casos. En cambio, la iluminación adecuada de las vías 1 aunque_ 

es costosa 1 puede aplicarse en cualquier circunstancia y disminuye el -

deslumbramiento causado por l.os faros de los vehículos; pues sus condJJ 
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tores no necesitan usar luces largas o de carretera y. el:. contraste de. lumi 

nosidad entre los faros y la vía no es tan grande. _ .. · .. 
-' ( ' ' ' ~ ~ . - " . 

. ' 
. Fuentes luminosas.- Se 'denomina fuente luminosa e'n· general" a . ' 

. cualquier obj~to que emi~.9 luz.. Las fu·e:_ntes·.luminosas que nos interesan 

son ·las. artifi.ciales que constan básicamente de una unidad de ilumina---

ción con su lámpara, el soporte correspondiente y el sistema de distribu-

ción de energía necesaria. ..:' : 

Lámparas .. -. La lámpara es. el dispositivo-que produce luz arti-

ficial, y hqy en día casi·todas las lámparas·que se emplean transforman_ 

energía eléctrica en energía luminosa. A continuación se describirán br~ 

() vemente los principales tipos de lámparas en uso. 

Las lámparas incandescentes se han usado mucho. para iluminar vías 

públicas y todavía se emplean ·bastante·. En.'ellas se produce la luz al ca 
' -

lentarse un filamento hasta la incándescencia. Son baratas, y sencillas; 

1 

su pequeño tamaño .permite regular satisfactoriamente su luz; vienen en -

gran variedad de tamaños; producen luz agradeble. y los. servicios de con-

, ·servación y reparaciones que requieren son relativamente sencillos; sin-

ymbargo, el costo de la energía_ que consumen y sus frecuentes reempla-

1 
zos restringen su aplicación en las vías, especialmente cuando se nec~si 

ta un alumbrado intenso. 

Las lámparas incandescentes ·se ofrecen para re~mplazarse ·en grupo 

' o (con 3, 000 horas de duración) o ·individualmente al fundirse (cor~r·2, 000 h.Q 

ras). Las que se usan comunrnente an ·las vías producen flujos comprenéli. 

dos entre mil y quince mil lúmenes ~ y su rendimi-ento es de catorce a vein 
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te lúmenes par vatio. 

Lámparas de mercurio. Se componen de un tubo lleno de vapor de­

mercurio y la luz se produce por el paso de un arco voltaico a través del 

medio gaseoso. El uso de este tipo de lámpara ha aumentado notablernen 

te en estos últimos años 1 principalm. ·nte por su a1to rendimiento. Dan -

una ~ · ,z azulosa que a muchos no les gusta~ por esta razón se fabrican -

también algunos tipos con color corregido. 

Estas lámparas duran más que las ir.candescentes (por lo menos 

6, 000 horas) y emiten de 3, 000 a 54,000 lúmenes, Su rendim1er.Lú es de 

3 O a 5O lúmenes por vatio y 1 por lo tanto, su funcionamiento es .rr•ás eco-

nómico que el de las incandescentes. 

Lámparas fluorescentes. Cons ~an de tubos de cristal relativamente 

largos en los que la mayor parte de luz se produce por la activación de 

fósfo- . ,:, . Son de introducción bastante reciente, pero vienen en tamaños 

efectJ .;¡s para emplearse en las vías. Debido a su longitud y al número_ 

de lá1 · •aras que se requiere (por los pocos lúmenes que emiten) para ;xo­

ducir ! flujo luminoso suficiente 1 ocupan bastante espacio. Sin embars;c 

.~u luz es más difusa, lo que causa rr •. ~nos deslumbramiento. 

Duran aún más que las lámpara·-. de mercurio y producen más lúme--

ms por vatios que estas últimas, peco su potencia en lúmenes es pequeña. 

Son muy apropiadas para iluminar pasos inferiores o túneles donde la altu 

ra es limitada. Debido a los perfecc1onamientos que se les están hacien 

do, espera que sü empleo se difur.da. 

o 

o 

o 
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Lámparas 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-­

ción de peligro. Sin embargo, actualmente se estén reemplazando por 

lámparas de mercurio de color similar y mayor eficiencia. 

Unidades de iluminación. Se llama unidad de iluminación o lumina 

ria al conjunto formado por una lámpara y demás elementos para sostener 

la lámpara y distribuir mejor la luz tales como su caja o envoltura 1 porta­

lámpara.~ dispositivos reflectores y refractor u otra pieza transparente pa­

ra regular la iluminación y aumentar su eficacia. 

En las primeras iluminaciones de calles se usaron bombillas desnu­

das que desperdiciaban su energía luminosa en alumbrar a todo su alrede­

dor llegando al pavimento de la vía solamente un pequeño porcentaje del -

flujo total emitido. Para solucionar este problema se usaron pantallas re­

flectoras que dirigían la luz hacia abajo 1 pero que la concentraban en un­

érea reducida. 

Las unidades de iluminación modernas han resuelto estos problemas. 

Estas unidades están provistas de superficies reflectoras y refractaras que 

recogen la radiación luminosa esférica de la lámpara, la dirigen hacia ab~ 

jo al ángulo deseado la difunden para evitar deslumbramiento y la moldear. 

de manera que incidan en un plano horizontal {el pavimento) de acuerdo -

con una forma específica. 

Son necesarias distintas formas de distribución de la luz sobre el -

pavimento 1 para adaptarla a los airerentes anchos de calzada y conciicw-

o 
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·O 
nes de iluminación. Han sido designadas como Tipos I 1 II, III 1 IV y 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 1 en se_!} 

tidos opuestos (a lo largo de la vía)y se recomienda para calles locales -

donde la iluminación no es necesaria que sea intensa 

Tipo II - Es para instalarse cerca del borde de la calzada y proyec 

ta la iluminación en un área estrecha y asimétrica. Se usa en unidades -

de iluminación colocadas a un lado de calles de menos de 12 m o a ambos 

lados, alternativamente en calles de menos de 18 metros. 

o Tipo III - Este tipo proyecta la luz más lejos y se considera apropia 
' -

do para unidades de iluminación 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 más se emplea en la iluminación urbana o 

Tipo IV - Está destinado a proyectar la luz a gran distancia en ca--

lles muy anchas. También se emplea en unidades de iluminación de disp.Q 

sici.ón alternativa a cada lado de calles comerciales de ancho normal para 

mejorar la iluminación 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 iluminación colocadas en el centro de las -

mismas y en parques o 

o 
Sistemas de Iluminación.- Se denomina sistema de iluminación al 

conjunto de unidades que se utilizan para el alumbrado de una vía. 
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No existe dispositivo alguno que pueda medir objetivamente la visi­

bilidad de los conductores en la vía pública a distintos niveles de ilumin~ 

ción y por lo tanto para determinar la iluminación conveniente a las condi 

ciones de la vía y el tránsito tendremos que basarnos en conceptos empíij_ 

cos. 

La "Illuminating Engineering Society" de los Estados Unidos ha ado_2 

tado diversos valores de iluminación, determinados en función del tipo de 

calzada y de la zona de la ciudad en que se encuentre la vía por iluminar. 

a) Proyecto de un sistema de iluminación 

El procedimiento para el proyecto de un sistema de iluminación con­

siste en los siguientes pasos: 

1. Clasificar la función de la vía en estudio de acuerdo con la tabla I. 

2. Clasificar las zonas por tipo de ubicación dentro del área metro­

politana de acuerdo con las definiciones de la tabla II. 

3. Con las dos clasificaciones anteriores se determina el promedio 

de bujías- pies horizontales, permitidas de acuerdo con la tabla IIL 

4. Si la intensidad es menor de O. 8 bujías-pies, compruebe el tipo 

de pavimento. Los pavimentos asfálticos 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 u determinando la distancia promedio entre ellos.­

Si van a instalarse postes nuevos y los -eramos de la calzada consisten de 

una serie de cuadros uniformes en su longii:ud, determine estas longitudes 

entre estos pumos lo más ca:canos a la Intersección de las guarniciones -
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TABLA I 

CLASIFICACION Y DEFINICION DE CALZADAS. 

Clasificacion de 
calzadas. 

Principal 

Colector 

Local menor , 

Definición 

Es la parte del sistema de calzadas -
que sirve como red principal en el -
flujo de tránsito a través de una ciu­
dad. 

Las Calzadas Colectoras y distribuí 
doras sirven al tránsito que se mue­
ve entre arterias, principales y cal­
zadas locales. Calzadas usadas -
principalmente para el movimiento -
de tránsito dentro de zonas residen­
ciales, comerciales e industriales. 

Calzadas usadas básicamente para 
acceso directo a propiedades resi­
denciales, industriales u otras zo­
nas colindantes. No incluye calza­
das con tránsito de paso. Calzadas 
locales de gran longitud generalme_!! 
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 11 

CLASIFICACION Y DEFINICION DE ZONAS. 

Clasificación de 
calzadas. 

Centro o parte­
comercial de la 
ciudad. 

Intermedia 

Suburbana y 
rural 

Definición 

Es la parte de la ciudad con desarro 
llo comercial en donde generalmen.:-
te hay un gran número d3 peatones y 
una demanda fuerte de espacio para 
estacionamiento durante los períodos 
de mfu::ima demanda del tránsito, 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 acti vj_ 
dad industrial. Esta definición se -
aplica a zonas industriales o comer­
ciales intensamente desarrolladas en 
fonna independiente ya sea que fonnen 
parte del centro de la ciudad o estén -
fuera de ésta. 

Es la parte del área metropolitana que 
está fuera del centro, pero generalmeQ 
te dentro de la zona de influencia de -
desarrollo comercial e industrial, ca-­
racterizada a menudo por un tránsito de 
peatones moderadamente alto durante -
las horas nocturnas y estacionamiento 
un poco más bajos que los del centro. 

Desarrollo residencial o una mezcla de 
residencial y establecimientos comercia 
les , caracterizada por pocos peatones 
y una baja demanda de estacionamiento, 

Fuente: American Standard Practice for Roadway Lighting ~ Amerrj_ 
can Standard Association New York, N. Y.; 1963. 
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TABLA III 

PROMEDIO DE BUJIAS - PIES HORIZONTALES** 
(lúmenes por pie cuadrado) 

Calzadas (diferentes a autopistas simples o 
autopistas de vía libre) *** 

Clasificación 

de la calzada 

Principal 

Colector 

Local o menor 

Centro 

2.0 

1.2 

0.9 

Clasificación de zona 

Intermedio Suburbio y rural 

1.2 0.9 0.9 

0.9 0.6 

0.6 0.2 (residencia) 

Autopistas simples y autopistas de via libre 

Clasificación 

Urbana 

Rural 

Intersección a desnivel 
Urbana 

Rural 

Autopista 

1.4 

1.0 

2.0 

1.4 

Fuente: American Standard Practice for Roadway Ligting-American 
Standard Association- New York, N. Y.- 1963. 

Se recomienda consultar la bibliografía fuente para notas adicio­
nales que en la presente tabla fueron omitidas. 

** El promedio de bujía-pies horizontales recomendados en esta ta­
bla representa el promedio de iluminación sobre el pavimento de 
la calzada, cuando la fuente de iluminación está en su rendimie_!! 
to más bajo y cuando el luminario está muy sucio, 

*** En el presente trabajo el término "Expressway 11 se tomó como au­
topista simple y el término "Freeway" J como autopista de vía libre. 

o 

o 

o 
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que pueden ser colocados los postes. Para una colocación a tresbolillo, 

el espaciamiento final deberá ser un múltiplo impar de la distancia dispo-

nible. 

6. Determine el ancho de la calzada, y elija el tipo de distribución 

apropiada, tal como se indica en la sección relativa a luminarias. 

'1. Considere una lémpara de medida apropiada para el tipo de dis-

tribución e intensidad elegidos y si es pertinente la separación probable. 

Este paso es frecuentemente a base de tanteos, con varias alternativas -

de variación prélctica. El crecimiento del tránsito futuro en una ruta es -

un factor que frecuentemente se pasa por alto 1 deberá ser considerado en 

la selección de la lámpara. Si la tendencia loe ' indica que los niveles 

de ilÚminación son excesivos para las necesidades inmediatas p pueden -

ser diferidos para un futuro razonable, es básicamente una préctica buena 

elegir una lámpara de menor intensidad luminosa o intervalo menor al m~ 

mo disponible para el equipo planeado.* De este modo la operación econ.Q. 

mica es alcanzada a los pocos años y para una economía futura de reem--

plazamiento, por simple sustitución de la lámpara y piezas de ce puesto -

disponibles . 

8. Determine la altura de montaje adecuada en función de la inten 

sidad luminosa máxima y control de luminario de la tabla IV. 

* Muchos ingenieros estén admitiendo amic1padam ente volúmenes de trél.D_ 
sito futuros en sus proyectos de iluminación, así como en sus proyectos 
geométros. 
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9. Del diagrama de 1,1tilizaci6n apropiado, calcule el porciento -

de utilización que deberé tener el luminaria elegido en la altura de mo_!! 

taje requerida para el ancho de calzada en estudio. Si tiene un sobre-

saliente de más de un 10% de altura de montaje incluya el factor del 1~ 

do de la casa. 

10. Considere un factor de conservación, del luminaria de un 60 

a 9 O por ciento. Este factor deberé ser más alto cuando el programa de 

limpieza de los cristales sea efectivo (varias veces al año). Si el pro-

grama de limpieza es mínimo o no lo hay, la única alternativa es dismi 

nuir el factor de conservación para compensar la acumulación de polvo 

e insectos en el conjunto de piezas ópticas. 

TABLA IV 

ALTURA DE MONTAJE MINIMO DEL LUMINARIO 

Control superior de la intensidad 
Intensidad lu- luminosa máxima. 
minosa máxima (Cutoff) En cir- (Semicutoff) - (Noncutoff) No 
del luminaria -
en bujías. cuita 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 útil de la capacidad normal en lúmenes de la lám 

para elegida. El factor de corrección por temperatura deberá ser también 

aplicado a las lámparas fluorescentes. 

o 

o 

o 



o o () 

1 

' 11 
tf-~~ OO&IO!ffl~\.I«~V(t 
1 1 

1 l 
• • 1 ' 

11um1nnt '!?nnn nJII/717 1111111/771 1rrn 177 illm,.p:r; ,,..n.,..,7""'771-r.71M,'T"'l"!l"9 

~~!_SA~~IJ..!~-~.Y..!~-~~!'--elj 
e ' 

l§fJiliACiJ.It1t(!E!JVO 
~ -----4 
o 

X J( 

1 

)( --'-
--------------------~_D-flRLBAldST« 

________ ¡;(_ ...... JA .. II.ltlh.J :a~._'l1" __ 



264. 

12. Aplique los factores apropiados en la siguiente ecuación y -

calcule el factor desconocido o Este último usualmente será los lúmenes 

de la lámpara (donde exista una separación fija de postes) o la Separa-

ción (donde la lámpara ha sido considerada). 

donde 

Hfc = LX UF X MF 
S X w 

Hfc bujías- pie horizontal es 

L lúmenes de la lámpara* 

UF factor de utilización 

MF factor de conservación 

S separación entre los luminarias u medida a lo 
largo de la línea central de la calzada. 

W ancho de la calzada o 

13. Si la ecuación ha sido ha sido resuelta para determinar el ta-

maño de 1a lámpara, elija el tamaño más cercano al comercial disponible. 

Si el tamaño de la lámpara calculado es más grande que un 10% aproxima 
' -

damente del tamaño comercial, elija el siguiente tamaño mayor y calcule 

finalmente por medio de la ecuación las buj[as- pie o la separación defi-

nitivas o 

14. Con la separación calculada y las bujías- pie finales, com--

' pruebe la uniformidad de iluminación del pavimento o Los puntos de más 

* Para colocaciones a "tresbolillo" y "a un solo lado". Si los luminarias 
están colocados "en oposición" 1 multiplique los lúmenes de una lámpa 
ra por dos. 

o 

o 

o 
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baja intensidad son encontrados usualmente en el punto entre luminanos, 

en la línea de guranición o en línea central de la calzada. En una calza 

da amplia donde es utilizada una separación o tresbolillo, el punto bajo 

puede estar directamente opuesto al luminaria. La intensidad de ilumm~ 

ción en un punto bajo puede ser determinado aplicando relaciones apro-­

piadas de distancias, laterales o longitudinales a alturas de montaje SQ 

bre la propia curva de iso-bujías- pie. Un ejemplo de una curva de iso­

bujías- 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 podrían requerir corre~ 

ciones para diferentes alturas de montaje o tamaño de lámpara, cualqui~ 

ra ql!e esté siendo usada. 

La iluminación que cae sobre un punto bajo sospecha de todos los 

luminarias adyacentes, multiplicada por los factores de conservación y­

lámpara en porcentaje, deberá ser dividido entre el valor promedio cale~ 

lado de bujías-pie horizontal para la calzada. Sobre todas, pero especial 

mente para rutas de volúmenes de tránsito muy bajo, la relación mínimo a 

promedio nunca deberá exceder 1 a 3. En rutas de tránsito muy pequeño y 

calles residenciales una relación de l a 6 es permisible. 

La uniformidad de iluminación del pavimento es una función de las 

relaciones separación-altura de montaje (lateral y longitudinal) y del tipo 

de distribución del luminaria. En términos generales las r~aciones de unj 

formidad excesivos son reducidos óptimamente por disminución de la sep~ 

ración longitudinal y usando lámparas de tamaño pequeño. Si es encontra 
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o 
da una uniformidad muy buena (cercana a la 1), una iluminación satis fa~ 

toria y más económica será obtenida aumentando la separación y el tam~ 

ño de la lámpara. Intervalos uniformes de 1 a 2 y i. a 2. 5 dan un as pec-

to y funcionamiento excelentes a costo moderado y deberán hacerse es--

fuerzos por permanecer dentro de este intervalo. 

b) Tratamiento de casos especiales en lugares críticos. 

Existen determinados lugares en las calzadas de vías públicas que 

justifican una mejor iluminación que el resto de las mismas 

Intersecciones.- Las intersecciones requieren una mayor ilumin~ 

o ción debido al incremento del tránsito de vehículos o peatones. Para el 
-' 

promedio de las intersecciones en ángulo recto en diagonal, en "Y" 1 o -

en "T" g en calles urbanas de iluminación deberá ser cuando menos igual 

a la suma de los valores de iluminación recomendados para las calles --

que forman la intersección. Para intersecciones combinadas 1 deberá re~ 

!izarse un estudio detallado del flujo del tránsito tanto de peatones como 

de vehículos. En todos los casos los luminarias deberán estar localiza-

dos de modo que las obstrucciones y los pasos de peatones estén ilumi-

nados efectivamente. 

En una intersección de carreteras los luminarias deberán estar loca 

!izados de modo que las áreas de reflexión de pavimento especular mani-

o fiesten óptimamente la totalidad de la calzada, su trazo y marcas del p~ 

vimento. Los luminarias así localizados proporcionan percepciones por 
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silueta de la presencia y movimiento de vehículos y peatones. Los pa­

vimentos mojados hacen disminuir grandemente el ancho de las áreas de 

reflexión de pavimento y deberé ser considerado en la selección y ubica 

ción de los luminarias. 

El Departamento de Carreteras del Estado de Washington, EUA con 

sidera que la iluminación de intersecciones de vías rurales está justifica 

da. 

1. Cuando se colocan en la intersección barreras físicas para de.§_ 

viar o canalizar las corrientes vehiculares. 

2. Cuando hay semáforos en la intersección que funcionan de no-

che. 

3. En los casos en que hay numerosos vehículos que efectúan mo­

vimiento de giro en la intersección 

4. Cuando las vías están bordeadas por establecimientos que gene 

ran estacionamiento y causen la entrada y salida frecuente de vehículos a 

las vías 

5. En los accesos de carreteras a lugares de atracción nocturna ta 

les como: autocines 1 estadios deportivos 1 etc. , donde haya gran número 

de vehículos a ciertas horas de la noche. 

Cruces de ferrocarril.- Se recomienda que se iluminen con dos uni­

dades colocadas a no más de 23 metros de la vía. 

Callejones.- Deben iluminarse con lámparas de l, 000 lúmenes co­

locadas a 60 metros como mínimo para prevenir delitos nocturnos. 

o 

o 

o 
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Puentes, Pasos superiores y Viaductos.- Su nivel de iluminación d~ 

be ser por lo menos el que se recomienda para calles o carreteras con 

gual volumen de trénsito. Sus accesos deben recibir atención especial. 

Plazas y Rotondas.- Se recomienda que se iluminen a un nivel -

equivalente al de las calles y carreteras que tengan volúmenes de trán­

sito similar, pero debe aumentarse su iluminación en un S 0% por lo me­

nos, si el movimiento de peatones es apreciable. 

Vías elevadas o deprimidas.- Las unidades de iluminación deberán 

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 iluminación que el resto de la vía. 

Pasos inferiores y túneles.- La iluminación en ellos debe ser un SO 

SO% mayor que la que se recomienda para vías convencionales con volú­

menes de trénsito equivalente. Durante el día sus entradas y salidas d~ 

ben tener un sistema de alumbrado suplementario para reducir la brusque 

dad de los cambios de iluminación en los ojos de los conductores. 

Curvas y cuestas.- También se recomienda mayor iluminación en 

estos lugares de más peligro. Las unidades de iluminación deben colocar 

se en el exterior de las curvas horizontales a fin de que la reflexión de -

la luz entre la lámpara 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 iluminación -

que necesita para la circulación de los vehículos es de O. S bujías-pie -

o 

o 
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(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 iluminación hasta de 5 y 10 bujías-pie (54 a 108 

lux). 

Medida de la iluminación en calles.- La medición exacta de la il.!:!_ 

rninación de calles con alumbrado público involucra dos problemas btlsi­

cos. El primero es debido a los niveles relativamente bajos de ilumina­

ción en interiores para los cuales se proyectan los medidores. De aquí 

que haya que limitar la selección de medidores a aquéllos que tengan una 

exactitud satisfactoria en los intervalos de iluminación vial (usalmente -

del orden de O. 02 a 2. O bujías-pie) y realizar las medidas con gran cui­

dado para que los errores sean mínimos. El segundo es debido a que en 

la mayoría de las localidades la luz cae en gran ángulo 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 n.!_ 

veladas exactamente para cada lectura. 

Una tercera fuente de dificultad existe donde las calles estén ilu­

minadas con lámparas de mercurio o sodio debido al color de la luz. Si 

es usado un tipo de medidor de lectura directa deberá ser de color corre­

gido o los valores de las escalas deberán ser multiplicados por una con~ 

tante apropiada al medidor y lámpara utilizados. Si es empleada fotome­

tría visual, el fotometrista deberá ser experimentado en el uso del fotóm~ 

tro. 

Se deberá tener precaución cuando sean digujadas las concluciones 

de cualauier orueba de campo realizada. 
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