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SISTEMA ~1\C!ONAL DE I'LAN!~ACION Dr~ LOS ASENTAM!P.NTOS 

HUMANOS. 

l.::n lliversns ocaslo11es el licenciado, JoHé López i'onilto ha expresn+ 

dn Sil pensamiento acerca del desarrollo urbano: en seguidn se des· 

wcnn al~unas de sus ideas y C(>ncepros manifestados al respecto. 

"En este momento estamos creciendo a un ritmo extraordinario. 

Pero junto al Incremento cuantitativo vivimos una Intensa transfor-

moción c:unlltat!va: el rostro rural del para se modifica acelerada· 

mente; IIIHcstrns ciudades se h\ln congestionado, las co11gestlones de+ 

rlvan pnlblemns de empleo. de ¡¡ervlctos y de convivencia. Y en el 

otro extn;mo dramático +la dispersión de pequei'las comunidades-

las soltleiones no son sólo onerosas; sino en ocasiones imposlblcd". 

"En realidad, nos faltó un plan nacional de desarrollu rara lograr 

C[li!.O éste fuer~ equillht·ado, Lri ciudnd de M~xico es una respuestll 

es¡xmtflnen a la falta de planenclón y, claro, el crecimlento d~sol·+ 

denudo nos ha resultado mAs caro e Injusto; la acción paru resolver 

d prohl~n1n d~l cr~c!miento ur!Jaoo sOlo puede darse dentro de un 

pino nacional (Je desarrollo en el que se contemplen rodas lns area¡; 

y que, o!wiamcnte, no podrá ClHnpllrse en seis ai'los, pero que dehc 

!n!ciar::e, pues de otrn suerte )lllllás prlnc!pia.rá el proceso de soh1· 

ci(ln y BC corn¡JIIcan1n cada vez más los congestlonarr11entofl ur·JJano:¡". 
1 



"No :lejar que los cosas sucedan, sino normarlns paru que suce-

Uan como prett:ndemos, queremos o consideramos q..¡e deben su-

cell'-"t·. !IIIJXmelnos ya aqut, a esa realidad, en la que hay stem-

pro un comportn miento, el pe ~m especfflco de la norma, de lo 

que queremos que sea". 

"Declsi.ón fundamental que estru~rura las decisiones planeadas 

qw.! ~;1 g-obierno de la RepCthl!ca vaya a tomar, responsable de 

su pl"u~in outohl!gnción, en el ámbito de su competencia, y res-

(Xln~Hhle de la Inducción en el ámbito de \a poblnciOn, mediante 

los t"ecursos demon·attcos que nuestro sistema legal nos pcrmi-

te u:;u r. Porque fl·enar el crecimiento de In ciudad de México, 

regulor el de lns otras ciudades, crear otros centros de atrae-

ción, entruña la orientación de la Inversión pCib\lca en forma or-

gnn!z:rda para lop·ar esos propósitos: significa el que lns leyes 

acrunles o las que se promulguen hagan obligatorios muchos nc-

tos, prolltban o propicien otros, convengan, estimulen o desesti-

1nul~n lo.'l que corresponda", 

"Al considerar que en gran medida el Plan Nacional de Desarrollo 

Urhnno es la proyección en el espacio y en el tiempo de las 

acciones de los gobiernos federal, estatales y municipales, he-

moa querido cuklnr el proceso de participación para exigir 
:z 



opotttmamente rcsponsabi!!dades", 

"Quisimos CU!Tesponsabllizar a los Sectores con este Plan Naclo-

na! de Desarrollo Urbano y hemos querido llacer lo propio con 

los gobiernos estatales medlanre un sistema de compromisos 

.:oncenados, partlclpatlvos, con los que querernos cnructerlzar 

el fortaledmlemo de nuestro federn!tsmo". 

l.<.:ste Plan Implica asumir con decisión y entusiasmo la tarea de 

edificar un México que habrá de alberga~-. al término de las tres 

pn'>xltnas décadas, otro tanto de Jos mexicanos que somos actual-

tnente. 

El no flceptar este reto, sl¡;nifJcarfa dllr kt espulda u un lmpor-

rnntc problcnm naciounl, en cambio, si se af¡·ontan [()S acomeci-

mk11tos y se aportan cunJ\nos CJUC multlplir¡uen las opormnldades 

de equilibrio entre lo que tlen~ el pars, y lo qt¡e necesitfl, se 

lmhr·.1n em~zado a enconrrar solttclonefl cuyos efecton se dejnr:1n 

sent!J·, en muchos casos, sólo u largo plazo, 

El i'lan Nacional de Desanotlo Urbano, propone objetivos, potr-

tlcas y programns que se han considerado actecundos parn el 

momento presenre: sin embargo se lla formulado con unu estruc-

tura flexible que puede irse modificando seg11n \as clrcunsranclas 
3 
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1 1ny rJIIC tenet· en cuentn que lo que se pretende conducir y orlen-

lar es ·un fenómeno vivo y no un !Jecho consumado, es un proce-

fJc) 011 el gue debe pnrrlctpJ.I:" corldlannmente cada uno de los c\u-

<ladanos, yn que los afecta dlrectnmenre y sOlo de ellos podrll su-

!ir la resp.1esru que los beneficie. 

El pt·uceso seguido en la etaOOrnclón del Plan se inlci6 con lns 

modtricaclnnes n los artrcutos 27, 73 y 115 de la Constitución Ge-

nernl Je lu l{cpl'i!Jilca estableciendo que In Naclótl tendrá en todo 

t!enlpc"l el derecho de imponer a la propiedad privadn las modal!-

daLles que dicte el tmerós pclblico, a{!r como el de regular, en be-

neficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales sus-

cept!bles de aproploclón, con objeto de hacer una distribución 

equitativa de tu riqueza pública, cuid!lr de su conservac!~m. lo-

grar d desarrollo equilibrado del pnfs y el mejoramiento de las 

condlclones de vida de la poblac16n rural y urbana. En canse-

cuenc!a, ólt: dictarán las medidas necesarias para ordenar los 

usentnmienms tmmanos y establecer adecuadas provisiones, usos, 

reservas y desllnos de tierra!>, aguas y bosques, a efecto de eje-

ct1Wr obras pCltJI!cas y de planear y regular In fundación, conser-

vaci6n, mejoranliento y crecimiento de los ce11tros de poblac!On; 

para el frUCCir:man1!<:nto de los latifundios; para disponer, en los 

rél"l1llnos de \n Ley Reg\amenrar!a de organtzac\ón y exp!otact6n 
r 



col'"crivn de los e¡ idos y comunidades; para el desarrollo de ta 

pegu~~n t'mpiedad agrfcola en explot<lc!(lr¡; parn la creación u,~ 

nuevos centros de población agrfcola con tierras y aguas que les 

scnn indispensables; para el fomento de la agr!culturn y para evt-

wr ta destrucción de los elementos muurales y tos drt~nfl que lu 

pmpie<lml pueda sufrir en ["'(órjuicio de la sociedad, Los núcleos 

de pohlllch"m que carezcan de tierrás y uguas o no lus rengan en 

cantid.:~d suficiente ¡mra las necesldade~ de su ¡xJl:ilaclón, rendrAn 

derecho n que se les dote de ellas, tOlllándolas de las propleda-

des inmedlutas, respetando siempre In pequeña propiedad agdcu-

la en e xplotución. 

Y cnn la promulgación de ta Ley General de Asentamientos !Juma-

nos, cuyo propósito fumlnmentat es dar a los habitantes del pafs 

lu poslb!lldnd de vivir, en un ce11tro de población digno como un 

anhelo de justicia social. 

El car.'\cter de pQbl!co '/ de lnteres social que expresa, al hacer 

pnrtlcJp¡¡¡· la federac!On a las entidades federatlvtls y a los Mu-

niclp!os en los progrnmns para reg11lllr, coo¡·dtnar y ejecutar los 

plafl<.!S de desarrollo de los nuevos Asentamientos JtunUlnos, pro-

porcionn una oJX!rtun!dnd real a quienes pueden ser en última 

insrnncln, cle1nentr:Js Importantes para lograr que en to1lo el 
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pilf>:J se lnc1·eme11te uu semimlcnto de arraigo cu el lugar de ori

~\0:..11, que !1np!da el aumento demográfico en el llreu metropolttana. · 

Es sabido tambli'!n que, cualr¡uter Ley que conremple fundamemal

IIICnLe el problema de M<1crocefalia de la Cludnd de México, sl11 

lt>lwlr en cucntn el upoyo r¡uc el resto del pafa, pueda proporcio

nar a la solución del problema, no llenara satisfactoriamente toa 

prop..~sitos de aminorar la congestión humana en las princlpalefl 

·ci~ldades ¡!e la Hepllbllcn. En consecuencia, la Ley Cenernl de 

Asentamientos llumanos, que ofrece bases jurfd!cns para deaarro

lltn· progrumas federales de desarrollo, como la creación de ciu

dades de dimensiones medtns, recoge la real!dad que se vive en 

nuestro pnfs. 



Ln l{efunml Administrativa \nielada en enero de 1977 con la ex

pl·dlcli'in de lu. Ley Orgllnlca de la Admlnlstrnclón !'l'1bllca Fe·ternl 

,¡¡('i ¡mso n la creación de la Secretarra de Asemumlciltos /Ju¡r.a-

nos v Obras Públicas, con lo que México emprende decld!dalnen

te In plnneaclón de su desarrollo urbano. 

La segunda etapa de la Reforma Administrativa fortalece ese 

p1·t>cc;;o, al integrarse y coordinarse las entidades que for111an 

el ~cctor asenwmientos l1umnnos. 

En junio de 1977, con la Instalación de la Comisión Nacional de 

Desarrollo Urbano, se diO paso a la vinculación entre las institu

ciones, que prevé la tercera etapa de la Reforma Admlnlstraü\'a. 

Ln f<lse de análisis del Plan se inició con la presentación de tm 

11111eproyecto, en el mes dt! 111arzo de 1977, a tn conslderac!ón 

de las dependencias que Integran la Secretarra de Ascnram!entos · 

IIU111nnos y Obras Pllbllcas, de los org1nismos que tienen cone-

xh"m t.l[recta con el propio sector asentamientos humanos y diver

sos especialistas en 111 mmerla, Este anteproyecto se basO en 

lo¡.¡ 1:studios que Cüll anterloridud llevaron a coho vnriaA instltll

clollCB tmcionales e lnternnc!onnles y diversas entidades del IJeC

tm· pQblico. 



Con lus obs~¡·vaciones reclbldue se elaboró un proyecto que fue 

t"Cmltldo u los miembros de la Comisión Nacional de Desarrollo 

LlriJUlK• y a otras dependencln.s federales, con el propósito de re-

dll(l" e incor(XJrar sus n¡xJrtnclones. 

El 11 Ut:: enero pasado el C. Presidente de la Repúbl[co., dio ins-

trucdones a los coordinadores de sector, a ffn de que precisaran 

!oH 111Ct1idas para asegurar lo. congruencia entre el Plan y Jos pro-

gr1!1nns sectorlales y definieron las bases de corresponsabllldod 

p.1r:1 su ejecución, eva\uflción y actuallzación permanente. En 

tJ$1 formo., se l1a cuidado que la aprobación del Plan, ordenndu 

expn;samunte por la Ley al Titular del Poder Ejecutivo, se reo.-

lice dentro de un proceso que garantice la responsabilidad com-

partida de los sectores, 

[,a Secreturfa de Programación y Presu¡:x.~esto estableció la 

Clll"rcspomienci<'~ entre las nportaclones sectoriales al l'[¡¡n y el 

l'rnp.r·amn de Acción del Sectot· l'~bltco 1978-1982, ublcll.ndolos 

en :u!l trabajol:l del Plan Global de Congruencia. 

El Plan Nacional de Desarrollo Urhano, sel'!ala los objetivos ge-

ncrnlcs y las metas y (Xllrticas para el desarrollo urbano a ni-

ve! nuctonal y sirve, asimismo, como gran marco de referencia 

paro los subsecuentes planes, 
o ,, 



liste plan ,!!.:fine las zonas consideradas pt·ioritarias que son diez 

y se proponen por su capucldad de absorción de población, sP ubl-

cacii'ln respecto a los recursos naturales y su pronóstico favura-

hl<.: de ¡!;enerac!ón de empleos. La conformación de estas zom1s 

se njusrn u lfmltes municipales. 

Asimismo el plan define tamblen tres zonas que, por sus carac-

tcl"fslicaa de crecimiento deberán ser· arendidas con polftlcas de 

ordenamiento y regulación, asimismo estublece los centros de po-

blac\i'ln donde deberán concentrarse sct·vicloa regionales. 

Los documenwa que integran el Plan Nacional de Desarrollo Ur-

barm aharcnn loa niveles normativo y estrateglco, !os aspectos 

de c<n-rcspo:msabllidad de los sectorell de la Admlnistracióll Pt1hli-

C<l y la lnstn1mentución jurfdica. 

!. NI\/131., NORMATIVO 

En este ¡;apftulo se contemplan los diferentes rubros que contle-

ne el Plan Nnc!onal de Desarrollo Urbano: el diagnóstico, el pro· 

nóstico, los objetivos generales, los obietlvoa especfflcos y se 

tklermlnnn los tHversos aspecto!:! que debe comprender el nn<lli-

~i:; del desnn-ollo de los centros de polllnc\6o y de los elcmeo-

to~:~ y cowponenttes del sector nsentamlentos humanos. 
r 



f)e acuerdo con lo nmerlor, el documento deberá contener, en 

estn raree, el diagnóstico que resulte al anaUzar la situación de 

los asentamientos humanos en el estado o región; el pronóstico 

lllle r·epresentt: In fmngen futura de continuar 1t1s tendencias nc

lllales y la correH¡Xlildiente selección de alternativas para la sl

tll:lción deseable. 

DIAGNOSTICO. 

El Plan Nacional de Desarrollo Urbano plantea un escenado po

\Jiaclonal al t~ño 2000 nng\izando las tendencias actttalea de cre

cimiento y paralelamente los efectos que el programa nacional 

de planificación fnmltial· pretende para la reducción de la tasa 

de crecimiento. 

El l'lnn Nacional de Desarrollo Urbano pretende la conformación 

de un sistema urlwno nacional, compuesto por trece sistemas 

ur·banos integru.dos que tienen corno base de articulación a ctwda

dcs regionales, que funcionan como centros de apoyo para e! 

desarrollo de loa asentamientos humanos y brindan alrernatlvna 

¡mrn !a localización Industrial y Ue Eervtclos, 
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1~1 pronóstico tiene por objeto conocer el panorama del comporta~ 

111knto de los diversas vad:1hles, en el mediano y corto pinzo 

npoyndo en el diagnóstico ~lnlet·lor. 

La previsión de la slruaciOn futut·a permltlrll establecer las hi-· 

¡J6tcsis del desarro!lo de los asentamientos humanos y asr con· 

ducir n ttmt sltw!.clón deseada y factible. 

OUJET!VOS 

Como respuesta al diagnOstico y al pronOstico, se deftneu como 

uh_ierivos n largo plazo del l'lllll N~cional de Dcsnrrollo L!J>baun 

los sit,'ldentes: 

!tac!onall7..ar la distrlhuclón en el territorio nacional, de 

l!ls actividades económicas y de la población, locallzllndo-· 

\n¡¡ en las zonas de nmyor poten..::Lnl del para: 

Promover el desarrollo urbano Integral y equilibrado en los 

centros de población. 

l'ropictur condlctones f~vorables para que la p:>blac!ón pue-

da resolver sus necesidades de suelo lil·buno, v!vlendn, HCr·· 

victos pdbl!cos, Infraestructura y equipamiento Ul·bunn: y 

'' 



I'OI.ITTCAS 

l'ar;l nlcnnzar los objetivos citados se establecen los tres niveles 

n<Jr,nntlvos siguientes: 

l'otrticas de ordenamiento del territorio parn atender la 

prolllernátlcn lnterurbunu de carácter nacionnl y regional. 

l'olfticas de desnrrollo urbano de tos centros de ¡:oblación, 

Hplicables al 1\mhlto interno de cada localidad. 

l'ol[tlcas que se relacionan con los elementos, componen

tes y acciones del sector nsemamlentos humanos, para ·Ju 

snth;facclón de las demandas en esta materia, 

L:1 npl!cnclón de estas polrtlcas se rcaUzará de acuerdo con ]as 

prlndLiudes ¡¡;eog:rtiflcas que se consignan en los cuudros rcspec

LII'<>s. 

11. NIVEL ESTRATEG!CO 

tina vc:z determimHioa los objetivos en el nivel normativo, es ¡us

tanlentc en el nlvd estratégico donde se deberá plantear la forma 

de ah:anzarlos. 

• 
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l'm· l!s1o pan1 asegurar el cumpllrnfemo de sus pr\ncl¡xlles prll-

¡~sitos d 1'1\m esmblece, 111. necesidad de desarroll¡¡r e lmpi.ln-

tnr diversos tipos de prusramus que por su natur,alez¡¡, los tlb-

ictlvos que pc¡·slguen y los mecanismos admlnistratii'OS por tos 

euales se Integrarán y ap!!caran, se agmpan en: 

a) l'rogramas de 11Cclón concertada; 

ll) J'rogn1mas de apoyo a lns prioridades s<:!CtOriales, para 

tltemler a las polrtlcHs de ordenamiento del tetTlturlo. 

e) l'rogramas por convenir con los gobiernos de los Estados, 

para atender el desarrollo urbano de sus centros. de po-

b!ación; y 

d) Programa Quinquenal del Sector Asentamientos JlunmnMl 

1978-1982, relacionado cotl Ju Instrumentación y eje.::ución 

de acciones directas del sector, 

111. NIVEL DE CORRESPQNSAII!LIIJAD SECTORtAL 

Es!e cnpfrulo contendrá todos los compromisos que estahlezcan 

l<ls Jcpcndcnctas cstmales y fcJen1les, para apo¡'ar hlH puJr¡\cau 

y mel!l.'l del l'lnn de J)esarrnllo Urbano. 

))ichos compromisos esLarao rcfer\Jos a un perfodo determinado. 

" 
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Aqut He señula;:án los montos y las fuentes de recursos dis¡xml-

i>le,¡ p¡¡rn su financiamiento y se J.nalizurán los programas y las 

Inversiones con matticcs de cungruencln, 
. . 

11'. NIVEL DE INSTRUMENTAC!ON JUR!DJCA. 

El 1'1an Nacional de Desarrollo Urbano derermlnu en este nivel. 

luH int1'11mentos jurfdlcos que permitan llevarlo a su ejecución. 

El n!vld lustnlllJCrltttl C011tiene liTW cumpllac!ón de todas las dls-

posklones jurfdicas, que en relación con el deHarrollo urbano 

ex!.~ten, las cuales conttnuar.1n ampliándose en la medida que sea 

ejccut;tdo el Plan. 

t\,;i,liSmo, el decreto aprobntnrio contlene Jos obJetivos, metas 

polfli..:ns y programas que habrán de rea.llzo-rse de ucuerdo a los 

linea11llentos del propio plan, 

La estructut·a base del Sistema de Planea<.:.l6n de los Asenramien-

t.rH! lltltnanos se conformtl primordialmente por e! Plan Nacional 

el~ i)('(ltJJTOIIu Urhano el cual sirve como grnn marco de referen-

•;in pan\ que se deriven los siguientes planes: 

'/ 
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l'lnn lieglonnl de Desarrollo Urlmno de Zonas Prioritarias. 

l'lnn l·:sratal de Desarrollo Urbano. 

Plan de Ordenación de Zonas Conurbadns [nterestatales. 

!'tan Municipal de Dcsnrrnl!o Urbano. 

Plan Subrcglonal de Desarrollo Urbano. 

!'!MI de D.;.sarro!lo Urbnno de Centros de Población. 

PLAN REGIONAL DE DESARHOLLO URMNO DE ZONAS l'R[ORI-

TARIAS, • 

A fin de lograr SUI:i objetivos, metas y p.:¡tnicas, el Plan Nacio

nal establece zonns y centros de JXlbl!lc!On prioritarios para Ini

ciar las nccioncs que permitun estructurar el Sistema Urbano 

Nm:ilmlll y jcr·urquiznr la npllcnclóll de recursos orientados a es

te !Wn¡\('ls!to, ya que, en matcrin de del:iillTollo nrbano existe u11 

gran nllnH~t·o de rec¡uerlmlelltoS que no pueden ser filltisfcchos 

si 11111 l tó ncu n1e1 \le • 

Ante la necellldml de lmplemenlnr· el l'lan Nacional de Desarrollo 

Ur!J~no y concretar lns ncclones en el tiempo y en el espacio, 

He genernron los "Planes l{eglonules de Desarrollo Urbano", co

mo Instrumento del Plan Naclonnl, para lniclar en el corto pla

zo, las acciones prioritarias en el ómblto de ordenamiento del 

ter r"i rorlo. • 



' 

Los !'lunes Hcgionn les de Desarrollo Urhano constituyen In expl·e

sil"in t·egional del l'lan Nacional y, llan sldo elatx¡rados con base 

en In cst(UCturn jttrrdtca actual en esta (irea que par·te de las 

modificaciones a los Arrrculos 27, 73 y 115 Ue la Constituclón 

1\>lrtlcn tlc los Estados Unidos Mexicanos; derivándose de la es

tructura !Jase del Sistema de l'laneactón de los Asentamientos 

Jlun¡¡tnos. 

Este documento presenta una visión global de tos aspecros mds 

im¡x>rtantes del desarrollo urbano de las Zonas Prioritarias y 

pro[l<mc, con base en los objetivos, metas y polrticas del l'lan 

Naciotwl y, como resultado del esllldio reallzado en la reglón, 

tus ncc!ones priorlturlas a fin de Incrementar el desarrollo u¡·

lmnn de lns mismas. 

Estos Planes Hegionales de Desarrollo Urbano definen aptlmdes 

del suelo parn diferentes usos: 

Arca;; a¡1tns para: 

ll~> UrlJano 

Uso Agropecuat·lo forestal y extructlvo. 

IJ~o Hecrentlvo y Jo pnlsaje 

Otros usos. 



A 1 fler el pr·o<.:cso Uel desarrollo urbano un fenómeno eminenre

rnenle dlrril.mico. cliC"hcrs piunes han sido integrados con una es

¡nrctur<J flexible que permite sean uctua!lzados y en su caso mo

{Jificado~>, seg-t1n lo vaya exigiendo la problemática de los nsentn

rllientos huu,onos en In reglón. 

Estos Planes Hegionales de Desarrollo Urbano conforman el va

turnen V del Plan Nacional de Desarrollo Urbano. 

I'LAN !~STA TAL DE Dt::SARHOLLO URBANO 

ID l'lnn IÜ:ltatal de Desarrollo Urbano ha sido elaborado con base 

un In esrnrcLUnl ¡urrdlca actual que pnrte de las modificaciones 

:1 los Anrculos 27, 73, 115 de 111 Constitución Potnlca de los Es

tndoH Unklos Mexicanos·, se espcclfi.ca en las disposiciones de la 

l.<uy C:en(.-wnl de Aseutam!entos llumanos y culmina con In promul

gnci!'ln de la 1 ,ey de Desat-rollo UriJano de los Estados, 

Es d l'ian que en congruencia con el Plan Nactonal define los ob

jelivo!l, metas, polrtlcas, programas e instrumentos para el des

ar-rullo urbano del estai.lo, Define aptitudes del suelo para dife-

. cc:ntes usos: 

A t·eas nptas ¡xrra: 



Uso urhnno 

Uso agropecuario forestal y extractivo 

Uso recreativo yjo paisaje 

Otros USOS, 

,\! ser e! proceso de! desarrollo ut·bano un fenómeno eminente

mcnLe dinámico, el presente plan hn sido integrado con una es

tructura flexible que permite que éste sea actuall:zn.do y en su 

caso moc.ilficado, scgtln lo vaya exl~lendo la prob\emlHica de los 

asentamientos hu111anos en el Estado, 

PLAN DE ORDENAC\ON DE ZONA COI\.'lJRRADA fNTERESTATAL. 

Es el plan que para la zona conurbada en cuestión recoge los 

objetivos, metas y polrt!cas; nacionales, estatales y munic!p.1Les 

e !ntcgrn el plan de dicha zona que dadas sus caracterfsticas partl

culnnos requiere de cstn plancnción tripanlta. 

Dentro de este proceso de pluneuclón, la Ley General de Asen

tlllnlentos !ltlmanos establece la necesidud de estos Planes tle Or

denación de Zona Conurl1ada; dado que en ellas sucede un fcnó

~neno particular en el que confluyen los Intereses de varios ni

veles dt gobierno. 

'' 



Lu llflturaleza ¡urrJlca de las conurbaciones se funda en el Anr

CIIIo lL'i, Fntccióll V de la Constitución Federal, o.sr con1o en el 

Ctlpttulo I!I, Artrctllos 18 a 27 de la Ley General de Asenramlen-

1\•s llumanos. 

i\ IIÍI'<c:l regional el l'lnn de~ ()nlcnndóll de Zonns Conurhadas pro

¡>Jnc In manera idónea de distrlbti[L· sus l1abitnntes dentro del 

· ml!!mo territorio, en función 11 los recursos dls¡xmlbles y deter

lllina algunas zonas prioritarias dentro de la región, para las 

q1u.: sel"i'l necesario efectuar sus respectivos planes de desarrollo 

urhnnD y conLinunr nsr, los efectos de In planenciótJ a niveles 

al1n 1Ma particulares. 

Por otm pane, en la plrmeadón es eruela! que las ucciunes e 

iuvccsiones de todos Loa sectores de la Admlulstraclón l'l1blica, 

en Hus diversos niveles, estén orientadas a la consecución de 

ob¡clivos comunes en la mat<:l"ia. 

Este Plan de Ordenación representa la manifesrnctón concreta de 

un primer esfuerzo por unir, en un solo documento, a los obje

tivos y pulrticns de la Federación, eon los de las diversas enti

dades estmule!l y munlcip.des fJIIC comprenden estas zonn~. 
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!~:;te plan d<.!flne aptitudes del suelo pam diferentes usos: 

Areus nptns para: 

Uso urbano 

Uso agropecuario, forestal y extrnctivo 

Liso recrentivo y jo pai::IHje 

Otros usos. 

PLAN MUNIC!PAL DE DESARROLLO URBANO 

Es wl plan que en congruencia con el Plan Estatal define los ob-

jetlvos, metas, p:>lrtlcas, programas e Instrumentos para el des-

arrollo urbano del municipio. 

El l'lan ~v1utl!Cipnl de Desarrollo Urbano pretende distribuir ec¡ui-

lihrndunH~mc los niveles de .cul!dad de vida asf como racionalizar 

d cn~cltniento L\emogr<lflco pura ln optimización de tos beneficios 

soclale!l ele los recursos naturales y humanos, nar como togtar la 

dislt'ibnctón de la [Xlblaclón y las actividades económicas del Mu-

niclpio, sin lesionar el derecho de 1\bcrtacl Ue transito de asema-

mlunto que consagra la constin1ción general de la repe1bl[ca. 

El l'llln Municipal se concibe para complementar la 
o 

lnteraCit'in 

en!rc I<)S tres niveles de Gobierno: Federal, Estatal y MUIIiCipal, 

conteniendo estnneglas que relacionen directamente los diversos 

tipns do,; planes, mismos que concretan en acciOilCS e inversiones 



OT"kntaJos y cnrnplementados. 

Los funJamento:J de carácter iurfdlco son congruentes en los dis

tinto,; niveles a partir de las disposiciones de la Ley General de 

Aselltumlentos Humanos, en que establece la concurrencia de los 

tres niveles de Gob\en10, asimismo pretende lograr la congruen

cin de :...>!pectos técnico y formal de la planeaclón. 

!~ste plan define ocupación interurJx!na del suelo, 

>111~ln para: 

ÜCilpaclón u rlxmn 

Ocupación industrial 

Ocupación infruestructiJra Interurbana 

ÜCIIp¡lC[ón p11 ra recreación y¡o pa.ianje 

Ocupación agropecuaria 

Ocupación forestul. 

I'I.1\N SUBHEG10NAI, DE Dl~SAR!\OL!Il UHilANO 

H;¡ el plan que abarca vnrios municipios por su interrelación 

existente y define objetivos, metas, po!fticas, programas e lns~ 

tt·umentos p.<trn el desarrollo urb~no de In subrcgión. 

•• 



Define ocupación interurbana del suelo pura: 

Ocupadi'ln 11rhana 

Ocupac\On industrial 

ÜCtipaclOn r nf rae stn.Jctu ra Interurbana 

Ocupación pnra recreodón y¡o pals:-~je 

Ocupación Agropecuario 

Ocupac!ón FOrestal. 

PLAN lJE DESARROLLO URI3ANO DE CENTROS DE POilLAC!ON. 

l~s L'l plan de clesarrullo urbano del centro Lle p:Jblación medt11nte 

el cual se definen con precisión los usos, destinos y reservas de 

tlreas y predios, en la parte [ntraurbana. 



Evolución del Sistema de Pluneaclón de los Asentamientos Humanos, 

Aspectol:l ]urrdlcos y Reformas lnstituctonales, 

1~1 !nielo del Sistema de l'laneación de los Asentamientos lluma

n,,s se dio con la Heformu ·Constitucional que se llevó fl cuho el 

[, Je fehrero de 1976 con el decreto (Xlr el cual se refot·ma el 

pi\t·r<lfo te¡·cero del urtfculo 27, se adlclonan el urtfculo 73 con 

In fracción XXI X-C y el anrculo 115 con ]as fracciones IV y V, 

Ue la Corlstituclón Polftlca de los Estados Unidos Mexicanos, y 

r1r:l,; tnnle el 26 d¡;o rnnyo de 1976 con la ~;xpedlclón de la Ley 

Gcnerul de Asentamientos /!u manos. 

A panlr de este momento StJrge una serie de dis(Xlsiclones jurfJI

cns qtr<.:: favorecen a In evolución de dicho sistema; en orden cro

nológico éstas serán algunas de lus más sohresallentes. 

En el ario de 1976 surge el decreto que establece !as zonas cnnur

hadas que son; la Zonll Conurbada del Centro del l'afs, !a Zona 

Cotltlrbadn de la [)esemhocndllt'a del r\ro llalsas y la 7.onu Comll"

hada de la r~aguna. Se crean la9 comisiones de conurbacl6n y se 

expide el dect·eto que establee~ la Comisión Nacional de Desarrollo 

IJ!'hann y Regional. 



., 

l~n el afio de ]<)77 !le expiden, ta Ley Org:ilnica para la creación 

de un orgr!lllsmo Uc planenclón, las Leyes L::statales de Desarrollo 

Urbano y se decretan tres nuevas zonas conurbada¡¡ que son; la 

Zonn Conurb!lda de la Desembocadura del Rro Ameca, la Zona 

Couurbnda de Puerto Vallartn y la Zona Conurbmlu de Manzunlllo-

1\ar·nr de Navidad, 

S<.O estnhlece una reforma a la Comisión Nacional de Desarrollo 

Urilnno medlnnte In cual pierde dicha comisión el carácter de re

gionul. 

En el ano de 1978 se decreta la aprobación del l'!an Nnclonal de 

Des:•rrollo Urbano, conforme el cual el Gobierno J'edera! partlc!

pnr:l en el ordenamiento y regulación de los asentamientos t1umn

nus en el pafs; asimismo, In creación del Programn Nuclonal de 

Desconcemraclón Terrltorlnl de In Adminlstrnc!On Pllbl!ca Fede

rnl. (I'RODETAI'). 

En el Hi'i'J de 1979, ul JecreLo Je establecimiento de zonus geo

grt'ificas pnrn In desconcentracl6n de la industria. (PllODI~IN), 

y el decreto que estableCe los Planes Municipales y EsttHales. 



En cuanto u !(eformas !nl:ltltudonnles, en el año de 1977 se crea 

la Secretarra de A~entnmientos !lumanos y Obras l'llhllcas. 

Se <.:stut.\t:cen en los estados lus Llirecc!ones de Planeactón de los 

,\H¡_,IIIIl!lllCnlo.'! llumunos I~SLritt!les . 

.Se inwalrrn las Comisiones de Conur!mciOIJ 

Se lnstn\11 la Comisión Nacional de Desarrollo Urbano. 

En consecuencia de lo anterior y como l·esultatlo de los trabajos 

efectuados en materia de plancact('in, han sido terminados los si· 

guluntus planes de desarrollo urhu110: 

1977 Vi.!rslones Preliminares del Plan Nacional de Desarrollo 

Urbano. 

l97B Primer Plan Nacional de Desarrollo Urbano 

Primer Plan Estatal de Desarrollo Urbano (Aguascallcnres) 

1979 Versiones de Planes de Ordenamiento de Zonas Conurtmdns 

y de Planes ll.egionales de Dusarrollo Urbano de Zonns 

1' ,. i u rl t<~ ri as ( l~.'ltata les) 

Pt·inter Plan Municipal (l,nzaro Cárdenas) y primenllii pla-

nes de Desarrollo de Centros de PoblaciOn. 

Finalmente se Hevó a cabo, a un año de su elaboración, una eva-

tuncli'ln tlel Plan Nacional de Desarrollo Urbano y del Plan Estatal 

de Ap;unscnlientes con objeto de revisión. ,. 
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PLANEACION VIAL URBANA 

l I.- PLAN!: S DE DESARROLLO URBANO DE CENTROS Dli POBLACION 

1. ~!ARCO LEGAL PARA LA EI.ABORACION DE LOS PLANES DE DESAIUWJ.l.O 
URBANO 

1. 1. Ley General de Asentamientos Humanos 

Ante~edentes del cuerpo legal existente con 
anterioridad a la promulgaci6n de la Ley General 
de Asentam~entos Humanos. 

Objetivos de la Ley y definiciones básicas 

Sistema de planes que se deriva de la Ley 

Concurrencia y atribuciones de los distintos 
niveles do gobierno 

Las zonas conurbadas interestatales 

La regulaci6n a la propiedad en los centros de 
poblaci6n. Fundación, conservación, mejoramiento 
y crecimiento. 

Las de"ci~ratorias de usos, destinos, reservas y 
provisiones. 

Sistema de elaboraci6n y aprobaci6n de los planes 

1.2. Las Leyes Estatales de Des'arrollo Urbano 

Sistema de planes que se deriva de las leyes 
estatales. 

1.3. Marco Institucional que se deriva del sistema de leyes 

Nivel federal 

Nivel estatal y municipal 

2. PRINCIPIOS Y CONCEPTOS BASICOS DE LOS PLANES DE DESARIWLI.O 
URBANO DE LOS CENTROS DE POBLACION 

Ambito espacial que cubren los PDUCP 

Enfoque conceptual de los PDUCP 



Objetivos qu~ persiguen los PDUCP 

Breves comentarios sobre el proceso Uc planeación 
urbana 

~. f.STIWCTURA FOitJ.IAL DE LOS PLANES DE DESARROLLO URBANO DE LOS 
C:i:NTROS DE POBI.ACION 

3.1. Antecedentes 

3 . 2 . 

3.3. 

3 • 4 • 

Marco de referencia 

Bases jurfdicas 

Diagnóstico y pronóstico 

Nivel Normativo 

Condicionantes de niveles superiores de planeación 

Normas 3dOptadas 

Objetivos, polfticas y metas 

Nivel Estratégico 

Planeamiento de alternativas de ,desarrollo urbano 

Estrategia de desarrollo urbano 

Lineamientos programáticos 

Nivel de Corresponsabilidad Sectorial 

Identificación de programas sectoriales 

Identificaci6n de dependencias, metas e i.nvtOrsiones 

Acciones inmediatas 

3.S. Niirel Instrumental 

InStrumentos de plancdci6n 

Instrumentos de control 

Instrumentos de fomento 

Instrumentos auxiliares 



4. METODOLOGJA Y TECNICAS DE ELABORACION 

Ul proceso de planeaci6n urbana 

lnve~tigaci6n de campo y de gabinete 

Fotointerpretaci6n 

Técnicas de proyecciones de población 

Síntesis y jerarquizaci6n de la problemática actual 
y esperada 

Generación y evaluación de alternativas de desarrollo 
urbano 

InstrumentaciÓn de los planes 

S. PLAt:t.:S SECTORIALES DE DESARROLLO URBANO 

Definición y· marco legal 

Relaciones con los PDUCP 

Estructura formal 

Relaciones con los estudios de ingeniería de tránsito 

6. TALLER. Caso de Estudio: EL PLAN DIRECTOR DE DESARROLLO 
URBANO DE CIUDAD JUAREZ 

Insumas necesarios para la elaboraci6n de un Plan 
Sectorial de Vialidad y Transporte 

Estrategia general de desarrollo urballü dt= Ciudad 
.Juárez. 

El Plan Sectorial de Vialidad y Transporte de Ciudad 
Juáre:. 
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XI SHil.\"AitlO DE INGENIEHIA DE TRANSITO 

Jl.lPllitTA~C!A IJE LA INGE:-liERIA IJI TRA,'>SITO EN LOS 

PLANES DE DESARROLLO liR\lAC:O 

JULIO OBSCURA L. */ 

Los efectos que causa la construccil'in de vi as, sean estas 

correteras o urbanas, en el desarrollo urbano nacional y local 

es indudable. Esta acción no sl'ilo tiene una incidencia directa 

en la solucil'in de los problcl~as relacionados con los 

movimientos de bienes y personas, si110 por el contrario tiene 

efectos m(Ll tiples que van desde influir en la distribución 

de la poblacil'in y las actividades econ6micas a nivel nacional 

y regional, hasta influir en la distribuci6n de los usos dd 

suelo o las tendencias de crecimiento de la nwncha urbana de 

una localidad particular. 

Esta relaci6n de causa y efecto entre el desarrollo urbano Y 

los sistemas viales se explica si coll.sidero.mos que la 

estructurn urbana presenta en general dos componeutes 

íundnmcnt.:Lles: Las actividades t¡ue la población realiz:l en 

espacios )' cdifica..::iones adapt:~das, por ua bdo y las redes 

de infncstructura y comunicaciones que permiten el movimiento 

de bic·ncs, person:~s, mensajes y vchiculos, por el otro, y·que 

Arquitecto (Uti!VI); EstuJjo;; Uc rost¡:ro.do en Diseño Urll::Lno 
(!:::cuelo. ,\e Bcl las Arto::' S de l'arfs}; ~l:testro en i'Lwcaci6n 
Urb<~llJ (Pulit6cnico ele- o~ronl); Director J.;, Centros Uc 
l'ohl-..ci6n de la Zona :-lf•rtc, SA!IOP. 



los desplaz;,micntos que en ella ocurren pcnnitcn la unión 

funcional rlc todos los espacioS ad;,ptados. 

Si l.dc-n es cierto que el diseilo de un sistema vial debe 

rc~J'Dialer a la ubicación y caracteristicas de. los espacios 

a.-l:q>tndos, L1mbi6n es cierto que las caracter!sticas de 

egtc sistc-ma protluccn efectos sobre la distribuci6n Uc estas 

actividades en un territorio dado. 

En este sent iJo posiblcmonte el efecto 1n:ls import:l!ltc de lu 

¡¡{!rcuación o ~mpliación de un sistema vial sea el de modificar 

las condiciones relativas de accesibilidad en una ciudad o 

región 'considerada. 

Este cambio de accesibilidad produce una ser1e de efectos 

derivaclos en el desarrollo urbano que se manifiestan en la 

pluS'.'alizaci6n de los valores del suelo urbano y su 

rentabilidad, <:1 cambio gradual de los usos del suelo y la 

intensidad Jc uso derivados de su nueva rentabilidad, la 

apei"turu y el uprovcchamiento de nuevas áreas de desarrollo 

urL:~no que /¡asta entonces eran inaccesibles, o que al 

~:~enes presentaban una accesibilidad poco económica, el 

contlicionami..::nto tlcl trazo de obras de infraestructura 

complemenLli'Íil~, al definirse derechos de vía particulares, 

la ubicaci6n ,!e gé'neradores importantes de tráfico como 

pue,len ser las ~onas industriales o grandes centros 

cor.wrciale~, cte. 



' 

En cst·~ COJJtl:.<.to los estudios de Inr,enieria de Tr.':ínsito 

aclrplieren una ielevuncü particular en la cluhorad6n ¡\e 

los planes de desarrollo urbano, 

1'1 <li:q~n6stico de ltlS cardCtcrfstica:. de L1 c~tl'ucturn 

vial penni te d_csdc luego identificur la problemática 

particular. de este componente, clarificando los orígenes 

y destinos principales, los volúmeJLcS de tr.':ífico y la 

capacidad de las vias, los problemas de con¡;:estionamicnto 

y de estacionamiento, el funcionamiento de la sel'inliza<.:i6n 

y Jos sem:'iforos, pero al mismo tiempo permite analizar 

caracterfsticas básicas de la estructu¡·a ut·bana y el 

crecimiento del centro de población, la identificación de 

los princj¡,;,]t;S generadores de tr:lfico y su relaci6n con 

las zonas de vivienda·; la ubicaci6Íl de zonas que por su 

accesibilidad relativa presentan un potencial de dc~arrollo 

al corto pla~o, la distribución e intensidad de los usos 

del suelo, la valorización de la tierra, as[ como otros 

aspectos que permiten comprender el desarrollo urbano de 

un~ loc~lid.1J. 

En un análisis prospectivo los estudios de Jngenier1a de 

Tránsito pueden apoyar la evuluaci6n de hi¡dltesis de 

crecimiento urbano futuro, la distribución e in~t;nsü\ad 

de los usos del suelo, la ubicación de generadores 

importantes Jc tráfico y en general los elementos 

cstructurudorcs del desarrollo urbano planteado. 



!le las observa<: 10nc~ hcch¡¡s resulta irnport.mtc considerar 

dos ¡¡spcctos. 1:1 ¡nimcro se refiere al hecho ele que los 

estw.hos de In¡:cnicríu de Tr.1n•ito no Jcbcn circunscribirse 

exclusivamente ul análisis de las caructcrfstlcas 

,lircctamcnte rclacionodas con los aspectos tfcnicos-viales 

Uc nna ciudad. En muchas ocasiones la falta de una 

¡)tJl;pcctiva an-Lplia en la clabornci6n de estos estudios 

oc¡<siono desajustes importantes en el comportamiento de 

otros conLponeutes del desarrollo urbano, propiciando el 

desarrollo de zonas in:"lccuC~das, oxtendienUo 

prematuramente 1;:, mancha urbana y causando ineficiencia 

en el uso de infraestructura y capacidad instalada, etc. 

1:1 segundo aspecto se refiere a la interrelación 

iudi¡;pens¡¡ble que debe existir entre la elaboraci6n de 

t:studios de Ingeniería de Tránsito y el Sistema Nacional 

<.le Planes de Desarrollo Urbano que se está conformando 

en el pa:is. 

Esta iuterrclaci6n debe darse HO sólo en t!:rminos de los 

niveles de planeaci6n que marca la legislación existente 

en la materia, sino tambic!n en tlirminos de la estructura 

formal y el contenido de los diferentes planes, sus 

alcances y de ser posible sus metodologias, 

• 

Con este propósito considero quu es de utilidad, para . 
los efectos del present,. ensayo, presentar de una manera 

' 
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breve la cstructurn, contenido y componen ter. de loo, planes 

d'" desarrollo urbano y enfatizar las inturrclaciones que 

presentan con los estudios de Ingenierfa de Tránsito. 

!.a estructura de planes que se deriva de la Ley Gcncrol u~ 

,,s<'ntamic:ntos Humanos y las Leyes Estatales de Desarrollo 

Urlnmo correspon~ic_ntes comprende: 

El Plan Nacional de Des¡urvllo Urbano, que scíiala los 

ol>jctivos y las polfticas en base a las cuales la fcderaciOn 

participa en las tareas de planeaci6n do los asentamientos 

humanos y la regulación del desarrollo urbano en el 

territorio nacional. Al mismo tiempo consigna las bases 

y lineamientos de coordinaci6n, control y ejccuci6n de las 

acciones y "de la apli~ación de las inversiones que para 

la consecuci6n de los objetivos del Plan lleve a cabo el 

Gobierno de la Repelblica. 

De manera particular _el Plan sendla, entrE' otros aspectos, 

la distri.buci(ln deseable de la poblaci(ln en el tcrri torio 

nacional en base a la creación de sistemas urbanos integrados, 

y la complcmentaci6n del Sistema. de Enlace Nacional, "a 

efecto de que el futuro desarrollo de los sistemas de 

tntnsporte y comunicaci6n interurbana sea un elemento 

esencial para el ordenamiento del territorio y fortale~ca 

la Ílltcp,raci6n del Sisr.cma Urbano Nacional." 



' p¡¡¡·;. la confon~~rión Jc c~tc Sistema.!(' Enluccs el PLm 

propon~: los siguientes objetivos: 

Propiciar la creación de un sistema de grandes 

lihramicnros u la zon¡¡ wetropolitana de ln ciudad de 
' 

1-téx.ico, evitando la construcción de 

convergentes a esta á.rea. 

' nuevas 

' 

cnrreteras 

Propiciar que los ejes carreteros vinculen a las 

ciudades con servicios regionales localizad"s en la 

costa del Golfo con las del Pacifico. 

Fortalecer la intercomunicación de las ciudades con 

servicios regionales, con los centros de población 

<JUC constituyen su área de influencia. 

Propiciar la construcción de redes alimentadoras, 

canoinos vecinales y de mano de obra que faciliten el 

acceso a las ciudades media!¡ con potencial de 

desarrollo y a las localidades que concentren los 

servicios para el medio rural. 

I!s import11ntc resaltar que estos objetivos, no preten<lerl 

solamenti! sol\•entar las necesidades actuales de 

intcrcomunic>~ción nacional y regional, sino por el 

centr1.rio, persiguen la cstructur~ci6n de un Sistema 

Uibano Nacional en donde la distribución de la población 

y Jas 11ctividades cconórnic;os sea mtis equilil>rada en el 



.. 
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' territorio no.cional, por lo que el Sistcm~ de Enlaces 

Nacion:tles n<luuicrc carnctcristicas normutivas. 

Los plane~ cstatales y municipales de desarrollo urL;,no 

y Jos planes de onlcnaci6n de las, zonas conurlJ¡¡Jas 

persiguen las mismas finalidades que el Plan Nacional, 

se Cl!IIL<trcan cr. lus di:;¡l(lsicionos Je este y desarrollan 

aquéllus partes que deben ser implementadas en el :1mbito 

estatal, de manera que ias acciones derivadas sean 

ejecutadas de manera concurrente por las autoridades de 

los municipios, las entidades federativas y la federación 

en el ámbito de su jurisdicción y competencia . 

los planes de desarrollo urbano de los centros de 

población, señalan las lineas generales de desarrollo 
• 

urbano y las diversas opciones para su más oportuna 

"realización. Enfocan su contenido a señalar aquellas 

propuestas sobre aspectos en los que pueda incidir la 

inversi6n del sector público y proporcionan una gufa para 

las acciones del sector privado en el centro de población 

al que se refiera. 

En este nivel de planeación los estudios y propuestas 

viales tienen una gran significación ya que además de 

estru:tur:~r en gran medida el crC'cimiento y desarrollo 

urbnno, las acciones que se derivan son efectuados en su 

mayorf¡¡ por el sector público, lo que permite coadyuvar 



a la implementación Je la estrategia de desarrollo urbano 

scleccion:~da, 

llr·sdt~ d punto de vista del des1u·rollo ttr!J~Jio integral, 

lw< ¡•repuestas viales deben CUlJIPlir con varios objetivos, 

(¡uc ~;o suman ¡tl objetivo central de solucionar los aspectos 

relativos al n10vinticnto de bienes, personas y vehiculos, 

principalmente en lo que se refiere a: 

.'\poyar la estructuración y orientación del crecimiento 

urbano hacia zonas suscl"ptibles de desarrollo urbano, 

evitando la construcción de vfas, o diseñando vías 

especiales, en aquéllas dreas que el Plan contemple 

como zonas de conservación y/o de usos y destinos no 

urbanos. 

Apoyar la estructuración de Jos usos y destinos 

urbanos, haciendo corresponder las zonas de mayor 

accesibilidad relativa con la ubicación propuesta de 

las actividades urbanas de nivel superior tales como 

centros comerciales, zonas industriales, centros 

administrativos, parques urbanos, zonas de alta 

densidl!d, etc. 

l'rocurar 11\le la vialidad prim:lria propuesta asc¡1urc 

y promueva el uso del transporte pGblico de manera 

que los recorridos entre Lts diversas zonas de la 
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ciudad, y prinri¡.;!lmcnte entre zonas imporlantcs de 

odgon y destino, no ~xijun el uso del t¡·ansporte 

privado y al mismo tiempo no requieran de obras 

complementarias posteriores para conseguir este objetivo. 

Apoyar la consecución de las ctapns de desarrollo 

urbano previstas ·en el Plan, asegurando que la 

construcción de vias tenga, por objeto hacer accesibles 

zonas que se deben desarrollar en una determinada 

etapa. 

Proporcionar claridad a la estructura urbana de la 

ciudad, dando una identidad a las diferentes jerarqu!as 

viales a travt's de sus secciones, iluminación, 

mobiliário, pavi~;ntos y veget.aci6n. 

De estos objetivos se desprende que el diseño vial es un 

elemento de primordial en la estructuración del desarrollo 

urbano 1 que deber1! jncorporar en sus estudios 

consideraciones que apoyen la consecuci6n de estos 

aspectos. 

Los plitncs parciales y sectoriales están s"..!bordinados 

al Plan de Centros de Población en t6rminos de generalidad. 

Los primeros detnllan las solucione~ y propuestns del 

Plan General en una zon:~ específica de la ciudad, como 

por ejclllplo la tona central, la tona portuario, una 



zona de vivienda, etc. Los planes scctoriulcs se 

refieren a los elementos y componentes Llel sector 

ascntrlluicntos humanos un el ámbito de un ce11tro de población 

talus como la vivitlnda, la vialidad y Cll transporte, Ja 

infraestructura, etc, 

!le~ u le,, obvio· resaltar la importancia de los planes 

s~ctorialcs de vialidad y transporte ya que el 

procedimiento técnico de claborlción mj,s adecuado se 

fu,,d¡¡m<:ntJ. precisamente en los estudios de Ingeniería Je 

E:; i111portante mencionar igualmente que el sistema de planes 

dl•~crito, est:i sujeto a una instrumentación legal que 

co'"l'rendc la aprobación del ejtlcutivo estatal 

(.Orrespondient:e, su publicación y su registro en el 

¡¡,~¡: istro Ptíbl ico de la Propiedad, por lo que estos planes 

imponen a las autoridades públicas la obligación de prever 

en la esfer;¡ de sus respectivas competencias el cumplioicnto 

de los planes correspondientes. 

Ve igual manera, los planes de centros de población Y los 

planes parciales y sectoriales pueden generar las 

declaratorias correspomlicntos de usos, destinos, reservas 

y pro;isi(¡nes previstas en las leyes respectivas. 



" 
En este sentido cabe resaltar la importancia quu tiene el 

adecuar .lo~ estudios de Ingen~crfa de Tr.1nsito a la fonna 

y contenido de los planes de desarrollo urbano, 

particularmente los planes scctorinlcs de vialidad y 

transporte, ya que esto permi.tirfa su aprobación y vigencia 

jurídica en un centro lle poblaci6n y la emisión de ]as 

dudaratorias de destinos viales que ascgurarinn Jos 
' 

dcJ"cchos de via propuestos y la ejecución ole las acciones 

conL<.:mpJadas en el tiempo. 

J:sca csfructura formal de los planes de dcs<!rrollo urbano 

comp_rende cuatro niveles: el Normativo, el Estrat6gico, 

el de Corrcsponsabilidad Sectorial y el Instrumental. Estos 

niveles est.1n precedidos de un Harca de Referencia, en donde 

se explicitan las bases juridicas.que fundamentan la . ,. 

elaboraci6n Uel Plan, el sistema utili:z;ndo par¡¡ su elabor;!ci6n 

y el Diagnóstico-Pronóstico del desarrollo urbano. 

l:ste tlltimo se in~egra por la identificación y 

jerarquización de la problemática general y particular 

del ámbito territorial considerado y su potencial y 

limitantcs de desarrollo urbano, considerando el contexto 

del sistcmu urbuno ul que pertenece. 

En e:.':" rubro se analiznn los aspectos f1sico~cspaciales, 

que incluyen de ma!lera importi:mte las comunicaciones de 

personas y bienes, y las condiciones soci.o-demogrtlflcas, 



" 
cconómico·flnnncicr.:.s y juridico-administr,Hivas que inciden 

<!11 el ,],:sarrol Jo urbano. 

¡:1 t:ivc1 Normativo 11bonla el C:lmpo de lo deseaUo, lo que 

"¡lt•be ser", en contrnposici6n a "lo gve es" (análisis de la 

!lituaci6n Llctual) y "lo que probablemente será" (proyección 

c!e las tcndenl.:ins). En este nivel se especific:m los 

(llojctivos, las politicas y las metas especificas de 

dcs.tnollo urbano que constituyen una guia para la acci6n 

con porspectiva al corto, mediano y largo plazo. 

¡;¡ Nivel Estratégico constituye la parte prepositiva del 

!'Jan, que debo ser eficaz en el logro do los objetivos y 

metas formuladas en el nivel anterior. Asimismo estas 

propuestas deben contemplar al desarrollo urb;:¡uo como un 

conjunto de elementos mutuamente relacionados, reconociendo 

su naturaleza de sistema. 

La~ pro¡•osiciones planteadas de c~ta manera integrada 

adopt<lfl la forma de 3lternativas de desarrollo urbano que 

se evalu:111 en cuanto a su eficacia, eficiencia, viabilidad 

y consistencia interna. La propuesta seleccionada 

"onstituyc la estrategia general de desorrollo urbano y 

comprende la ustructura básica; lo determinación de usos, 

desti"!Os, rcsCl'Y.:ls y provisiones; las áreas habitacionales, 

lo~. cuntros y ~ubcentros, la~ zo:-~as de trabajo, las áreas 



para equ1pamtcnto primario y las redes que a~ojau los flujos 

de l'ersonas, Liencs y mensajes. . 

.Su desprende1de este nivel asimismo las etapas de 

dcs<Jrrollo urbano deseables, los lineamientos programáticos 

que se ¡·elacionarán ~n el siguiente ni\·cl con los programas 

operativos sccto;ia_Ies, y la idcntifieo .. :iCin de los planes 

parciales y sectoriales prioritarios. 

El Nivel de Corresponsabilidad Sectorial espec:ifica los 

compromisos y responsabilidades que asumen los diferentes 

organismos y dependencias federales, estatales y· 

uumicipales, el sector social y el sector privado, p;~ra 

a~egurar el cumplimiento de los objetivos, políticas y 

metas y la estr:negia. del Plan. 

Tales compromisos, expresados en forma do atrihuciones 

administrativas y previsi6n de obras o acciones a ejecutar, 

serán la base para la especificaci6n de ·progralllilS, 

acc~ones y proyectos ejecutivos, después de aprobado el 

Plan. ::ste nivel especifica asimismo las acciones que por 

su naturaleza deben realizarse en un corto plazo, 

-atendiendo a las metas fijadas en el Plan. 

El Ni~el Instrumental del Plan establece el conjunto de 

medidas y disposiciones que permitan su institucionalizaci6n, 



openci6u y S<,;¡:nimiento. ' '1 

Ero t&n11inos gcncrul<,;S estos instrumentos ~,, pueden 

dasificar en: instrumentos de planeación, que comprenden 

J¡,s l'rupios planes de desarrollo urbano y el diseño y 

puc:,;ta <lll marcha del mecanismo de anl\lisis continuo para 

operar, C\'l'luar y actuali;:ar los planes. 

!n~trumentos de control, cuyo propósito es obligar,'.<.: 

m:!Llen cspecffica y concreta a los distintos n¡:entcs 

pt'iblicos y privados que participan en el desarrollo 

t•r!Jano, para r¡uu curnpl~n con las disposiciones del Plan. 

Estos instrumentos incluyen las declaratorias, los 

L'<'glamcntos de zonificaci6n, fraccionamientos, tránsito, 

construcción, etc. 

Instrumentos de fom!lnto, que se orientan a promover que 

el desarrollo urbano siga los cauces trazados en el Plan. 

Incluyen diversos estímulos financieros o fiscales y las 

ilcclones directas gubernamentales, dentro de las cuales 

Sé pueden destacar, como ya se ha mencionado, las acciones 

viales y de transporte. 

TLLStrunocntos auxiliares, que ~e orientan a crear l.1.s 

c0ndici¡u¡es neccsarius de org3nizaci6n y gestj6n del 

J,·~.:rrollo urbano, facultan la recaudación de recursos y 
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' ·; 
definen las bases para la solución de conflictos que se 

puedon generu_r en el proceso de plancaci6n. 

Esta estructura formal de los planes de desarrollo urbo.ho 

pretende establecer procedimientos homog!!neos para su 

elaboración e integración que permita comparar, probar y 

ajustur los resultados en lo práctica, definir mw 

terminologfa clara y de uso coman y plantear una 

concepción de los planes que se ajuste a la realidad 

nacional y los avances técnicos en la materia. 

Es necesario, por (lltimo, enfatizar la idea de que, en un 

proceso continuo de retro~olimentaci6n, la complementaridad 

e integración de los estudios de Ingenieria de Tránsito y 

lvs planes "de desar~.ollo urbano debe reforzarse, con los 

beneficios que ~sto representa para ambas disciplinas y 

en gcno:ral paro el desarrollo urbano del pafs . 

• 
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OPERACION DEL TRANSITO 

TIPOS DE CARRETER,\ 

El tipO v!a deberá haber sido establecido dentro de la etapa de plllnellción, 

y deberá, ser correctamente definido en la etapa de localización. A cong 

nuación se presentan las definiciones y pormenores de algunos tipos de 

vías. Una clara diferencill an las v!as es el tipo da control de acceso, 

CONTROL DE ACCESO 

El control de acceso es la condición en que el dueño o ocupante dul terreno 

colindante u otras persones tienen acceso a la luz, 11ire. o vista en rela

ción con una v[a y puede ser parcial o completamente controlado por la au

toridad, 

El control total del acceso, significa que la autoridad que controla el acce 

so, da preferencia al tránsito de paso proporcionando acceso sólo en las -

conexiones con caminos seleccionados y prohibiendo los cruces a nivel o 

la conexión directa con caminos privados o de menor imp:Jrtancia. 

El control parcial de acceso significa, que la ;;¡utoridad que controla el ac

ceso, está dando preferencia al tránsito de puso a un grado que, adornAs de 

los accesos en la intersección con caminos públicos, puO;Jden exiat.tr algu

nos cruces a nivel y algun11s conexlOnes con caminos pnvados, 

El tipo de vra a construir deberá estar coordinada con el uso local dl;ll suelo 

para asegurar que el grado deseado de control de acceso puede ser conser

vado a lo liir<}O de los reglamentos dula zona local. 
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El conflicto r¡uc existo entro el servicio efectivo al movimiento do paso y 

lu facilid<td de acceso, es que los diversos patrones de los destinos de 

los viajes, tienen diferentes necesidades y en consecuencia una gran va-

rledad de alternativas de vías a utilizar por ejemplo, la vía expresa en un 

extremo, limita los puntos de acceso y proporciona mayor efectividad para 

ol dlsei\o de alta velOCidad. En el otro extr~mo, una calle local ~porci.Q. . . 
na acceso a todas las residenclBs y comercios localizados, sobre la vía. 

La figura 1 ilustra el movimiento como función dal acceso y el papel de -

los tipos de vías. 

{.¡;._· principales ventajas del control de acceso son la preservación de la 

capacidad construida de la carretera, la alta velocidad, y el aumento de 

la seguridad a los usuarios de la carretera. Las ~Hes con accesos com-

pletamente controlados, tienen p11sos a desnivel en todos los cruces con 
. " 

otros caminos, vías de ferrocarril, etc, y cuentl!J oon un cuidadoso diseno 

en los accesos y conexiones con los cruces de los camino~, previamente 

!lele=ionados, 

En ca!Teteras con control parcial de acceso, tienen las mismas carscteris 

tlcas que las de control total, pero se incluyen alguna a intersCJcolone,;, a 

nivel con los caminos que cruza, y puede Incluir algunos servicios de co-

nexi6n a los terrenos previamente selecclonedos, 

La principal diferencia operacional o funcional entre una carretera con o -

sin control de acceso esta en el grado de interferencia de el tramJ!to de -

paso con otros veh!culo~ o pS<ltones al entrar, salir o cruzar la vta, En 

dond" existe control de acceso, U!,s entradas y salidas están localizadas 
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en los puntos más adecuados, para el tr~.nsltO y las nucesidado~ del uso 

del suolo y están disei\adas para que los vehículos que entran y salen lo 

hagan con seguridad y un mfnimc de interferencl<i. con el tránsito continuo 

o de paso, lDs Vehículos son prevenidos a la entrada y salida, aunque 

no se considera el Upo y la intensidad de desan·ollo de lllS áreas adyacen 

tO!l al .:amino, la capacidad de la carretero es mantenida on un alto nivel. 

y la potencialidad de accidentes se reduce. En donde no existe control 

de a=esa y exls~en comercios a lo largo de la vla, la Interferencia Q los 

Ii!dos de la carretera puede llegar a ser un factor de mayor importancia, -

reduciendo la capacidad de la misma e Incrementando los accidentes po

tenciales, 

El control de los accesos y el desarrollo a los lados del camino es unll 

parte integral de control de acceso, En donde las entrad.:ls E::stán adecua 

damente espadadas y el volumen de transito que hace u~o dCl ellas es -

bajo, la carretera operara eficientemente; Stn embargo, en donde las fiD 

tradas son numerosas y tienen volúmenes de transito altos, particularme.nto 

aquellas que sirvan a establecimientos comerciales e industriales, la ca

~cidad y seguridad de la carretera es adversamente ¡¡feota da, 

Algunos grados de control de accE::so se deben conservar en el desarrollo 

de cualquier carretera, particularmente en una carretera iocallzaÓII en un 

lugar nuevo, donde existe la probabilidad de desarrollo comercial, El CO!!. 

troJ do acceso tiene un rango que va desde la regulación de los caminos de 

entrada hasta el control total, De esto, el grado de control de acceso que 

es factllllü e posible sobre una carretera urbana es un f;;wtor :>lgnliicanto

para doflnlr el tipo de carretera. 



AUTOPISTAS 

Una autup1~111 es una carretera dividida con camellón central, utilizada por el 

trán~lto de pasa y control total de 11cceso. Las entradas y salidas a y desde 

l<o autopista cst!ln disel\~dll.s y espaciadas adecUadamente pare proporcionar-

una mínima diferencia entre la velocidad de la corriente del tránsito contfnuo 

y la velocidad de los vehrculos entrando y saliendo. Las rampas usualmente, 

proporcionan acceso entro las autopistas y el cruce a desnivel con otros ca-
. . . ! 

minos, lo quo viene a formar los pasos' en las autopistas. Las autopistas son 
1 

seillCCionadas para corredores de arterias principales las cuales es tAn imple
' 

mentad11s para aumentar la seguridad y eficiencia en el movimiento de altos -

volQmenes de transito, a una velocidad relativamente alttl. 

Las autopistas proporcionan la mayor "velocidad de recorrido", que es una-

velocld<ld sobre un traJOO espec(fico de carretera (la distancia dividida entra 

el tiemro de recorrido). lA velocid!ld de recorrido de un volumen bajo de 

. ., 
transito sobre autopistas urbanas con una geometría adecuada es generalmen 

te de 85 a 95 k:mjh. y cerca de la capa.cidad,la velocidad decrece entre 45 a 

55 km/h. Los incrementos en los volúmenes de b'l'tnslto ocasionan ¡roble-

mas de frecuentes paradas. 

UBICACION DE AUTOPISTAS EN EL PIANO VERTICAL 

J.os !Tlodelos urbanos existentes de carreteras y callos que cruzan el corre-

dar de transporte astan usuaJment8 a Tüvel del terreno. El efecto de la -

uecesirlad de pasos a desnivel, origina que una autopista pu!lde s!lr depri-

m¡dn, logrando que existan menos pasos, coloc6.ndose en una sección de 

túnel, con el paso sobre esta Instalación, o puede ser una combinación de 
" 

algunas o todas de estas altern!ltivas. Cn tanto que las autopistas a nivel 

• 
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del terreno puede ser la mejor selección en áreas poco desarrolladas, las 

autopistas que atraviesan áreas urOO.nas desarrolladas, con ubicación a

nivel del terreno raramente se justUican debido al gran n(lmero de recons

trucciones que se requieren en el cruce con otros caminos. LB seleccl6n 

da la configuración en la visWn del colttorno dependerá de algunas varta

blos Incluyendo el tipo existente y futuro de desarrollo Ul"bano. 

AUTOPISTAS DEPRIMIDAS 

Una autopista deprimida puede ser tlexible a las necesidades del usuario. 

Roquerimientos futuros del tránsito que atraviesa la autopista, pueden ser 

rápidamente satisfechos con la instalación de estructuras adicionales pa

ra el cruce de la autopista con una pequeña o nula interferencia con el -

tránsito de paso, durante la construcción. Las rampas de una autopista 

deprimida tienen puntos favorables debido a que la pendiente sube cuando 

los vehículos decelernn y baja cuando ellos aceleran. 

Las ventajas del medio ambiente de una autopista deprimida, incluyen el 

efecto del espacio ableno que se puede p;ofk:lrcionar con un ancho acep

table de derecho de v!a. Un buen paisaje puede lograrse a los lados de

una autopista deprimida, asimismo la separación externa puede ser agra

dable en apariencia, cuando es vista desde}:(! carretetll. o desde el medio 

"anblente adyacente, La pendiente propta de una sección depril"llida U~nde 

a amortiguar Jos roldas indeseables del tnl.nsito y mlnlmJ.za otras moles

tias del mismo, 

Una autopista deprimida puede también tener algunas desventajas. Desde 

el punto de vista del usuario y en conttaste con una autopl.sta elawda, ·-
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los cruces con otras calles llagan a su t~!na y los vehículo~ y peatones 

nt~Cesitan frecuentemente pasos superiOres. Otra desventaja puede sigf\i 

ficer el costo del movimiento de tierras, probleme.s de drenaje, efectos aE_ 

ven os en el nivel freatico de agua y la detención de emisiones indeseables 

del tránsito. 

AUTOPISTAS EN TUNLL 

Las autopistas deprJ.mldau Pueden ser construidas como túnol<.ls o calles ~ 

subterr6neos para veh!culos debido a la topograf[a y para permitir el uso -

completo de toda el área superficial para otros propósitos. Estos, anefec . . 
to, son de una longitud que puede oscilar desde unos pocos cientos a tal 

vez unos pocos rn1les de metros de longitud. Cualquiera de las siguientes 

condiciones pueden garantizar la construcción de un tOnel. 

( 1) En donde el d~echo de v!a es _muy angosto y toda el área superficial 

debe ser utilizada para calles. 

( 2) Una intersección muy ~¡¡rapdc o una serie de Intersecciones muy junt!ls 

o un patrón de calles irregular o diagonal, 

' 
( 3) Patios de vfas, aeropuertos y pistas de aterrizaje, requerimientos si-

mUeres: 

( 4) Una topograf!a inadecuada del terreno, donde un corte puede resultnr 

' muy' costoso en d!nero o para el medio ambiente. 

( 5) Pclrques u Otros usos del suelo, actuales o planeados, 

Los túneles muy l11rgos requieren de una buena iluminación y sistemll de VC!!. 

tilación y una especial atención a los problemas de operación. IDs tfineles 

mejoran la calidad visual de las áreas adyacentes, ya, que el tránsito y las 

•' 
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estructuras de la autopista están fuera de la viSta, pero la calidad visual 
• 

desde el punto de vista del usuario puede ser reducida, debido a lo desa-

graciable y a lo limitado de es~. 

AUTOPISTAS ELI:VADAS 

Una autopista elevada est! localizada, ya sea sobre tm viaducto o en un 

terraplén. La pendiente de las rampas, aunque puoden ser menos favom-

bies en la dirección vertical que una autopista deprimidil, pUeden ser di-

señadas adecuadamente para cambios de velocidad con longitud apropiada. 

Una elevación continua sobre un viaducto puede ser apropiada cuando exi_! 

tan restricciones en el derecho de vfa a nivel del terreno, nivel freatlco 

muy alto, uUU2:aciOn en gran escala de la parte baja de l?s estructuras, 

conservar el tra:~:o de las calles cercanas u otras circunstancias, que ha-. 

cen imposible la construcción deprimida o construcción en torra plan Indo-

seable o antieconómica. En una autopista elevada una estructura requia-

re un derocho de vía menor que una autopista deprimida. Una auto pis U! 

elevada con calles laterales y rampas parnlelas en el lado exterior, la es-

tructure puede requerir un derecho de vfa comparable al requerido en una -

autopista deprimida con muros de retención, pero la esttuctura elevada per 

mita mayor espacio pam las calles a nivel. 

Desde el punto de vista del medio ambiente, las autopistas elevados propo_r 

clonan una barrera visual que puede ser objetable en cienos casos. Debido 

il que la visibilidad d_esde las areas adyacentes y la apariencia de la estn!f; 

tura particularmente en la parte inferior, requiere cuidadosa atención en la 

ubicación y disei'lo para que sea compatible con el medio ambiente, En al-

gunos casos, sin embargo, un dlsei'lo cuidadoso do urw. autopisti'l en vlndus 
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to puede log~r una integración de la vfa al paisaje de la ciudad, Una a u-

toplsta elevada sobre un terraplén puede presentar una banera visual que as 

deseable entre usos Incompatibles del suelo, Sin embargo, en una zona ~ 

sidonclal o comercial, una autopista 0;1!evada construida sobre un terraplén 

pu~de ser 1ma barrera indeseuble por su visibilidad en la circulación vehicu 

lar y de peatoneS. · 

AUTOPISTAS A NIVEL DEL TERRENO 

Para loyrar un paisaje adecuado en una ~rea urbana poco desarrollada, una 

autopista a nivel del terreno, puede temer una ventaja decisiva. f.n donde 

existen caLTBteras y las calles que cruzan son pocos los pasos con otras 

vías pueden ser més económicos ajustando el cruce, ya sea arriba o ahajo 

del nivel do la autopista, . Este método permite que el alineamiento de la 

autopista se adapte mé.s a la topogra.ffa existente pero incrementa la ncce-

sidad de cortes y rellenos para ajustar los cruces con los caminos. Una au 

topista a nivel del terreno puede vencer algunas de las desventajas medio-

ambientales de las autopistas deprimidas y elevadas. lBs o utopistas a ni 

ve! del terreno reducen o eliminan los problemas de barreras VIsuales, aso-

Ciados frecuentemente con autopistas elevadas, pero pennanecen las barrOJ"aS 

o la circulación del tránsito. Problemas do excavación, servicios, nivel -' . 
fruatico, que se encuentran en autopistas deprimidas son Igualmente reduct-

das o evitados. 

COMBINACION DE AUTOPISTAS 

Una combinación de cualquier nfimero de alternativas para la locallz;ación de 

autopistas en el plano vertical, puede ser una buena solución. Cada seg-

mento puede ser localizado de acuerdo con sus méritos con una transis16n-

• 
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entre ellos que sea adecuada. 

LOCALJZACION DE Al.ITOPISTAS EN EL PLANO HORIZONTAL 

La conflgurnci6n básica de una autopista, está compuesta por dos o mAs Cdrt'_! 

les Pita el tronsito continuo en cada dirección, divididos }X>r un e<~ mellón -

central u.ncho o una barrera C<~ntral que son adecundn para ofroccr seaurid¡ul, 

en la opemción del tránsito. Algo b<\sloo en las autopistas son las rampas 

que se conectan con otros caminos previamente seleccionados. 

CALLES LATERALES 

Una calle Lateral es una calle local o camino auxiliar que está localizado a 

un lado de una vfa arterial, ¡:era proporcionar servicio a la propiedad colln·· 

dante y en áreas adjuntas pan:~ el control de accesos. las calles laterales 

han obtenido algunos otros nombres muy comunes como son calles euxillares, 

Clllles de servicio y calles do acceso. El término calle lateral es m4s coml'ln 

y es utilizado en el presente documento. la ·función de l<HJ calles .laternles 

es el control de acceso a la via, para ol transito continuo, proporcionar acce

so a la propiedad colindante a la carretera y mantener la cin:::ulaciór.del ttán

sito en el sistema de calles en cada lado de la carretera. En lugar de termi

nar las calles con un retomo, todas o algunas r,le ellas pueden conectarse do!l_ 

tro de las calles laterales. Una callo lateral tllrnbién non aumenta una flax_l 

biUdad substancial pare la operación de una autopista, incluyen.do el uso de 

una ruta alterna paro el tránsito de paso, en casos do emeryoncia. 
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CARRETERAS SEPARADAS 

Las alternativas para el alineamiento horizontal pueden ser obtenidas del con-

capto. de carreteras aeparedas. El camell6n central de la autopista podn1 ser 

demasiado ancho para pennitir la presenvación de 6f(l!!s naturales o limitar el 

dasarrollo urbano entre los cuerpos Principales. La separación externa entre 

ll!os callos laterales y loS carriles principales podra ser demasiado ancha para 

permitir varios tipos de usos del suelo. Las carreteras separadas pueden te-

n•Jt aplicación a lo largo de un desarrollo urbano, por ejemplo cuando existen 

calles que son convertidas a Cllllcs laterales. Las carreteras separadas pue-

don ser dlsel\adas para lntegmr áreas urbanas con poco desarrollo, en coordl-

nación con una planeación urbana adecuada. 

CARRETERAS DE FLUJO REVERSIBLE 

Una carretera de flujo lllversihlo proporciona uno o más carriles en los cuales 

el tn1nslto puede ser reversibla, Una autopista de flujo revomillle deben\ ser 

considerada como una carretera de carriles m(lltiples, en donde exista un!l di.§. 

tribuci6n diroccionlll domlnanto, en un 65- 35%, del trenslto durante las ho-

ras de rMKima demanda. La capacidad de la via, puede ser Incrementada 

ar.lgnando más de la mitad de los carriles 11 la dirección del tránsito predomi'-

mmte. Por ejemplo, cuando existen 8 carriles, S se pueden operar en una 
' 

dire=i.ón y los otros 3 en el sentido opuesto, para un flujo inbalanceado del 

transito, Luego, le capacidad de los 8 carriles llega a ser equivalente a la 

sección balanceada de lO ct~rriles para la manana y períodos de máxima dema.!! 

da en la umlo. 
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CARRETERA DIVIDIDA 

Una autopista divida debere considerarse cuando se requieran más de ocho ca

rriles y la distribución direccional es tal que un carrll reversible no se aplica, 

Normalmf:lnte, el tri'lnsito deberá usar los carriles externos pare entnt.r y salir 

de los carriles para trAnsito rápido, r:n donde existe una mayor genern.ción do:~ 

tláusLlo, t;:~l os el ca~o de una ZQna de negooion, tm do;mde una conexión dllsde 

los cacril,;s para el tránsito rápWo a un sistuma de callo local puede ser des~ 

ble. 

CALLES ARTERIALES 

Una calle arterial es un término generd que se usa para designar a una vf<l -

primaria para el transito continuo, usualmente sobre una ruta continua, Las 

calles arteriales cubren el rango entre las autopistas y calles locales, Los 

cruces con otrns calles son a nivel Uam&.ndose intersecciones pero algunos -

cruces pueden estar cerrados, ya sea completamente o con vueltas a la dere

cha solamente. 

La calle arterial dividida con pocos o ninyún acceso privado, algunas vecen 

llamada una vía expresa a nivel, Otras alternativas incluyen la callo arte

rial dividida permitiendo el acceso privado, y la 03lle arterial sin camellOn, 

Las calles arteriales proporciomm velocidades de recorrido para un flujo In!!). 

terrumpldo, de 40,0a 70,0 km/h en volO.mones bajos. Las calles prlncipalcs, 

algunas vacos clasificadas como vÍ<ls oxpresas a nivel, proporcionan veloci

dados do recorrido de 55.0 a 70,00 km/h para volúmenes bajos, y de 40.00 a 

55.0 km/h, par<~ volO.menus cerca de la capacidad, Similar a las autopistas, 

,;1 incrernu .. Lo An el tr~nsito en calles arteriales cercano al nivel "E'' result:l.n 
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opcr<l<.:l<1nen dto poradas frocuentcs, Generalmente, las condiciones de fluJo 

tnton·;,¡mpido son comunes dado la frecuencia de intersecciones, !'ero cOn una 

bu~.!W- sincronización cW somáforos, la volocidad de viaje puede aproximarse a 

la velociJad d.:: recorrido. 

I.a exist.::ncla do cruces con otras calles rara vez puede nor determinada a lo 

largo de las calles arteillllQ5 sin Interrumpir el patrón común de tránsito. Sin 

embarvo, es deseable una reducción en las interferencias con calles a cruzar. 

¡,un grado factible el cruce =n otras calles deber ser modificado, ya sea en 

el trazo y en la adaptación de aparatos para el control del transito para dar -

preferencia ol transito de la calle pr-Incipal, Generalmente, cuando la distan 

ola entre mtersecclones es más grande, menor es la interferencia entre el 

tránsito de frente y el transito que cruza o d.:l. vuelta, Como conclusión, es-

tas esc¡,sas Intersecciones tendran una fuerte concentración de vehículos y se .. 
requerirán carriles de vuelta para alojar el tra.nsito que desea girar, ya sea a 

la derech<~ o la izquierda desde la carretera principal, Aunquf.l todos los ac-

ceses a rnitad de culldra pueden ser elimin~:~dos, la conexión de ~:~ccesos en -

cada cruce con otra calle. puede resultar, sin einbargo, en frecuentes intorse,2 

clones. La opereción del transito continuo a una velocidad acept<Jble paF<! -

una o..:all'-1 principal de doble sentido de c!Iculación, no puede ¡¡er alcanz;,da-

con sincronización de seml!iforos a menos que el espacio entre las lntersecclg_ 

nes sea de 300m 6 mas, Las lntersocclones intennedias deberlln ~cr contro-

ladas con sel\al de alto, 

Entre calles que se lntersectan, el control da acceso es deseable, desde el 

punto de vlst<> de la c!roulacl6n continua. Por al otro lado, el servicio al-
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tr6n.s.!:to generado en las cerct~nf.as, puede ser una función Importante de una 

calle arterial. En la mayorla de los casos, el control parc1al de ac'"oso ea 

Hoompat\act,o por la llmltaci6n del número y ancho de las aberturas pard los -

caminos de acceso y por aplicaciones de control sobre el espaciamiento lll!.._ 

trc dichos caminos. Existen situaciones en las cuales algunas vías pueden 

ser ellminadas debido a la relocalizaclón del cruce con otras calles o came

llones. 

Sobre calles arteriales de carrlles múltlples, un comell6n central puede ser

vir Pl'lra control de acceso, separando las direcciones opuestas de viaje y -

proporcionar protección para l11s vueltas l.zquerdas. Un camell6n central ele 

vado puede ser usado J);'lra eliminar los movimientos de vuelta izquierda y los 

provenientes d~ los accesos privados. Pero pueden ser necesarias algunas 

aberturas on el camellón central a mitad de cuadra para servir al trénslto ge

nerado, una poHtica bien deflntda por la autoridad !oca! sobre aberturas en 

el camellón central, deber ser establ&clda y unlíonnernente administrada. 

Donde ll'ls vueltas Izquierdas son necesarias sobre calles arteriales de carrl-. 

les múltiples, un carril central se puede utilizar ¡;ura el uso exclusivo de las 

vueltas Izquierdas en ambos sentidos en lug<~.r de un camellón elevudo. 

Dos calles paralelas de un sentido de circulación, adyacentes o seporadas

por algunas cuadras, pueden log¡-ar una operación adecuada, en efecto, es una 

vía dividida con un camellón central de una cuadra o mtts do ancho. Los carrJ.! 

nos ampliamente separados ofrecen rnés posibilidades para adaptar la v!;; ex-

presa a la comunidad debido al redtlcidu espacio do una carretera individual -

comparado con el espacio necesitado por dos caZTeteras una aliado de la otra. 

También, el ruido y las grandes emisiones son algo mé.s dispersas, aal corno-
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.la congestión dul tránsito en las terminales de las rampas. Un sistema de 

cal!us con open~ción de un sOlO sentido y alternado, tiene una gran aplica-

ción, p¡¡rticularmente en zonas centrales de negocios con calles estrechas. 

En 16 maycrfa de loll casos, las calles de un sólo sentido tienen una capa-

cidad alta y menor riesgo de accidentes que las calles de doble sentido de 

cJrculaci6n. 

CALLES COLECTORAS Y LOCALES 

Las calles locales y colectoras completan la red vial. U! ubicación de-

estas c¡l.ll_es tienen una fuerte influencia sobre la localización de las arte-

rias. El principal objetivo de la planeación y ubicación do una calle lo-

cal y colectora es el de proporcionar acceso a la propiedad colindante y 

hacer que el transito de paso sobre calles colectoras y locales sea mínimo. 

Estos objetivos no pueden ser alcanzados a menos que el sistema arterial . . . • 

este l!decuadameme localizado. 

El trazo de un sistema de calles colectoras y locales, establece un patrón 

de transportación local y uso del suelo que es d.iflcil modificar. Conse-.! 

cuentemente, el proceso ·de lotHicacióno subdivisión del suelo deberá ser 

sujeto al menos a un minimo de regull!ciOn y control para servir las necesi-

:J,•des del transporte local en annon!a con la comunidad en conjunto. Los 

' reglamentos del gobierno para lotificació:l ·son compatibles con normas de 

di~utio y nOnnas de mejoramiento mínimo, aparte algunos beneficios tangibles 

al transito han sido derivados de la regulación de la subdivisión asegura.!). 

do una satisfactoria disposición de calles, cuadras, lotes y construcciones; 
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por el adecuado tamatlo y forma propia de las constru=iones del iugar, por la 

necesidad de estacionamiento adecuado fuere do la calle, no solamente para

los duel'ios de las casas o Inquilinos sinO también pard los visitantes, y p:¡r 

la adecuada colocación de la calle en el ancho del dorecho de vfa. La HgU111. 

2 indica algunos de estos principios b.!slcos de subid! visión del suelo que

tienen una orientación directa en la locallzact6n de calles colectoras y loca 

les. la figure 2a ilustra el área que va a ser dest~rrol~da, Algunos lotes 

adyacentes de las intersecciones principales han sido colocados a un lado -

para el desarrollo comercial y un lote largo cerca del centro que ha sido rese.r 

vado Pare una escuele. La figura Zb muestra la misma área desarrollada co

mo una unidad habill:l.cional, el derecho de v!a deberá ser comprudo para una 

futura intersección (paso 11. desnivel), El ntimero de calles colector<~s y lo

cales que se intarsectan con arterias principales deberá ser reducido al m!nl 

mo posible para aumentar el flujo de tránsito y reducir el movimiento peligro

so. Los retornos de calles deberan ser evitados excepto para necesidades de 

desarrollo futuro de la propiedad adyacente. Los lotos deberán tener solamen 

te un sólo frente excepto cuando se localicen en calles de acceso oontrolado. 

La figura 2 e muestra una subdivisión tlptca en la esquina inferior a la derechil 

de_la sección de la ftgwu 2 b, El derecho de vía adicional para la arteria prin

cipal, observado a ladareche de la figura fué preservada en el momento de re! 

Uzar la lotiflcación. En donde quiera que sea posible, todas las calles cole.9. 

toras y locales deberé.n lograr intersecciones en angula re<Jto para reduclr el m,2. 

vlmiento peligroso, 1<1 Hnea de los lotes debaran ser perpendicular a ).:J. ca

lle o a la tangente de una calle c\!rva. Un m[nimo de 60.0 m en profundid.Jd 
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es recomcmlable pare lotes con frente a las arterias principales, de tal Ionna 

.¡1:t. p~nn!Ut a l<!s construcciones eJJtar más retiradas de la acera y amortiguar 

lo~ ruidos y peligros de la vta. Una mejor solución es colocar los lotes de 

tal manera que queden con frente a calles de servicio local paralelas a la oa-

lle principal, La n-.-ura 2d ilustra un centro comercial ceroa de un interc1'1m-

blo {pdso ü desnivel).· La operución del Wnsito en el paso a desnivel debe 

:;er considerada cuando sea localizada la entrada al centro comercial, La -

<Jntrada debe ser ub.icada mas a na de la transición gradual de la rampa a la 

salida de la autopista, 

ALTERNATIVAS DE LOCAilZACION 

La localización de las alternativas se hace por medio de prueba y enor. El 

primer paso es identificar los puntos ¡:rlncipales o sea los puntos de control 

para que el ~orredor localizado pueda ser trazado, Un corredor localizado .. 
es una franja de terreno a través de la cual una carretera puede ser constru1_ 

da fldra satisfacer tas demandas del tránsito y las consideraciones medio a~ 

bienUil!:!s tW la comunidad a Utlvés da la cual pasa·, Los prtncipales puntos 

de control del área en estudio pueden incluir aspectos tales como calles que 

tenQan necesidad do ser internectadas, <~speotos históricos y arquitécWnicos 

parques y ll.reas de recreación, 4reas residenciales e industriales. El vulu-

menda transito y las lfneas de desed son también elementos importantes pa-

ra det~.<nniniir la localización de una v!a. El ancho de la localización del-

corredor depende del tipo de carretera que está siendo estudiado y del . .!l.rea 

a t.ooa.vés de la cual pasará, Para. una autopista urbana, el ancho del corre-

dar puede ve.ri<tr desde 500 a 1500 m en Area9 desarrolladas, as[ como de 

1,5 a 5 .o ki!Ometros, cuando el trazo esta en ll.reas suburbanas. Paril ca-
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Ues locales y colectore.s, el ancho del corredor es considertlblemenle menor. 

Los estudios do localizaclOn frecuentemente incluyen varias localizaciOnes dW 

corredor. un ejemplo puede ser cuando una vía oxpre¡¡a o autopista, e~tii sien 

do considerada para llevar transito alrededor o a ua.vés de una ciudad. En es 

te caso puede ser factible tres corredores principllles: el paso por ambos lados 

de la ciudad y una ruta a t111Ves del centro, 

El paso siquiente en el proceso de la localizaci6n es colocar unas líneas de -

prueba dentro de o los corredor (es) seleccionado (s}, LOS factores que ne

cesitan ser considerados para cada altcrr.atlva de loCi!lización incluyen: requ.2 

rirnientos del movimiento del transito y costo del derecho de vra, construcción 

de la v!a y efectos en lo social, econOmico y de medio ambiente sobre la co

munidad. Las llltematlvas de localización son comparadas con los Planes D.! 

rectos de la comunidfld,y realizar los Ollmblos donde sea posible. Se dibujan 

los contamos para los alternatlve.s y se hacen ajustes en el alinaamiento ho

rizontal y vertical para acomodarse a las condicione~ Hsicas impuestas, por 

ejemplo, facilidades para la comunidad del tipo, histórico, educacional o re 

creactonal. También, son necesarios los oc:?ntornos sobre las alternativas

de rutas para determinar la factibilidad de construcción de O:lda alternativa. 

La selección inicial de algunas alternativas de looalizaci6n es sólo el prin

cipio; las altematlve.s o modif!O!.lciones adicionales se haco:m en d lugar de 

construcc!On, Cl proceso de localización debe estar en continua intuNcción 

con la planeaclón, localización y diseflo, 



CL.LMENTOS PRIMARIOS DE UBICACION 

lA fill'uil:l J es un ejemplo hipotético de un estudio de ubica.ci6n d~ ruta en ... na 

""'~-' deso::rrollada de una gran ciudad, Estan siendo estudiadas tres altema.tl_ 

vas de ubtoaci6n dentro del oorredor establecido, El uso del suelo es indi!_ 

penshble, en el proceso de localü:aci6n, También, los principales puntos de 

OOIJtrol que afectan la ubicación deben ser indicados en un mapa, La infonn'!. 

oJ.On grmcoral deb~.ser rOunida para cada alternativa revisando la relación con 

el uso oxistente del suelo. Por ejémplo, en el lado izquierdo de la figura 3 , 

la altema.tivtl bordea unll area industrial a su derecha y un parque y W'IQ l!rea 

residencial a su izquierda, A medida que continua kl Hnea pasa de i!.r&as, re 

sidencial, comercial" y residencial en ese Orden, Casi al centro de la figura 

las alternativas A y B pasan junto a una universidad por su derecha y un par-

que as~ izquierda, Luego el trezo continull ¡¡ trovés do una arca residencial 

quo esto parcli1lmente bordeada por un parque sobro su izquierda, El mismo .. 
tipo de informoción es utilizada para las alternativas By C. La impresión-

inicial de esta revisión general puede ser que la alternativa e es superior a 

la A y B y esto so debe a !os usos existentes del suelo. lA (tnioa dificultad 

aparente puede estar en la vecindad con la uniVersidad, Como la ubicación 

esta. en proceso de desarrollo, se debe usar un mapa con una escala mayor' 

para mostrar las re.aidencllls, negocios, edificios educacionales e industria-

' les que podran ser tomados o materialmente afectados por cada alternativa 

da ruta. 

Aunque no es determinante, el servicio al tr!nsito es un factor decisivo en la 

ubicación de~ ruta, Otros factores que se toman en cuenta son, medio am-

bl&nte 1 económicos, sociales, 
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EJemplos simplificados de los prtm(li"()S pasos so mu(lstran en el proceso c1u lo

calizac16n que se Indican en la Figura 4 , A continuación se describe el pro

ceso y los principios de ubicación de una nueva autopista a lo largo de un co

rredor urbano, pero la secuencia y los conceptos presentados uenen apllcac!On 

general para la ubicac!On de otros tipos de vías sobre alineamientos nuevos, me 

)orados o existentes. 

En la figura 4 , fué usado un mapa a escala, para describir los primeros pasos 

del proceso de localizac!On. Sin emOOr(J-o, en la pr~ctlca, se usan mapas a

diferentes escalas para una mejor llústrac16n de los detalles de cada paso. 

Comunmente las escalas en los mapas se mencionan después, pare la descrip

ción de cada paso del proceso de localización . 

( 1) Se obtienen los !!mitos generales del corredor y la asignación del volumen 

de tránsito dentro del proceso do planeaciOn. (Escala del plano 1:2500 a 

1:10 000). 

( 2) Desarrollar el alineomiento inicial para al movimiento del trnnsito conti-

nuo, escala (1:2500 a 1:10 000) 

( :! ) Delinear los movimientos de vuelta y luego el tipo de intersección para -

cada cruce, (escala 1:500 a 1:5000) 

( 4) loc:~llzar el ntímero de carriles que se necesitan para los movimientos de 

frente y de vuelta. Este paso es b<!i.slcamente un paso de diseño, pero.

una estimación preliminar del ntímero da carriles os requerida para dotar

minar si la sección transversal de la carretera es compat!Lla con el área 

disponible para su construcción y estimar los costos del derecho de vra. 

(ascala 1:500 a 1:500) 
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A continuación l\B mencionan los principios generales para la ubicación de v!as. 

ASIGNACION DEL TRANSITO 

La asignación del U'l'i.nsito pronosticado, fu~ un paso esencial en el proceso de 

pL.1ne<:ci6n que conlleva a la definición de un sistema ae carreteras urbanas, -
• 

l.!!s cuales un segmento'c!e la carretera es ure. parte en analisls, El servicio de . . 
los volC.mOlnes asignados y estimados del transito (figura 4) los cuales son un 

control adecuado, para la ubicación da la can-etera dentro del corredor, El va-

lumen de trtinsito a ser servido determina el tipo de vía requerida, en tanto que 

las l!neas de deseo del tránsito Indican la ubicación óptima, Todas las majo-

r.1s de una carretera importante, deber6n ser sobOO el transito p{"Oyectado de lO 

a 15 años, pare pcesentar un servicio adecuado en el presente y en el futuro. 

El obje>.ivo {undamental·de la ubicación ·es de proporcionar un nivel adecuado 

.de servicio al tril.nsito dentro de los lfmltes físicos del recorrido. Para pro por_ 

clonar un nivel adecuado de servicio al tránsito, la ubicación dentro del rece-

rr!do doebert!l ser continuo, Hbre de curvas abruptas y ton directa. con10 seo pos! 

tJJe, en genoJrol deberá estar alineada de acuerdo con las Hnoas de deseo del 

~nslto indlcedas para ei tri1nslto pronosticado. Las rutes deben estar ubica-· 

des cerca de los principales generodores del tril.nsJto. Las intersecciones de-
' 

bcran proporcloner movimientos en los lugares de mayor demanda y a las direc 

clunes que ~ervirc1 do.acuerdo a los movimientos predichos. 

El transito que usará la futura carretera urbana o el mejoramiento de la misma; 

ya sea el tré.rosito desde las calles existentes Y el que es generado, depilnde 
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de la ubtcactón, el tipo de facilidad y los puntos (l~ acceso. Una autopista 
, 

con fluJo Ubre atraera trámdto desde distancias conslderHbles. Un gran por 

centaje del tránsito del corredor usara este, aunque la dlstancia entre el -

origen y el destino sea mayor que e.n otras rutas, debido principalmente al-

tiempo ahorrado. AJ<¡unos conductores o choferes escogeran una autopista-

con tré.nsito libre cu!!ndo el tiempo de recorttdo sea menor. El confort y la 

conveniencia de conducir sobro una vía con flujo libre es una fuerte atrae--

ci6n, Donde no existe complctamentu flujo libro, como es el caso de uno-

calle arterial, esta atracción es menor y pocos choferes ~e salen de su C.!!_ 

mino 'para usar ésta, 

Por lo tanto entre mejor sea el tipo de carretera puede ser ubicada mas lo jos 

• de la l!nea general de deseo de los viajes indicados por las proyecciones -

del transito. Una autopista pL!ede ser ubicada a alguna distancia de la 1!-

nea general de deseo, pero una calle arterial, debe estar cerca si la calle 

es para servir un propósito funcional. 

Debera realizarse un estudio p.!ll'l:l definir si el segmento db la carretera es -

una ruta nueva o el meJoramiento ·da una ya existente. El mejoramiento de-

una ruta existente pueda pro¡:on:Jonar un servicio mas directo, debido a la-

mayor generación de tr6nslto que esta establecida y el desarrollo a Jo largo 

de esta ruta. Sin embarQO, la magnitud de las nacesid11des de mejoramiento, 

y principalmente el costo do adquisición del derecho de vfa puede justificar 

una carretera en una ubicación nueva algo ooparada de las lineas de d\lseo • 

exL!ltcntes. Frecuentemente, estn disyuntiva, de ubicación nueva o actLLal, 

requiere <hlsanullos de ambas i;l.lternatlvo.s y an4lisis detallados de cada un11. 
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La factibilidad de manejar t"li transito durar. te la consttucclón puede influenciar 

la nblcacl6n de la carretera urbcma, y en todo¡¡¡ los casos deber.i =nsiderarse 

la ubicación dentro del corredor. I..a'necesidad para tener Wl nivel adecuado 

de servicio del trenslto duronte la constrccción tiende a favor de una nueva -

ubic~cl6n, en tanto que la necesidad para un servicio óptimo sobre las Hneas 

de deseo, tlendt~ a favor de un mejoramiento de la vl11 existente. 

LOCAUZA.CION 

Un3. vez 'l"~ las asignaciones del tránsito y la ubicación de los principales-

generadores de transito son conocidos en el corredor, una lfnea o lrneas de-

prueba, para los movimientos continuos pueden ser Indicados en un mapa de1 

corredor o corredores para el tipo do vra escogida. El ejemplo de una l!nea 

de prueba a través de los corredores seleccionados es mostrada en la figura 

.. 
4 b. Esta Unea de prueOO es llamada algunas vec'!s esquema o plan prellmi-

nar. La línea Inicial de prueba deber&. conectar la top::>graf!a y' los puntos de 

control desarrollados as[ como conformar a la dlrecc16n general de los deseos 

del tr.1ns1to de paso. Un método para dibujar ll!l linea inicial es conectar los 

puntos de control con l!neas rectas y luego en los Puntos de intersección usar 

curvas horizontales para cambiar suavemente de di.recc!On. Otro método para 

trazar la ubicación inicial es usar una regla flexible para dibujar curvas. 
' 

L3 cwvatura mtl:dma hort.zonta.l y vertical de la línea Inicial, detenninada p::>r 

la dlstancta áe visibilidad disponible, es dependiente de la velocidad de di-

sel'l.o. Una velocidad tentativa de dieeflo deber3. ser seleccionada al inicio en 

el proceso de la ubicación y en desarrollo acordado del alineamiento horizontal. 
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El problema de disminuir la velocidad del automovilista antés de que él salga 

sobre las calles locales es com(m a todas las autopistas, Un Lipo simililr de 

problema existe cuando la iransici6n desde un dise!'lo de alta velocidad a uno 

de baja velocidad suceda en una autopista, los cuales se presentan en las a!:!_ 

topistas que tienen accesos al4rea urbana, La experiencia ha demostrado que 

en algunos casos el cambio de diseno h.s si~ muy abrupto o brusco. lA velo

cidad lrmtte se puede reducir, auxiliandose de sel\alss rcstrictlvús, pero el -

automovilista puede no tener otro estimulo visual de tal formJ que daba d<l di,i 

minul~ su velocidad, Para un automovilista, la diferencia en apariencia entre 

un diseño para un viaje a alta velocidad y una·viá dlsm1ada para v.locidades

moderadas puede ser tan inslgnU!cante quo no se note. Cuando se cambia la 

velocidad de disel'lo de la autopista desde una velocidad alta a una maycr, la 

reduccl6n debe ser transitoria en algunos kilómetros p.lra minimü:ar el proble- · 

ma de la sobreestimaci6n de los conductores para la velocidad a lu cual esta 

diset\ada la carretera, Cuando las variantes de las curvas, se Introducen P!2 

greslvamente, el automovilista esta siendo avisado quu las características de 

la carTetera se astAn modificando y es Inducido a bajar a una velocidad segu

ra. Los cambios bruscos sn el diseño de caminos deben ser omitidos. La 

construcción de,curvas horizontales dentro de otra fonna de alineamiento en 

tangente para propósitos de transición de velocidad puede ser un ospecto de 

seguridad para la carretera. Sin embarg<l, pura toda alternativa de ubicación, 

se debe hacsr un esfuerzo para mantener un bt.~en diseilo, sujeto a las limita

clones económicas y de medio dmbiente, 
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TRAZO DE PASOS E INTERSECCIONES 

i.<l select:l6n de los pasos con otros caminos que se cruzan se hace usualmente 

en o en seguida del tra:~:o Inicial. Sin embargo, existen algunos ejemplos en-

les cuaks el lugar del paso dictara la ubicación de la ruta, Las asignaciones 

cie\ rr.ovlmient<:l del tránsito dando vuelta h"'cho en el ptc.ceso de planeación, -

refleja que en tanto el Sistema de calles y los cambios dentro de él, son deter . . -
minantes de cruces a conectar. Las buenas condiciones operacionales de un 

carril principal favorecen ampliamente las conexiones espaciadas, uniformidad 

do! d!se:l.o de las intersecciones de la CIUTeteril, y continuidad del trl1nsito de 

paso. 

ESPACIAMIENTO 

El espaciamiento entre las conexiones con cominos debera acomodar con seg_!l. 

rldad. combinaciones de ml'lf\iobras, tales como divergencia y convergencia so- -.. 
bre autopistas y estas mismas maniobras mas movimientos de vueltas y serna-

foros sincronizados sobre calles aneriales y locales, En suma, el os pacta--

miento entre pasos deberl!l 10er !>Uficlente !)!Ira proporcionar buenas setlales di-

reccionalos, Léls conclic\ones operacionales uSáctas para determinar el espa.-
• 

ciamJ.ento est<1n relacionadas a la función de la v[a que determina ell!lrea a -

ser servio;la. Léls redes existentes de cruces pueden no conformar el espacia-

miento deseado, pero existe una posibilidad de reubicación de un cruco o pue 

de ser necesaria la construcción de una conexión alterna para efecto del es-

paciamientc deseado y mojorar la operación del transito, Cuando las consi-

deraciones de espaciamionto, requieren cambiar los ct\lces, estos se hacen 
' 

en el proceso de planeoción, esta información es retroallmentada a la fase -



de aslgnacioón del transito del proceso de planeación y se hacen nuevas asig-, 

naciones. La figura 4 e indica los cruces seleccionados para previsión de mo 

vlmientos de vueltas, 

Para carreteras ubicadas con un adecuado trazo o en un nuevo desarrollo, se <h' 

bera intentar Incrementar el espaciamiento entre cruces. El incremento de las 

distancias entre cruces gtmernlmento aumentmlas operaciones del transtto so-

bre la carretera. Sin embargo, para meJoramientos ele cnllos oxl5hlllt"s ;mareas 

desanulladas, el espaciamiento de cruces es controlado usualmente por la traza 

vial existente. 

En: este punto, el impacto de transito, capacidad y patronos de clrculactón lo-

cal sobre el sistema existente de calles debera ser evaluado, Pueden ser ne~ 

cesarlos mejoramientos en calles locales para acomodar las concentraciones 

del transito, dados los movimientos de vuelt:l debidos a la ·nueva facilictad. 

Con el alineamiento general aproximado y la localización de los cruces, el sl-

guiente paso, es proporcionar el trazo para los movimientos de vuolta Jogrando 

un alto nivel do servicio para el transito de paso, as[ como llt!IVir al transito_-

que esta dando vuelta. El propósito de la carrrtera, debura ser el de propor-

clonar caniles adecuados y facihdadcs ¡,.¡,ralos movimiOJntos de vuelta, cond.!J. 

ciemdo a un alto nivel do eficioncla y seguridad, Esto puede ser logrado al prg 

pordonar un dl!;ei'lo uniforme pard movimJenLO:; de vuelta y pura lo ruta continua. 

UNHOI<.MJDAr) 

La seguridad y ein.:ienc¡ii ~on posibltoll, cu11ndo tll condu..::tor conu...:<o lall dtua-

clones t.¡ue le preceden, logrando conducir su •.reh[culo adecuadamente. Las -

reacciones bruscas y peligrosas se presentan m<'s [recuentemente cuando el -

,;onductur se enfrenta con lo Inesperado. Un simple y extremadamente im¡::or-
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tante principio de servicio al trdnslto, ll5 que el conductor debe conocer sufi-

cl¡,mtemente of carril de tránsito por el cual viajara. Esto es especialmente -

cdtíco "'n áreas urb<J.nas debido<> las carreteras de carriles múltiples y a los 

co,to~ esr.<~clos para decisión. 

Lo!l disenos apropiados de sei\ales y maroas pan~ el tr<1nslto, son una medid"-

muy necesaria parn presentar cll conductor la Información necesaria para ayu-

dado en la decisión de su propio carril. Pero las sei'lales son solamente un 

auxilio; la configuración de un carril disetlado adecuadamente debe percibir-

Los !IliJvimlentos de saUda y entrada para altas veloctdades, pueden realizi:!.J: 

se por la izquierda o derecha. Sin embargo, la untfonnidad prtlctlca, logran-

do que la situación lnesperacta sea mínima, debe de conservarse para todos -

los movimientos do entrada y salida sobre la derecha. La experiencia ha de-__._ 
. . . 

mostrado que las entradas y salidas del lado i.zqulerdo sobro una autopista -

son sumamente peligrosas y deben evitarse donde sea posible. La unlforml-

dad en las salidas deber4 conservarse en el nCimero de las mismas en cada In 

tersecclón y por stmpllcl,dad debera existir un sólo carril prtnclpal de salida 

por paso, Sin embargo, para pasos espt:ciales, tal como un direccional com-

pleto, ~e de ser necesarto proporcionar mas de un carril principal de salida 

para manejar adecuadamente el transito, 

La conflguraci6n de los posibles pasos pennite salidas, ya sea antes o después 

de los pasos a desnivel, para la unlformldad deseade., debera existir une role-

cl6n consistente entre !a salida y el paso, cuando sea ¡x¡sible, todas las sali-

d<ls deberdn estar antes del paso, 
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Cuatro tiPos basicos de intercambios que utilizan estos principios de uniformi

dad son Ilustrados en la figum 5. Nótese que para todos los intercambios exi.! 

te un carril principal de salida desde la autopista, la s<~lida está en la parto -

derecha y la salida desde la autopista está antes de llegar al p.-~,.. Las inte.r 

secciones son disef\ados para manejllf tanto movimientos de derecha como de 

izquierda, después de cruzar el paso y las salidas del conductor desde los e~ 

rrtles principales de la autopista. Se deberán hacer esfuerws para evitar lo~ 

!izar los puntos de decisión muy j WJtos, 

Clrcunstanclas especiales pueden requerir cambios de una da las variantes de 

estos cuatro tipos basicos de intercambio. Sin embargo, deberA intentarse se 

leccionar los disef\os con los cuales se incorpore la uniformtdact. 

El diamante y el trebol parcial, son tipos aplicados solamente, donde el paso 

pUede tener intersecciones a desnivel. Los entronques en autopistas son acom 

paliados de trabales e intercambios del tipo direccional y variaciones o combi

naciones de estos tipos. 

El 6ltimo tipo de lnterseccién, soluciona _, sélo movimientos de paso. El aéc!:: 

so a el area Inmediatamente adjunta al entronque es dif[cil de lograr. El efec

to sobre el servicio al transito local deber<\ considerarse en la ublcllclón. Sin 

embargo, existen algunos casos donde puede ser factible desarrollar un di sello 

con un intercambio local dentro de los confines de una <lutopista e intercambio 

ae autopistas. 

!:n algunas situaciones, la aplicación consiste en ubicar las entradas y sali

dc~s a la den:Jcha, salidas simples y adelante del paso pueden no sor factibles, 

dada los conttestes económicos o medio amblentalaJ;~. En donde esto surge,-
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se deberan consideri:lr dlsMos que pennltan unll transformación futura a la uni-

fonnld01d deseada, Las seflales y otros tipos do el control del tránsito, llegan 

a sor slemp¡-e m.!os import~ntes cuando estos principios de unlfonnidad no son 

aplicados, 

Es deseable prof.Orcionar rampas vara todos los movimientos en cuda intersec-

ci6n de id autopista~ ¡.,s discontinuidades C<!usadas por rampas omitidas pro-

voca l<t confusión del chofer el cual puedo realizar peligrosos movimientos eql!.! 

vacados, 

Es deseable que los inte,rcambios dO nltdS de óiCCeso controlados Involucren un 

cruce directo en lugar de una intersecclón en "T" • La flg¡ua 6 a ilustra una 

autopista que intersecta con otra con una intersección en "T" y los recorridos 

que realizan los usucirias en la autopista para una distancia corta antes de de_! 

vtarse a le vra de dirección opuesta al intercambio en "T", Este tipo de inter-
. .. 

cambio puede cretlr confu~iOn a los automovilistas. Donde las condiciones -

económicas, operacioMles y medio ambientales lo permiten, la carretel'!:! de-

bera ser modificada para eliminar los lnterca.mbios en "T" y proporcionar un 

cruce duecto como se mu~stra en la figura 6b, · 

Ld necesidad para uniformt:¡;ar y facilitar la operación es muy importante en-

las calle~, así como en laS autopistas. El conductor debe conocer suficlen

tomente el carril de transito sobre el Cual va a viajar y que dectslones debe-

tomar, Cada intcrsecc!On es un punto de decisión y es el lugar donde un ve-

hículo puede tener conflictos con los movimientos de los demás vehículos y 

de los peatones. La ubicación y configuración de las Intersecciones es por 

consiuuient" una situación que minimiza la magnitud y caracterfsUcas de los 

' 
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conflictos y simplifica al conductor la decls16n do la selección do la ruta. 

Sobre cualquier sección da~a de una carretera, el volumen dt! transito sobre 

las calles que se intersecttin var!a desde una cantldad menor a un volumen 

Igual o mayor que el tránsito eswrado sobre la ruta que esta siendo ublcadd., 

Para calles ertertales, el wlumen de transito en la mayoría de las calles a 

cruzar tendr<!. un rango menor del volumen de tránsito. Es necesario tanto co

mo sea posible, desarrollar un tratamiento estandar de la Intersección, el -

cual vartara solamente de acuerdo al volumen de las calles a cruzar. La eli

minación de vueltas Izquierdas a lo largo de un01 calle arterial es una medida 

para ofrecer uniformidad, Para mantener la uniformidad desaada, se debera 

desarrollar una norma y apltcarl<l constantemente en ol control de accesos a 

la mitad de la cuadra o en las intersecciones. 

CONTINUIDAD 

Mientras que la uniformidad en el trazo de la saHdil en una intersección y los 

movimientos en la intersección proporcionan seguridad y eüciencia para el -

conductor que sale, siendo necesario ademi!s para el conductor que Vfl de paso 

Idealmente, al conductor de transito de paso deberll vi~tjar mas suavemente y 

naturalmente en su carrt! sin tener problemas con los puntos de decisión. 

Para la continuación de una ruta de paso, deberan existir al menos dos carri

les que contlnuen a través de la ciudad sobre la ruta designada. Esta medida 

de escoger carriles de paso debo:m!l de continuarse por toda la vía. 

Es deseable dar continuación del carrU principal, y se difencie de cada salida 

dasde la autopista, como se muestro en la figure 7. En doPde las ramas de-
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m,a intorsec<::ión diverqen, es preferible colocar la ruta de p<1so y el volumen 

de transito mayor sobre la Izquierda, Sin embargo, es también deseable orle.f! 

tar el dlso!'lo, en tal formo:~ que la autopista que tenga ramas a la derecha, es-

ten as( es decir a la derecha del punto de divergencia. 
' 

El lncvimlento natural del conductor doberl!. ser el de oontinuar sobre los carrJ 

les de paso. Las.saUdas de carretera debe!'!!.n ser cuidadosamente disei\adas, 

pdra evJtar distracciones a los conductores de Pdso, Un ejemplo es most11:1.do 

en la figura B. 

Por m.cllldad en todas las v[as deben aplicarse los pricnlpios de continuidad. 

La c.;¡_nallzectón y otros elementos de dlseflo debert\n lograr que el movimiento 

natural part! el conductor sea de continuar sobre la ruta designada. 

En la figura 4, la prueba de ubicación lnicii!'ll debo complementarse escogien~ 

do el tipo de intersección que proporcione uniformidad y continuidad. Ul uni- " 

formidad y continuidad de intercambios son deseables pero no siempre puede 

ser el factor i!'lbsoluto, Las condiciones del lugar intervienen en la selecciOn 

de una intersección que proporcione uniformidad y continuidad. Donde existan 

problemas con el derecho de vía, problemas de"cinJentaciOn u otros factores, 

una 1nterseccl0n que no s~ compatible oon estos principl.os puede · ser asco-

gida, 

' NUMERO DE CARRILES 

Después de que la Unea de prueba y los patrones de movimiento da vuelta, de 

una carretera son dibujados en el corredor,, se debera estimar el nUmero de ca-

niles. Algunas. medidas lnterrelaci.onadas tal como le capacidad, nivel de se.r 

violo, y volumen de servicio, determine.n grondemente el nUmero de carrtlos, 

• 
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El término "capacidad" espec!Hcamente se refiere al nC.mero máximo de veh!cu

los que pueden circular durante un periodo de tiompo dado sobre una carretera 

en particular y b11jo un conjunto de condiciones espec!Hoas tales como deman

da del tr<5nslto y aspectos ambientales, I.a capacidad es expresada en las mis 

mas unidades que el volumen, ambas son medidas del flujo de transito, El v.Q. 

lumen representa una razón octual del flujo y responde a las variaciones en Ja 

demanda del transito, en tanto que la caiXtcidad indica la habilld!ld o razón me 
xima de flujo que puede clrcul!lr por la caiTetertl, 

El nlvel de servicio es un término general que describe las condiciones de op~ 

ración que un conductor experimentara cuando va guiando sobre una v!a en pqr 

ticular. En donde las condiciones de una carretera (caracterfsticas í!sicas) -

estan fijas, el nivel da smvicio da cualquier v!il varía principalmente con el 

volumen. 

Un "'volumen de servioioH es un volumen de trd.nsito seleccionado para el di

seil.o de una catTetero o paxa propósitos de opemc16n para un ntvelf adecuado 

de servicio. Cuando este es una base para el diseño se denomina "capaci- . 

dad de diseil.o", este volumen esta ligado con ciertas velocidades minlmas de 

operación, densidad m<bdmas de tl'ánslto, o :retardos operacionales maximos a 

lo largo de una sección de una carretera con características físicas uniformes. 

El volumen de servlclo (capacidad de diseflo) es escogido para cuanOO el dis.!1_ 

1\o de la CdtTetera se balancea entre lo económico y el nivel de servicio pal'(l. 

d u¡¡uarlo del camino. 

Dado un número estimado de carriles, el tipo de carretera, el ancho del dere

cho de vi& necesario para construir la sección transversal de la carretera pue

de ser estlwad''· Se deber4 tJStima:r el an..:ho para cada altL:rnativil, el uncho 

1 



• 

32 

del derecho de v!a de la carretera de tal furma que el .lrea y los mejoramientos 

que s"' van¡¡ realizar puedan ser localizados. Se sugiere el uso de un ancho 

uon~tante del derecho de vía para el trozo Inicial como se muestra !'!O la figura 

9, En mechas areas urbanas, los Hmlte:; del derecho de v!a requieren ser .-

ajustados p::~ra evitar ciertos mejoramientos o ampliarse pare. compnlr en su t_9: 

talldad los Jotes ~rtlculares eliminando así la compre en una forma pan:;;lal. 

Los anchos así determinados pueden requerir retro-ajustes en los pasos pre--

•¡los al desarrollo esquemático, 

MODIFICACION DEL ALINEAMIENTO INICIAL 

En muchos casos, le. acsptación de _una ruta recomendada, pueden depender 

de lit habilidad para disenar en forma adecuada, es similar a la situación que 

se presenta con la aceptación de un corredor recomendable que depende de la 

capacidad ¡¡ara locaUzar'una ruta adecu<ida a,tra.vés del coiTedor. Esta re la-

ción secuencial'y dependencia, refuerza la necesidad de pensar en planeactón, 

ubicación y diseflo en .!reas urbanas, como un proceso simple cont!nuo. 

Las modificaciones al alineamiento horizonta.l, son un elemento importanto en 

la ubicación de una. carretera, En este pUnto del proceso, !a ubtcacUm, JX'(l-

puesta de la carretera deberi!. ser revisada para posibles mejoramientos opetB.-

' atonales. Lo adecuado de las operaciones del transito, tales como, vueltas, 

entradas, cntreoruzamientos, y movimientos divergentes, capacidad y espaci! 

miento entre intersecciones, deberi!.n ser evaluados. Frecuentemente, el bos-

quejo d<.l los movimi_entos en la intersección y el nQmero de carriles requeridos 

(figura. 4) pueden concluir la necesidad de una modificación en la ubicación 
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de la mtersecclón o para la eliminación o adición de un entronque qu., ,;atisfaga 

el servicio al usuario o consideraciones aparentes del medie ambiente. Supon-

gas e,· en eL ejemplo mostrado en la figura 4., que el espaciamiento de los dos 

intercambios a la Izquierda de la figure, no es el adecuado para. proporcionar 

los movimientos de convergencia, entrecruzamiento y divorgencta, Arltes de la 

rcubicooión o eliminación de una intersecc!On, se duberl1n probar varios Upos . 
de entronque para la llbicaclón seleccionada, y nsr mejorar las operaciones del 

tll!nsito, Para la ubica~lón da una carreterl1 en particular mostrada en la flgu-

ra 4., en donde el tipo de intersección allerno no mejoró la situación, existe la 

necesidad de revisar la ubicación del entronque. En tal caso,~;~! estudl.o se~ 

gresa al primer paso del proceso de ubicación y se roa.Uza un ajuste a ld aslg-

nación de tr6nsito de acuerdo a la nueva localización, La figura lO ihtstra los 

resultados do tales revisiones de las intersecciones. De nuevo se debu eva-.. 
luar la· operación del trensito de acuerdo a los ¡xupósitos de la carretera.. Si 

las operaciones del tr6nsito no son satisfactorias, puede ser necesario hacer 

otras modificaciones en el entronque, autes de continuaron la fase siguiente 

del ¡:t'Oceso de ubicación •. 

CALI Dl'I.D VI SU AL 

La viSJÓ:"I es el principal sentido que conecta al usuario oon la carretora, Las 

' habilidades y limitaciones de los ojos del conductor son entonces un f!l.ctor-

sumamente importante relacionado con la ubicación y diset'lo da una carretera, 

Lo visual del conductor, le ayuda a percatarse de otros vehículos de los aoca 

sos de la carretent y es vital para la seguridad de los usuarios de la misma, 

Esta es la razón por la que la distancia de visibilidad y la velocidad da diseiio 



son pararnetros importantes en la ub!caclt':on d~ la OOfnltera. 'Ul seguridad pro-

porclonadl1 a 1 l.lsuarJo de la ca!Tetertl depende de la compronsión visual de la 

mismtl y sus ulementos por. parte del conductor, cuando se encuentra en movi-

miento o parad , tanto en el d!a col:lo en la noche, Puede ser necesaria la -

1 
iluml.naclón artificial para facilitar Eol flujo del tn1ns1to, incrementar la sequ'i! 

d!!d del mismo y auxiliar o reducir la criminalidad, En suma, la satisfaccl.6n 

de los deseos del usuario de comodidad, conveniencia y annon!a, dependen 

do las fAcilidades de visibilidad proporcionadas por la canete;re. y sus ceroo-

nias, 

lA experiuncla visual del conductor no es cstatlca, si' no m<!.s bién dJnamica, . . . 
Las limitaciones y habilidades de los ojos astAn relacionadas con la velocidad 

del vl.l'lje. 

VISIONEN MOVIMIEN1Q 

Las im.!lgenes de cada objeto alrededor del conductor astan en movimiento, Los 

objetos más cercanos tienen el movimi!mto aparente Inl!s rápido. Los objetos a 

una distancio media puedan ser observados solamente por un tlampo corto. Los 

objetos distantantes o sea la l!nea del cielo y el horizonte, si la carretera eS-

ta orientada hacia ellos, pueden ser observados por un período largo •. Una p~ 

sena con una agudeza visual normal puede distinguir un objeto, el cual subtien 

de un ángulo visual de un minuto. A 301) m, este objeto sera. de solamente 9 cm. 

El ojo es capaz de distinguir objetos ubicados en un <1ngulo de 4 segundos con 

una precisión !ldecuadd, conslderandose como oondieiones ideales. Enfocando 

los ojos a una distancia de 300 a 600 m adelante¡ el conductor basa constan-

temente sus decisiones en la observación de objetos y 6ngulos de estas magnl 

tudas. 

• 
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En consecuencia; a medido que el conductor aumt~nta su vtllocldad, debe iJUillt:_!! 

tar su ooncentta.clón. Esto llega a ser cada vez m.!s peligroso para obserw.r-

objetos iiT~levantes y la concentración so llega<> fijar sólo hasta lo¡¡ l!ml.tot; 

laterales del camino, Cuando se aumenta la velocidad, los puntos de ooncen-

t;rt;.c16n del conductor retroceden, Eltta.ta de descifrar cualquier condición pe-

ligrosa mas adelante del oamino para tener tiempo de raalizar w¡a decislóu a-

decuada, A 40 km/h un conductor tiende a enfocar sus ojos a un Punto qua 

se encuentra a 180m al frentu, A 70 km/h a 360m; a 100 k.mfh h.,s~ 600 

m, Cualquier objeto que llame la atención del conductor esta!'! cercano a los 

ejes de vlslón y debertl. tener una dimensión adoouada para ser reoonoctdo a 

una distancia de acuerdo oon ~a velocidad de dtsell.o, 

Al incrementar la velocidad, la vis iOn pertférica disminuye. A 40 ktr.jh, loa 

ojos del conductor abart:an Un il.ngulo horizontal de cerca de 100 grados, A 

. . . 
70 km/h este se estrecha a casi 65 grado~, y a!Tiba de 95 km/h el il.ngulo os 

menor a los 40 gredas, Esta restricción, algunas vecu::; llamada "visión de 

túnel" es similar a l.a forma de restrtcciOn perceptual usadJ. para hipnotizar 

y donnlr pslcolog!camente, vencer la monotonía ::;ignlfica Inducir al conduc-

ter a ejercitar lo¡¡ mC!sculos de sus ojos, de lado a lado, do arriba. a abajo, 

de cerca a lejos, 

Las CUtvlls horizontales, mueven los puntos de concentración del conductor 

tanto. ~n el sentido longitudinal como en lll sentido trensversal, son una d!l 

las medidas p<>ra evitar la monoton.ta y la tendencia a la hipnósis, Gi aline:! 

miento horizontal, de Igual mancril puedo ser monótono a menos"que exista 

una vertedad dentro de las construcclonGs a un lado del camino. 
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Aplicado indiscrtminaciamente, el alineamiento horizontal puede ser =nfuso y 

p~Ugroso. Por ejemplo, para mejorar la visibilidad y segurid<~d de ope!tioiOn, 

los accesos a los puntos de declsión, como rompas· de las intersecciones e ini 

ciac!Ln de los pasos a desnivel, deb~~n estar sobre tangente. Las seftales 

n!uvadas, implictln flechas para la utilización de carriles, colocadas sobre un 

alinu:tmient.o en cut"\16 puede prestarse a un<! mala interpretación de oonducir

sobre ese carrtl. 

Al incremenlar la velocidad, los primeros detalles tienden a desaparecer. A 65 

krn/h, los puntos distantes a 25m, se definen adecuadamente. A 95 km/h, la 

distancia es de 330m, y la percepcl6n de los primeros detalles es Inadecuada. 

A esa velocidad la illstancia mll.s lejana desde el punto al cual los detalles de

saparecen en el frente del punto de concentleción es de cerca de 520 m, requi 

riendose sOlo 20 segundos pare. recorrerla. 

A medida que la velocidad se Incrementa, el espacio de percepción es propor 

cionalmente afectado.· Bl espacio y movimiento son percibidos indirectamente 

por los cambios relativos en los términos y posiciones de lea objetos, una mJ 

ra.da al frente del camino a gran dista.ncia sobre una vía anqosta, os im¡;osible 

decidir Jnm .. diatamente si el auto vieno o va, excepto por indicios indirectos 

tale5 como el carril que ocupa, aquf los cambios en su taman.o y posición son 

muy pequen.os. El movimiento de automóviles que viajan en fonna paralela y 

cerca de les ejes de visión no pueden ser definidos más alia de 240m, A me 

dida que la velocidad se incremente, el tiempo del intervalo para definir el 

movimiento de un objeto y llegar frente a él, se reduce, En suma, el con-

ductor acostumbrado a la velocidad alta esta sobreeetlmando su propia velo-
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cidad, Los pocos Indicios que la carretera ofrece para definir nuestra ¡:ropia 

velocidad, el mas com(m es perder el senttdo del espacio y la velocidad, SI 

las restricciones laterales astan cercanas a la carpeta y son fi.slcamente peli 

c¡rosas y obstruyen la visibilidlid, es aconsejable wriar el entorno p:lra tene¡

al conductor en la realid!Hl, Los cambios del entorno puede usarse eficiente

mente para darle GC?nfianza al conductor acerca de su propio movimiento, o 

slnlplemente acentuar su movimiento real, y es deseable que la disminuya, 

1:1 ojo percibe notables diferencias al conducir, entre los elementos de una~ 

rretere. de ·dos carriles de .-clrculll.ci.6n y aquellos que pertenecen a una auto pis 

ta de carriles mú.lUples. TorrAndo como marco visual el parubrtsas de un mo

delo normal de automóvil amertc:ano, un oonduotor con visión ¡;romedlo rocibl

ra les impresiones visuales 'Indicadas en la figwa. ll. Así se supone un .:rngu 

lo vi.sual horizontal d.e'lOO grodos, que' corresponde a un angula que u barca

el ojo del conductor cuando W; a una velocidad de 40 km/h, un camino recto, 

similares construcciones o arboles altos de aproximadamente 10 m y los obs

taculos propios a ·los lados del camino compuesto por las edifiCaciones y ar

boles. El porcentaje de las figuras muestran la proporción apróximada del

camPo visual ocupado por el cielo, los lados del oamino y el oa.mlno, 

El espacio visual de un camino dufinldo por sus limites, como son construc

ciones, arboles o colin"-S a los lados, la vis!On dol paisaje urbaro, por el

cielo y el oamtno mismo, Cuando el camino es ancho, y el cielo dOmina la 

vi.sión y el camino incluye un pequeí'oo porcentilje del campo visual, 

De acuerde. .dento de la carretete. se puede derivar su calidad visual 

principalmente de cuatro elementos, 
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1.- La annon!a de las formas y curve~s propias de la carretera, ascenso y deS-

censo, 

2,- El espacio que ¡a c:~rretero y su medio ambiente abarca y como es visto -

pcr el ocup::~nte del veh!culo. 

3,- La fonna da la franja pavimentada t~bicada dentro del total del aspecto ur 

·L- l,..:l visión que la carretera ofrece al viajero, 

.Estas consideraciones pueden ser aplicadas a la ubicación de la carretera paw 
' 

increl)lentar la seguridad y significa una facilidad, permitiendo al conductor-

que sea orientado, Interesado y alertado, y pueden ser aplicados para aumentar 

el atn~ctivo visual de lA carretero al usuario. La aplic<:~clón dnlos factores an 

teriores, es recomendable y pueden ser limitados en algunos casos, debido al 

efecto de otros f<lctores importantes. Todos los factores debert!n ser evalua--

dos conjuntamante y buscar la solución mas satisfactorta. 

ORIENTACION AL CONDi.rCTOR 

Las paree pelones que el camino la proporciof!a al conductor lo pueden orientar 

en tal forma que puede definir donde se encuentra por un reconocimiento de l!! 

ciudad y la visión del cempo, Un conductor confundido, es un conductor pe!! 

O¡roso para él mismo y para los dem<1s. En constr<~ste un conductor informado, 

es un conductor seguro, El camino, por su ubicación y Cdmbios direccionales, 

puede hacer posible esta orientación. 

El conductor conciente o lnconcientemente construye una imagen de su ubica-

cl.On en el medio ambiente y se ubica dentro de esta imagen, El ubica los as-
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pactos principales del modio ambiente y se orienta en relactón a olloH. Por 

medio de las ealles, lo estructure urbana puede ser adecuada al ojo. De~ de 

el camino, los puentes principales, el horizonte de las construcciones altas, 

riberas de los rios y las colinas, proporcionan marcas v-isuc.les pa¡-a la orlen 

tac16n de los conductores, 

nado que el ojo ol;lse~ en la dirtlcci6n en que el vehículo se mueve, la con 

Unuaolón de la. linea de visibilidad sobre una tangente mas aua de una curva 

es un lugar lógico para ubicar puntos de referencia. Estos puntos pueden sor 

grandes, c:omo Industrias, tinacos elevados o pueden ser colocadJs dollbe~ 

demente esculturas. La ubicación de la carretera debor<1 aUXiliar al ojo y -

mostrar al conductor la visión desoada al frente de él y no de los lados. --

Mientras que las curvas horizont<Jles es tan a propósito para mostrar al con-

ductor los objetos y no distraer su atención después do que ol ha entrado a .. 
la cwva, las curvas verticales encima son m<is adecuadas para. vistas p.lw 

norémicas del océano, do una montana o de una visión metropolitana. Lls 

ventajas y desventajas de la ubicación de una via pnro. ver las marcas u -

otros objetos debetan ser ov&luados en conjuntu con otros consideraciones 

del usuario y medio ambiente, 

A medida que una autopisW. entra a la ciudad, debe pro sentar la ciudad un:~ 

fonna mas Interesante. Los ocupantes de los vehículos deberán tenor una-

serie de vistas relevantes de las mejores referenciils de la ciudad. 

Los movimientos a lo largo dol camino se pueden describir como una suce-

sión de puntos referenciales, Esios puntos focales prominentes a los oua-

les el observador se a¡:roxima, alcanza y p<~sa proporcionandole un oonoci-
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miento slgutficativo de su ubicación, Pueden existir marcas distintas las cu,! 

les simbolizan el destino Unal o un cambio muy pequei'lo, O pueden existir

objet.os muy cercanos a los cuales se puede llegar rn4s répidamente y dividir 

o! camino en segmentos visuales. 

SI una marca no es siempre visible, la ubicación y el disei'1o de la carretera -

puede ser acompatlado de tal modo que la sel'la! pueda roa.pare<:<!r consistente 

mente, a fin de que el sentido del recorrtdo se dé. Las seJ'ialos pueden ub!_ 

carse como una sucesión simple, una siguiendo a la otra en una cadena con

tinúa, un conductor puede pasar una serie de marcas de sei'lales menores

en tanto que a una mayor permanece en el horizonte, 

MANTENIENDO ALERTA AL CONDUCTOR 

La carretera puede estar ubicada y dise!\ada de tal mane!S que las opciones 

de los conductores estén siendo bien orientadas y sean indicadas considere 

blemente, Similarmente las decisiones en la ubicaoión pueden ayudar e.l

conductor e. ale~rse e interesarse logrando as[·un conductor seguro, Al -

mismo tiempo que orienta la vista del conductor, debe prevenir la monotonía, 

LoB elementos da la OdiTetera pueden ser dlsetllido~ de acuerdo a sus alrede

dores pueden ser dispuestos pare ~porciooar una ¡l!lejor visión, variedad y 

secuencia; reduciendo las emociones humanas indeseables, t.a!es como: temot;. 

8lll!ledad y confusión y enfatizar las emociones agradables tales como: placer, 

seguridad y comodidad, 

Una vista panoré.mlca desde una autopista urbana puede ser planeada de tal -

forma 4ue involucre la continuación de sitios que ubiquen los ~lncipales pun

tos de lil dudad. Esto puede lograrse en el proceso de locaUzación, •.Jtilizan-
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do la experiencia de profeslonsles, quhmes han sido adiestrados en arquitoc-

tura y desarrollO de paisajes. 

Los puntos son siempre notables y son cortes, túneles, constr..tcciones altas, 

colinas a los lados, o estructuras talos como,puentes o señales, Así cuando 

se circula por sitios sumamente abiertos principalmente cuando los viajeros -

astan sobro la cresta do una curva vertical la cluddd poco a poco desaparece 

y la visión del conductor es orientada hacia el cielo o a un panorama dir;tanto. 

Las sensaciones, son modificadas por la velocidad del viaje, en tal fonna que 

un espacio abierto el cual sea placentero y atractivo a 95 k.m/h es más pequ~ 

no que a S km/h. 

El disei\ador debe us<lr estos elementos en la fonnación o conflgureción de la 

• forma secuencial de la carretera, Esta debe proporcionar continuidad apoyada 

por sucesiones de espacio, movimiento, orlentaciOn y medidas, Un conjunto 
. .. 

de marcas visuales puede solucionar ésto. La continuidad de memorta puede 

ayudar, cuando las constrncclones de un 4rea conocida como peatón, son re-

conocid:ls desde el nuevo punto de vista que se presenta en lll carretera, cul!:_!! 

do la misma persona es u~ conductor o pa:.ajero. 

El tiempo de atenclOn puedo ser considerado como un índice sensitivo de la ca 

lidad de ~~carretera urba!lll, Un tiempo de COI\Centrac!On rápido sobre varios 

objetos cercanos qua se encuentran al fronte del camino, Induce una sensación 

de apresuramiento, forzando la atenc!On y elevando la tensión. En donde el -

tiempo es lento, en el cual sólo los objetos alejados reciben atenciOn, ocas1.2. 

nando que se maneje con una calidad visual mas placentera. Los peri6dos de 

concentreciOn ugregan un interés adicional pero molestan cuando son muy gren-



des, También es demasiado abUITido examinar !nintem.tmpidamente grandes 

d!stan.::!as adolante, a menos que el paisaje lejano tenqa interés:espec!al, 

Cuando el UClmpo es un!fonnemente bajo y existe una pequotla concentra-.;. 

ción sobre ol camino, puede existir una sensación de monotonfa y aburri

miento, contribuyendo a la frecuencia da accidentes dado la falta da aten-

e Ión, 

Una combinación y secuencia de estos tiempos deber<l ser mejor, elt.minan

do la tensión de un tiempo rdpido y la monotonía de uno lento, o la prolon9!!_ 

da continuación de uno o de otro, Las percepciones del conductor desde el 

camino puodun hacer que se interese y se alorte si la carretera ha sido ubi

cada de tal manero que la visión tiene u~ variedad de contnl.stes. Los ele 

mentes de contraste y su va.rtedad, ya sea en zonas urbanas y rurales, in

cluye espacios cerrados, espacios abiertos, distancia, objetos cercanos, 

puntos de atención cei"'!!. y sobre el camino, y cambios en la textura de la 

superficie. 

Simulaciones de perspectivas de la visión del conductor, a modelos ·a es

cala y técnicas de fotos en movimiento, estll.n disponibles para la visua

ltzación de estos aspectos dinll.micos como parte de la evaluación de la -

ubicación y disetlo, 

Existe una distancia óptima 'de visión para examinar los objetos, que depe!! 

den de la cantidad de detalles deseados, Sobre una carrotera en una ciudad 

el diseñador puede decidir, dentro de los limite~ de su corredor, que es lo 

que él requiere enfatizar (el horizonte exclusivamente, el oare.cter de un 4rea 

histórica, una marca distante o cercana) y su alineamiento, distancia de vi_ 

:~JbUidad, y elevación de acuerdo con los limites prácticos que di,;ponga, 
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Estos recursos visuales diln al dlseflador algunas fonna.s de dirigir y cnnfonuar 

las impresiones del conductor, siempre y cuando puedJ hacer algo para confi-

gurer el medio ambiente dentro del cual esUI ubicado el camino. 

Las Impresiones viauales del conductor son Ul\a forma de taquigrafía que allre-

via los objetos notados, lineas, visiones y SSC\lencias. Los usos que los --

conductores le da_n a estas abccvtaclones de la.s cosas reales lo ayuddn a se!!_. 

tirse cómodo y seguro sobro la carretera. Alguno:~ slstem3s han sido inventa 

dos pata describir los elementos dt~ estos objetos y su movimiento aparente. 

Algunos de estos emplean grufioadores electrónicos los cuales producen una -

perspectivi'l muy exacta dol dibujo, ¡;~jsten otros usos tal es el en so de moda 

los físicos de tres dimensiones y ouss técnicas sofistioadas de fotos en movi 

miento y otros siste¡nas do sirnbolos gr<1f1cos. Todos estos elementos son a!ol 

xillaros en la secuenc.ta del disedo y evaluación de las experiencias de movl-.. 
miento a lo largo de la carretera, como una diferencia en la descripción do los 

elementos estiiticos do la carretera, 

Todos los factores considerados anteriormente debetán estar entre los c:onside 

radas en II:l ubicación de la carretoi!l, Ocaslorulmente la alerta y orlentu.ción 

desde la carretere y !Js experiencias secuenciales son difíciles de obtener d]. 

bido a la ubicación de 4reas habitacionales, otros patronos del uso del suelo 

la visión o sonido del tr<1nslto do la carrutere dosde las zonas habttacionales 

y otros factores, Obviamente, estas consideraciones deben ser sopesadas~· 

comparadas paia buscar la solución adecUilda, 



CONSIDERACIONES ADICIONALES DE PIANEACION 

CQORDINAGION MODAL 

Existe una interrolación entre el nansporte de la via,y los damas modios de 

ua.nsporte, !ncluyomdo vfas· de feJTOcarrH '/otros tipos de tttlnsporte, tanto 

pOr airO;J y ague, y movimientos de paatonE>s, Dentro del tipo de v!a, exl.ste 

una !ntenelact.ón entre los tipos de usuario; automóviles, Olffiio:Jes, autob,!!_ 

StJS y ¡.>U<! tones. Debido a que el movimiento de gente, bienes y servicios so . . 
realiza i>Of todos los medios de transporte, el oa.mbio en la realización de 

uno de ellos Uene efecto sobre los otros maios; seguramente, reduciendo o 

incrementando O;JSte modo y actua sobre los de mas movimientos. Cuando las 

formas o modos de transporte son complementarios en lugar de competitivos, 

pueden obtener una gran ventaja cuando astan ubicados en corredores comu-

nes y dentro da los límites del mismo derecho de vfa, La combinación del 

tttlnsporte en un corredor pueden tninimizar y confinar geográficamente, las 

molestias causadas por i.o!l construcción; mejorando el servicio del transpor-

te y requiriendo menos terreno, además de pro¡:.oroionar una conexión de In-

te.sistema como tránsito n:l.pido y servicio de autobuses, Ut planeaclón, -

ubicación y dlsel\o de una. carretera, deben tener como meta proporcionar un 

servicio óptimo a cada tipo da usuario do! camino y a los intercambios reque 

ricios entre ellos, 

TRANSPORTACION POR AUTOBUS 

Debido a. que los autobuses pueden llevar mas gente por unldad que los ve--

h!culos prt,ados, el aumentar el uso del autobó.s Puede incrementar la capa-

ctdad de las personas que viajan en la carretera, en consecuellcla al lncre-
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mento cu el uso de autobuses, reduce ol núm~ro du automóviles ya1.:menta el 

nivel de servicio de la misma, Esta ventaja se pucd.J alcanzar prlnctpalmG,!l 

te en las horas de mAxima demanda, 

El incremento del uso de autobl!ses puede invoJucrerse desde la et<~.pa. do pla-

nea.clón, ubicación y dtseflo de la oarrotera, Para aloamar esto fin, los ana-

lisis deberan considerar vurlas llldner>ls j.)ól.r.S aumentar est<;~ se!Vicio, 

( 1 ) Caminos especiales pare ul tránsito do autobuses, 

( 2) Carriles exclusivos durante las ~.oras do !11i1ldma demanda, 

( 3) Tratamientos preferencia les para los autobuses tales oomo: accesos es 

peciales, rampas de salida o prefLJrencla en las luces de los semMoros, 

Para hacer estos análisis, es necüsarto obtener infonnación acerca del origen 

y destino de los usuarios actuales y pOtenciales, capacidad requeridEI y las-

necesidades presentes y futuras dd transporte público. Es n<=ccsarlo que exll! 
. .. 

tan las compañ[as transportistas, opttmicen la red vial, para pro{Xlrcianar un 

servicio eficiente. 

La transportación por autobus tiene flexibilidad de operación que no es común 

en o~os sistemas Hjos, t~les como tranvras o t.· nas. Y<! que las rutas <.le au-

tobuses no dependen de los aspectos f!sicos de las canes y carreteras y se 

pueden hacer ajustes de llls rutas sin necesidad de hacer reconstrucciones. 

l.<> S calles artertales pueden sur usad&.s para la operación de <lutobuse:J expre-

¡;-,s y con oalles l<l.terales para el uso del servicio local. Un servicio e;{proso 

de aulObuses puede consistir de: ( 1) Una conexión directa sin pararlas entre 

un estacionamiento en el área aledaña o una tennlnal de ascenso y descen~o 

de pasaje a una terminal en el centro donds los pusajeros se oouectan con ~ . .m 

sistema <le distribución tal como un mlnibllS, o ( 2) el uso de rutas loca le~ ·• 
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para racoger pase] eros, entrando al centro por las de circulación y distribup.m 

do pasajeros en las calles locales del centro. Los sistemas fijos o de transito 

sobre rJalos podrían ser usados para servir a la poro iOn expresa de los viajes y 

usar autobuses pare servir en los extremos de la ruta expresa, 

En suma p<~.ra el servicio expreso, exh!ten otras medida~ que reducen el tiempo 

de viaje del usuario del ue.n:;porte PUblico, y cuando la demauda lo garantiza, 

d~:<ben ser analizados. Un cuerpo del camino exclusivo para autobuses, es una 

facilidad que Ja v!a ·proporciona sólo para el uso de autobuses, Esto permite 

que los autobuses al pasar por calles y carretems muy congestionadas disml-

nuyari el tiempo de viaje, Las v{as fijas tiene esta ventaja, pero una carrete 

1"!1 exclusiva para autobuses asigna lugares específicos para pennttir la en~ 

da o la salida al camino, d.e ese modo se proporciona su propia colección y-. . . 
distribución. El uso de un cuerpo exclusivo de la carretera se puede utilizar 

para otros vehículos, tales como vehículos compartidos para verlas personas 

y vehículos de emergencia cuando la demanda para Jos autobuses no es muy 

elta, como frecuentemente sucede. 

Un carril exclusivo para autobuses, es un carril de una carretera reservado 

solamente parB el uso de autobuses, generalmente dure.nte los perlados de ma 

xima demanda. Esto le pennite a los autobuses pasar por lugares muy con-

gestionadas por el denso transito de automóviles, Este procedimiento puede 

ser adaptado en aquellas callas que tienen tres o mas carriles de circulación 

an ceada dlrecoión, Así como en los caminos exclusivos pa!'B autobuses, el 

uso de los ca!Tiles exohisivos se puede expender a otros tipos de vehículos 

ti;llos como <~utomóviles compartidos y vohfculas de emergencia. 
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Ot~s medidas pMa dar tratamiento preferencial para autobuses pueden ser: 

1.- Contando los vehiculos t<nttando a los autopistas como una medida es-

pectal para que los autobuses ¿ntren dirudamente a las rampas de a oc!'_ 

,o. 
Acceso y n~mpas de ~lida solamente para autobuses, 

3,- L'l uso do sis.LomaS de control ilCtuado ¡:._)r la demanda del tri\nsito, el 

cual detecta la presenciA de autobu:u~s en el flujo del transito, 

4.- Reservando las calles del centro o C!lrTlles cercanos a la acera al uso 

exclusivo de autobuses dura.nm las horas dtJ m<I.Jdma demanda, 

5,- Proporcionando terminales de ascenso y descenso de pasaje en las pró-

ximtdades de los lotes da estacionamtento o centros comerciales con a.!< 

ceso !~!pido a las autopistas, 

Para poder proponer el uso de carriles exclusivos o de tratamientos ¡:c-ef~ren-.. 
cl.ales es necesario, revisar sl más gente será acomodada y en que medio, -

que en el uso general. Se deben! hacer un analisis de la capacidad actual-

del vehfculo y la ocupancla del automóvil, para detenninar la capacidad de-

la carretera para transportar personas. Se deberá tener cuidado con la selac-

clón de la ocupBncia de los vehtculos de acuerdo a la hora del d!a, 

Raramente la ocupa neta de los vch(culos excede en la hora de maxlma dcmenda 

de 1.5 persones por automóvil y en algunru momentos deuciende hasta 1.2 • 

Los valores de ocupancia fuera de la hora do máx:ima demande, son mas altos. 

Desde el punto de vista de las personas en movimiento, la diferencia entre el 

uso de un valor de l, 2 o l, 5 puede producir un 2 5% de vuriación en .:~1 n(lmero 

de personas acomodadas, I:n ::;uma, se deberán conside1ar otros botares, ta-
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las como: (1) ¡;¡ efecrto que causa sobre el transito de automóviles en los e~ 

rriles <!die tonales cuando un autobus transita con ellos, ( 2; El beneficio a

los usuarios do:.l camino en autobuses. { 3) El aumento de los costos de los 

us¡Jarios <lil aula móvil. ( 4) lA esperanz:a de cambiar el uso del automóvU por 

el autobus como resultado de un tratamiento prefemnclal. ( 5) El posible efe.f:. 

to 110bre el uso del suelo adyacente, y { 6) El beneficio a !<1 comunidad, ya -

,¡utJ engloba una reducción del número de automóviles transitando durante los 

periodos máximos y una reducción en el número de espacios necesarios pél.lft es 

taclonamiento, 

varios factores influyen en una persona para escoger su modo de transporte, y 

deben ser considerados cuando se comparen los viajes en trtlnsporte colectivo 

y en a utom6vil, El automóvU proporciona un servicio conveniente, confortable 

y fluxible. Los usuarios comunmente no cambian sus modos a menos que exis 

tan ventajas tales como un tiempo de viaje menor; cu<l.ndo el uso del,aUtornó

vil llegue a ser ¡:t'Ohibitlvo dado el alto costo de operación; restricciones de 

estacionamiento dadas las leyes locales y lo escaso o alto de los costos del .. 

cstaclona.miento, 

TRANSPORTE AEREO 

Es lmponante considerare! efecto del tr<~.nsporte aéreo sobre el diseño y ubi

cacion de la carretera, Los aeropuertos manejan un gran volumen de pasaje

ros que la rnayor!a Viaje a y desde la tenninal aérea, En muchos casos, una 

carretera adecuada y las facilidades para el tl'l!nsito, no han sido proporcio

nlldos para permitir a los pasajeros aéreos llegar a Ia tenninal sin grandes de 

moras, En Muchas ciudades es dificil servir al pasajero aéreo en el tránsito 

p1.1e~to que su ortgen o destino no es ¡;tedomlnantemente al centro de la ciu-

• 
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dad, existe mas de una zona habitación o ct>ntro de negocios circundante no -

servida directamente por el tiElnsito. Esto requiere que los pasajeros viaJen a ....... 
y desde el aeropuertD en automóvUes. En surng, el pasajero es llevado por -

ot:ra persona o si él maneja debe usar algún lo~ de ostacionamlento para de-

jar su automóvil, Es posible reducir <Jsta demanda por la carretera y fec1Udad 

de estacionamiento, construyendo lotos~ estacionamiento en las cercanías de 

rutas que sirven al transito a y desde el aeropuerto. En algunos casos, puede .• ,,;:;r, -" . 

ser posible poner on operación una tenninal de transferencia en donde los pasa 
""""-u""''' -

jeros del aire podrian comprar sus boletos, documentar su equipaje y luego . :" ' 
usar el tránsito ntpido para la tenninal aéraa adecuada. 

, MOVIMIENTO DE BIENES 

El transito de camiones sobre las oa.n-eteras urbanas es la fonna predominante 

dol movimiento de bienes, El proceso de ubicación de la carretoru debertl In-

' ' . clulr consideraciones de las necesidades del tránsito de camiones para pro¡x¡r 

cionar la capacidad y las rutas par<i mover 11 la mayor generación da movimlen -

En dOnde el trenaito de camiones e e muy alto, puede ser deseable proporclo-

e • 
nar carriles separados, para el transito de camiones o un derecho de vfa ad!cio 

j.. ' 

nal para este uso. Asimismo se deberá considerar la previsión de calles o trg_ 
> •• , '. 

nes· subterraneos para movimiento de carga. Un sistema do túneles pcede jus-

·-~\ .... . 
tificarse im il.reas densas. La mercancla podra ser descargada y tron:;p<¡rtauil 

desde el t(mel a sus destinos por una banda trensportadore., 

El proceso de planeaci6n, ubicación y diseno de la canetora urboua, pu~,;de zoor 

utllizadu p;~ra reducir el volumen dtl camiones y puede lograrse p¡uporcionsndo 
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tenn~los de tr!lnsfarencia para descargar, clasificar y juntar los bienes para 

la distribución iocal, Bajo esto concepto, el desaiTOllo conjunto y uso múlti-

pie del derecho de vt6 de la carretera, puede incrementar el movimiento de ble 

nas por medio Ue at~,~unas facilidades, como en el caso de los líquidos, que -

pueden ser transportados por conductos especiales, reduciendo as! el número 

de camiones. 

MOVIMIENTO PEATONAL 

L<t influencia de los peatones sobre la looa11zaci6n de la c<~.ttetere., debe o:>n-

siderarse como parto de los elementos a lntervenlr. El uso de las facilidades 

para los peatones dentro del derecho de v!a es sl<¡nificante, especialmente en 

arcas muy pobladas, · 

Es deseable separar el movimiento peatonal del vehiculnr, siempre que sea ):2 

sible, Pueden utilizarse: mallas para peatones y pasos elevados, ttmeles -
. . . 

que nos llevan de un edificio a otro. o nos conecta a una estación de transpo.r 

te colectivo, banquetas elevadas, a algunas formas nue~s de movimiento pe~ 

tonal tales como banquetas movibles 6 bandas con movimiento horizontal. 

En cruces a nivel con volqmenas altos, las facUi<:bdes para circular a los pea 

tones debe ser prohibida, I.as 1ntersecclones a desnivel pueden funcionar -

con ¡»rad~s, cuando las facUidades paro loa peatones tales como rampas o 

escaleras se proporcionan al usuario.' Sobre calles importantes donde el poa 

ton cruza a nivel éste no puede ser eliminado, el estricto control de peatones 

en la forma de setlales, semi1foros, cruces de peatones e isletas de seguridad 

son esenct.a.les, " 
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SLRVICIOJ 

A medid<! que las rudas de transporte crecen, la frocuencia de que para dos O 

mas redes ocupan un mismo derecho de vía o la intersección de una con otra 

se increment~. Cuando esto ocurre entre carreteros y servicios, suro;¡!ln opor-

tunlci'Hles para que los costos y medio ambiental se redu¡o.can Uebldo a una -

{icción conjunta, Al mismo tiem¡.o sur<Jen problemas debido a la =nstrucclbn, 

ope!llc!On y mantenimiento de un.~ red que ha incremontado su efecto sobre la 

o,., 

La instalación de servicios, operación y mantenimiento doben esl:l:lr acompal'l~ 

dos eri forma tal que preserven la integridad, seguridad en la operación y fun 

alón de la carretero, 1.11 construcción de una c;~.rrotore debe estor acompai'la

da de tal forma que asegure la conUnutdad y realización de servicios a los -

u,·uarios. 

Generalmente la presencia de una línea principal o sistemas de transmisión 

pueden afectar la ubicación y dise!l.o de .oorrotcras urlr.>nus. Como estas fa

cilidades normalmente sirven las necesidades de la comunülad entera, la in

terferencia con ellas debe ser mfnima pa¡e ase~- . .Jt su continuidad del servi_ 

cio. Pero en la mE~yoría de lo$ oosos, los ajustes a las redes de distribución 

de servicios y otras facilidades proporcionan servicio directo a consumidores 

a lo largo de rutas oon problemas de colocactón quu p.¡eden ser normalmente 

resueltos en la etapa do disello, mejor que en la etapa de ublcac16n de un -

proyecto. La información sobre servicios incluye planos para proporcionc.r 

ampliaciones de smvicios exlstentes, deberán ser ensamblados par<~ asistir 

en la detenninac16n de la factibilidad de las alternativas que estd.n siendo -

consideradas. 
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ESTACIONAMIENTO 

E:l estacionam1Einto es una consldere.clón imp:ntante en la planeaciOn de un efi 

cien te sistema de tran~porte urbano. El uso del automóvil particular proporci~ 

na una t:rO.nsportocl6n conveniente; sin embargo, esta conveniencia se ve par-

oialmente reducida al no haber suficiente espacio para estacionar el vehículo • . 
Los conduotores buscando un .espacio para estacionarse aumontando conslde~ 

blemente la congestión de las calles de la ciudad. 

La ubicación y acceSibilidad del estacionamiento es influencia de la forma del 

des!Urollo del suelo as[ como la efiolencl.a operacional del sistema de trans!X?!: 

te. De lo "-nterior, las fll;cilidades de estacionamiento deben ser planeadas y 

ubicadas conjuntamente con el desaJTOllo del suelo, 

ZONA CENTAAL DE NEGOCIOS 

El tepido creclmiento.de,J.a población urbana y de las personas que Viajan en 

automóvil, ha incrementado gyandemonte la necesidad de las facilidades pam 

el estacionamiento en 14 zonas centrales de ne<¡aCios, Se requieren nuevos -

espllcios no solamente pllra. servir al incremento de la demanda, si no también 

para reemplazar a los espacios existentes que son eliminados, El estaciona-

miento en las aceras sobre calles arteriales es aceptado solamente cuando los·, 

carriles oX!stentes paN, el tránsito continuo puede acomodar su volumen. A-

medida que el tránsito se Incrementa y ocurren congestiones durante las horas 

ufu máxima demanda, el espacio limitado en las calles deber6 disponerse ~-

ra. el movimiento del trán~ito al convertir los carriles de estacionamiento, pa-

ra el uso del tránsito cont!nuo, Preferiblemente, el estacionamiento en las -

aceres stJ debera eliminar sobre calles arteriales pare Incrementar la capacl-
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dad y segur! dad. Otros espacios paN est:tctl>!lamicnto '"-'son rentablt~¡¡ por el 

incremente. del valor del suelo, n.:. .. Jltando que los btes pa¡a estaclon~~miento 

sean reemplazados por nuevas construcctono,, Aun cuando todas las construc

ciones nuevas pueden Jncluir esw.cionamiontos, el número de esp;¡c!.os nuevos 

frecuentemente no satisfacen lo: nece'.lid:ldes requeridas y generadas. 

Un factor que formB.p<:lrte de los pn..blemas d'J tlStaCionamiento urbJno es la dis 

trtbución inadecuada de los espacios exlst,mto!;l dentro de la zona centre.! de -

negocios. Un centro urbano puedo tuner u1. número suficiente de lugares para 

estB.oionarnlento, pero ellos ft't.lcuentemento ests.n uLicados muy lejos du J.¡¡s

zonas 'generadoras, pare. quo llll\l.lgw a los uo~uarios. Usualmente existo una 

area central dentro de la zona cuntral de nagocios, la cual tiene un uso inten 

so y en consecuencia existG una deficionc1<.1 en los lugaros para estacion<'lmlcn 

La utilización de las íacilidades de <.Jst.>ciorumJento es otro factor que ful-:r.'<l -

parte de las facilidades de estacionamiento, Existen b<1.~!camente des tipos de 

utilizaCión del espacio en estaJ %Onas. Uno r... por una larga duración al d!a -

del estacionamiento, genere.lmento ocasionada p .u los viajes de trflbajo, y el 

otro es por la corta duración do uso del est<1C!cnamlento, asociado con un via

je de negocios o de compras, Ambos tipo~ diJ estacionamiento compiten por

el espacio disponible, y ombos son necl"'SdriOil p..irtl la econom!a del <!roa cen

tral, Sin embargo, el estacionamiento du todo el día puede ré!.pidamcmto ocupar 

los espacios prtnci~les, dejando pocos espacios para ell;lstacionamiento de 

corta duración, 

El costo del e<:tacionamiento tione un efecto importante sobre la opere.cton de 
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l<LS fac!..Lidades de estacionamiento dentro de la ciudad, Un sistema de altas 

variaciones horcirias y bajas vartaclones diarias at:raé todo el dia a usuarios 

y limlta al estacionamiento n un ténnino corto. Un pequeilo inconveniente-

de aste sistema podría consistir de un·· mayor cambio de nuevo del uso por 

toda el area central, Por lo anterior, el precio _debe ser cuidadosamente co!! 

sWerudo para mantener Un balance en la facilidad de operación, I:l precio-

es particulannente sensitivo Cllando las facilidades privadas y públicas es-

tan ubioadas muy cerCa una de la otra. 

El incremento de los costos para construir espacios adicionales pare. estaci2. 

namiento hacen mas diffci) proporcionar las _facilidades adecuadas, A medl-

da que las ciudades crecen, el porcentaje de cocherGs se ha incrementado en 

tanto que el espacio en las aceras ha disminuido. Esto as debido al cambio 

en el tamatlo de lils ciudades y los cambios en los tipos de facilidades que-.. 
están siendo =nstru!das, Esto indica que a medida que se construyen nue-

vas facilidades, es necesario que estas se hagan de un nivel técnico mayor 

(cocheras mojar que en las aceras) incrementando los costos. Esto forma -

parte del PrOblema de suplir adecuadamente el estacionamiento. Mientltls-

que ltl planeación pare estacionamiento puede acompaf\!l.rse en el contexto-

de planea'?ión del tltlnsporte, la solución del problema de estacioni:.Jnient.o 

en el cuntro puede requerir a(m más una detallada planeación del uso del su~ 

lo. Por ejemplo, la provisión de espacios en =nstruociones nueves puede 

ser requerido como parte de una ley. Sin embargo, al ®da construcción en 

el área central fue para proporcionar cocheras Independientemente para esta-

cionamümto, esto puedo hacer que existan un gran n(¡mero de pequetlas co-



55 

checas con una eficiencia reltl.tlw debido« quo en una Cll!ldra existan demas(~ 

das entllldas y salidas de los nbmos. Una medida maa conveniente puede ser 

la de construir estacionamientos de Vcir1Qs niveles, planeados pare. conectar -

entre construcciones a medidd qu<> nuevvs edl!:olos son constru!dos, con me

nos oonexlones al sistema de C<llle~>, 

La operación In loma de lcls fdclli- ... u<J._, d~ riHlidclonamiunto pu<ldcn tenur un 

efecto JX'Onunclado sobre la Of. tuc16n .!~l lf<lnslto en las calles adyacentes, 

Deberá existir un espacio adoc·..t<.~do pa!'t.l almacenar los vehículos entrando al 

estacionamiento pare ¡::revenir .llc..;nCe.9 sobro la calle, En cusos extremos, un 

aloanée podría bloquaar las int..:rsecclones ady..¡.centes y causar demott~s inne

cesarias al transito, r::l mismo ostaolonamientn puede ocasionar :.J$W proble

ma por el uso de libre entrad<!, pagu:: <1l salir. Este tipo de operación se ast.9. 

na para la entrada r<l.pida., Los ()..li!OS que salen de los estactonamiontos en -

horas precipitildas forman parte de J.; oongestiOn sobre las oolles adye.centes. 

Se debe hacer un esfuerzo para llrr.!tar .,¡} n(¡moro de ~:.ilidas a lo largo de una 

acera. De ser factible, la conox!On d· Derá sur hecha on los lados que dan a 

la calle en luQl'r de aquellos q<Jo van <.1 l..!;:; ant., .s, Durante los perfodos de 

m<l.xima demanda de salida, los ObtaClOnam!entos a los cuales entran veh!oulo:~ 

"-estas horas deborán tener alnunos un currtl bien definido paro este movimien-

ZONAS SArLLITES DI: NEGOCIOS 

Las zo~s satOltto de negocio~ r-.udon ,_,xpertme.ntar los mismos ¡roblemas bll

sicos como el corazón contrul, t•'ro :_.,nwralm~nle a unn escala menor, La de

manda du estacionamiento prQbablemcntu se ha incrementado mientras que la 

provisión de nuevos espaciOs JG hd rez.lgado a las necosidades. 
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Es comprensible, que la composición de la demanda de estacionamiento podría 

ser direrente dado que estas areas se orienten a tiendas o servicios personales 

en lugar de un i::omplejo de oficinas. La diferencia Indica la necesidad probable 

para un mayor número de espacios convenientes con un alto movimiento para tien 

das, en lugar de espacios ocupados por mucho tiempo asociados con viajes de 

trabajo. Muchos negocios y oficinas se est.1n cambll!lnOO fuera del area centl1l.l 

para ubicarne en los suburbios. Como resultado, la composición de la deman~ 

da de estacionamiento cambiara,. 

AREAS RESIDENCIALES 

Problemas de estacionamiento pueden tamblt=n existir en areas residenciales 

aunque ellas es tan usualmente delimitadas por areas de una gran densidad de 

domicilios en el area urbana antigua. En esas areas, la provisión de estaciona 

miento fuera de la calle debe ser conside~da. Las necesidades de esta fonna 

pueden ser encontradas. .dentro del contexto de planeación partl la remodelación 

de las enUguas u obsoletas areas urbanas. En areas racientemente desarroU~ 

das donde existe una necesidad para una ley que Indique la necesidad de un -

esHicionawiento en relación con viviendas del tipo multifamiliar. 

FACIUDADES EN LOS ALREDEDORES DE LA ZONA CENTRAL 

Los estllc!onamientos en 1os alrededores lnterc!"ptan al transito aproximandose 
. . 

a las zonas centra.his de negocios entes de que estos entren al area, dlsminu-

yendo la congestión sobre las calles, Debido a que estos atraen a 1os automo 

vilistas que tienen que estacionar su vehículo por mucho tiempo, se debera de 

disponer en la zona central de mas es¡;ncios del tipo de corta duración y alta 

renovación, para Jos movimientos do viajes tan importantes a la economía del 

area ceutral. 



Los estllcionamiento:¡ puodun esW.r c'JloC<laJ:": junto a las ClliTeterus ~diales o 

dentro du !Xlndas transport.<ido!\ls vo..::!fld. .. 4 kls zooos controles do nog~cios, 

Deberá existir el servicio !Xlrtl ~1 transporte de bienes a el <\roa central. En

algunas circunstancias, P.J~>de <~er desu,blo J."I'Oporcionar una coneld6n direc

ta desde las autopistas a los estaclr>nJ.mientos, Sin embargo, la practica gen~ 

ral es par<l. las conexiones du luJ .. utopisW~ que son pa¡e. el servicio pC!bliuo,... 

los cuales sirven a los est<lcio,u.m.ent:os. Si una conexión diroctu es hecha a 

un estacionamiento, ésta debur.l ser oonsidor<lcka en lil. planeaci6n y ubicación 

dei_ ambos, es decir, del<~ Co.Url.te!'l ¡.; U<~i estaciofl:l.miento, 

Los estacionamientos puodon der constm!dos on <lreas circundant~s a conjunto 

con terminales de tránsito pdt.,. Jnducu <l l.Qs conductores a estacionar su ve-

hículo y continuar su viaje por medio del tr<lnnwrte p6bllco. Una conexión de 

,_, tránsito de alta velocidad es nece~-.1.rta untro los distritos y los estaciona mi e_!} 

tos, Este servicio puedu ser proporciooodo por autobuses o tren, ambos debu

r6n representar una ventaja a loa usuarios en térmL'l.os de incrementar !a oonvo 

nienc!a, ahorros en UemJX,l, o ahom.." en cor.to. Las cuotas debetan ser mé1s 

bajas para. que el costo total ct~ l vi"Je ~tA men.,- para atraer a los usuarios. 

Generalmente, esta comprobodo que las facilidades ceroanas estc\n asociadas 

con un servicio de tren r6ptdo, y.l que son miSs completos que aquellos asoci_!! 

dos con el transito por autob•.1•, Algunas razcnos son bajas velocidades sobre 

los outobus~lS en los cuale:. se viaja oon ttaneito mixto y la lnlla.bilidad del cqg 

ductor para parer en cualquier p...lrto el autobus, lA ubica.cl6n propia de los a.!! 

tobuses conectados con loh • ., en las corcan!l.ls dobcra también considerar zonas 

de autobuses m~s lejanas. Hr loto cercano junto a una con-lente de una zona 
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de cambio po;:ede ser ineficiente sin el ajuste zonal. Los sucesivos lotes cer-

c¡¡.nos para autobuses tienden a ser ubicados,en .!reas de estacionamiento dese 

rroll.ódos para otros proj)6sltos, pero ellos tendrt!.n capacidad excesiva durante 

los d.Ias de la semana. Esto incluye lotes pare. estadios, parques y centros ca 

merctales. Otros factorea que afectan el uso de esta facilidades Incluye pro-

vis!On de espacios amplios, control de vandalismo, provisión pare los serví--

cios do mantonimlento y reparación, y tal vez previsión de inspección de seg~ 

ri~d y licencias. 

CENTROS COMERClALES 

El dlse~o de estacionamientos, para centros oomerclales, requiere que se den 

consideraciones adecuadas para la clrculac!On dentro de los lotes y la segulj --
dad de los peatones, Más Importante, sin embargo, son los problemas de en-

tia.da y salida. El diseno en estos puntos debe¡1!.n cumplir con el movimiento ... 
del fiujo pare mlnimlz&.l" demores y congestiones sobre las calles que conectan. 

GENEAACIONI:S ESPECIALES 

Muchas aroas tienen generación especial las cuales atraen gre.ndos vol(!menes 

de gente y consecuentemente requieren un estacionamiento substancial. Estos 

pueden ser estadios! centros de recreación, sitios htst~rtcos, colegios, lnsti 

tutos y parques industriales, En cada caso, el analtsis individual de la deman 
' -

da de estacionamiento es necesaria pare. determinar las necesidades espec!fl-

cas, 
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PRINCIPALES ELEMENTOS DE lA SECCION TRANSVERSAL 

PA.V!M!-: NTOS 

Los pavimentos par:;~ vfas rápidas urbanas, debei1!n ser diseñados ¡:ara el uso de 

un intenso tránsito. 
1 

Una adecuada estructura del pavimento conserva la supo:;r-

ficie ad¡;,cuada pare. un movimiento condicionado y requiere menor frecuencia de 

mantenimiento. La superficie deberá ser diseflada con un horizonte de proyecto 

aprop:ii:l.do con ca.racter!sticas antiderrapantes en todo tipo de tiempo. 

PENDIENTE TRANSVERSAL 

SECCIONES B.I\,SICAS 

La pendiente transversal y la corona de las vías de gran longiu .. ::1. puede ser di-

setlada con se=ioi1es planas o curvas o una combinación de ambas. La venta-

• ja de las secciones curvas es que la pendiente de la sección transversal hacia 

la orilla del pavimento facilita el drenaje hacia el bordillo. Las de~vent<ljas -

son que pendiente transversal hacia fuera de los car.-iles puede ser excesiva y 

las dreas de alabeo del pavimento en iritersecciones puede s"r delicado c. d!H-

cü a efectuar. Una sección plana es comunmente.empleada en urterlas urbunas. 

La pendiente transversal y la corona tiene una función muy importante, la de--

drenar la superficie de rodamiento. Bajo ciertas condiciones los vch!culos so 

deslizaran sobre el agua, por ejemplo, la condición donde una o mas llantas de 

un vehículo en movimiento son separadas del pavimento por una película de --

agua, usualmente debido a una combinac!On de lü profundidad del agua, textu-

ra de la superficie del pavimento, velocidad del vehículo, manera de cond•Jcir, 

• condiciones de las llantas y otros factores. La oportunidad de deslizarse con -
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r.uperflc!e mojuda es minimizada si el agua os rél.pidamente drenada. 

Los pavimentos en calles con un sólo cuar¡:o, donde no se analiza el número de 

carrUes, son normalmente vertidos desde el centro de la vía. 

Las secciones pavimentadas, mostrando la disposición de la pendiente trensver 

sal para carreteras dlvldidas son Uustro.das on la figura l, tn las figuras de -

lil a ld inclusive, los pavimentos drenan lateralmente desde una línea de la 

corona, la cual normalmente es localizada sobre el centro de cada cuerpo. De 

cualquier modo puede set fuera del centro, inicialmente donde la previsión para 

futuras ampliaciones, fue considerada (figura la) o puede localizarse fuera del 

centro, como un resultado del incremento de los carriles adicionales indicados 

con achure (figura ld). 

Una pendiente transversal, para coronas separadas, tiene una considerable ve~ 

taja, ya que es rapidamente drenada durante las tormentas. También, la diferen 

cia entre un punto alto y uno bajo en lo pendiente transversal del pavimento dre 

nado en una du!Ución. El cambio de una sección transversal normal a una sobre 

¡¡leve da, puede reali>;arse más facilmeme. Las desventajas son que más Hncas 

de dren&je en el centro y bajo el camino son requeridas y el traW.miento de las

intersecciones es más dif!cil, debido a las diferentes alturas y profundidades -

Uc los puntos en la sección transversal, ralos secciones, (figu!U la a Id), pr..!< 

feriblemente debel'ln ser usadas en reglones de .gran precipitación o donde la -

nieve y el hielo caen frecuentemente, Secciones sin guamiclón y oon un eje de 

primido (figuras la y lb) son particularmente provechosos ¡:ara estas condloio 

nes, 
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Donde los pavimentos son drenados hacia una dirección del 00ntro hacia afuera, 

la COJTiento de agua es progresivamente incrementada pacta a[uora do la carpElta 

y acelerar el desalojo. Donde los ejes drenan sobre el pavimento, como en las 

figuras lf 1 lg , lh , se efectuan ahorros en las estructurtl.s para drenaje, y tra 

tamiento en las intersecciones con otras callos es slmpltficado. La pendiente 

del pavimento en la misma dirección tiene un mayor sentido de comodidad para 

los conductores, ya que los vehículos que tienden a ser lanzados en la mislllil -

direcclón cuando e<~mbian de carriles. 

Otre distribución posible {figure. 11) tiene una pendiente paru cada cuerpo, pero 

todos los caJT!los drenan hacia la faja separadora centro.!. Csta sección tiene 

una ventaja sobre las secciones con pendiente hacia afuoro, ya que los carriles 

exteriores utilizados por el mayor volumen de tr6nstto, son liberados rnás rapt

damente del agua, existiendo una economía en el sistema do drenaje de todJ. la 

superficie y es recolectada a través de un dueto bajo la faja ·.eparedo¡e cenll'Gl, 

En caminos con pendiente hacia adentro del pavimento, los carriles exteriores -

que conducen el tl11nsito pesado, se ubican en lo a!to, en lugar de la parte infe 

rior.de la estructura del pavimento y en la se=i6n drenada. I:l principal objeto 

de esta disposición es que todo el drenaje de los pavimento~ con guarniciones 

centrales, e! drenaje está concentrado, cercano o sobro los carriles da alta v~ 

locidad, o.l cuel resulta molesto y arriesgado, ya que los vehículos ~alpf.cun 52_ 

bre los parabrisas do los vehículos que transitan en sentido opuesto, cuando

la faja separe. dora es estrecha. Tambilin adicionalmcnto el agua sobre los ca

!Tiles de alta velocidad incrementa la posibilidad da deslizarse en las tanga_!! 

tes horizontales. 
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En caminos wn dos carriles por sentido y con pendiente hacia el centro, la pe.!! 

diente transversal paro. cada carril deberá ser de 2% al 4%, Cuando tres o más 

carrileG con inclinados en la misma dirección sobre cuerpos de varios carriles, 

,~acto par sucor.lvo de carriles o porción el" estos, preferiblemente deberán tener 

un tncromento en la pondientu. Los dos carriles adyacentes al nivel de la rüzO:Q. 

te deberón tonar la mfnima inclinación y sobre cada par sucesivo dt.t carriles o 

porción de este hacia el exterior, la relación deberá ser incrementada del 1% • 

Como quiera, la pendiente del carril exterior no debera ser incómoda al conduc

tor. En general es recomendado que la pendiente en los dos carriles adyacentes 

al nivel de la rozentc sea un rnlnlrno del 2% y la máxima pendiente hacia afuera 

de los carriles se!1'1. del 4%. 

Por ruzones de operllclón, el uso de una pendiente transversal mayor del 4%, pa 

ra vias con excelente diset\o y de alta velocidad, no es deseable con una sOla 

razante. En maniobras de rebase, los oonductores deberán cruzar la línea de

la rezante y combiar el s<Jntido de la Pendiente transversal, en un valor mayor, 

dcl4%. 

Debido¿¡ que se invierte la pendiente, los veh!culos sufren una inversión da la 

fuerza centrifuga; dicha fuerza es incrementada en forma exagerad¡¡ por los efec

tos del cambio do pendiente transversal. Camiones altos con carga son obliga

dos d inclinarse de un lado a otro cuando viajan en alta velocidad, al mismo -

tiempo el control de la dirección puede presentarse difícil, 

PREV!SION PARA FUTURAS AMPliACIONES 

Donde 2 o mas carriles en cada dirección son construidos inicialmente sobre una 
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autopista o arteria dividida y se anticipa que un can-U o carriles adicionales pu_! 

den requerirse poster\ormentél, es conveniente definir de que munera deberá ser 

realizada Ja ampliación, si en la faja separadora o en la parte exterior de los -

cuerpos. El1l.rea para la adición de carriles y acotumiento,; puede ser gradual

durante la construcción, sólo que los carriles deberan ser rapidamente conclui

dos, para que la Interferencia al trAnsito existente sea mfnimi1, Las dos dispo

siciones pal1'. ampUar son mostradas en la figura l con los caniles ad\CLOnale:; 

mostrados en fonna sombreadas. 

Generalmente la ampliación sobre el interior es preferlbla por li:.s siguientes ven 

tajas: a).- Acotamientos derechos o las guarniciones exteriores son construí

das en form!l definitiva y son utilizadas como carriles adiclonales durunte la -

construcción. b).- la pendiente transversal exterior no requiere modl!loación 

e).- I.a modificación de pasos, Intersecciones, y canalizaciones son pequei'li!!s 

en caso de resultar afectadas, y d).- El ancho de la !aja separudora es utili

zada durante el período de construcción. 

Donde no so prevee una futura ampliación y sea rec¡uerida, es generalmente ad,¡ 

cuado, permitir la adición de carriles en la faja separadora central. Desarro-

llos no provistos de c¡randes generadores de transito, provocan un gran incre-

mento en los volúmenes de trll.nsito. 

ANCHO DE CARRILES 

Los carriles on todas las autopistas deberan ser de 3.50 m y se considero como 

an~ho ideal por capacldild y operación propia. Es convenie!lte que los carriles -

en arterias sean do 3.50 m de ancho. Como qulora un derecho de v!a rsstrhv.:r10o 

puede originar carrtles de 3.20 m. Cualquier ancho menor de 3.20 m e~ conside 
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rada inadecuado para arterll!ls. 

Como una regla general, los carriles de estacionamiento son incompatibles con 

el tránsito en arterias, Como quiera puede ser necesario prever en algunos e~ 

sos carriles de estacionamiento en arterias y pueden ser usados durante las -

horas de máxima demanda; de esta manera los carriles de estacionamiento de-

ben tener 3.50 m como el o:mcho recomendable. Los carriles pueden ser hechos 

du 2,90 m donde el derecho de vía esta restringido. 

C<Hriles uuxiliaros en tntersecciones y entronques generalmente son adiciona

dus pan1 fucilitar el movimionto del transito, En calles urteriales ilreas slmU~ 

res pueden ser requeridas para la operac!On de autobuses. Tales carriles adi

cionales deberdn ser tan anchos como los oarrtlus para tránsito directo pero no 

menores de 2, 90 m. 

ACOTAMIT:NTOS 

Un acotamiento es la porción cont!nua de un camino y es util para acomodar -

vehículos parados, por motivos de emergencia y como soporte lateral de la ba

se y en último caso como superficie de marcha. Los acotamientos son elemen

tos esenciales de las autopistas urbanas y son deseables en arterias. Durilnto 

la hora de máxima demanda, todos los carriles son utill;:.ados y donde los aco 

tamientos son aprovechados, un vohfculo estacionado, dcsorgani~:.il el tránsito 

no solamente sobre el caJTU ocupado sino sobre todos los carriles en esa direc

ción. Esto se hace evidente en numerosus artorias, particularmente sobre las

orillas pavimentadas de bulevares y autopistas y sobre grandes puentes y via-

ductos sln acotamientos. 
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De este modo un acotamiento utilizado como ll.rea de estacionamiento es de gran 

valor y se requiere aún donde su costo sea alto. En arterias ubicaUas en áreas 

densamunte PObladas, los carriles de estacionamiento son construidos en lugar 

de acotamientos. 

ACOTAMrENTOS PAVIMENTADOS 

En las anorias los acotl:lmientos deberan tener un tipo de p3vimento capaz de

resistir un uso relatiVB.mente Intenso y con poco mantenimiento. Los acotamie,!! 

tos que utilizan los mismos materiales y una similar a la de los carriles de trán 

sito directo puede ser deseable. TOles disefl.os proveen una actocuada estru<.:tu-

ra, con un menor mantenimiento y el costo puede no ser elevado, comp;¡rándolo 

con la óptima operación que se produce debido a la unifonnidad del diseño. 

Es deseable que el color y texturll de los acotamientos, soa diferente al de los 

carriles del transito directo, par<:~. delinear la operación y pam desalentar~ lo~ 

automovilistas del uso de los acotamientos como carriles ~d'cionalos de tr.:\nsi-

to directo. Acotamientos bituminosos ofrecen un excelento contraste con pavi-

mentes de concreto, Entre los tipos de tratamient ... que pueden ser usados por 

contraste y de~alientan el uso del carril son: (a) 13arras elevtldas, colocadas 

transversalmente o d.la.gonalmente a través del aootamiento, de un tipo que no 

cause sacudidas pero prod\1ZC1l vibración o ruid-'.l, (b) Bloquos de plodra, la~.

drillos asperos o superficie de piedra de cantera. (e) vanos tipos de superfi

cies corrugadas o mg0sas. 

Líneas en la orllla del pUvimento son efectivas para delinear d acot<lmlento Uu~ 

de existo carencia del contraste del acotamiento. La tendencia actual del U:lO-
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de Hneas on la orilla del pavimento, ha sido ucepw.da por el público en fonna 

favorable, 

ANCHO OE ACOTMHENTOS 

Acotamientos derechos.- Deberan de ser del suficiente ancho pa.ra que un ve

hículo parado en la orilla de los carriles de tránsito directo, libre por lo menos 

(i0 cm, Se ha generalizado el uso de acotamientos derechos de 2,85 m en a!:!; 

topi!ltas y otros tipos de carreteras, Pare vehículos ligeros este ancho brind¡l 

seguridad pero para autobuses 2.40 m de ancho es un poco adecuado, [n auto 

plstl;ls con seis carriles·o mas donde hay una alta proporción de veh(culos pes!!_ 

dos, a::ota¡nl\lntos de 3,50 m pueden s ... r justificados. 

Para algunas condiciones el uso de acotamientos de 2.85 m oo son factibles, 

Un acotamiento libre de 1.80 m puede funcionar oomo un <1rea para pa!Udas de 

emergencia y también que un acoW.miento de 2.40 m opera moderadamente bien, 

La experiencia en carreteras urbanas demuustre la necesidad de que la sección 

de algunos acotamientos, sea de 1,80 6 2,40 m de ancho. 

Previsión de <lreas de estacionamiento de relativamente corta longitud en inter

valos, a lo largo de las autopistas no se ha construido en fonnil adecuada. Don 

de las ilreas fueron construic!as a lo largo de la vía, son demasiado pcquei'los o 

muy espaciadas para proporcionar el servicio necesario, Un acotamiento cont!

nuo, atín con ancho mínimo es nucesarlo, Como quiera, para dif.:lrentcs condi

ciones en calles, bulevares a nivel, las áreas de estacionamiento deben ser 

construidas usualmente en carriles exteriores con espacio para estacionarse 

donde un acotamiento continuo no es factible. 
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Acotamientos izquierdos.- Son aJt¡¡,menta deseables, sobre todo en arterias ur~ 

nas divididas. No pueden ser siempre construidos sobre arteria,¡¡ donde el dere

cho de vfd esta restringido, aunque siempre hay que realizar esfuerzos ¡Jara po-

der proporcionar uno mínimo de 60 cm. 

En una autopist<l urbana con cuatro carriles, el ancho de 1l superficie del acota

miento izquierdo, deber4 ser como mínimo 1,2 m y preferiblemente 1,8 m do an-

cho, En una emergencia los 1,8 m de ancho permiten al conductor estacionarse 

relaUvtimente a alta velocidad y sin obstruir los carriles del transito directo. -

Aunque una parada de emergencia sobre el acotamiento Izquierdo no es adecuo

da y no debera ser alentado solo ser<1 ocasional el estacionamlent{l y cuando el 

conductor no tiene otra alternativa, Con un acotamiento estrecho menor de 1, 8 

m, los automovilistas Ucnden a estacionar sus vehículos inv<idiendu los can·i-

les de alta velocidad. 

Sobre carreteras con seis o m~s Olrriles, el acotamiento es !lldispcnsable como 

un carril de estacionamiento para vehículos con av::~r!as. En las horas de maxi

ma demanda podría ser dificil para ol automovilista conducir un voJ¡fculo deseo!!_! 

puesto de los carriles iZQuierdos a acotamiento derecho. As! un acotamiento

izquierdo de 3.00 m es deseable sobre las autopistas urbanas con seis o r~~::;

carriles. 

Acotamientos sobre estructuras.- Tenctran el mismo ancho de los accesos de las 

v!as, tanto el derecho como el izquierdo.- Esto es indispensable en autop!stns y 

es deseable en todas las nrterias urbanas. La estrechez o reducclóa de loe aco

tamientos sobre estructuras puede ser causa de serios problemas de operación y 
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y seguridad. Un veh!culo descompuesto, Dmpujado sobre un carril de tránsito di-

recto increme!lta los accidentes en forma potencial. También durante las horas de 

m<l..dma demanda un sólo vehículo empujado sobre una estructura puede causar un 

completo caos dol trtlnsito. Dado o! alto costo de los acotamientos en cstructu-

rus OJ necesado realizar estudios par11: detenninar las dimensiones factibles. En 

toda~ Ju e,;tnJcturas debe de existir ucotamlento aunque sea sólo de un ancho 11-

mito.do. 

Dond~ CJxisten l.larreras, muros u otro~ elementos verticales la sección del acota . -
miento debert'l ser suflclonte, puede incluir 60 cm. o mas del objeto ubicado en 

la orilla exterior del acotamiento. Donde estos elementos verticales son nece~ 

rlos sobre un acceso a un puente, deberá de pensarse en Incrementar el ancho-

del acotamiento sobre la estructura.. En algunos casos puede ser necesario su-

mint...~trar un ecotamiento mds amplio que los utilizados, debido a que los postes 

do l"s barreras son más anchos. 

GUARNICIONES 

Ltts guarniciones son us.,das en todos los tipos de carreteras urbanas para con-

trolar el drenaje, para detener de alguna manera los vehículos que pretenden sa-

lis e del p::l.vlmento en alguna situación conflictiva, para. proteger a peatones, @ 

ra do linear la orilla del pavimento, pare. presentar una apariencia más agradable 

y para ayudaron el ordenamiento del desarrollo do el camino. Generalmente las 

guarniciones sirven para dos o más de estos propósitos. 

Las dos clase~ gcn¡;tales de guarnicionns son "barreras" y "montables" y cada-

una tiene numerosos tipos y detalles de diseño. Cada una puede ser dise/\ada-
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como elemento separado o como una parte Jntcg~l dol pavimento, Las barreras 

y guarniciones monta bies pueden ser disef\adas como un canal para formar una 

combinación de guarnición y una sección acanalada. Sino so constru~n guarn_! 

' cienes, una faja de acotamiento presto algunas de las funciones de estas, 

GUARNICIONES Dt: BARRERA 

Las guamicionus de La.rrera son relativamente altas y con caras venlcalas y dt-

seña das para suprimir y jo desalcnt<l:r a los vehículos a que salgan del camino, 

Como se muestra en las figures 2a y 2b, tienen un rango de lS a 2S cm o mas de 

altura y puedo ser una secc!On con pendiente en ambos lados, Un diset\o con s.9_ 

lo una cara inclinada es preferible sobre una sección con dos caras como se- -

• muestre en la figura 2b, Generalmente, la cara expuesta no deber<!. exceder d<.< 

2 .S cm a 7 .S cm de alto, I..a esquina superior puede ser redondeada con un ra-

dio de 1 a 7.5 cm. 

Las guarniciones de barrera no son usadas sobre autopistas y son =nsideradas 

desventajosas en arterias de alta velocidad, Gene· ,]mente las guarniciones de 

barrera no se usan donde la velocidad de proyecto es de 80 !un/h =mo mintma. 

Donde accidentalmente es rozada a alta velocidad, dificulta al operador mante--

ner el control del vehículo. La mejor barrera no es adecuada para prevenir que-

un vehículo salga del camino. Donde una protc=ión es nec•Jsaria, como a lo --

largo de una faja separadora angosta o adyacente a una estructura do un puente, 

es conveniente proporcionar una faja sep<uedora con barrera o un guarda carril. 
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Las guarniciones do barrera no deberen ser construídas dentro de caras de los 

p<IIBPCWS do los pu<mtcs. Exteriormente una guarnición simllllr a la figura 2b 

ha sido usaclu en puentes para proporcionar una banqueta de seguridad, Esto 

ha Cilut;ado el descontrol de los vehículos que saltan sobre los parapetos y la 

barrera. Es preferibl<l que los parapetos actuen como la barrera. Un método 

ac(Jn:;ejable es disei\ar el parapeto de manera q'ue la cara tenga una inclina

ción, 

Las guarniciones de barrera y las banquetas de seguridad, pueden ser conveni~ 

tes a lo largo de las C<J.ras de muros con gran longitud y tt'meles, particularmente 

si no esté1n construidos acotamientos añchos. Las guarniciones tienden a prev_2 

nir a los voh!culos de rozar el muro y la banqueta de seguridad roduce el peligro 

para las personas que caminan desde vch!culos descompuestos, 

L<"S previsiones para peatones generalmente pueden ser heohas sobre calles en 

pasos superiores y en grandes estructuras. En calles de baja velocidad una-

guarnición do b<"lrrerll en la orilla de la banqueta es usualmente suficiente para -

proteger a los peatones de la corriente vehicular, Es una práctica adecuada la 

de mantener la continuidad de guarniciones altas en los accesos a estructuros -

superiores. Donde se involucran alms velocidades, se deberá instalar una ba

r--ere tipo barii.ndal do alture adecuada entre la banqueta y los carriles de trán.s! ... 

to, y el tipo de barandal para peatones deberá ser usado, afuera de la orilla de 

la banqueta. 
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GUARNICIONES MONTABLES 

Las guarniciones montables son diseñadas cuando los veh!culos pueden cruzarlas 

con variación del grado de c;omodidad adecuado, Como S<l muestra en las figures 

2c- 2h, son de lS cm o menos de ancho y tienen superficies redondeadas o con 

pendiente plana, La guarnición mostrada en 2c, Uene una cara que termina en

curva y es montable a bajas velocidades. 

Un tipo similar con una cara vertical radio de 1, 00 cm y 15 cm de alto puede ser 

considerada como guarnición de barrera, Cuando la pendlant<a de la cara vertloül 

de la guarnición tiene una inclinación de 1:1 y una guarnición montable es requ!:_ 

rida, la altura no deberá ser Ill!lyor de lO cm y preferiblemente menor. Cua.ndo 

la cara inclinada es intermedia entre 1:1 y 2:1 la alture doberd ser limitada a-

15 cm. Para crozar comodamenttl la guarnición montable deberá ser bien redondea 

'"· 
Es conveniente construir una sccclón vertical en la superfl.c:o, mas baja, para -

efectos de rcpavimentaci6n como se muestl'El en las figuras 2d, 2e,y 2g. La purte 

vertical es de aproxtmadamento 5 cm. 

Las guarniciones prefabricadas do cemento portland son bastante recomendables -

por su rápida instalación. r..as guarniciones de granltCl son u¡:adas en algunas -

!1reas, donde los materiales de construcción pueden ser escasos o a precios alt01¡ 

Por su durabilidad el granito es preferible sobro las de cemento portland, donde -

se utllh:an productos qu!mioos para eliminar la nieve o el hielo. 

Las guamlolonos montables son usadas en la orilla de fajas scparadoro.s pa¡;n de-
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linear Isletas oanalizadoras en intersecciones o en algunos casos en la orilla del 

acotamiento. Las guarniciones no deberan localizarse ad~centes a carriles de

alta velocidad. Cualquiera de las secciones montables on figura 2 podran ser -

usadas como uuamiciones en la faja separadora, Las guarniciones montables pl~ 

nas son usadas algunas veces en las rampas de salida de los pasos. Tales guar. 

niciones delincan el arca utilizada, control del drenaje e incrementan la. eficien

cia de operación del paso. Donde l~s guarniciones para dromje son usadas en

cr,njunto con fajas separadoras de barrera, deberán ser instaladas directamente -

<.bajo o detrtls de la barrera. Las guarniciones oolocadas Inadecuadamente pue

den c<~.usar que un vehículo salte la barrura y sea lanzado provocando una volea-

dura. 

Cuando son colocadas en la orilla exterior del acotamiento, la principal funclOn 

de la guam!ciOn rnontable es al control del drenajo, mejore. la delineación y ród!:!. 

ce la erosión. Puedan ser parte del sistema de drenaje longitudinal siendo oom

blnado con una sección en canal. Todas estas secciones montables son apllca

bles a esto uso. Si la superficie de los acotamientos no es suficientemente ti!}_ 

cha paru un vehículo estacionado, la guarnición del acotamiento debertl ser fa

cllmente montable pare. alentar a los conductores a estacionarse sin obstruir el 

camino. 

SECCION EN CANAL 

Una sección on canal puede proporcionarse sobra un lado do la guarnición do b!!: 

rrere. o montabln, para formar al principal sistema de dronajo del camino. Se PIE. 

porclonan entradas en el canal o en la guarnición o en ambas. Los canales son 
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generalmente de 30 a 90 cm de ancho con una sección transversal do cerca de 

2,5 por 30 cm para incrementar la capacidad hidrailllca de la sección nn canal 

Los canales deprimidos p::JCO profundos, sin una gu<Unición pueden tener algún 

valor de delineación, puro tienen psquefla capacidad de flujo y 'Jfl valor limita

do de drenaje, Generalmente, no es pr4ctico el disefl.o de uM sección en canal. 

pare. contener todo el ftujo dEl las frecuentes lluvias y algún exceso de flujo r.m 

la superficie, puede ser esperado. La expanción del agua sobre la vOl es =i.!.. 

servada dentro de l!mites tolerables por el tamaBo propio y es espaciamiento de 

las coladeras. El enrojado de las colade1'8s y depresiones para la aberturfl de -

las guarniciones de las coladeras, no deb<.lrá ser locall.zado en los can·Ues de 

paso por el efecto adverso para los conductores desviandose lejos de estas. 

Cuando el canal tiene la misma superficie, color y textura do los carriles de-

trtlnsito y no es mucha la inclinación en la sección transversal de p:¡.vimento ~ 

mediato, podrti ser considerada corno parte de los carriles de transito, Corno -

quiera, con cualquier forma de guarnición existe alguna distancia J.atera.l pruden 

te ¡:ara los oonductorcs, particularmente sobre S'' derecha, el cual ruduce el -

efecto dEil a~cho de los carriles de tránsito directo, Un canal de oolor y textu

ra contrastante, no deber4 ser considerado como parte del ancho de los carriles 

de transito, Donde el canal tiene evidentes juntas longitudinales y un tilllto in 

cHnada. la sección transversal el carril adyacente, disuado grandem,ente a con

ducir cercano a la guamición, que donde el carril de Uánslto y el canal es tan -

integrados, 
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ALTA VISIB!UDAD DE lA GUARNICION 

una alta visibilidad de las guarniciones es ventajosa en lA noche, partícularmen 

te en t;rca~ sujutas a niebla o fuertes lluvias. Las guarniciones de concreto con 

vencional o asfl!.lto, ofrecen poca visibilidad, que contraste con el pavimento -

normal, particularmente en la noche y cuando esta húmedo. Las guarniciones en 

isletas canaliz.adoras o guarniciones" cont!nuas en la orilla a lo largo de los ca-

rriles directos, pueden ser construidos con superficies reflejantes. Las guarni

c:iorllHl de diseño ·~special con depresiones o bordes reflejan l<t luz de !os focos 

son visibles durante fuertes tormentas, cuando la delinea.ciOn es más necesaria 

y cuando las guarnlciono5 planas pueden ser apenas perceptibles. El alto costo 

de instalación y los problemas de mantener limpios son las unicas limitaciones 

!JC!I8 el uso de tales guarniciones. 

De otre fonoo el tratamiento de alta visibilidad, las guarniciones se hacen notar 

con pintura y rayado o por el uso de pinturas reflojantes aplicada en la superfi

cie, como puede ser termopl<lstico o tip::>s convencionales de guarniciones. Se 

ha considerado el uso de algunos elementos de prueba, particulannente sobre

camellones angostos en areas urbanas, botones roflejantes o dispositivos sobre 

guarniciones continuas y no se utilizan en general. Para mejor visibilidad de las 

guamiciones conl!nuas de fajas separadoras, algunas estan siendo construidas 

en guarniciones con caras o la parte superior Pintad<!. de blanca o amarilla refle

jante. Las guarniciones pintadas, no estan sujetas al uso del transito, pero es

tan sujetas a salpicarse y al lodo. P"dra consei",6rlas·en fonnll. adecuoda, se no 

cesita frecuentemente de limpieza o repintarse, lo cual representa un significo!! 

te costo de mantenimiento. 
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FAJA SEPAAADORA 

Una faja separadore es un elemento altamente necesario en arteries con 4 O méls 

carriles. Una faja separe dora central es definida como la potclOn de 1ma carre-

tera dividida, que separa las vfas de viaje paro el tronsito en dlreccionez opues 

tas. Las principales funciones de una faja separadora ccnt¡ul, son proporclo--

nar una libertad de trAnsito entre los volúmenes en direcciones opuestas, un -

élrea de recuperación pare vehículos fuera de control, un area de parada en ca-

sos de emergenc~, un <1rca para cambio de velocidades y almacenaje pa~t~ V'..Jill 

tas Izquierdas y vueltas en "U", pare vehículos y minimizar el deslumbramiento. 

Otro beneíiciO de la faja separe dora central en un area urbana es que puede a.lo-

' jar una zona verde. Para maxtma eficiencia una faja separadora central, dubetá 

ser altamente visible de d!a y do noche y contrastar con los oaiTiles de tránsito 

directo. Una faja separadora central, puedC! variar desde unas rayas en ol pa-

vimento hasta un llroa do ancho variable entre dos caminos diseñados indepen--

dientemento. las fajas separadoras centrales, pueden ser <llevadas, deprimidas 

o a nivel. 

Una faja separadorO. central deprimida generalmente os preferida en autopistas,-

Este tipo es mas eficiente para drenaje y rctltar la nieve. La inclinación de los 

lados de la faja separadora central, no deberan ser con pendientes menores do -

6:1 y posiblemente 10:1 • Pend\entes do 4:1 pueden ser adecuadas estructural-

mente y parü cubrir con cesped, paro es dudable la 1nclinaci6n P'-11'1 la scgurtd"'d 

del camino, Todas las coladeras del drenaje deber<ln sor diseñadas con ol m<!x,L 

me nivel del peso y no deberé!. ser peligmso para los vehículos que salen del ca 

mino. 
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Las tajas sepatudoras centroles elevadas tienen aplicación sobre arterias, donde 

es dt:seable rogular lo!! movimientos de vuelta izquierda, También se usa !re-

cuentemcnte la faja separadora cent!1'1l, para sembrar setos donde el ancho es re 

lativamente. angosto. 

Las fajes s .. paredoras ccntr6les a nivel son uf>?das en algunos tramos, en todos 

los tipos de arterias urbanas. Cuando es usado en vías· de alta velocidad una 

íaJ3 separadoro central, con barrera es requerida. La faja separadora central, -

deberá ser ligoramonte con corona o deprimida para drenaje, En climas agrada

bles, la corona tipo es frecuentemente usada para eliminar la necesidad de con~ 

trulr un colector, en la faja separadora central. Como quiera, el tipo ligerame_!! 

te deprimido es generalmente preferido con una pendiente transversal de cerca 

l. 25 cm por 30 cm o con una menor inclinación que la sección del camino. 

El ancho de la faja sepate.dora, se dimensiona entre la orilla de los carriles de 

tr'<!nsito directo e incluyo los acotamientos izquierdos. Deberá ser tan holgado 

corno sea factible, el ancho mlnimo en autopistas urbanas es de cerca de 7 .S m 

En localizaciones extremadamente restringidas, el ancho mínimo es 5.0 m. -

Esto permite instalaciones de una faJa separadora central con barrero y propor

ciona suficiente espacio en emergencl.as para que la utilicen algunos vehículos 

con un mfnimo de Jnterferencl.as sobre los carriles de tl'!.lnsito directo. En auto 

pi~tas con faja neparadora central, con ancho m!nimo el espacio entre la orUla 

de pavimento y la barmra en la faja separadorft central, deberá ser pavimenta

do. 
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Pueden presentarte casos de ligeros de~arrollos en <l.reas suburbanas donde los 

caminos pueden ser disel'lados independientemente con una faja sep:¡.radora cen

tral de ancho variable. Este tipo de dlsel'lo os altamente deseable, pero su uso 

es limitado por el derecho de vfa requerido, 

Una función m<l.s importante de la faja separadora central, sobre calles arteriales 

es proveer carriles de vuelta izquierda en interseciones, El ancho de la faji;t se

paradora central de 6,0 m o mas es dosoablo para este propósito. Como quiera 

los anchos de 5,0 a 5.5 m pennitan adecuar razonablemente un canil de vuelta 

izquierda, Sobre las fa cUidados en arterias, una faja separadora central con en 

cho de 4.0 m dentro del cual un oarrtl oentre.l de 3,0 m y su separador central 

de l. 2 m puede ser utilizado en la pr6cttoa, aunque si bien en localizaciones 

extremadamente restringidas el &\Cho del separador puede ser reducido a 60 cm. 

En muchas calles arteriales donde el derecho de vía es sumamente restringll.!o v

sólo es factible ubicar un separador angosto de 60 cm a 1.2 m de ancho. Co

mo cilrriles de vuelta izquierda no pueden ser proveídos, con una faja separadora 

central angosta, vehículos girando puedon porJ.odic 1mente bloquear algunos carrj 

les de accesos y salidas en la inton;ecc16n. Esto incrementa grandemente los -

accidentes potenciales y reduce la capacidad. 

En arterias principales localizadas en el .:!.roa de negocios con número sos acce

sos o cocheras sobre cada lado de la calle, puede ser inadecuado operactonalmc!! 

te, incluir una faJa separadora central del tipo barrera a nivel, si es Sllficiente el 

ancho disponible. No colocar frecuentes abertum.s elimlni:lria muchas de las vueJ. 

t!ls izquierdas a y desde las cocherOs. Los conductores deber<in enl:!"ar y salir -



zo 

por medio de vuolt.l!.s izquierdas, solamente y en algunos casos podrá ser nccesa • 

rlo p:.~.ra vuelta u en "U"'o gira.r alrededor de la manzana para llegar a su destino. 

r:stc tipo de operación podr!a ofrecer menos interferencias que !as vueltas dJrec-

tlls desde y 11 las (;ochere.s. Como una alternativa, un carril central reservado -

pare vueltas izquierdea en ambas direcciones puede alguros veces utilizarse. -

Eute tJpo do dlsei\o es conveniente, incrementa y se utiliza en las aulles sobre 

todo donde existen numerosos negocios con sistema de autoservicio. 

[.':ls fajus sepaltldoras centiHles, utilizadas sobre arterias principales requieren 

cuidadoso disei\o tocante a los cruces de las calles. 

DIStRO DE FAJAS SEPARADORAS CENTRALES 

La figura 3 muestra algunas de los tipos de fajas·sepamdoras centce.les, que son 

utilizados en .Jrterilla. La figura 3a, ilustra una faja separadora centrt!l, pavi

mentad!! a nivel, la cual puede ser utilizada en arterias urbanas. I:1 ancho pue

de variar de 60 cm a 4. 8 m • Pllra ordenar la separación del tránsito, pueden co

looarsl.l algunos tipos de marcas elevadas ,_Donde la faja separadora central es de 

3. O m de ancho como m!nimo, puede ser utilizada como un carril continuo de 

vuelta Izquierda, 

LO fiourll J!J muustra una faja su paradora central, que tiene una ligora penct¡onto 

en lü enrona y la figura 3c es similar, excepto que la faja separodora central es 

ligcrumentc dop¡-imida, Esta faja separadora central, puede ser usada sobre te

do en las arterias. Los anchos ilustrados son + l. 20 m a S .1 S m con un rango 

superior nplicable a las a utopistas, Sobre autopistas y arterias de mayor velo-



21 

cidad, una barrera es usuelmente requerida, 

La figura 3d muestra una faja separadora central, relativamente angosta con un 

separador elevado de cerca da l. 2 m de ancho. La f:'\Ja sepura.dora centrc!l, que 

incluyo todo es de 2.4 a 6,0 m de ancho, dependiendo que se coloque un canal 

o llco.tamiento. Este tipo puede ser adecuado sobre calles arteriales en 4reas ya 

construidas. Las guarniciones pueden ser del tipo montable o OOrrera. 

La figtmt 3e ilustra una faja separadoiU centre! m!ls ancha y elevada, la cual 

comunmente puede ser usada en autopistas de acuerdo a su magnitud, El separa 

dores de 3,60 a 9.15 m de ancho, Usualmente tienen guarniciones montabtes 

y pueden ser con terreno natural o cubierta con cesped, Separadores angostos

son ensanchamiento del terreno natural y eliminan los problemas de mantcnlmien 

to. La faja separadora central, que incluye todo puede variar el ancho de 7.2 a 

12.0 m. 

La figum Jf muestra uno!! fajo!! separadora central deprtm!d:t por autopistas y con 

las mismas dimensiones de la figura 3e. Este tipo de faja separadora central, 

es usualmente cubierta de cesped y con arbustos en forma opcional, donde el 

ancho es menor de 9 .15 m, una faja separadora central con barrera puede aer 

requerida. 

La figura 3g ilustlU una faja separadora central, con un separador conslatente 

en una sección rellena de tierra come barrera entre los dos cuerpos, EstEl tipo 

es usado en autopistas, Arbustos pueden ser plantados y facilmente manteni<.!Os 

En este ejemplo el ancho de el separe.dor es .:!: 1.6 m a + 4, 5 m el ancho total 

do la faja separe.dore. central es de .:!: 6.0 m a + 12 m. 



La figura Jh muastra una faja separadora central, c-,on variaciones de anchos so 

bre t:na autopista con disenos independientes de los cuerpos. I:l drea central -

de la faj<l separac.Jora central es el estado natural. 

CALLES LA'rl:AALES 

Las callas lawrales puedrm tener numerosas funciones, dependiendo del tipo de 

art~ias a que sirva y las características del C'lrea adyacente. Pueden ser usadas 

pare. control<tr el acceso a la arteria funcionando como una calle de servicio a -

las propiedades adyacentes y manteniendo la circulación del transito en cada ~ 

do dula vra. Las calles laterales pueden servir pare. separar el trilnsito local

del de alta velocidad o sea del tránsito directo e intercepta las cocheras de los 

establecimientos comerciales y habitncionales a lo targo de la caiTCtcra. I.as 

conexiones tram.:vorsales entre los carriles de trcl.nsito directo, usualmente se 

re<~liza en conjunción sobre dos camlnos suministrando el aocase entre los oa-

rriles directos y la propiedad adyacente, asr el carácter directo de la caJTetera 

es conservado inafectado para los desarrollos subsecuentes en los lados de la 

vra. 

Calles laterales son usadas en todos los tipos de a~rreteras. Su mayor uso es 

sobre a:Jtoplstas, donde su función primaria es la de distribuir y colectar ol trán 

sito entre las arterias locales y los pasos en las autopistas. En algunas circuns 

tanelas, calles laterales son tambión deseables en calles arteriales en el centro 

y en el área suburbana. Las oalles J.a.terales no solamente proporcionl!ln m<ls ac

cesos favorables para desarrollos comerciales y residenciales que el rllpido mo

vimiento en calles arteriales, pero también ayudan a preservar la seguridild y~ 

pacldad mas tarde. 
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A pesar de las ventajas citadas, el uso continuo de calles late~les en caminos 

son para v!as do alta velocidad on calles arteriales dando las intersecciones a 

nivel pueden ser indeseables. En el cruce de las intersecciones, los movimiel!. 

tos directos y da vueltas en varias interse=iones cercanas incrementan graóde-

mente los accidentes en forma potencial, Las intersecciones múltiples con tam-

bien vulnerables a a=esos enOneos, Operaciones del tránsito son mejoradas
' 

si las calles laterales son localizadas a una considerai.Jle distancia do la línea 

principal en el cruce de las intersecciones con las caminos en orden do la lono;¡! 

tud del espacio entre intersecciones sucesivas a lo largo de los cruces, Un es 

pacio m!nlmo de 30m entre la cOl.lle arterial y las calles laterales es deseable, 
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ARTERIAS PRINCIPALES 

Aspectos Generales 

Las l'rtcrias tienen dos características, que las distinguen de las Autopistas 

Urbanas: ( 1 } las lnterse<:clones con otras calles, son a nivel, y, ( 2 ) al 

gurias vec<3s proporclondn acceso a la propiedad colindante, La diferencia 

entre las arterias y las calles locales y colectoras no esttl. blén definida, ya 

que, practlcamente todas las calles a nivel, sin considerar su función, Cfl! 

zan otras calles a nivel y proporcionan acceso a la propiedad colindante, 

Es dif!cU establecer un criterio rígido, que dilltinga a las arterias, do las 

calles loc11les y colectoras: una clase so mezcla dentro de la otra facilrnen 

te y los Hmttes entre una y otra son frecuentemente diHcUes du definir. r~ 

tono es solamente desdo el punto de vista funcional, ya que, tumbién los 

aspectos goomtltricos operdclonalos deben <:onslderarse. Lxisten, s!n em

bargo, varias características que diferencian a las arterias de las calles de 

menor importancia, Las principales caracter!stlcas de interés en el diseno 

y operación de las arterias son: { 1 } Setvlci'J funcional y volumen de trán 

sito; ( 2 ) Control de accesos: { 3 ) Control da la operaci(m y regulación; 

y ( 4) Carecterfsticas gGOmétricas. Cada uno de estos aspectos se.án tra 

tados con detalle y con particular énfasis los dos filtimos. 

liERVICIO FUNCIONAL 

El sistema de arterias l>!"lncl)Xlles, que incluye arterias y autoplstn::;, presta 

serviclo.a los centros de mayor actividad en el area metropoHtsna, y se:: los 

corredores de altos vol(!menes de tro.nslto y las líneas de deseo de viaje.'l m-1s 



largos. r.J sistema de arterias menores so Interconecta y aumenta el sist~ 

r:lZI arterial principal. Este sirve a los viajes cortos y a lo:; centros de me

nor nctlvldad, que se han identificado con el sistema de arterias principa

les. 

La por(:!Ón del sistema de arterias principales y menores, ya s<.la planeado 

o existente, ct.lyos accesos, no están completamente controlados, constit.!:!_ 

yen el sistema de arterJ¡¡s principales para el.1reaurbana. El sistema dto 

arterias principales, puede estar además dividido en dos subclases tales

como vfas r<\pidas a desnivel y calles mayores, Las arterias principales 

tienen capacidad para pro!Xlrcionar acceso a las propiedades colindantas, 

tal servicio deberá, sin ambargo, ser solamunte Incidental, ya que, sed~ 

be tratar de p:esentar en primer lugar el servicio para los viajes y as! me

jorar el movimiento del trAnsito, 

CONTROL DE ACCESO 

La necesidad de limitar el acceso, de la propiedad colindante a una arte

ria principal varía, de calle a calle y de lugar a lugar. Existen casos -

Infrecuentes donde una arteria principal puode satisfacer las necesidades 

da movimiento del trénslto principal y al mismo tiempo proporcionllr ~orvi 

cio a la propiedad colindante bajo control adecuado. Los casos usuales 

requieren algWJas veces de un contrOl o regulación de a=eso, particular-

mente en lugares cr!tlcoa donde es necesario desde WJ punto de vista ope

racional; esto incluye carrtl de retorno, carriles auxiliares y Meas de al

macenamiento antes do las Intersecciones. 
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El control da acceso puelde llcvar::;o a caro por decreto, atrav6s de su aplic_i! 

ctón en la ~ona, por medio de reglamentos; como aberturas en la faja separa 

dora, regulación de vueltas y estacionamiento y diseño geométrico de carre-

teras. 

,\CCESO CONTRQLI DO POR REGLP.MENTO ( Le y l 

Donde mdste un alto grado de control de ¡¡ceas o es usualmente aoompañcJdo 

por un reglamento. 

Cuando los CSUitutos de control son aplicados a una calle principal, el acc~ 

so es usu¡¡:lmente UmUado a las intersecciones o a la generoción princlpal

de trtlnslto • 

. '.CCESO CONTROLADO EN TODA Lll ZONA 

En zonas se puede efectivamente controlar el crecimiento propio a lo largo de 

la arteria y de alli su influencia sobre el ti¡:o y volumen de tránsito generado. 

Los usos propios pueden estar limitados a aquellos que atraén muy ¡nca gen

te, excluyendo aquellos usos que generan un volumen significativo de tránsi 

to durante las horas do máximos movimientos, l"d que el grueso de los volG.m...,_ 

nes de triins ito ¡ndt:[an toner una serie do efectos adversos en el 6.rca, En -

ciertos casos osto pu"'de ser deseable para t.!Xcluir usos del suelo qtu;~ ¡;odrfan 

dependur do lo alto del volumen del tránsito comercial. Si exist<Jn las rnzon•ls 

por la cual esta claso do vehículos no pueden ser acomodados prontamente o 

debido a limitaciones en el diseño de la carretera. 

La regulación por zona rec¡uler•~ que exista amplio estacionamiento, fLlera de 

la callo como una condición para aprobar la construcclón de una ediflc<'lcl6n, 
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La disposición interna del desarrollo del uso del suelo deberé. ser tal, que la 

distancia del espacio de estacionamiento a la arteria sea la mi'l.s atractiva pa 

ra el usuario, y minimizar 13 congestión en la cere<~nía de la entrada a la ca

lle, Los vehfculos que salen del estacionamiento a la arteria, no deberán -

obstaculizar al trénstto que entra al estacionamiento y que proviene de la ar

teria principal, 

La subdivisión u ordenamiento de la zona requerirá que al desarrollo de una -

mayor generación de transito se le proporcione una conexión cómoda a la art~ 

rla principal, comparable a un buen diseño do inters8Cci6n en una calle sif'

vlendo a un volumen de tr!mslto similar. Se entiende, que la intersección

sera sujeta a las mismas medidas da control de tránsito, incluyendo restric

ciones para movimientos de vuelta, corno se aplica en otro lugar de la arteria, 

El crecimiento puede ser requerido para proporcionar un carril paralelo entre 

las propiedades y la arteria principal, si se requiere rn11ntener un alto nivel de 

01Jeraci6n y seguridad sobre la arteria. 

CONTROL DE ACCESO POR MEDIO DE GUARNICION 

Los controles con guarnición puoden ser efectivos y preservar el cartlcter fun

cional de las arterias principales. En áreas densamente construfdas, y en

ároos que tienen un potencial para un intenso crecimiento, 1<:~ neg<:~tiva de per 

witlr este medio do control puede ser usada corno una medida para rnini_rnizar 

la Interferencia marginal con el flujo libre de tránsito. En 6.reas de crecimie!:Jc 

to más espaciado con perspectivas de crecimiento denso, les controles por 

medio de guarniciones son un medio útil para asegurarse que los carriles de 

cambio de velocidad estan colocados de tal manera que exista un m[nimo de 
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riesgo para el usuario de la carretera y menor interlerencia para el libre mo

vimiento del transito. 

CONTROL DE ACCESO POR MEDIO DE DISEÑO GEOMETRICO 

Las calles laterales y las lntorseccionos a desnivel proporcionan los 6ltimos 

adelantos en control de acC!lSO. La construcción de calles latera!(!S efectiv!!_ 

mente controla el acceso attavés de sus carriles en una arteria principal, P!'.Q 

porcionan acceso a la propiedad colindD.ntc, scpard el tránsito local del trtln

sito de paso y permite la clrculación del trAnsito en cada lado de la arteria. 

r:stas pueden ser usadas en conjunto con pasos a desnivol, en los cruces con 

grendes aVenidas, en cuyo ceso la arteria toma algunas características de 

operación de W'la autopista, 

Las calles laterales continllas en combinación con intersecciones a desnivel 

crean conflictos peligrosos de tránsito y conducen a un camino equivocado de 

entrada, por esta razón, las calles laterales continuas deberán estar limitadas 

en su aplicación a J., úl:tima etapa de construcción de un diseno de autopista. 

Las secciones cortas de calles laterales no son ricsgosas y tienen amplia aplJ 

cac!On. 

CONrROL DC O.PERACION Y REGUI..ACION 

La eficiencia de un sistema de arterias principales puede ser medida en gran 

parte por los adecuados medios parn control del tránsito y el grado de roqula

clón del mismo. Estas medidas son de tal manera imp::>rtantes o notables, que 

es posible converttr una callo con un dJsllflo medi!:lnam~nte bueno es una mejor 

• calle o arteria, suponléndo que la demanda para el servicio de ruta arterial

existe en el corredor de tránsito. 
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El hecho de quo los controles de operación pueden tener una gre.n influencia 

sobre la utilización de la calle puede ser bueno o malo desde el punto de -

vista de la ciudad y su valor medio ambiental, 

Sllm: controles de operación del t11'1nsito, son usados imprudentemente pu_!O 

den oonducir a arruinar areas con valor bajo y producir un mayor trastorno

en el uso del suelo. Este resultado indeseable puede oQ'ls!.onar, por ejem

plo, un ulto grado de medidas de control y regulación del tll1nslto 011 una~ 

lle residencial, para alojar un flujo de tr<!nsito mayor, proveniente de una -

anterla cercana paralela, que slrvo al mismo tránsito, El menor potencial

económico que resulta de tal medlcla puede mas que compensar el costo de 

acondicionar la arteria p..l!13. proporcionar servicio a movlmlenlos mayores, 

La aplicación de medidas para el control del tránsito, que mejoran la capa_ 

cidad y el nivel de servicio es aplicado al maximo sobre las arterias. Las 

medidas de control se dividen en las siguientes categor!iis: ( 1) Disposi

tivos para el control del tránsito ( 2} Medidas de regulación y ( 3) Uso 

de carriles direccionales, 

DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO 

Los dispositivos para el control del tr<lnslto tales como se~alcs, marcas, 

semaforus o isletas son colocados dentro o adyacentes a calles o carreteras 

para regular, prevenir o guiar al transito. Gada dispositivo es disei\lldo ~ 

ra cumplir una necesidad espeoffica, que considera la operación, control o 

seguridad del transito, La necesidad de los dispositivos para el control

del tr6.nsito debera ser determinado por un estudio de ingeniería en conjuQ_ 

to con el disetlo geomOtrico de la oalle o carretera, El Manual de Dispositivos 
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Para el Control del Transito, deber.1 ser usado para asegurar un disef\o nonnal 

y una aplicación uniforme de algunos de los dJspo;;itlvos para el control del

mismo. 

La importancia de un sistema de semi!. foros que responda a las nec~sid<ldes del 

tránsito no puede ser sobreestimada, Las necesidades del trán~ito fluc!uan -

de hom a hora y de d(a a dfa. El sistema de semi'l.foros debera ser asimismo-

flexl.blc. Generalmente so desea que el sistema incluya un dotoctor, un pro

cesador de irúormaclón, y un control. La instalación de un sistema sofistica 

do de semáforos es geneNlmente el método mas económico, para mojorar el nL

vel de servicio del tránSito en una zona densamente desarrollada. 

Entre otras consideraciones, el slst<lma de semdforos deber<i asignar el thlln

por de acuerdo con la demenda, Los semáforos deberán estar coordinados ~

ra movimientos progresivos en la dirección del flujo do transito pradominant.a 

en una arteria. Aunque el aervicio do tril.nsito óptimo del sistema deb¡, ser con 

siderado como un todo. Donde sea necesario muchas fases, para controlar

los movimientos en una intcrsecclOn, se debera proporcioMr equipo de detec

ción y programación para brincar !el ses cuando no existe~ demanda de transito. 

El tiempo ocioso de verde deberá ser conservado a un m!nimo • El equip:o pa

ra realizar u obtener esta meta existe en el mercado. r:ste método es mejorar 

el nivel de servicio del trtlnsito, si bien es caro, es usualmente menos r..os

toso que un derecho de v!a adicional y la construcción que puede ser la Cmtr.-a 

a !terna ti""" • 

MEDIDAS DI: REGULACION 

Las medidas de regulación toman varias formas. Las dos que mas contrlbu-
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yen a la o.Jflciente oper<~ción de arterias, son r.;stricclones de mov~rnientos 

de vudtn y prohlblclón de estacionamiento, paradas o permanencia en las 

curvas, 

REGIJLAC!ON DE VUELTAS 

Las restricciones de movimientos de vueltas, a media cuadro y en las In

tersecciones, prop:>rcionan buena operación si son aplicados prudentemente; 

sin emblrgo, tales rostrlcclones no deberán ser aplicadas indiscriminadi.lmen 

te, Algunas medidas deberán ser prop:~rcionadas a conductores para alcan

zar der;tlnos y estó puede ~er reallzado solamente por vuelta~ desde la arte

ria, ya sea derechas o Izquierdas. 

Los veh!culos dando vuelta a la derecha, pueden interterir al transito conti

nuo dondo existan fwrtes movimientos peatonales, También, donde el radio 

de curvatura Ce las esquinas es inadecuad() o donde el <\ngulo de vuelta es -

mayor do 90", los veh!culos dando vuelta a la derecha pueden interferir al

tránsito contlnuo en un grado que es mucho mayor a la proporción de la can 

tidad de vehículos que giran. En tales casos puede ser conveniente prohibir 

vueltas durante ciertas horas, si existen rutas alternas para los destinos in 

volucrados. Como regla general, sin embaf9o, la interferencia causada por 

los vehículos dando vuelta a la derecha r.o es grave. 

Los voh!culos dando vuelta a la izquJerda en un cruce do calles o locnllzado 

a media cuadra, frecuentemente crea interferencia considerable, disminuye 

la eficiencia de la arteria y contribuye a la incidencia de accident'-'s. Pocos 

de estos movimientos pueden ser ellminados, a pesar del conocimiento popu 

lar de que la stlñal de no voltear a lu izquJerda en una lntersecci6n, elimina 
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rá el _problema. Por el contrario , los origen es y destinos para el tránsito 

que da vuelta a la izquierda deben ser atendidos y la prohibición da vueltas 

izquierdas en una o más intersecciones pueden transferir el problema a otras. 

La solución al problema consiste on descubrir o anticipar la dimensión del -

mismo y proporcionar a los movimientos continuos una combinac!On do medi

das de regulación (Como, prohibición selectiva do vueltas), diseño gemn~

trtco y control del tránsito. Es dificil discutir esto independientemente, y 

no existen reglas finnes que sean aplicables a todas las situaciones. Exis 

ten algunos principios y mOtodos, los cllaies si son considerados proplamen 

te y aplicados, marcaran una solución lógica. Estos son descritos a conti 

nuaclón: 

1.- Las necesidades del transito deber.!n ser satisfechas. Las vueltas lz

qulerclas no deberán ser prohibidas a menos que exisu.n otras alternati

vas de rutas disponibles. 

2.- Como regla general, entre más chico es el n(imero do vueltas izquierdas 

en cualquier sitio, será menor la Interferencia con el trt:mslto directo. 

Luego entonces; para un nfunero dado de vueltas izquierdas en una lon

gitud de carretera, puede ser mejor fomentar unas pocas izquierdas en 

varios sitios, que concentrar las vueltas en un s6lo lugar. 

3.- Las fases especiales de semáforos, para movimientos de vuelta izquier

da reducen el tiempo de verde disponible para otros movimientos en la

Intersección. Los sem.Uoros con muchas fases son por tanto ventajosos 

solamente si la operación y seguridad del tránsito mejoran su!icientemen 
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te para compensar tiem¡:o de verde perdido. Esta decisión requiere cq! 

dadosos análisis en CH.da caso. 

4.- En lugt~res seleccionado:; donde es necesario"prohiblr las vucltl.ls izquie.r 

da¡¡, existen ventajas de operación, con respecto a la concentración de 

vueltas !.zquierdas en unll intersección donde el volumen del tránsito que 

cru;:a es menor L¡Ue la fa~o más larga del ciclo del s~nnáforo <.JUO esta dis 

porúbh: para verde en la ~;~rterta. Donde se !ntersectan dos artt'>-l'ias, 

puedo ser ventujoso para los vehrct~los que requieren dar vuelta izquier 

da, evitar !a intersección principal. Por ejemplo, una manera en la 

cuul la maniobra de vuelta izquierda puede ser acompañada do vuelta -

izquierda desde la calle anterior, evitar la 1nterse=!6n principal, pa

sando una cuadra, vuelta tlerecha y pasando otra cuadra vuelto izquier 

<la. i:s inCJ.spensable el señalamiento informativo adecuado. 

5.- Las rutas de tránsito que dan vuelta a la derecha en una cuadro, vuel

tas izquierdas, son algunas veces ventajosas. Pero existen también 

desventajas. El tránsito cuyo destino es voltear a la Izquierda, re

quiere pasar a través de la 1ntersecc10n dos veces. Las tres vueltas 

a la derocha de las otros intersecciones pueden ser inadecuadas y el 

recorrido por vehiculos se incremtmtan. La aplicabilidad de esta for

ma de regular el tránsito, está usualmente limitada a aquellas lntersec 

ciones donde sólo unos pocos vohfculos desean voltear a la Izquierda 

y donde un carrtl especial do vuelta no es factible. 

6.- La necesidad de carriles exclusivos para vuelta izquierda, no debe ser 

exagerada. Estos pueden consistir en Isletas para vueltas Izquierdas 
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en el camellón central o una contlnuaclOn del carril central exclusivamt.;n 

te para vueltas Izquierdas en ambas dlre=lones. El control a base de se 

m<Horos con much!!s fases es muy ineficiente, si el tli1nslto que va dar-

·vuelta y el que ~ de frente usan el mismo carril. Donde existe fase pa-

ra el transito que da vuelta, un carril de vuelta izquierda puede eliminar 

la necesidad de fases para vuelta izquierda, si el almacenaje de los 

vehículos que don vuelta Izquierda no afecta el transito contfnuo, La 

seguridad del tr~nsito es aumentada silos vehículos que est.1n dando-

vuelta, pueden ser almacenados fuera de los carriles usados ¡::orlos -

vehículos de frel'lte. 

7.- MedJ.ante un sernaforo con indicación para vueltas Izquierdas, dos ca-

rriles de vuelta izquierda acomodarán cerca dell80% del volumen que 

puede ser servido por un carril simple con el mlsroo tiempo de verde di~ 

ponible, dependiendo del ancho de la calle a cruzar y de los radios de 

giro. LuegO, donde el derecho de vía proporciona espacio para un radio 

de giro ampl!o, y al ancho de la calle a cruzar lo permite, la instala--

ci6n de dos carriles de vuelta izquierda puede ser una solución préicti-

ca para el problema que involucra un denso movimiento de vuelta iz- --

quierda. 

8.- La separación de niveles para movimientos de vuelta Izquierda es algu-

nas veces necesario. 

En suma, deberan tomarse las medidas necesarias para establecer vuel 

tas izquierdas lo mas cerca posible de el punto donde el usuario del ca 

mino quiera realizarla. Sin embarqa, si el punto de dasoo para vueltas 

Izquierdas es altamente problemático desde el punto de vista del di se-
• 

ño, control o sequr!dad del transito, pueden ser empleadas metlidas re 
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gulatorlas, para cambiar el punto donde las vueltas h:.quierdas pueden re~ 

lizar~c a un luuar que sea md.s adecuado. Solumento en casos excepcio

nales el punto podrd. ser cambiado mAs de do~ cuadras de el punto de de

seo. Donde las vueltas izqulürdas son permitidas desde una arteria, el 

disel\o de la intersección deber<! considerar carril de almacenamiento pa

re vuelta Izquierda a menos que sea totalmente imprt.lctico proporcionar

lo. 

RESTRICCIONES DE ESTACIONAMIENTO 

Durante períodos de Intenso movimiento de trAnsito, el estacionamiento en la 

acera es incom¡::atlbhJ con el servicio de las arterias, aún cuando la demanda 

del trd.nslto esté muy abajo de la capacidad de la calle, ya que los vehículos 

estacionados en las aceras son riesgos de accldtmte e impide el flujo libre 

del tránsito. No dcbera ser pennitido el estacionamiento en la acera sobre 

unct anerld. El costo unitario por espacio de et.tacionamiento es exorbitante 

en comparación con el estacionamiento fuera de la calle. Sin embargo, du

rante períodos mtlxlmos qua requieren de estacionamiento fuera de la calle, 

el estacionamiento puede ser tolerado en algunas anertas. 

El mayor efecto negativo de vehículos estacionados, re~ulta de su lnterferu.!l 

cla con el flujo libre de tránsito y la disminución en la capacidad. En arte

rias que t1enen 4 o 6 carriles, de guarnición a guarnición, los vehículos es

tacionados pueden llegar a limitar la capacidad a solamente el SS o 65% con 

estacionamiento prohibido. Esta disminución es cr!tica durante l&s horas do 

m.lxima demanda. 

• 
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Dondu las provisiones d<.J ostacionamiento esté1n inclu!das en el discllo, la:> 

dimensiones de la sección transversal debe ser tal, que el ancho total pueda 

ser utilizado por los movimientos del tri.lnsitD cuando se el!mlne el est!lclon~ 

miento. En intersecciones, deberá existir una distancia libre: desde la esqui 

na al primer lugar de estaclonamlento. Esta distancia deberá ser al menos -

de 6.1 m desde la linea de cruce. Esto prop:lrciona espdcio para maniobras 

extras para el tr<'mstto que gl.ra y reduce el conflicto con el transito COnt!nuo. 

Esto tambHm incrementa la distancia de visibilidad, 

Ningún otro control opereclonal simple puede tener un efecto tan importante

sobre el flujo de transito en arterias como es la re•Julaci6n de est.;a.cionamien 

to. Esto incluye la obodlencia de no estacionarse en zonas de carga y des

carga; y paradas de autobuses. 

USO DE CARRIL DIRECCIONAL 

Regularmente, la arterta convencionel es de can11es m(lltiples can dable sen

tido de Circulación y con igual nOmero de carriles en cada dirección. A menu 

do, sin embargo, se emplea un sentido de circ..tlación donde las condiciones 

son propicias. Aunque es menos frecuente, la operación de carriles reversi

bles es utilizada para mejorar la operación. Las condiciones bajo las cuales 

cada fonna de operación es más adecuada, depende en gran parte de las carac 

ter[sticas del flujo de ttt!nsito, del tipo de calles y de las caracter!sticas 000 

métricas de la calle en particular. DOnde un sistema de calles esta en cxP"tE 

sión o mejorando la OlUma forma de uso direccional deber4 estar anUcipada y 

en el disefto preparado adecuadamente. Una vez que la arteria este adaptad;¡, 

a las normas deseadas, la conversión de una forma de uso direccional a otra, 



pu..,dc involucrar un costo considerable y ademils la interrupción del trdnsito, 

Para calles existentes de diseño convencional, esto puede ser una alternativa 

factible para L'l.crementar la capacidad del tránsito, 

OPERACION EN UN SENTIDO 

El stst«ma cumta de uno o ~s pares de c<~lles de un sentido que es general

tr.ente aduptable a la siguiente combinación de condiciones: <!),- Donde una 

cal!e simple" de doble sentido, no tiene la capacidad adecuada y no esta pro_-

parada para me!orar y alojar la demanda antlc!~da de trdnsito, particularmen

te en interseccion•ls donde los movimlent.os de vuelta izquierda son difíciles do 

mdnejar; b).- Donde hay dos arterias paralelas en una cuadra o dos separada

mente y e),- Donrle las calles que. cru~o.n en número suficiente y espacio a pro. 

piado, es tan disponibles pua permitir la circulación de tri!:nsito. 

Las calles de un sentido tienon las siguientes ventajas: 

a).~ Incrementan !a capacidad del transito, en la mayoría de los casos, debl~ 

do 1l. lu reducción de conflictos en la intersección y p()rmite 'ma operación 

mas eficiente de los dispositivos de control, 

b).- Su incrementa la velocidad de vluje dado la reducción de conflictos y ro

tardos causados por veh!culos que da.n vuelta. a la izquierda. r:l 1ncromen 

toen el n(Jmero de carriles en una dirección, permite aumentar rapidamel}_ 

te el movimiento de veh!culos, Un sentido pennite u!lll buena sinc:ron.J.za

ción de serMforos. 

e).- Reduce el nC!mero y severidad de los accidentes, por la eliminación de a.2. 

cidentes de frente y reducción de algunos tipos de conflictos en la Inter

sección, 
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d).- Utilización completa en número Impar de carriles de transito en c3lles que 

no permiten una división de carriles Iguales do ancho adecuado. 

e).- Completa utilización del ancho disponible de la ca!le por la eliminación 

de camellón central. 

f).- Permitir estacionemiento sobre la cq.lle que de otra manera liiS eliminado 

o restringido. 

Exlsten también desventajils en Ci:llles de un sentido. Entro estas est<1n las si

guientes: 

e).- Las distancias do viajes se incrementan debido a que ciertos destines so

lamente se alcanzan d<~ndo la vuelta a la cuadro. Esta de9ventaja er. mas 

aguda si la cuadrícula de calles est11 compuesta por calles d<J un sentido. 

b).- Pueden crear confusión a extrai\os. 

e).- Los whiculos de emergencia pueden ser bloqueados por oanos que espe

ran su cambio de luz, en todos los carriles en la intersección. 

En suma, existen varias ventajas y desventajas de la opctación en un sentido. 

El cambio de uno o dos sentidos de operación dependo en gran parto de oual !!

po puede ser desarrollado paro. s<l.tisfacor los requerimientos del tr<1nslto m6s 

eoonomicamente y con ~:~randes boneficios para la ~piedad colindante. So de 

bon dar algunas consideraciones paro ambos tipos do operación. En algunos -

casos el cambio es obvio, En otros casos puede ser necesill'io un estudio com 

plato que involucra todas las facetas del problema, 

OPERACION DE f1.UJO REVERSIBLE 

El desequilibrio en la distribución direccion<tl del trán~lto, durente lds horas 

m<iximas sobre calles ¡l!"lncipales, en ciudades de tamaM granda y mediano, 
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frc<;uentemcnte provocan congestión en la dirección del flujo m<!. S denso, con 

exceso de CBpacidad para el tránsito opuesto. La ca¡ncidad durante las ho

ras mdx!mas puede ser incrementada usanso mas de la mitad de los carriles -

en t:na sóla dirección. 

I.a (!peración de flujo reversible sobre calles no divididas generalmente se -

justifica donde el 65% o mds d(l los movimientos de tránsito se realizan en -

una dir<Jcclón durante los per!odos max!mos; donde los carriles que permanecen 

pora el flujo menor es adecuado pa.ra éste trAnsito; donde existe continuidad en 

lu rutd y ancho de la calle; donde no existe camellón central y donde las vuel

tas izquierdas y el estacionamiento puede ser restringido. 

La calle convencional no dividida, requiere pocos cambios apreciables, para 

la conversiOn a open!!ción de flujo reversible y el costo de las medidas de CO,!! 

tl<.ll adicional no es grande. En una calle de S carrtles, 3 carriles pueden ope 

rar en la dirección de flujo mayor. En una calle de 6 carrtles con distribución 

direccional aproximada del65 al35%, los 4 carriles centrales pueden ser opera 

dos en un sentido y los 2 carriles exteriores en el otro, dui'Bnte la hora máxi

ma ole la roa !'lana. Durante la hora de máxima demanda vespertino la operaclOn 

os reservada sobre los carriles de enmedio, as! que los 2 carriles centre les y 

los 4 carriles exteriores. Durante períodos mínimos el transito es acomodado 

sobre 3 carriles en cada dirección o con dos carriles en cada dirección con es 

tacionamiento en la acera. 

Calles con tres y cuatro carriles pueden también ser operados con flujo rever 

sible, r,uro con solamente un carril en la direcolón del flujo menor, un veh!cu

lo lento o uno recogiendo o bajando un pasajero retarda todo el movimiento, y 
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un vchicuJ.o obstruye completamente el trtlnsito en varias cuadres en una dirBc

clón. Ocasionalmente, las circunstancias pueden ser tales, que estas calles 

pueden ser adaptadas a un flujo tevcrslble completo, un carril interno en la m!,!_ 

!'lana y un carril externo en la tarde. En otras horas la calle puede operar en 

dos sentidos, con o sin estacionamiento. 

Las vueltas i:!:C!Uierdas directas en la dirección con menor ~nsito, deberán ser 

cuidadosamente controladas. Las vueltas izquierdas desde el flujo predomina!!; 

te son sujetas a las mismas consideraciones y regulaciones como para la opera 

ción convencional con dos sentidos de circulactOn. Esto es en contraste a una 

calle reversible de un sentido donde las vueltas Izquierdas en todas las inter

se9Ciones pueden ser hechas rapidamente. 

El flujo reversible requiero sei'lal<lmiento especial y dispositivos de control a~ 

cionales. Es necesarto mils persona.! de tt4nslto, para opemr los di:;positivos 

de control. Barreras o traficcnos son no casarlos paru separer el tránsito opue_& 

to. Las senales restrtctiVCls de "no vuelta izquierda" y ''conservo su derecba" 

sobre pedestales o poshlS son también neces:ar1u:, 

Asignar el transito por cerriles puede ser acompailado por la colooac16n de se

ñales en la parto superior del carril indicando el uso del mlsmo para perlados 

de tiempo dados, Sin embargo, con este arreglo existe una tendencia pare

algunos conductores qua dan vueltes izquierdas, de usar caniles que están.

señalados pare el tránsito en la dirección opuesta. Es mejor colocar señales 

separadas pare. el control del uso de carril en intervalos regulares sobre cada 

carril. 



Esto es particularmente adaptable a puentes largos y secciones de calles sin 

conexiones a los lados. Arlem<1s, ,;e gana mayor eficiencia en la tlirocción

predominante, por sincronización de semMoros. Con un sistema interconec

t6do ele tres diales, los samáforos están ajustedos para una progresión del 

movimiento mayor en los períodos tnaxímos, un tercer aJuste es usado para

ada!Jtar el flujo de tránsito durante los períodos fuera del tnax1mo. Algunas 

veces los serna foros para el cartil o carriles centrales son fijados en rojo o:m 

ambas direcciones, durante períodos fueru del m1l.ximo, convirtiendo de asta 

manera el pavimento s!n uso en un area de seguridad. 

f.l principio de operación de flujo nwers!ble es tambi()n aplicable en arteri<ts 

divididas ¡:or camellón central pero este hace mas di!!cil el arreglo que en

ure viü sin camellóri. La dificultad do manejar los cruces y el tránsito que

da vuelta, la confusión para los peatones, y la difícil adaptabilidad pa!U un 

cruce a nivel, con altos volúmenes, pueda hacer preferible otros tipos de -

vías. Por ejemplo, la capacidad de una vía r.1pida a nivel con sección do

flujo rovursible de 3-2-2 o 3-3-3 carriles (Equivalente a 10 ó 12 carrileS do 

una sección convencional), puede ser comparable a la capacidad de 6 carri

les de autopista doprimida o elevada. Para estos anchos, los volúmenes pr_2. 

bables deberán ser J 500 a 4 000 vehjh. en una dirección o volúmenes da 

50 000 a 50 000 vehículos, (Transito Diario Promedio Anual), pare que una 

autopista sea necesarta. Adem<'ls, el tri'lnsJto en algunos casos puede pe~ 

necer desbaHmceado on años futuros. La operación de flujo reversible pa!U 

carreteras a nivel se aplica como una medida principal para incrementar la e~ 

pacldad existente en la carretera. 

• 
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ELEMENTOS GEOMETRICOS 

Ln el desarrollo de un prograrM de mejoramiento dol transporte, las rutas se

leccionadas para mejorar, como arterllls, puede comprender une porción de un 

sistema de calles existentes o pueden ser proyectadas locali:t.ando nuews -

alineamientos a través de áreas sin desarrollo relativo. Usualmente serl'l lo 

prim!lro, porque histórtcamente la neccsidat! de mejorar las calles existantes 

ha sobrepasado ta disp::onlbtlldad de recursos. Corno consecuenci.a, el meJ2. 

ramlcnto de calles tiende a retrasarse mas que el desanullo del uso del suelo. 

Un mejoramiento mayor de las IHtertas existentes puede ser extremadar.~ente 

costoso particularmente donde el derecho de vía adicional debe ser obtenido 

en arcas de intenso desarrollo, Por consiguiente, frecucntemontc es necesa

rio usar valores dimensionales que son algo menores que los d¡¡seados y que 

están debajo de aquellos que deben ser usados, donde el ancho de derecho

de v!a esta disponible o puede ser adquirido a un costo bajo. 

VELOCIDADES DE PROYECTO 

La velocidad de proyecto para arterias genetalmt.nte esta en Nngos de 65 a 95 

km/h. y ocasionalmente puede sor menor como S O km/h. Velocidades menores 

se aplican en áreas den/lamente construidas o bajo condiclonos de restricción 

p<lrticulares en árolls suburbanas. La velocidad de disef\o de 80 lun/h normal

mente es adecuada y la do 95 km/h puede ser usada en socclones distantes que 

se acercan a condiciones rurales. La velocidad do recorrido deseable debor<l 

ser de un promedio de 40 a SS km/h durante las horas !Jll\ximas y 55 a 70 km/h 

durante las horas de vol(lmenes bajos. 
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CARRILES DE TRANSITO CONTINUO 

J.;l número de cani.hls variara, dependiendo de la demanda del tránsito y de la 

disponlblli.dad del derecho de v!il, p¡;ro normalmente estaril dentro del rango 

de 4 a 8 carriles. Se debe efectuar un aM.llsls de capacidad para detenninar 

o:'l número de carrtles necesarios. Las calzadas son alqunas veces ampliadas 

en las Jnterscccionos, con la adición de uno o dos carriles para vehículos que 
• 

dnn vuelta. Es necesario que los carriles tengan un ancho de 3. 50 m, Piltfi 

Jnodiflcació!l J.., 0<1lles existentes y bajo condiciones de restrlccióll, un ancho 

de carril de 3, 20 m es aceptable. 

CARRILES DE ESTACIONAMIENTO 

El estacionamiento en la calle disminuye la capacidad, impide el flujo de trA,!l 

sito, e incrementa la potencialidad de accidentes. Por estas razones es neC_!! 

sarlo prohibir el estacionamiento en las art(!das, Sin embargo, donde es no--

cesarlo esW.cionarsB y no existen outacionamicntos adecuado~ fuera do la ca-

lle o no sea factible construirlos, el estacionamiento en la calle puede ser n!. 

cesarlo, 

Cuando el estacionamiento deba ser permiticb sobre una arteria, solamente el 

cstacJonamJento en cordón deberá ser considerado. El ancho de los carriles-

de estacionamiento deberá ser disel'lado para proporcionar un espacio de 0.90 

a l. 5 m desde la orilla del carril de transito continuo hasta el vehículo esta-

clonado. lDs automoviles estacionados, dejan un espacio entre estos y la-

guarnición de 15 a 30 cm. y tol espacio que ocupan es en promedio de 2.0 m 

aprox!.madclmente. Luego, el total del espacio ocupado de la calle mas el es-

pacto necesario mencionado anteriormente, indican que el ancho de los esta-



cionamientos para automoviles dcbertln ser de 3.0 a 3.5 m. Est~ ancho os tam 

bH'm adecuado para estacionamiento ocasional, do un vehículo comerolül. 

Un carril de estacionamiento cuyo ancho e:; de 3.0 a 3.5 m puedo ser conver

tido a un carril adicional para el tránsito, si el volumen de tr!l.nslto futuro jus

tific~ el aumento en la capacidad. TambUm puede ser usado como un carril -

adicional durante las horas do mllxima dem<>nda, prohlblcndo el est.acionamle!! 

toen estas horas. Un catTil de estacionamiento de 3.05 a 3.65 m de ancho

puede tambiOn ser usado como un carril de almacenamiento en una lmersecclOn 

semaforlzada, prohibiéndo el estacionamiento en una distancia adecuada antes 

de la intersección. Anchos meiKJres do 3.0 m se consl!ieran como bajo de lo 

normal para carriles de tránsito en arterias. Luego entonces un carril !)'Ira O-ª. 

tacionamiento menor de 3.00 m se considera imiJropio si se pretendo üsar el 

ancho total para ol transito continuo. 

Las marcas para limitar el espacio de e¡¡taclonamtento en arterias fomenta el 

orden y uso eficiente del espacio de estacionamiento dondoa ta renovación del 

estacionamiento os substancial y tiende a avitar tu invasión de zonas no ade

cuadas como: paradas de autobuses, zonas de oarqa, cerca de las esquinas, 

espacio para isletas y otras zonas donde el estacionamiento esta prohibido. 

Las marcas t!picas para espacio de estacionamiento son mostradas en el Ma

nual de Dispositivos para el Control dol 'l'!"anslto. 

GUARNICIONES Y ACOTAMIENTOS 

Los acotamientos son neoe~dri<ls en la mayor{n de las v!as y la~ arterias ur

banas no son la excepción. Ellos contribuyen a la seguridad proporcionilndo 
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espacio para maniobras y larnbilin paro vehiculos inmovilizados (por falla mecd 

nlca cte.). ¡;Uo ofrece una medida de seguridad al peatón ocasional en áreas 

de.! poco desarrollo donde las banquetas no son adecuadas. Ellos slrvei_l como 

.::arrilec de cambio do velocidad parti. vehiculos que voltean dentro de la calza 

da proporcionando adicionalmente espacio para ahnacenar la nieve que caé so 

bre el camlr.o, 

A pesar de tantas ventajas de los acotamientos, en arterias su uso es general 

mente limitado por la restricción del derecho de v!a y la necesidad de utilizar 

el derecho de vra dlsponible para carriles de trilnslto. Tambilin donde la pro

piedad colindante es usada para propósitos comerciales o es una zona rosl-

dencial altamente desarrollada, el acotamiento si se proporciona, c~·ta suje 

to al serviCio d.,l tránsito local por lo quo la resistencia Ud pavimento debo 

s~t la misma quo:: la de los carriles de circulación, Por otra parte, una guar

nición en la )Xlrte externa del extremo del acotamiento es necesaria en i1roas 

muy tle~arrolladas como una medida de control de acceso y para prevenir la· 

deteriorización de los acotamientos por el desmoronamiento en los bordes, -

Estos requerimientos usualmente resultan en una sección transversal que tie

ne un diseño de pavimento uniforme con guarnición. 

En <1roas de desarrollo reciente, donde el derecho de via puede ser adquiri-

do a un costo razonable, para la ampliación o mejora de arterias a través de 

i1r:eus suburbanas, frecuentemente es factible incluir acotamientos como par

te de la sección transversal con posibilidad de uso provisional hasta el mamen 

toen que el espacio es requerido pare un carrtl de transito adicional. En es

tas condiciones, donde es posible proporcionar acotamientos, las guarniciones 

• 
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de,beril.n omitirse a menos que sean necesarias P'J,ro controlar ol dren.,je. 

CAMELLON CBNTML 

Cl camellón centrtll es una característica de las arterias y se deber<!. proporoiE_ 

nar donde el espacio lo pennitd, ]);)nde el deNcho de vla es limitado, es ne-

cesarlo decidir cual es la mejor asiQnac!ón del espacio dls!Xlnible entre guar-

nición y gu<lmiclón, carriles de trllnslto y camellón cen!rlll. En las arterias-

menos Importantes, la decisión es frecuentemente tomada en favor de n-o con~ 

trulr camellón central en toda la extensión, o de construir uno muy angosto. -

Un camellón angosto es mojar que nada.; sin emb<lrgo, cada metro adicional 
' 

proporciona un aumento en la segur1dad y mejorttmiento de la circulación, 

En intersecciones donde se roO!Hzan vueltas izqulerdus, siempre es necesario 

un carril de vuelta izquierda, desde el punto de vista de la seguridad y capa-

cldad. Las medidas para acomodar transito de vuelta Izquierda por medio do 

camellones anchos de no menos de 4.0 m de ancho y preferiblemente de 6.0 a 

12.00 m ó más. 

Necesartamr.nte los camellones centrales tendr<l" al menos 4. 7 m de ancho -

por 3.5 m de canil y 1.2 m do acotamiento interno. I:n lugares extremadamen 

te restringidos, un carril de 3.00 m con un acotamiento inferior de o. 60 m 

pueda ser usado. 

En donde las in!ersocciones estan muy espaciadas una de otra, digamos lOOOm 

ó mas, el ancho del camellón central puede variar, usundo un ancho mrnimo en 

tre intersecciones p:lr economía y ampliarlo grodualmente en los uccesos a la 

intersección para acomodar un carril de vuelw. izquierda. Esta e!l una solución 

práctica, sin embariJO, nunca deberán ser usados cuando las intersecciones es 
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tán muy cercanas, debido a que ol alineamiento curveado de los carriles pro

duce cambios excesivos. Es mejor que el camellón central sea de un ancho uni 

forrre. 

En donde las intersecciones es tan espaciadas de lOO O a 2000 m, que es el ca

r;o m~s IrtJcuentu <lfl artert.as·suburbanes, puede ser necesario proporcionar abar 

turas <lfl el camullón,para vueltas en "U", aproximadamente cada 400 m. En el 

futuro algunds de estas aberturas deberán ser sistemáticamente cerradas, de -

acuerdo con el crecimiento propio du la Cdlle y a medida qua se proporcionen -

cruces adicionales. 

En una calle con un nC!mero Impar de carriles, tal ve2: S 6 7, se tiene la ventaja 

de que uno se puede usar pa¡a proporcionar un carril de almacenamiento a ve-

hfculos que dan vuelta a la Izquierda. Esta es una forma de pavimentar un ca

mdlOn central a nivel. Las sei\ales de vuelta Izquierda son marcadas antes de 

la Intersección, La longitud del carril entre las señales de vuelta izquierda 

puede ser utilizado pare el almacenamiento de vehrculos que es tan dando we.!_ 

ta Izquierda a mitad de la cuadra, si esto no afecta el flujo de transito y a la -

~egurtdad sobre la arteria, de otro motio, las vueltas izquierda a media cuadra 

pueden ser prohibidas. Bajo algunas condiciones es mejor pennitir vueltas a 

media cuadra a los voh!culos que requieren dar vuelta en "U" en las lntersec

cwnus o reulizan viajes alrededor de la cuadre para alcanzar su destino. En 

algunos casos el carril central es designado para vueltas Izquierdas solamen

te, sin set'lalamiento especial en las intersecciones. Este tipo de operación 

ttBbaja bien en donde la.velocidad es relativamente baja {40 a 70 km/h) y don 

de no existe una fuerte concentración de tránsito de vuelta izquierda, 
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El camellón con quarnlción es comunmente usado en las arterias. Este tipo se 

usa cuando es necesario evitar vueltas a media cuadra. En calles que sirven 

a un trc\nslto de baja Vt!locldad, este tlpo evitará accidllntes por cruce del Ca-

mellón central. Los camellones centrales con guarnición tamb\6n proporcionan 

un refugio para los peatones y un buen lugar para colocar señales, semMoros 

y otros accesorios. En zonas de nieve, la quarniclón central proporciona un 

trazo adecuado, mlentms que un camellón a nivel no es posible distinguirlo-

bajo las condiciones de nevada. Sin embar<_p, existen desventajas en carne-

llenes contra les con guarnición, que deben ser consideradas al tomar un<! de-

cisión, as! como el tiPO a usar. 

En calles que sirven a tránsito con 1ilta velocidad, los camellones con guar-

nición, no impiden los accidentes en los cuales se cruza este a menos que 

exista barrera central. Pero si accidentalmente se golpea a los camellones 

cenbtl.les, pueden provocar que el conductor pierda el control de el vehículo. 

AderOOs provocan dificultades para ver en la noche a menos que se complemen 

ten con un buen sistema de iluminación, Esto produce una sombra por las lu.:. 

ces de los vehículos, que vienen de frente, que .'0 solamente hace diffcil ver 

la guarnición si no también lugares mas alejados en el carril adyacente. Los 

camellones centrales con guarnición tienen poco uso como lugar de refugio p~ 
• 

ra vehículos descompuestos, a menos que la guarnición sea baje e Inclinada. 

También en algunos casos la prohibición de vueltas a media cuadra causa ~ 

blemas operacionales, debido al alto volumen de Wnsito que gira a la izquier 

da en las intersecciones, 
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Las dtlsventajas de los camellones con guarnición, anterlonnente mencionada, 

son facllmente elimin<Hi<ls cuando son usados oamellones a nivel o camellones 

con gu<~micl6n montablu. Sin embargo, los camellones centrales pavimentados 

a nLvuJ son dific!les de ver en la nochn, cuando el pavimento ostá húmedo, la 

vJr,ibtlidad :w pu,H.le meJorar con <JI uso de textura contrastante o con pintura ~ 

H..::jJ.nte. Lus barreras han demosl.!Udo que no son efectivas como camellón cen 

tral y no deben ser usadas. 

En áreas suburbanas y en otra parte donde se puede proporcionar un camellón -

ccntnll a nivel dopriml!.\o da 7, 60 m de ancho o mas, ofrece mas ventajas quO 

,_m camellón con guarnición con pocas desventajas. 

I:n al\) una¡; art<Jrlas, unél barrera centml puede ser requerida con alto movi-

miento de tninsito, Esto permite una separación positiva del tril.nslto y el dQ_ 

salitmto descrimlnado para el cruce de peatones. 

BANQUETAS Y ANDADORES 

La baw¡ueta es el área entre el camino y la línea del derecho de vía que separa el 

el tránsito de las casas y negocios delll.rea, Pare una sección m[nima en un= 

llrua residencial, una banqueta debe incluir andador y una franja amortiguadora 

entre el andador y la guarnición. En zonas completamente desarrolladas con 

tiendas al menudeo y oficinas, el Area completa de la banqueta es andador, 

Entre los f<lctores <1 ser considertldos en l.il determinación del ancho m!nimo de 

banqueta están necesidades de los peatones, almacenamiento de nieve, dren<~ 

je pluvial, dispositivos para el control del tr<lnslto, accesorios y servicios a 

los lados del camino, En todos los casos la banqueta m!nirna deberá ser de -



27 

• 2, SO m de ancho y de preferencü'l de 3. O m o m<'l:;, Se debe hacer un esfuerzo 

para Proporcionar una banqueta ancha, no solamente por las necesidades de un 

servicio funcional, si no también donde el punto de vista estl'ltico, por segur! 

ridad y para reducir la molestia dal transito a la zona adyacente, t:n donde 

los dandadorcs no son Incluidos como una parte de la construcción Inicial, 

las banquetas deben ser lo suficientem..,nte anchas para su futura construcci6n. 

CALLES lATERALES Y SEPARACIONES EXTERNAS 

Las colles laterales son usadts algunas veces en arterias como control de ag_ 

ceso, como previamente se mencion6, Otras funciOnes importantes de las e~ 

Hes laterales son la facilidad de operación al Wnsito continuo y de propor

cionar acceso a la propiedad colindante. 

INTERSECC10N1:S 

La separación de niveles puede ser constru[da en algunos casos dentro del

derecho de vra e:dstente. Los lugares donde se deben construir separaciones 

de niveles son: 

1).- En intersecciones de llrtarlaa principales c·~n altos voHimenes de trll.nsito. 

2).- En intlltSeccioncs con altos volúmenes que tionen mll.s de 4 accesos. 

3).- En la intersección de una artoria do excelente diseflo, donde todas las in 

tcrseccionllS principales son a desnivel. 

4).- En el cruce con v!as de ferro01.1rrtl. 

5).- En lugares donde las condiciones del terreno favorecen la separactOn de 

niveles. 

' 
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Normalmente donde una separación de niveles se proporciona, fonn<l parte de 

uflél intersección, que usualmente es de tipo diamante donde elásten cuatro~ 

Es necesario proporcionar el a.ncho completo del Cl'lmlno en el acceso, inclu-· 

~'enck> carriles para estacLonamiento o acotamientos, a tre.v~s o ha jo las sepa.

r:.~clones a desniv&l. Sin embargo, en algt.~nos casos con restricción del dere

cho de vra será necesario reducir el ancho. l:sto no es objetable en arterias 

debido a las bajas velocidades, pero si en las autopistas. Como m[nimo, do 

bertl tunur el uncho completo de los carriles de trl!.nsito en el acceso, m11.s de 

G.GO m en cad<.l lado, lo que debera ser proporcionado a travós o bajo la es-

tructura. U! roducci6n en el carril de estacionamiento o en el ancho del aco

tamiento deben:!. realizarse en forma gradual, preferiblemente a una razón mí

nima de 20:1. 

Los elementos de intercambio para arterias pueden tener valores menores en 

laG dimensiones compal'd.dos con las autopistas, Es necesario que las curvas 

tcnuan re dios no menores de 50.0 m, aunque valores tan pequei\os como 15.25 

m, pueden ser aceptados donde el espacio esta restringido. Las rampas tipo 

diamante pueden tener longitudes tan cortas como la distancia mfnima neces'!.. 

rL'l., para vencer la diferencia en elevación entre los dos caminos con una pe .!l. 

diento cómoda. Los carriles de cambio de valoc!dad pueden ser tan cortos 

corno los necesarios para las autopistas. 

Se proporcionan conexionos entre la calle principal y el sistoma de calles lo

cales, aunque si bien vartos de los elementos de la sección transversal, no -
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son recomendables, el disefl.o resultante es considerablemente mejor que la -

otra alternativtl de mantener la intersección a nivel. 

DERECHO DE VIA Y SEGCION TRANSVERSAL 

El ancho del derecho do vra para el desarrollo completo de una arteria estd in

fluenciado por los requerimientos del transito, topografía, uso del sudo, oos 

to, disei\o de la intersección y grado de desarrollo de la zona. El ancho re-

querido del derecho de v!a, es la suma de varios elementos de la sección - -

transversal, superficie de rod<lmiento, camellón central, carrlle!l auxiliares, 

acotamientos y banquetas, donde se requieran calles laterales, separación -

extema, pendientes a los latlos y muros de contención, El ancho del derecho 

de v!a deberd estar basado en las dimensiones adecuadas de cada elemento y 

el grado de fatlbllidad, En zonas habitaclonales, sin embargo, frecuentr:Jme_!! 

te es necesario considerar dimensiones menos ideales, En tales casos, el

proyectista se enfrenta con el problema de prop::lrcionar una sección transve_I 

sal completa que ofre;o:ca un !M.ximo servicio, dentro de un ancho limitado -

del derecho -de v!a, El ancho del derecho de v(IJ. en áreas lltbenas esta go-: 

bemado principalmente por consideraciones eoonl'>miOil:s u obstruccione~ f!

sicas o ambas. A lo largo de cualquier arteria, las condiciones de desarro 

llo y terreno varían, y en consecuencia la disponibilidad del derecho de vra. 

varra. Por esta re.;-:6n el derecho do v!a pdr<t dar un servicio, no debore ser 

de un ancho fiJo, sino, predeterminado sobre la base de los puntos mes crí 

ticos en el lugar. En lugar de eso, cada caso deberá ser analizado para-

proporcionar un ancho deseable, sino a todo lo largo, 111 menos en la mayor 

longitud posible. 
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n rango probable po.ra anchos del derecho da vía para arterias de 4 a 8 cam-

1es cst.:l mostrado en la figura 1, Estas secciones transversales, con y sin

calles 1Jterales, astan divididas en tres gropos representativos: deseable, -

intemoedio y ~ncho restringido. La'- dimensiones de los elementos de ¡a se~ 

clón tran~ver~o.l fijadas a cada gropo se muestran, aunque esta pueden y de 

bon Vilrlar pare <tlcano:ar condiciones (lspec{flcas, Los anchos del derecho

de v!a varían desde un ancho restringtdo de 19 .SO m pdrti arterias de 4 ca-

rriles sin camellón central a un ancho desellble de cerca de 91, S m, para -

unu arteria de 8 carriles con calle~ laterales, 

Las figuras la, lb y le , son secciones t.ransven;ales sin calles laterales. 

r.n las figuras la y lb, se proporcionan acotamientos de 3.00 m y banquuta_s 

de 9.15 m y 6.10 m, respectivamente. Donde la mayor parte de la arteria

pasa entro edilicios, muros u otros elemento!l verticales, y donde es impr<\c 

tlco proporcionar acotamientos, una sección transversal como la de la figu

ra le, puede ser utilizada. Tal disposición, dentro del ancho del derecho

do vra de 19.80 a 30.5 m para 4 o 6 carriles puede ser aplicable en lugares 

donde una localización alterna no es factibl(! y los costos por el derecho Ue 

v!a adicional son excesivos en relación con el mejoramiento del servicio y 

el incremento en la seguridad que resulta de dimensiones mas gencro~as.

Cualquier incremento en el ancho disponible, debe ser incorporado en el ca 

mellón central en forma prtorttarta. 

Las figuras ld, le y lf, son secciones transversales para arterias dividi

das con calles paralelas. Las secciones deseables, como so muestra en 

la figura Id, son usualmente prácticas en il.reas lejanas o en areas de ba-
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jo desarrollo. Los anchos intermedios son mostrados on la figura lu. Estos 

anchos incluyen 6 .lO m de sepc.ración externa con acotamientos ·amplios y un 

camellón central de 4.30 m, que son oonvonientBS puril la mayoría de los ca

sos, donde las calles l.eterales son de un sólo sentido de circulación. Con ca 

lles laterale~ de doble sentido de circulación, el ancho de derecho de vía po

drá. ser incrementado alrededor de 12,2 m o m<1s en las intersecciones, 

Donde los controles del derecho de v!a son rígidos pu~de ser necesario restri!! 

gir la sección de la carretera a un ancho m(nimo absoluto, como se muestra en 

la figura lf, Los elementos de la sección trBnsvcrsal"consw.n de 1,20 m de 

camellón central, 3.65 m de separación externa sin acotamientos, 6,10 m de 

calles laterales pavimentadas y 2.50 m de banquetas que representan los ..e

lores mós bajos, que deben ser considerados para una arteria de 4 carriles. 

Esta sección primaria es adaptable a condiciones restrictivas, ya sea entre 

intersecciones o en un cruce a nivel con una calle local sobre las cuales las 

vueltas Izquierdas del transito oontlnuo estan limitadas o prohibidas. Donde 

se permiten los movimientos de vuelta izquierda. cl cumellón central y el a~ 

oho total debera incrementarse a 3.QS m por lo ¡runos. 

Las arterias con calles lttterales requieren de anchos de derechos de v(a equi 

valentes a la mitad o al ancho total de la cuadra, donde un oncho de medln -

lote, está siendo considerado, sera preferiblL>, para evitar partir el terreno y 

desde el punto de vista del costo, tomar la longitud de una hilera de lotes -

en un lado de una calle existente mejor que la mitad de la porción de los lo

tos del lado opuesto. Como se mencionó al principio de esto capítulo, un"' 

arteria de este tipo tiene solamente una aplicación limitada siendo confin!!-
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da como ~:n (!!timo paso de construcción de una autopista, 

/'.nchos meJores qua los indicados en la flgurtl 1, pueden ser neccsartos donde 

se rnllcna o cortan pendientes y otros desarrollos de la carretera deban ser In 

c!cfdos dentro del derecho do vra., En ocasiones las separeciones de nivel con 

rampas generalmente r(!Quiore anchos adicionales. 

OBRAS PARA EL PEATON 

J.j:ls aneriüs alojan vehículos y peatones, y el diseño debcrllincluir andador<Js 

y cn\CUs para pctltones y algunos pasos a desnivel para peiltones. Uls obres 

para <ll peatón y las medidas de control variaran, dependiendo en gran parte -

del volumen del trt'!inslto do peatones, del volumen del tránsito vehlcular, del 

número de carriles que se cruzaran y el número de vehículos que giran en las 

intersecciones. 

En algunas secciones de arterias que pasan por aroas relativamente sin desa-

rrollo, el número de peatones sertl tan pcquei1o que no se necesitan andadores 

' de inmediato. Sin embilrgo, estas arcas se desarrollarán en-el·fúturo, el di-. 

s<:Jfto deherá considerar terreno para la instalaCiOn de andadores. Sin embar-

go, como regla general, los andadores deberán ser construfdos desde el prtn 

clplo a lo largo de todas las arturlas, que no cuentan con acotamientos, aun 

cuando el transito do peatones soa Pequefl.o. 

Los mayores conflictos vtlhfculo--peatón, generalmente ocurren en las intersc.2_ 

clones. Sobre arterias más limitadas, especialmente en intersecciones con-

cruce de calles localos, donde los movimientos do vuelta son bajos, las obras 

para los peatones se limitan a las marcas pl!.ra. cruce de peatones. Los aspec_ 
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tos lJ'-'C auxill.!n al peatón, incluyen iluminación de la vla, isletas de refugio,, 

barreras y semtlforos. 

En las arterias más im)Xlrtantes, en las que existen 6 y 8 ca.rrJles de ancho 

con fuertes voló.menes de transito, la interferencia entre poatonos y vehículos 

en intersecciones a nivel, algunas veces presen!.Bn serlo!! problemas. El pro

blema es especialmente agudo, donde l<~.s arterias cruzan i1reas de negocios y 

donde existen intersecciones con O'llles transversales lmportsntes. En casos 

extremos, los pasos a desnivel pare peatones ¡;:raporclon.an la única solución 

satlsfactorta. Aunque. si bien los pasos a de:;nivcl para peatones se Justifican 

en algunos casos, los cruces de peatones a nivel, permanecen como la forma 

predominante de cruce. El conflicto mínimo y el resultado de azar se evita si 

el cruce de poatones esta adecuadamente ubicado, diseñado, con mantenlmian 

to y bien operado. Los conflictos vehículo-peatón son menores donde .todos -

los movimientos de vuelta de los vehículos son excluidos y solamente los en¿ 

ces directos do la urtoria son permitidos. 

El nC.mcro de cruces para peatones sobre arter1'ls altamente transitadas debe

rdn ser reducidos a un mínimo, pero dentro y cerca de zonu!J de nogocins, es 

usualmente necesario proporclon<~r cruce de peatones en cada intersección con 

otra calle. El respeto de una prohibición sobre un cruce de peutones en una. -

intersección es muy difrcU. Un cruce no debo~ ser ¡rohtbido para pt¡Citones 

a menos que los beneficios en el incremento de seguridad y la o¡n.'raclón del -

tránsito sean suficientes p<~ra compensar Iu inconvenhmcin do los Potltoncs. 

La prohibición indiscriminada de cruces p."Jra peatones nos llevar6 o un cruoo 

ilegal, que es mtl.s peligroso. Por consiguiente, es importante un dillullo PIJ,' 
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pio y razonable para pasos de peatones, 

El scmliforo para peatones, es particularmente conv~nicntn sobre arteria$ n"

cha5 r¡ue tiene!'l calles laterales, debido a las grandes distancias a cruzur. -

En ilrterias con ancho excepcional los sem:Horos para peatones puedan ser e~ 

lec<~ don en el camellón central, así.como en el lado alejado de la intersec

ción y si es nece~erto, en la separación externa. 

El uso de cruce de peatones en intersecciones de calles con guarniciones oo 

r.1unes, es difícil para gente en silla de ruedas. Las previsiones para rom-

pas en (IU<!Oüciones achaflanadas de ancho suficiente, deber<ln ser proporci.Q. 

nadas en <1reas i.iltamente desarrolladas. Eldsten necesidades especiales en 

zonas centrales de negocios y en elll.rea aleduña a grondes edificios de ofi

cinas, particularmente aquellos donde existen concentración da consultorios 

o servicios. 

OBAAS PARA EL VEHICULO DI:: TRANSPORTE PUBLICO 

Es aceptado como una verdad que donde quiera quo exista una v[a para ser-

vir al u'f!.nsito de vehículos, existe igualmente una demanda para el transpor

te p(Jblico, Con la eliminación parcial de rleles fijos para el tNnsito de -

veh!culos de ruedas met<1Ucas y el incremento en el uso de autobuses cxm -

ncumd.ticos, el tn1nsito público estd llegando a un incremento compatible oon 

el trilnsito do carrottoras . 

Con el reconocimiento da los requerimientos de autobuses y previniendo es

ta situación en el diseño y operación de carreteras, ¡¡ueden llegar a ser mas 

comp; tibies en el futuro. 
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El ve!J!culo de trdnsporte público, es mas eficiente que ol ULLtomóvil privado -

como un usuario del espacio de la calle y considerando el nC.mero de pasajeros 

transportados. Sin embargo, la capacidad de los carriles directos, decrece, -

cuando los vehículos de tronsportc p(lblico y el transito ligero utlli¡:a los mis

mos carriles. Una parada de autobuses pJ.ra pasajero.~ por ejemplo, no sola-

mente afecta el tránsito en un carril de la v!:a, sino en todos los carriles. Cs 

conveniente que esta y otras fonnes de interferencias sean reducidas por medio 

de una planeaci6n cuidadosa, proyecto o medidas palf! el control del tránsito. 

Los requerimientos pare los vehículos de transp::~rte p(¡blico, deber<in ser con 

sidere.dos al inicio en el desarrollo do un programa de mejowmlento de carrot@_ 

ras urbanas, y no pensarlo hasta que la construcción, haya sido =nclu!da, -

La información recogida durante el proceso de planeaclón en las rutas del trl1!1_ 

sito de vehículos (vueltas, puntos de transferencia, etc,) y los voló.menes

de autobuses (promedio, incremento, etc,) debcrd ser considerado en el dise 

!'lo de la ca!Tetera, 

El dlseflo y los aspectos opemcionales de las c-~rretcre.s que debetan ser afee 

tadas por la infonn11ctón anterior incluye: ( 1) I.ooalización de par<:~ da do aut.Q: 

buses (general, con respecto al espacio y especificando antes o después de 

la calle, a mitad de cuadra, etc,) (2) Disef\o de parada de autobuses (ca-

ITiles especiales para autobuses a un lado de la calle) ( 3} Resetvf!.Ción de 

caiTtles para autobuses; (4} Medidas especiales de control del trUnslto,

Algunos de los dise!'los y medidas pare control que son benéfi=s para la OP(l

ración de Jos-autobuses, tendrán un efecto adverso en el otro tránsito y vice

versa, por lo que es necesario una medida que sea mas favorable pura todos-



36 

los usuarios. 

LOCAL!7ACION m PAM.Dil.S DE AUTOBUSES 

j_a localización general de paradas de autobuses, eli oposición a la localiza

ción espcc:Hlcu, será definida en gran medida por los beneficios y por l<!.S "d.. 

tes de «utobusen o puntos de tronsferenciil, Estas son funciones del patrón 

para nl uso dd canil y en la vfil deberán ser diseñado~ conforme a las nece

Sidades de servicio, La conveniencia os una primora conslderución. 

Lu lo<.::alizact6n espcdUca es l!úluencJac!a no solamente por la conveniencia 

de los benailclos, sino también por las características de diseño y las con

sidorac\oncs de operación de la vía, J:xcepto donde las cuadras ostdn muy 

alejadas, las paradas de autobús se localizan cerca de la Intersección, I:s 

to facilita el croce de las calles por los usuarios, sin necesidad de tener

crucus de pütlltmes a mitad de la cuadra. En donde las cuadras son muy 

grdndes o donde los usuarios estéln concentrados en lugares de trabajo o 

vivl.:.nda, que están alejados de las intersecciones, la loCillizaclón de pa

rada de autobuses a med!a cuadre., puede ser una alternativa adecuada. 

Las paradas de autobuses en intersecciones, pueden ser locali¡,;adas antes 

o cruzando la Intersección. Existen ventajas y desventajas en cada uno y 

cad1.1 caso debcr.1 ser examinado separodamente y hacer una detenninación 

de la localización mas ndecuada, tomilndo en cuenta cosas tales como so:.r 

vicios a los beneficiarios, eficiencia de la operaci6n del trtl.nsito y opera

ción del tránsito en general. Las paradas después de crozar la intersec-

ción tienen las ventajas siguientes ( 1) Otros autobuses pueden voltear en 

cualquier dirección, (2) Los movimientos de vuelta desde lil arteria en la 
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dirección del trll.nsito alto, son consldeN.das, particularmente las vuel\i.is a la 

derecha, ( 3) El transito que cruza alto en el canil cercO:no a la guam¡.,;Jón, -

asr corno en otros caniles y es utilizado como almacenamiento durante periodos 

cuando la señal esta en rojo, (4) vartas calles concurren en una Intersección, 

Generalmente las condiciones de distancia de visibilidad, favorece la ¡;arada de 

' autobus, después de cruzar la intersección, especialmente en intersecciones -

sin sem<lforos. La visión de un conductor en los caniles de tránsito contfnuo-

es clara en cuanto m4s se aproxima a la calle a cmzar para ver cualquier - - -

vehículo que se esta aproxLmando por la derecha. Con paradas antes de cruzar 

la intersección, la visión a la derecha puede ser bloqueada por un caml6n esta 

clonado, Donde la intersección esta semaforizada, el autobús puede obstruir 

• la vista de uno de los semll.foros de enfrente. 

Otra desventaja de las paradas de autobuses antes de la Intersección es la di-

flcultad y peligrosidad de los vehfculos que dan vuelta cuando un camión esta 

subiendo pasaje. Los conductores frecuentemente rodean el autobús para vol-

tear a la derecha, interfiriendo primero con el de mas transito y luego con er -

autobús cuando 6ste (!mpieza a caminar. Esta d-'.'lventaja es eliminada si la-

calle a cruzar es de un sentido de circulación de derecha a izquierda. Donde 

los patrones de las calles conslsten en una cuadrícula de un ~entido, cxistun 

algunas ventajas en tener paradas alternodas on los cruceros y el sentido de -

la calle a cruzar, es de derecha a izquiorda. Donds existen vueltas i~quicr--

das do autobuses, la parada do los mismos dobera estar localizada cuando me 

nos una cuadra antes de la vuelta. Con osta disposición el Outobús debe cru-

zar todos los carriles del transito para llegar al ca!Til do vuelta izquierda. -

Las paradas a mitad de cuadra son usadas ocasionalmente, pero J.a maniobra 
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del autobuses mucho mas ditrcll. 

En anertils utJ!cactas en zonas muy desarrolladus y con derechos de vía muy an 

chos, los carriles especiales pari:l paradas de autobuses fuera de la calle y -

los can·iles r!e cambio de velocidad, definitivamente son una ventaja para las 

paradas después de la intersección, como se muestra en la figura 2a , 

Tales parad<~¡; pueden ser comblnackls con carriles de cambios de velocidad~ 

ra vehfculos qu<> \Jiran y entran a la arteria, Donde la parada esta localiz<ll..la 

en el lado cercano del a ces so los vehrculos que voltean a la derecha de los -

caJrile~ de trll.nslto continuo de la arteria, no pueden u:;Ur el carril de desce

leración ocupudo p\Jr un vehtculo de ¡Jasujeros, en vez de eso deb<Jrá manio

brar alrededor del autob~s en el carril de tránsito directo, Donde la parada -

do autob!JSElll esta localizada despu<'Js do la intersección, el tránsito que vol 

tea a lu der¡:cha desde la arteria esta libre. 

La pa!ada deberá ser localizada a una distancia corta, despu(!s de la lntersec 

cil'm, asr que los vehículos que voltean a la derecha sobre la arteria, pueden 

usar una parte de los carriles de dcsceleroci6n como una arua de maniobra y 

también para permitir a los autobuses suscesivos pararse sin bloquear la ca

lle a cru;>:ar. 

Las plr"<.ldas de autobuses en los cruceros, deberán estar localizadas y tener

una disposición tal que en las tmnsferencias de destino, no se requiera cruzar 

la arterl<i, despreciando la dirección del deseo de viaje. La figuru 2a muestro 

tales disposiciones. 

Otra forma de paroda de autobu~ para una arteria con calles laterales, se mues 



• tra en la figura 2b, los dl.ltobuses entran y salen a la arteria por abertur<Js es pe 

clalcs en la separación externa y cruzan a través de la intersección. Esta dls-

posición tiene la ventaja de que los autobuses estll.n pllrll.dos en una ~sición -

muy retirada de los carriles de transito directo, El trl!nslto que voltea a la de-

racha a y desde la arteria puede t!l.mblén usar estas aberturas especiales, por 

lo que se reducen los conflictos en la propia Intersección. Otras alternativas 

de aberturas después de la intersección no se proporcionan y los autobuses cr~ 

zen por las calles laterales la intersección. Ambas aberturas pueden ser eH--

minadas en donde las calles laterales son continuas entre cruceros sucesivos, 

así los autobuses pueden usar la calle on une intersección y luego usar la ca-

lle lateral para volver y ent:rur a la siguionte c4lla intcrsectada, Este tipo de 

operación es establecida donde las paradas de autabus estan muy espaciadlls. 

Las paradas a mitad de cuadra, como las paradas despu6s da la intersección, 

tienen una ventaja sobre las paradas antes de la intersección y es que el an-

cho completo del.pavlmento de la intersección es utilizado a'l su totalidad @ 

ra almacenamiento y para maniobras de giro que ayuda a tener una mejor capa 

cidad prActica, Sin embargo, las paradas a mitad de cuadra no son adecuadas 

' 
en calles donde el estacion<~miento est<l permitido, como puede ser el caso-

da las arterias durante las horas fuera de la de maxima demanda, Usualmen-

te es necesario un cruce de Peiltones para proporcionar acctJsO a la parada de 

' autobus desde el otro lado de la arteria y adicionalmente sirve como cruca de 

peatones intermedio para los peatones en general. En este cuso, el sem<\fo-

ro puede ser necesario para conservar la saguridad da los peatones, En con-

junto con un alto transito estacionado o parado y por otro lado con un alt<"l m.Q_ 



vlmlcnto de peatones, un pa~o elevado pam peatones puedo sur m1ls eficiente, 

CARRIU:S ESPECIALES PARA PARADA DE AUTOBUSCS rUERA DI: lA CALLE 

r.a interferencia entre autobuses y otru tipo de transitO puede ser razonablemen. 

te reducida, proporcionando paradas fuera de los carriles del transito cont!nuo 

En la figura 2 se muestriln los métodos para complementar estas arterias de al 

tas especificaciones. En u!gunos casos es raro que el derecho de v!a suf!Ci()n 

t() esté dlsponibb en arterias de tipo menor, para p()nn!tir carriles especia-

les para parada en el1lrea del bordo, pero su deben de tomar las previsiones 

en donde es posible hacerlo. para hacer completamente efectivos los carriles 

especiales de parada para autobuses deberán tener las siguientes oaractcr!sti

cas: {!} Un carril de desceleraci6n o estrechamiento para permitir la entrada 

facU a la area de ascenso y descenso de pasaje; ( 2) Un espacio suficiente

mente largo para acomodar el nCimero máximo de veh!culos que esperan ocupa~ 

el espacio al mismo tiempo; y ( 3) Un carrU de aceleración para facilitar la l!!_ 

corporación a los carriles de trénslto continuo, 

El carril de descelcración debeN. ser reducido, con un !l.ngulo optuso, pare cu-

brir la operación del a"..ltobÚs y obtener una mayor eficiencia y dejar libro !:ll ca

rril de c1rculaci6n continua, Usualmente no es factible proporcionur la longitud 

suficiente para pennitir una desceleración Uesdc la carretera de tul forma ¡¡ue 

nos ayude a desalojur los carriles para el trtln<llto contínuo, una relación de 

cinco a uno se considera como mfnlmo, Cuando la parada do autobús o~t<t des

pués do la intersección, el <tma de intersección puede ser usudu como en zona 

de entrada a la parada, El area de ascon~o y descenso deberá tonar unu longi

tud do 15,00 m para cada autobÚs. Donde ol transito do auto!Juses ,;,s muy alto, 



41 

¡.>era justificar un canil especial de parcda, 6sto de~berá ser de un esp<Jclo que por 

mita al menos estacionar a otro autobu's. U ancho dnber.1 ser por lo menes de --

3,00 m y preferiblemente de 3,50 m. 

La reducción de la reincorJ)Oración, puede ser algo mas abrupta que la reducción 

para descelerac!On, pero prefertblemento no deber<15er menor que tres a uno, 

Donde existe un carril especial de parada, antes de la intersección, al ancho 

de la calle a cruzar es usualmente m4s grande paro. proporcionar un espacio de 

reincorporación necesario. 

La longitud total de un carril especial de parada, para almacenar dos autobuse8 

al mismo tiempo, en caso de utilizar un d!L\ei'lo núnlmo sera de S5.QO m, cuando 

se localiza a mitad de cuadra, do 46.00 m, cuundo se localice antos do la lntg: 

sección, y de 40,00 m, cuancb esta ubicada daspu6s de ld intersección. Las

dimensiones tienen un ancho del area. do ascenso de pasaje de 3,00 m, y dobe

r.1n Incrementarse de 3. 00 a 4.9:1 m , para un ancho de 3 ,SO m. Un<1.Jilayor Ion 

gitud de los carriles especiales de parada de autobuses, nos facilita las manio

bras para los autobuses, obtenlóndosa une compl. ·tlt seUsfacción de parte de -

los choferes de autobuses y reduciendo las interferencias con el transito Contf-

nuo. 

CARRILES ESPI:CIALES PAAA AUTOBUSES 

Se pueden realizar algunas mejoras en el servicio del trAnsito de autobuses me 

diante la exclusión del transito ligero o en los carriles cercanos a la ¡,;uamic-Jún 

do las arterias. El hecho es que tal medida regulatorlu os muy limitada en la

mayoría Je los casos, ya que, por muchas rozones prácticas en donde los ve-

hículos dan vuelta a la derecha deben ocupur este carril, por lo qua no os Iacl,_! 



blc excluirlos desde una d!stanCld mCIJOf a una cuadra. o dos anteriores a la -

vuelta. Los vehículos que se preparan para voltear a la derecha no pueden-

dJ~tingu!rsc del trilnslto continuo y el resultado de la regulación esta basada 

en un a.:p..¡cto voluntario. Sin embamo, el'isten ciertas combinaciones de con-

dic!ones büjo las cuales un mejoromiento adecuado, puede ser obtenido. Estas 

condiciones no siempre son aparentes o definidas y el único camino para detef. 

minar el beneficio, es poner en práctica los =ntroles recomendados, 

Existe una dlsp:¡sictón dond<J el uso exclusivo de carriles pQi1i autobuses puede 

ser r<l=mend<!da con poca vigilancia. le ventaja de distribuir los carriles, en 

una calle de carrtles múltiples, de tal suerte que exista un sólo carril en contra 

sentido de la calle, que es reservado para el uso exclusivo de autobuses, y el 

resto de los carriles para el tránsito nonnal en la dirección del trilnsito. La <ti 

visión de carriles que separa el tril.nsito en las dos dimcclones de viaje puede 

ser se!ial.ada de <H.:uerdo con el Manual de Dispositivos para el Control del Trán 

sito en Ga_llcs y carreteras. Permanentemente pueden ser instaladas marcas u 

otrus obras, para acentuar la división entre los currlles pa.ra autobuses y los 

c<~rrlles ¡:><lra el tránsito ordtnarü.>. lJJs carrtl~;s reservados para autobuses del 

tipo descrito~ pueden ser justificados para relativamente pocos autobuses. De 

' bick) a que la capacidad de transporte de un autobuses muchas veces mayor a 

la tle lor. automóviles, un número pequeño de autobuses puede servir al mismo 

número de gente qun un gran número de automóviles. 

MEDIDAS DE CONTROL DE TRANSITO 

Los dispositivos pura el control del tránsito en arterias, son usualmente inst~ • 
lados, para favorecer el tránsito de automóviles y en un segundo término el -

tr.:l.nsito de los demás veh!culos. Pafi; la operación de un autobus rápido, las 
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medidas de control que son mas tavorabCes para este medio de transporte, serán 

generalmente adecuadas paro los dem<1s medios d~ transporte. Donde Jos auto

buses proporcionan servicio local con frecuentes paradas, para ascenso y des

censo de pasajeros, un sistema de sem<1foros que proporciona un movimiento pro 

gresivo para la opcraci~n de los veh!culos privados puede en la arrtualidad res\!! 

tar desventajoso para los autobuses. El resultado de una baja velocidad do vía 

jc para autobuses tiende a desalentar el uso de éstos, y en consecuencia se a u 

menta el volumen del tronsito de automóviles, 

Se pretende utilizar un sistema de control de transito, que sea m4s favorable pi:! 

ra el servicio de autobuses sin tener efectos adversos en al otro tr<1nstto. Esto 

limita las alternativas para aumentar las velocidúdes de viaje de autol.>uf:es que 

har!a mas atractivo el transporte p6bl1co. Este resultado puede ser alcanzado 

solamente a espensas de reducir la velocidad de viaje de los automóviles, pero 

en algunos casos esta puede ser la solución m<is benllftca desde otros puntos -

de vista. El desarrollo de un sistema de sem.1foros, roquiere cuidadosas invc_2. 

tigaclones en las cuales la experiencia del an<:~Hsta deLert\ de involucrar el es

fuerzo conJunto de los especialistas en tri!nsito, la. industria del tltlnsito y el

equipo de diseño. 

En tanto que, ol mayor ónfasis en la aplicación de medidas de control do tráns_! 

tonos redunda en menos demoras, las medidas de =ntrol pueden ser utilizad<.~é; 

para. facilitar la operación de autobuses en otros aspectos, particularmcmtc don 

de los autobuses glran desde la arterta. 

Los autobuses que dan vuelta a la derecha pueden crear problenms dondCl la en-
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lle u cruzt~r es muy angosto y donde el fu'-e(l. adyacente est!l muy desarrollada 

de tdl suerte que no es práctico, proporcionar un radio de curvatura sufici~n

tcmonte umpllo. lr.>s autobuses que voltean a la derecha desde ()1 carrtl cer

c~nu a la guamiclón puedtm invadir 1!\<'ls allá del carril central de la calle a 

cruzar, En kls Intersecciones semuforlzadas, los carriles de la calle a cru

zar, normalmente son ocupados por vehículos parados debido a la lu~: roja. 

B<~jo tales condiciones la línea de alto sobre la calle a cruzar, deberá sar -

reubicada paro proporcionar espacio suficiente para la vuelta, si es necesa 

rio un semdforo auxiliar al frente, deberá ser culoce~do en la Hnea de purada 

reubicada para obttlner una mayor eflclencla, 

• 
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AUl'OPISTAS 

AUTOPISl'AS URBANAS DEPRIMIDAS 

Las autopistas, cuya razante se encuentra en un nivel inferior al de las Cillles 

transversales y todos los cruces con ellas, son mediante pasos inferiores. -

l'ienen por lo tanto, control total de acceso. AdemAfl cuentan con faja sepa¡e~ 

dora central, aootarnlentos, calles laterales, donde. se requien;m y rampas de 

anl.ace para el intercambio del transito. 

Las autopistas deprimidas permiten velocidades de mai'Cha.de 65 a 80 kmjh, -

cuando los volúmanos de tránsito son bajos, corrcs¡xmdiendo a valocidados de 

proyecto de 80 km¡h, como m!nimo en zonas sumamente desarrolladas y de 80 

a lOO km/h en zonas suburbanas. En las horas de m<!xima demand~, cuando -

operan a su capacidad, las volocidades de marcha oscilan entre 50 y 55 km¡h. 

El transito diario promedio anual, para autopistas de 4 carriles de circulación 

varía de 25 000 a 50 000 vehículos, 

Las autopistas urbonas deprimidas tienen generubnentc de 4 a 6 carrtles do -

circulación y pueden tener hasta 8 6 10 carrileo en algunos tremo.'!, pero cuan-

do se requieren mas de seis carriles en distancias apreciables, es preferible 

construir dos autopistas, 

Las dimensiones que se recomiendan para la sección uunsversal son: 

Carriles 

Acotamientos 

raja separadora central 
Con pUas centrales 
Sin pilas centrales 

3.50 m 

2,5{1 a 3,00 m 

3.50 a 7.50 m 
1.20 a 2.00 m 
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La loOI'Ilización y espaciamiento de los pasos a desnivel oon las calles tra.nsver

Fi!le!>, estA en función de los requisitos del trensito que atravieza la autopista, 

de la cJ.rculaclón del tr<1nsito local, el transporto colectivo y el movimiento de -

peatones. En la zona cont.nll de la ciudad, las calles transversales deben cru

zar la autopista a intervalos de dos a tres callas y en ocasiones en cada calle, 

en zonas lntennc;dii:!s caOO tres o cinco calles y en areas habitacionL~les a ma

yor distancia. T11mbi6n, pueden requerirse estructuras intermedi<ls como pasos 

pctfil pc<ltoncs c0roa de escuelas, iglesias, fllbrlcas, etc. 

Puedtm C<.m~;iderarse como ventajas las siguientes: 

1) No afecta 1.i:l iluminación natural, la ventilación y la vista de las propieda

des adyacentes y es mas estética. 

2) Los ramales de enlace, !:e encutlntran en rampa ascendente pare los veh!cu 

los que salen y en POndiente descendente para los que entmn, favorecien

do la aceleración y dosceleración que se desea. 

3) La vra tiende a amortiguar los ruidos que causa el tronslto, 

AUTOPISTAS URBANAS A NIVL:L 

Reciben este nombre, las autopistas cuya. razante se encuentra prácticamente a 

la misma elevación que las demi!.s calles, Estas vías estan libres de lnterfcren

c!as provenientes de las <!.roas a!edailas, porque se suprlmen o simplifican sus -

lnter¡;ccciones con calles de menor importanclll. Sus características principales 

son en genero!: control total de accesos, separación de las corrientes vehicula

res de sentidos opuesto~ por medio de una faja separadora central, exclusión

del estacionamiento en :W.s calzadas para el trensito directo, exlstencla de acota 



• 

• 

3 

mientes o espacios ¡:e.ra estacionar vehículos.- descompuestos, eliminación de 

los accesos directos desde todas las entradas de !as calles de menor impor-

tancia por medio de calles laterales o calles cene. das con rotomo y pasos a

desnivel. 

La de proyecto de estas v!as, varía de 65 km¡'h en areas sumamente desarroll.!!_ 

das, hasta lOO km/h en las zonas suburbanas. La velocidad de marcha esta

comprendida entre 40 y SS km/h, durante las horas de m<l.xima demanda y entre 

55 y 70 km/h, cu<~ndo los vol(lmenes de transito son bajos. Las calzadas tie

nen goneJ;S.lmente dos y tres carriles, en cada sentido de circulación y en alg!!_ 

nas ocasiones se ampl!an con la adición de uno a dos carriles en las Intersec

ciones. 

Las dimensiones deseables de los elementos d(l la sección transversal, para

estas vías son: 

Garrtles 

raja separadora central 

FaJa separadora central 

3.50 m 

3.50 a 12.00 m 

6.00 a 12.00 m 

AUTOPISTAS URI3ANAS ELEVADI\S 

La razante de las autopistas elevadas, se encuentran a un nivel más alto~ que 

el de las calles transversales para. que todos los cruces se realicen por medio 

de pasos superiores. Pueden construirse sobre terrapleno en viaducto y ser

de gran longitud, pero la mayoría de los caso~, son tramos relativament•l cor

tos, pertenecientes a autopistas de¡:rlmidas o a nivel. 
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Las autopistas elevadas, pueden ser construidas en terrenos planos, donde el 

<!.tao tl~tll. restringida, el nivel froil.tico es sumamente alto, se prosentun proble

mas con los duetos subterráneos, manzanas pequei'las que no pueden alterar su 

fisonomía u otras circunstancias que hagan de la vía de{X"lmida inadecuada o 

anlillOOJ16mica. Las vías elevadas se aceptan genemlrnento en il.reas industria

los o comerciales, pero rara vez en zonas habltacionales, excepto cuando se

dispone de una ampUa faja de terreno que se desea embellecer. 

Varios tipos de ostructul1'ls, son utilizadas para los viaductos y las columnas

se colocan de tal manera que pcnnitan un gran espacio debajo de la superestruc 

tura, que puedo utilizarse~_ pero el tre.nsito local o paro estacionamiento. Las 

autopistas sobre terraplenes son adecuadas en las areas suburbanas, donde las 

callos que cruzan la autopiste no requieren espaciemientos cortos y donde se -

dispone de amplias fajas de terreno y material para el termplen, 

La mayoría de las autopistas elevadas úenen do 4 a 6 carriles de circulación -

aunqu<J pueden sor necesarias estructuras do 8 carriles d<J circulación en corta~ 

longitudes, 

Las dimensionas que se recomiendan para los elementos de su sección transver

sal sen: 

Garriles 

Acotamientos 

faja Separadora central 

3,50 m 

1,50a3.00m 

1.20a5.00m 

Deben existir lugares para estacionar vehículos descompuestos, sin entorpecer 



5 

la corriente del transito. Esto puede lograrse construyendo acotamientos de por 

lo menos 2.50 m de ancho, o bien refugios para vch!culos espaciados entro 300 

y 500 m 6 por lo menos uno entre cuda salida do autopista. r.stos refugios de

ben ser de 3.00 6 3.30 m de ancho, con la longitud suficiente para acomodar Ul'l 

automóvil y un camión semi-remolque y con transiciOnes de 15 a 20 m de largo -

en cad<l extremo. 

Acotamientos de 1.50 a 1.80 m de ancho, penniton a las vehículos descompues-

tos, salirse un poco de la calzada y en esas circunstancias el trl\nsito puede 

continuar circulando a11nque a bajas velocidades. En los tramos donde no exis

ta ningtan acotamiento (que debe corresponder a oasos muy críticos) es necesa-

• rio que haya una separación de 50 a 90 m entre el borde derecho de la calzadl.! 

(con circulación en un sentido) y la guarnición tipo b"-rrera que suelen tener los 

viaductos. Esta sepa~cl6n debe ser de 30 a 60 cm. en el borde izquierdo de l.a 

calzada. 

El derecho de vía para autopistas elevadas, esta dotenninado por el ancho de la -

estructura necesaria y los espacios requeridos..( por las callos laterales y en al

gunos casos tambión por la separación entre el viaducto y los odtflcios adyace.!l 

tes. Esta tiltima deba ser de por lo menos 4.SO a 6.0 m. 

Las ventajas de las autopistas elevadas son las sigui<.mtes: 

1) No afecta el sistema de calles, porque peiTllito el cruce d., todos. 

2) Requieren un derecho de vfa menor y pueden tener "dos pisos" sobre una ca

lle existente. 
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• I.OC-ALü:AC~ON Y DENSIDAD FUTUR/\ DE U\ POBU\.CION, 

E:;t:.t dct<.lrrninación presenta un prüblema con rospueritas alterno:; <Jo-

L<,ll;: l \•ilhdéz I~Jlatlva, depondtondo del supuesto de los p..-¡~:o~ intcnnedios. 

~; .. " pBos involucrados sr,..: 

1.- PoLlnc:Jón proyecto total al ai'\o do estudio o nivel dt~ poblacióu Iul.''· 
rQ. 

2,- Loca!Jz<•r la población proyocwda on los lu()mes con mayor HCJh~·· 
biUdad de residencia, dentro del área en estudio, considNatlC!o: 

n, Tondenc:Jas pasadns del ur;o dO la tierra. 

b. Interrelaciones actuales del uso de la tierra . 
• 

c. El pasado y presente económico del .iron. 

d. Tendencias sociológicas recient!Hl. 

o. Sistcmn do transpOrtación pasado y actt.t:ll. 

f. Tendrmcias pasildus comcrcinles e industrialoo. 

<J. Desarrollo actual y pasado. 

h. otros factores en parttcul<~r importante;; pari;l el érco en estudio 

3.- Considerar de nuevo todos los incisos de puso :?., m.~,; !or. f.:>.:i<>
ras locales er. pccialcs, dctcnnlnando la prohnblu locaJJ¡;;,¡;: ién -
en el f'Jt1.lfO do las <ireas COincrcialor. o i11dur.triülns dentro cl<JI
área en er.tudlo. 

4.- Rf;pclir tndos Jos inciso,. del püso 2y 3, par<~ ::>~:>cu.Jiilll, piotl/U<Jh, 

cdific;ios públicos, terminales de autobuses y otro~ u~:>os d()\ ¡;ow

lo. 

S.-DJtenniilo la conccntr<.>ción do personns pnr.:t vari.:ts ¡:-.art~r. d;ü [!r,,;¡ 
en estudio, par<.! momQntot~ diumos y ,,octumos. 

El planificador del trtuwito deb<!r6 confinr un sus cole<;~n'l en v'lnor. -
camj">':•:J, si dor.oa detennlna¡·Ja lo>::i:IU:taci6n •¡ dontildud ole Jr. pobt;v-.. <.·". 



PROCEDJM:n!TO PARA LA PROYECCit':lN DEL ESTUJ?!QJ2E ORIGEN Y._Df.STl
NO, 

1,- Obtención de los datos básicos pe.rd proyacción: 

a. Población actual y futura, distribución y densidad por zonas a sor 

utilizadas en el tlstudio. 

(l) Población diurna (empleada, escolar) categorizada por zona'l y 

por uso do la tierrll. 

(2) Población nocturna, catogorí<~. por zona11 y por uso do la tlorru. 

b. Hi11torla y tendenc1a du la población para: 

(l) El Arca en e:audlo. 

(2) El ostado(total y urbano), 

(:!)La roglón (total y urb<~.ná), 

(4) La nación (total y urbana). 

c. Uso de la tierra presente y futuro dentro del ároa en o~tuclio: 

(1) Mapa generaL 

(2) Mapas detBllados Indicando la información. 

d. Dutos del tránsito: 

(l) Volumen promedio diario anual (TPDA) 

(2) Factores do la hora de mtlx.ima demanda (FHMD} 

(3) F<~.ctoros diroccionclos. 

(4) Variaciones horarias, diarias y mensuales. 

(S) Composición del tránsito. 

(6) linet~s de des'eo. 

(7) Generación do viajes ¡nro. dUerentes usos do la tltlrr<> y or.pe

cialmente para generadores de tr~nsito, 

• 



(ll) !'roy.,cci6n do lo::; vehículos mgistrados por m;o ~- Uf.<> .lo v.:.

bf<::ulo, grtif,camcnto paroJ: 

(a) Cada zona. 

(b) El tirea en estudio, 

{e) Ll o::.:tado. 

{d) Lll reglón. 

{e) U\ nación. 

'-'· Datn::; adicionales que ayudan en la proyección: 

(l) Plan compro~nslvo. 

{2) Mapa topogrtiflco que comp!'ando ol i'iroü, 

(3) Lcy<!s de :r.onlficaclón: 

2.- Dr.or:arrollo do Jos factores de proyecc16n: 

.,, Factor<'<; d~ proyección totales. 

(1) De una cuidadosa proyección deJas tclldlmciar; de ln P:'>PHl--

dad del automóvil por habitantG, camiones y <~•~tnbusor: •~si:·: 

trados y su uso, uso del tren y de otro¡¡ medien de tron~¡;.;~¡t,:: 

ción existentes en el area, er;tablooil .. iento do lü pn¡h,¡;,¡,~ 1,; 

torrel<lción entre los medius de transporte en el futuro. r:utno_l_ 

ces estilbleccr un füctor do incremento ()Onoral del vohfct:lo · 

de motor dentro del <lrca en u::.:ludio. l:r:tos j~¡!ciot. :.;on lhli~S 

tuntas y los ro:.;ultados deLpr:.n ser ruvil::ado~; du nuovu ¡~o,;¡ . . 
lüs proyaccione!l estatales, ;cglonalea y nacionale:;. l:r.L.¡:; 

rovisJoncfl ad!cionalo:; con ll!l<:l ,:oXCclcntc quía di' juicio, •" 

¡,1 la:¡ proyeccionos mal inte;t¡roti'ldil5 p..•¡· la obtoncl~•u IHr'r· 



nea de algunos dutos, 

(a) De1 c:u!dado¡;o estudio del registro e;dstente de los veMC.,1! 

lo~ de motor por habitante, ~sí como todos los datos dispg_ 

nible:;, se determina el factor de Incremento para el veh1c.!:!. 

lo do motor por habitante dentro del érea en estudio. Asf

estas hmdencias son comparudo.s con las proyecciones na

cionules, estatales y regionales. 

(3) I)eterrnJno un factor de incremm to total para los viajes en 

vehículos do motor para el arca en estudio de la siguiente 

fonna; 

Ejemplo: 

(a) Factor do increme'nto de 1<1 población. 

(b) Factor del nivel de vehículos por habitante. 

(e) Factor del uso promedio del vehículo. 

Población Regi~tro Uso Factor total de lno. 

l. 75 X l. 25 X 1.10 .,. 2. 41 

b. Factores de incremento para las zonas (ver también paso 3d): 

(1) Para la proyección de cada zona deserrollar factores rél.lti

vos a la futura existencia de los vehículos registrados por 

habitante y al uso del vehículo en vista de los datos CJbte

nidos en el paso l. 

(2) Determinar las relaciones do la población esperada a la po~ 

blaclón preu::mte, tanto la población diurna como la noctur

no. Así resultaran dos relaciones do población para Cilda -

zona. 



., -

(J} :!)ntcrmin<.•r para cada zona una combinactón do reluclono!:> i.'! 

¡ur .. ~ d<.J In {Xlblw::ión dlum<:J mas 111 nocturna, Así li!~a¡Jta:.:. 

unn ~crccrtl relación paro cadu zona. 

(4) La relación de población apropiada en el desarrollo tiel fac-

tor de Incremento de los deseos do viajto para r'uda zona, du 

ber.j ser detenninlldo considerando que el uso del suelo ac--

tual, contcmp\ilr!a cambios 011 el futur~ y lil ¡cJ.:.tiva signifl-

canciil do cada uno, 

(5) La zona C?ntral do negocios y la do compras rOquicro una--

atención especial para Ja detcnninación anticip."lda del inCr!!_ 

mento en la gen.Jrllción de viajes. Por ejemplo el procedí--

miento gehcralm!mtc usado en la obtención de los viajes a •· 

la zona do compra, os primero estimar la influrmcia do .;;.Jda 

centro. 'Jna estlm<.~clón es ontoncos pco¡l<Hada, para Jndlco!lr 

el nómero do viajas, los cu<:.Jes se supono que cada cor.tro-

comercial atraería do su zona de Jn:'luencla si el r:enlro co--

mere! al exJ¡¡tiera ilctual¡nente, Los Vii.IJO.(, a Jos centros co

> 
mert:iales· actuales, sor, detennlnados de los datos olJtenido;,~¡ 

on el O.'ltUdlo de origen (destino. Se realizan esllmaciones 

utiliz,mdo los Ví<>jos e:\istentes ¡:.or habitante pam 1<.::; zoo;..,::; 

do} influencio de loa ce~ tros comerciales ax!~::~lentes, Eln cuu-
i 

junto para la poblaclór .• actual para las zona[¡ do iniluoncia .. 

de los centros de co:n,.:lS supuestos. Los factoro!.l de pro~¡i.;J¿ 

ci6n son i:lXpandidos, ,,,¡eniondo los viajas para el <Jio de 

proyecto para cadu ceMo cometc!al. 



(6) l:jecutando o:;tos p~o~, los ¡;roblomus paru <lrcas ;icspOL>lü

dus o do baja densidad y que esperan ser dcsarrolludas prólf! 

mamente en el ailo de proyecto ya calculado. El problema 

m<ls obvio, es que un tire¡¡ sin pobJ¡¡ción actual, producir<! 

u1• factor de Incremento de población infinito. -Esta situa--

ción ser<l disculldu ¡xntertormente para u:;os do tierr;> haUllil 

clona!, comercial e industrial {ver paso 3b). 

3,- Destino final de viajes: 

a, En el Moa totul de estudio, Jos viajes internos, calcula.:.'os ;><;ra 

el ano C.e proyecto o el nivel de población futura, se detennina 

aplicando ol factor de incremento total en el paso 2a(3) 

b, Total de villjos !nternos {ailo dt~ proyecto o nivel de pol.olación) se 

dctonninn p.:.1ra cada zona como sigue. 

{1) Se obtiene un tercer factor que combina el factor de Jncreme!l. 

to de la población, el factor de incromento de la propiedad -

de! vehículo y el facto1· de incremento del uso del vehículo, o 

sea se multiplican directamente. Esto produce un factor de -

incremento en los desoos da viaje. Los deseos de viajo fut_~;~; 

ros pura la zona es entonces obtenido por multiplicac16n del 

!actor de incremento por el nivel presente de los deseos de

vJajo. 

{2) En el ce.'lo contrario en tlrees habitaclonalcs sin dc.:>arrollo af; 

tual, los deseo:-, futuro..:: da viaje son obtenidos cOn!llder¡;¡ndo 

\u deus1C.ad de población esporada en ~rot~s, las cuale..:: son

slmilare5 al dcsan-ollo csper<~do del area en cuestión, Esto-



no e:; ol llamado método de analogía, p..~ro es mcjw. d<•SCrito 
como el nn5todo de julcw-mU!tiple. Al aplJcorso Jos prc,cedJ 
miontos m nsisten en dntcrnlina.· áreas con caractcdzticas -
similares (densidad de población, dist'>nciU relativa a los -
centro~ do trabajo, <ll área com<lrCi<ll y Jos scrvicws do .... 
transporte) deterrn:nando el actual od<;;cn C.e los viajes por
hab¡tame do los dAtos del e:;tudio de origen y destino, apli 
c!lndo el dato antt.:uor de acuerdo ll la población e11perada
en cada sub-área oel estudio. 

(3) I:l procedimim to para determinar al orl\l!:!f• ~"'les viajes ar.:.l 
cip;¡dumentc en áreas industriaJu¡;, es rr:uy sJm>lar al dcRcn 
t<l en úreas habitucíonal{ls. Lb. poblacJ6n diuma esperada -
(prbclpa!mome empleos) SL! r:lmplc:a para la generación de-
vJa_¡cs por héctarcu para éreas espec!Hcas do dcs<!rrollos in
dh:;trlale.<.:, usándose con un razonable éxtto, Deberá prestar 
se una ut~ncióñ cuidadosa y especial al índice do decrementO 
de la ocupación del vehículo. 'f'dmbién debor.1 tenerse culd-ª 
do en no exagerar el desarrollo industrihl. 

(4) El proccdlmiento p<::ra determinar el ericen de los \'l!'ljL!::J para 
tircils conwrqiales es similar. Una guf<J es aprovechar gen<:;
r,lli'ilente lo~ datos de origen y destino y partir de ésto~>. Es 
"lll>OitUnto Ju recopllaclón da los datos paru obtenor el lucra 
mento de la población y el incremento del u¡;o del vehículo. 

(5) Aplicar.do los pasos procedentes, se obtiene el destino y el 
origen de los viajes par.:t cada zona de el área en est;;dio. 

e. la suma do los totales individuulos do la zona deberlin ser blllll!_! 
cu.:tdos con el total del tirca en ol 'destino da l0s Vil:ljos dcs.:trro
llados on el JhlSO 3a. Esto involucra ojusteo (posltlve>:: y nVg"att 
vos) Jlo)ra los totales dula zona estimados en el paso J(b)(S). 
l.os totuies zo¡¡oles son los dignos de rnbycr confianza y ror con 
siguiente su o;uste es menor 



GENERACION DE V!ATES 

Introducción. 

La generación de viajes etapa del proceso de la planca

cUm del transporte esta intamsada en la predicción de los futuros nive

les de viajes de personas o vehículos, usualmente para el transito de -

zonas o.combtnaciones del mismo, conocidas éstas como áreas de Lr.1n

sJto. Lns técnicas desarrolladas ensayan la utilización de relaciones

observadas entre las características del viaje y el medio urbo"r.no, y es-

tán basadas sobre la suposición que "la estr\lctura del viaje es una fun

ción de tres factores Mslcos", 

1.- El modelo del uso dal suolo y desarrollo dentro del área en estudio. 

2.- Las características socto-económicas de los viajeros dentro de la 

población en el árell en estudio. 

3.- La natur~:~.leza, extensión y C!!pacJdad del sistema de transportación 

en el área en estudio. 

Estos factores básicos pueden ser representados por una 

variedad de varillbles lnterdependientes CUYQS cambios de influencia se 

deben principalmente 11 la localización googr4flca del 4rea en estudio, y 

con los difo.rentes periodos de tiempo. 



Lo~ o~tud\os do gcneracJOn de viajes son una purte vital 

del ¡,.·on,;•J t.!c planea•;ión dwl transporte -u!i o,;oncial que hoy en df<l

.'>o:s dctcnuíole la producclon de vl<~jcs y 5011 conocida antes la naturaleza 

du \<1 dt!,n:..nda do v!Rjes futuros para ser evaluadd. Una vez qua el si.u 

nl!Jc¡,()e rlrJI \!Elü d•J )a ~io¡ri\ 1 car.:~cterfstJcas do población y transporto_ 

(ju<J lnftuyun en l.:. dom.:~nda de viajes han sido Jdontificcd..::<>, son proyec 

tado~ pi'.!! U e,;timur In cantidad totol y cluae de demanda de vlajea. 

Como parto del estudio de generación da viajas es r.r6c!J 

en !'Onnal ostim<lr el n(umro de viBje~ originados en cada zona, esto e:s, 

v!ajes pcoductdon y ol número de viajas con destino de cada zona, o -

¡¡ea la ;.tracción <Jo viajes. Esto es asegurar que durante la empa de dí~ 

trilJuci6n existen dltnrentes combinaciones de viajes, los cuales no sun 

nolce::~artilmunte reversibles, pue>dcn sar adecuadamente definidos por ·

ejemplo uno combinación tfptca da viajas hechos por una persona dur<mte 

un ÓÍ.:l JcboralJle pueda ser do su casa al trabajo, del trab.:ljo a recreación 

(cine) y do rocrouclón a su cac;a. En esto caso la producción del vlajn 

e:l d'.:l casa al trabajo, m.!entras Ju atracción al hogar es da recreación. 

Rc<~lmonte lo más común as la distribución da modelos SID_ 

tót l~os 1ncc1 por<:!ndo tanto a la producción como lll atracc¡ón dentro del

rr.arco btlsico de trabo.jo. 

Dependiendo del di:lai'lo del proceso completo dal astudlo, 

lo~ modelo:; do yenemción pueden ser obt(;lnlúos paru personas o 1r.ov1--



mient"s vehicularos, por propósito do! vtaje y por !u horu do! <lúa, u!.(, si 

el o:lludlo es dic:ei'lado pl!ra ~atu:faccr un destino de viaje y la ropurtlcJ6n 

en los modios de transporte (por ejemplo: la i!Signación do movimiento~ en 

dif ~rontcs modios de trtlnsporto antes de lu generaci6n de viajes, son o!§ 

tribuidos ontr.:: lar, zonas). EnLences el modulo de gcnerac\6n do viajes -

puedo ~er dlsei'ludo para obtener la producción do viajes en tlmn!nos dn 

movimientos de personas por dl!erentes modos de vl!lje. 

Si de otra man-:lra en un VJ<>)C so utlU:t.an varios modos n., 

transporte, los cuules se distribuyen en dlfcrcntus p;:1rtes del viajo onlnJ 

las zonas, dcspuós del proceso de la d!strlbucl6n, entonces el modelo do 

gencracl6n de viajes deber.! ser diseiHl.do a obtener la produccJ6n de.,,,_ 

jes en ténninos del total do pCr:HH1as en movimü:mto. Simililnnontu, hily 

viajes do personas que tienen diferenws prop6sitos de viajo, diferente -

distribución y diferentes características de los medios do trunsporte, gt.~ 

nerlllmente es esencial considerar la ostratlficaci6n de viajes por prop6ni 

to on todo ol proce::;o dll la planeación del transporte. Así el análisis de 

generación Ce VÜ:'Ijos deberé. intcnta:se para diferentes propósitos de viaje. 

El número do diferentes propósitos d{J viaje varía con el disea1o del estu-

dio on particular. Una ostratiflca.:ión típica de los viñjos basados on el 

hoqar, podrá tomarse como sigue: 

1.- Dcl'hogar'al trabajo 

2.- Del hogar il compras 

3 .- Del bogur a otros Uustiuo~ 

4.- Del trabajo al hogar 

S.- Da compras al hogar 

6.- De otros dustinos al hO~I'Ir. 
' 
' 



-Li-' '.]<.mcr¡¡cJ6n c1a viajP.!l quo no osta b>Js;¡da ()n d !wg¡¡r, 

<!]<!m¡•!t:., movimiento de drtfculos do una planta industrial¡¡ nJra, os 

u~uulrnnnto~ ostlmJ.dU e:~ tOrminns do movimiento do vehículos. Dcpen

rlJot••l•' del dir.!ói'.O dnl cotudio, (,ste P'l<.~do ser ostr<Jtificado on diicrcn

~ J."> tipm; d'l vehfculo, haciendo que los movimientos no es:..!ln basados 

~;r, ol hi•<Jil-1 0 o F..LEJc1<mnor estimados como el total de veh(oo.~:;::: produc¿! 

dc•J o l:t:~fdrw. 

Uml e::tratJUcncl6n común de Jos vohfcu!o.~ como¡cJalos 

podl11 nor lio:;oros, mcditmor. y pesados. 



raclows que influyen on la QOner;:~clón do viaJo¡;, 

Factor del uso do J¡¡ tierra 

El uso do! suelo en un c~nver.iento medio paru clasifica[ 

la~ actlvJdudo~ de los viajes genemcios, porque es un fector, !ll cual -

P-''lrle sur predicho cunun rClzonablu ¡¡r;:,do do oxuctittr(l, y o¡¡ wulmcntu 

cuon~¡flc:able. Dif6tUnte:J usos de ln tícrrc~ p.Wucen difen;ntos caracte 

rfstic:as do generoción Ca v!ojos, por ejemplo, t.rcu paru des¡Jrrol!o co

murctal u oflclnos ¡x..tlré. ospur<:Jrso que gcmure mé.¡¡ viajos quo un tao<~. -

abierta. 

Simtlarmente la intensidad con la cual se de~mrollcr. lii!l 

diiorentell actividades, pueden p¡-oducirse diferentes cllmctor!stiuas de 

gonerac!ón por ejemplo, una hectárea de ttorra residencial en un alto -

gr<'ldo de d<:!nstdad sorío probablo qua ¡Jrodu~ca más rnovu~innto do p!!rS.2_ 

nas qua la mismn área paru el mismo propósito con densidad baja, De_ 

otra manar<~ el 6.rea resJdonctaJ de baja donsidild ocupa.dc por monos y -

p¡-oboblomonto m.is coras viviendus podrti producir más vl::~jo~ oll vohrculos 

p¡-ivudos que el ~rea rosidenclal con alea densidad. 

Aunque son varios los usos Ue la tierra don~w del á roa ur. 

bilflll, para el estudio con propósito do genoraclón de viajes os usu .. t 

considur!lr !:olilmcntc lo~ usos de mayor ;:;J<Jnilicancia. I:ntw el 80-90%_ 

do todos los vliljo¡¡ t!onun al inicie.. o ol flnlll on (lj ho1;;~Ur, ul w;o do la

tierra !)ilril propósito::; habitaclonalos e¡; du importancia primordial. L.l

cuontlficaclón del dosarrollo usodo en lo~ estudios :le gonen:c¡0n do vl_<,l 
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jo:; varía con el tipo de estudio que desea obtenerse, pu(1de por ejemplo 

t>or mprusentudo en t~rmino~ del núrm ro de hcct~reas dll ticrr;, pard aspecto 

to.~idonclal, número do viviendos unitarlas, núncro de viviendas :.mita

ri~S por hcr.tt.ma, nUmem de personas por hect<irca o total de la pvbla

ción. 

El uso do J¡¡ tierra comcrc¡uJ e lndu:J> .• -ial, como centros -

d'-l trabajo, os ul r.Jguionto punto slgnJiicativo dul uso Uo la twrro en~~ 

I3Ci6a con la qoncr<•~ión do vlnjos, y como diferentes tipos üo act:vid~L 

!.!cll r:omotclldl)n e !nd•Jstrtolas, producen diferentes msrm de g,mera-

ción, es il.su~l dii;Um;ulr entro lo ftibrJca y Ion t::ur'viclos tnr..!ustrialer., 

L!Jstribuctón ill mayo«o y al menudeo, empleados en oflclui.\s. Una va

riedad do m<'ldidas de intansidad do estns actiVIdades puodc: S<lr usado, 

poro J¡:¡ mós común tiendo a ser nO.mero da empleos por unll;!ad do lr.>A;

y el .1rr>o d:td;;t y ol número do nivelen en un cdiflcto ocupado pol· citntas 

{ICt !v!di1des . 

Ouos uso:: do la ticrril considcrtJJo;:; si<Jnific;i.lnl<::. '"1 t0" 

minos do In 4enurad6n do viajes, son dcsiU"JQllos educaclonalos y r ... :'".'! 

tivos. lnstitucionos educacionaloa, talos como unlvors!d:>.o.les, cole\Jios 

técnlr.m:; y C[;CU<.!los quo Jn\•olucron vartos cfclo:;, son <;¡ra,ldes r;¡enerado 

ro,; do mov!.mlonton y en mucho[; ci.l:.:os on particular dado ~u u!.JIC«clón, 

garnntizan su atmcci6n, por Ojomp!o. El ostudio de GuJifon!, hecho ~ 

por Buchanan y Part.n('.rfl incluyo un Clmpllo estudio de los efectos de!,:¡.,. 

¡¡arrollo do ln Unlvcmidod ctc Surloy, sobro !a conaraclón ~· d1r;trtbu.::,6¡, 

on Gullfotd. 



La med1da mós cornunmontu usada do la intensidad d" de-· 

" sarrollo en una lns!ltuci6n educnclonal tiende 6 ser el número de alum--

so de !a planeaci6n del twm:¡x¡rto, r'-'r<.l hay ca~os excu¡x:lcnnles c.JvnUn 

cui<.ll'ldosas consJd~racionos debcrber.:ín ser duUberadas a estos o.::>o~. -

Ejemplo, {lr.lnden pun1uem ¡¡¡gJcn.:~lt~r:: Uli<l'"' como el pm>'LlOsto, J..;,¡, Vnll'-''1 

P.egJon¡¡l Par:~ '1 oJ Contru! London, tire.:. donde so Jocall,.,an teiltrus y di-

versiones, 

CJ Hogur. 

1.- Tamailo de la Fmnlilu.- El viaje es una íunGi6n do ICL 

actividad humana, Consecucntcrnentu deberá t::Xlstir una rel~<ción u:.tn: 

el númP:Jro y frecucncaa do los vJajes :,,~ches du al hogar y "~ t;.,nwiw o.Ju ·· 

la familia, Sphuldiner en su trabujo sob,·o el Aren Modesto en CaJ,forniil, 

ha demostrado que el promed!o do la frocuenc¡a de viajes so incremonh< 

con ol aumento do personas por familia, la tasn de aproxlnudurnentc O. B 

viajes por día por cada persona ad1ctonul. Esto Jncrcm::Jn to "" '-'l n•ímnro 

de viajes con el tamaño do la !ami1lu, os de cua:quier modo r.:J.~cionilc!u-

prlnr.:Jpalml'::te con los Vl<~)c~ (j\Lo no Jnvolucrun el tmLujo, J<>él C\l(l\us -

tienden a un ni vol Inferior de 4 pcrsonm; por casa ur.Hamill<.Jr para ,¡ ta-

mallo de la familin. 

der aatisfacur las demandas de viajo 0:1 nfectada por la t.!ispunila:id~d de 

alternativas de transpo1te y la red vial existente. La propied<•ú del vehic!J_ 
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lo da motor, o lll número de vehículos disponibles para su uso en cada -

Ja•n!!Ja, ha sido fundamentado a tener una influencia signifi¡·ativa s;,brc 

¡,, rroneración de vliljes. Fami.Uas con mó.s do un V(Jh[culo do motor t:o.!l 

Ce a ..:oncrar mtts viajes por un.idad que familias con solamente un vohíclL 

lu d•J motor; aunque las familias con solamento un vehículo t lendcn d uti. 

li:>;IHlo m-\s tnt:Jnsam ... !lte. 

La propiedad del vehículo de motor y el tamJ;I\o de la fél.llli . . -

li;.¡ U•m•~n un<.1 gru'' r<Jlih~i6n. Generalmente lmblando, lll fiuHl!ia \)randa 

tL.:Jno un w.tts alto nivel do pruptedad. Pilrt.1·cería que una ')cmeracJ6;¡ dt -

viaJes m<syor Inherente ¡¡ •.ma familia más grande es salame!>: o sattde.:no 

dando suficlunt•~s vehí<~ulos de motor ost.in disponibles p&ri!l el uso do los 

l!llemhros de 1<~ femtUa. Así en una familia sin vehículos di.! motor, yuo-

de e:zpcrars" quo gon~re monos viajes que la mismil. fam!Uu la cual cu¡:,ll 

te con 3 veh(cult's de motor. Una variodud de medidas do la propiadlld 

del vehículo pueden ser usadas, las más comunes son nOmero do vcilíc_!! 

los po,· zona, propledild de vehículos por persona o ~optedad de vehfcu-

!0.'1 por familia. 

J.- Tipo de vivienda,- Puede ser arqumentub:e 4U1! los-

tlJX'll de unidaiJ hallttacional con una mayor pennanenoia tules cocno uoa 

' casa sola, reflejan un alto grado de intograci6n dentro do la comu.lldal"l 

local en la parte del aspecto habltacional y conducen a una alt.'l. ~aE.a do 

{leneraclón de viajes. Hec1proc;;u .. ente a maoor pemumoncia <.m la viviU!L 

d!l tal como, un cuarto de hotel, resulta uno m.is limitada illteg.-ac!6n -
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Verdaderamente Schuldlner estahloce que asto fu.!J el cC'So, C!~<n;:;uc lo dlfe 

rer.cia no fu6 tun rnnn.:udu corno era <JSPO!ildil, verbi>rraciu, no ob~lnnte -

el proml.'ldio de viajo:; con ongCIL en el hC\]6! lncrementudos cc-n lu r•1rma

mmcta do los hub!tantcs en su ca~a, d<:~ndc ar túmai'io etc !u f;_.rr,¡J,,, y ol ·· 

nwol do propiedad do vehículos fueron tomado:;"¡¡ con~•Jdm·,¡.;j(>,,, lll rllfo 

rem:Ja on tasas de <Jcner<>d6n no fuó tilr> 9r<1ndc como ap¡:¡,.:r<o" p;ün<lr<l-

vhta, 

<:.-Habitantes Ocupados.- La ocu!)aclón dul jde de]¡¡·· 

fcmilia os uno do los mayores indiccldores do! nivel do vida Ce la !.lmilJa 

y rP.floja en cierta mnncra el ingroso familiar. J:n términos gm•crnl"s !oa 

sido establecido que la proporción de viajes al trabajo para el qn1po em

pleado vontajosilrnotlta dccrcco corno ol estado oc-uptlciunnl su ¡m,:r';'"'"''"" 

ta, no obstante que la proporr:!ón de viajes p<J'a propósito:; no l:a:;¡¡dos an 

el trabujo varío poo.:o <mtr~ lo~ vurlos <Jrupo:; con excepción de lo:; .:.,scrn 

ple<ldor.. EJ. númoro do resi<.l8nta:J ~mpiu;:.dn~ es de imporll:l.nc'-' frll Jo;; u.:¿ 

tudios do genomcJón de viajes porquo de sus rolac!ones con le<:> :n<Nllr.iüt:!_ 

tos al trabajo. Estii cerc8.namento relacJonudc, al towl dE' lu rohl<Ldón re 

sl.dente. 

: •• - ln<Jroso FamJli<lr.- Lu c.-,p¡:¡cidad rln Pil\JO r<·r·il los "l.!' 

jes afecta el nún,oro da vivjos <Jf!llO,!idos por uno1 familia. Así fauoiliiiS

con un ulto in,;roso·pueJe.1 gcneralw.ur,t« satlsf;Jcer mtls Sl•:.: dom<>ndils de 

movlmiantos qllO f¡¡,nilia¡¡ con bnjos ingm~o~. Como uno e:Joer.:.dol •JI in-

' 
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cn•monto '~!1 el lnqreso familiar de primacía a t\na mayor producción de vi!!. 

l 1u>l variedad de otro!: factores relacionados con las <.ur<'l~ 

torf..;tlclls Ce ia población residente, son considerados a estar re!aclone

dos con 1u gcnerur:.tm de viajes. El valor astable-.:;;:lo do una propiedad

es con'sldurado ind.Jcetivo del nivel de ocupact6n del dmcro. 

LJ edad de la pobi<IC!Ón e¡; generalmente ~omada m: con:>i

dc:ac¡ón on el an:.IJsis de la generación de viajes sobre •~ base de que

diíercntns gropo.~ t' f>dades producen diferentes demandas de movimien

tos, O.'IÍ los adolecentes entre lS y ~O <~~os poUrá esperarse que proch:~

can ma~•oros viajes del tipo soctal y recrellttvo que grupos de edadu' r.tl:l 

yo res. 

Simllarmente, las características socio-económ~call oo la 

población podró cspcrarse que produzcan dUercntes dernan.:las Ce mov!-

rnlento!;l, as! los obreros en una Mbrica o tr.tlbajadores mam.wlas, po<!ró

esperarse que produ?.can movimientos de característlcbll dtit:ren~m; a los 

ejecutivos o t6cnicos. De nuevo, un trabñj<> preliminar de Schul<...~><!f io<. 

dcrr.ostrado en !es an(l!!zls de ()Cnera.c:!ón de viaje:> basados en las car•'f. 

terístlcl.ls llOCto-ecvnómicas tienen alguna promesa para el futuro, •!~P-' 

cialmonte en té~!H:'IQ tie un mejor conocimiento de la longitud del Vl<l~(' '! 

los viajas de intercambio para trabajo y social. De cualqui>Jr modo un-
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tr;:¡~;.,jo rt.'Ciento de Taylo< )¡¡¡_ dc:mc:Gtrado qur. pato todos Jos modm; do vla 

je, la longitud dol mismo y ol propósito, ap¡:¡rec('tl pequ•.:i'ias relaciones~ 

entro lll!l c:ilt·actorfsucas ::<x:io-cConómicas ex<,minadas por o'.ll y Ja \JC•'m:f! 

c:6n do Via¡os. 

usan:e p¡u-a representar el nivel de !.llC\]rac16n do la familia en la cmnu!!J 

d,,.;l local. Schuldlner obtlune un Indtce do urbanización bnstldo en la ta-

tLce du famliias en cas&s r,ol<~s. 

Otra metl!da del gmdo de urlJani10.Ci6n, la cuel '-'~ <;~·n~: 

ralm•mW usada, os le distancia u ~a ·~ona cent~el. El argumento paro .. \ 

uso do este fnctor es que lns cawctorfsticas de la poblflción·y dtJSi\Ltollc• 

y de aqur los movimiento~ de demundil cambier. con la distancH.I a J¡¡ >:onil 

contre~l, as! do!'tr('l dA la zona central o\ desarrollo resideLlr.l>J.] pueüo ..:UIL 

r ¡stir grandm.tunte ''de t~:rnporada", ¡,oto!, llanos; casas do hut,~ ¡_.t:<..i•:s o..:!.< 

puclu por j6venos, !::<:'!teros o viajeros, tnicntlilS que fuer<• du le!: ~uhurl11<.1': 

puedo consistir grandemente de ca,<;as unlfnmili:Jro~ ocupé!clil:: p(Jl m.;tr ]JLIS!_ 

r.,"s con familia. 

La calidud de las filcilidN]<Js dr: transpot1.iJC¡6n y ul ,¡ .. 

sult<:do del mvol de <>ccusJbilidad dol>erá aftct~r la q¡mer.:~ci6n d" \.i¡o¡o:;. 

lidad en N orto Amtírica y l:uropa, ":.. p.1.::o <.:onouidii ..:;¡uJquiur rol.• ;.~ro qt;e 

pudiera existir. M'"s adui<:mte la tr.vm;tig:.H;Jt,n f:h O!lto caw¡;o pudrí.:~ re-
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su:t¡¡r provschns,, p<or¡¡ las técoicas usad.:~s a predecir la genaracJéL> de 

Una discusión de las muchas variables que afectan!,.¡ 

t;:.:>!erar.ión Uc vial os indica su mutun tr.terdei)t.ml!;Oncla y p;:>tenc¡¡¡J -

.-.J<~! .mo a travó:; do t6caJcas astadí~ticas p.ltZI 111. astlm!Jc:lón de lC! gonow 

ruc1Vn ...:1.! Vla)C'S. Ar: es usua!mcnl01 obtenido a través C<.l! .-.nális~ll du w 

regresión llm,al m(¡lt!ple, aunque técnicas más r~iontes tales como un_ 

an.1lls!s du Ciltegor:;.s han sJdo desarrollados para est.!mar futuros nlv.,.. 

lec; do <.Jtmora(.",.';n d::J viajas. 

Generación de viajes por análisis de rll'(ll<lSJ6n itncdl 

f.J an.1Usls de re<)resión lineal múltiplo os un.t t~n1co 

estadfstlr.il 'JCneralmente usada para esttmar la futura qenoración du vio

jeto, <fondo r!o~ o wé\s factores independientes, son sospechoaos da !:i!cc 

t;:~r lli!llultélno<lmente lü cnntldad de v1ajos. r:sta técmca cuantiftcu l:. 1,!! 

~lum1Gia r.cparada de cada factor actuando en asocJacl6n ccn otros fuct.2 

res, y on o! anélisis se obtiene, basados en ol v~>lumon, u~c Je lz. tw

na y datoa r.ocioeconómJco.'), un6 ecuación de la sigulcnto for:na. 

Y = K + bt Xt + 1.12 X2 t ....... + b 11 Xn 

donde "Y" ~>s la vuriablo depcndientu (ojemplo: modide del tr\m.:;flo r.or

zonas en tónnlnos do! movltnlento du persona1.1, o movimientos por r.l.,<!io de 

transporto y propósito). 
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"X" 
l a "X"n son variables indepondHmtcn relacionadas por cjelnj)!o a-

" u~o do lo tierra llT! l<~ zona, y coractoríst!cas l.loolo-<Jconórnlcos. 

"1.> " a "b " 
l " 

son los coeficl antt~s respectivos de las variables indopC!). 

dientes y "K " es unu constante lncliuiCa para ro presentar que parte del 

valor de "Y" no os oxplicadu por las variabluc independientes. 

f.n un análisis do regresión típico, Jos datos 1dacion~ 

do~ a los valores presentes de lo variable dependltmte (Y) y l11s varlal!lcs 

i.ndopcmdlontes (X¡ a X11 ), para todas l"s zonas del áreo baJ•• C~'tud¡o.·· 

La téncJca estadfstlca de "Mínimos Cuadrudos" o sea el proceso ad.,cu,1-

do os entonces ap!Jcado a detonmnar esos valores de los c~u!icier.cc.~ dn 

regre:;lón (b¡ a b 11 ) y la constante (0, los cuales son los To1tls ade.:11ado:; 

3 los valores.dados. 

Utilizando la ecuación do regresión y roso!v;cndo puril 

los valores futuros estimados do las variubles Independientes, obtenumos 

la variable dependionto (Y vlajos generados por cada zona), así suporicr 

que un an<Hisis do rugresión múltiple lineal obtenido d"' los valores p•-f.l-

santos, deriva unl!. ecuación de regresión de la siguiente fonna. 

d•mdr;: Y= Número do viajes 111 trabajo por todos los med!0s do tron~
port" 

X¡"' Número de viviendas unítar¡ils 

Xz= Número de porson11s empleadas 

X3"' Propiedad del vehículo do motor 

X<!"' Dtstc.ncta al área centri'l.l. 

• 
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Una obtons!ón estimad¡¡ de "Y" para los datos d.el eslu• 

dio, .;::timactón aproptajo de "X"¡ número de Vivlcndas unitarias, "X'\1. 

o(urHlTO do ponHlrlCI'' ~mp!eadas, "X"3 propiedaC:. del vehfculo do moto~ y 

"X"'I Clst<~>.:·in ál árNI central, son sustitu~das en la ecuación,'/ de es

t:. r:;.ar.~·rn. resulta, c.sando los coeficiente~ estnblecidos ara•Jrionn<:nte. 

Y - N.í;n~r::> de vl<>-)69 al tr.:.biljO por todos los medios de tronsporte pa· 

ra la zon!'l 

" O.S9 X el n(imero de viviendas unitarlas un la zona 

+ O. 7.J. X el número de personas empleadas en la ¡o:cna 

~ 0.88 )(el número do vehículos de motor en lo zona 

·~ 39. ti X In rEst .. nc!a ul flrea central 

+ ll' 

Problemas relativos con el desarrollo do modelos Une.:.les de regresiór.. 

La selección y formulación de las variable~• es funddli\O,!l 

tlll en el modelo de gem.n·ac!6n de vlajos. I.a variable dependentlo {Y)

J,.':;..:r<> met!lrso udecn<'!d!:lmnnte p.'"lrn ser encontrada, mientras li!s varlublos 

tnJopendicntes deberán explicar adocuadamente nu co¡-relac:!'m ccn In v.:.

riable dependiente . 

Dos Criterios fundamentales existen para la fo:mul.::.:lón 

de Y1lriablc3, y que son: 

1.- Deber,1n ser del mis1no tJ.po, así las var1ables do

punto y agrol]adas no dober<1n sor mu:tr.!edas. 

z.~ Deberán de interpretarse claramente, an! deO"r. St.~r 

conO'..:ida6 y cuanüíicnbles, 



Dos supo_slcionos son necesudus antes quf.: 1~ 

s1"n lineal mCiltlple pueda ser apllcactu a la gonorücíón do via¡es 

ÜJ ~siguiente~: 

1.- Que ex!sta una relactón llnca! entre ];., van;,,w 

dcpomliente e Jndcpendlento. 

2.- Que la influoncla do !as variables lndopendiertcs 

P.!; ngregada, as! la lnclu.~lón de cadu vurü1hle contribuye a obtener el 

vrdor do la variable dopondíente. 

Es práctica noonal realizar un oxámen de !u ro!ucíól, 

l!LLeal entre )ilS variables, dlbUjilJLdo ol diagrama de disper!llón de uno-

m•,ostra de los datos y visualmente Inspeccionar los resultados. S¡ la 

10l¡¡cJ6n lineal no existe, ontonc•.s las variables oríginalc~i P"'"i' ,, <;•)J 

modificadas para producir una relación Uneal tomando el logaritm . , e u.'! 

d1ado, cubo o reciproco de la variable, asf Cilrdlff Development md 'l'ru,::: 

pnrtntion Study obtiene una ecuación de,regresión para prodoclr 1' propl!::_ 

d;od del automóvil utilizando al ](,garltmo dcl¡ngroso, y el logarL,,o <lo 

lu densidad de población, superando da usta manera los pwblem<•"' a~o-

Ciados con la regresión lineal. La ecuación final, llevo la forma; 

Automóviles por famili<l .. 1.976 

+ l. 03 X logaritmo del ingr.~so 

0.366 X logaritmo de la densJCno 

• Una variable de punto, f-IJC ejemplo, es den:;idOd, ctroa o w.sa ·~ -
crecimiento, una varit>ble ug,-egac!n es población total. Usual,. cr,t~ 
una variable da punto tio.1o quo ::;~r mul~iplleada por alguno:~ ca•.ti-
dad para obtener una v<oriable agreg<lda. 

' 
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lill'ivtwcl;:::; .:;¡e.,C'r.dt,;eo.te no producen lr>Jluenc;" sobre las variables 

dep<wd!Gntcéi. ;::~ JJOéiiblo examinar pura ésto, llevando a cabo cxt.mQ 

n..,r. para la ~orrclt~c!6n entre las variables Independientes sos¡:..x:h.2 

!>illl de tunM t\na alta JlltOr!"4llacl6n. SI ol coeficlontf<(s) es alto, en--

H"•IIC'"-~· ¡;e supmm 1¡ue la interrelación entre las v<.~riabl•~s J.ndependic_!! 

t:J,; tmolTIIHliJdas es tilmllión alw. El !)l·oblema f.t>'-'de ser :;upeti•C•~ f"-•r 

la ehmtnactón do le vari¡,bio de rnonor lm¡:;o;:ancla Gn el moduio o por 

O..::O!Hbiaacl{m de doa 'J<uiablos obtcnloñdor.e un.:~ nueva v::~rlabl" <•C):'fl'.J.o! 

da qc,, pueda ser c•J<lntitlcablo. Si todlls !dr. variahles dol!er~n s•lr ;fl

cluidas un el modelo entonces la técnica estod!stlca o:lt"ll onaHst:J del 

fact?r punde ser atiapt:.tda"" vuriables agregadüs dentro do variablu:l

lnde¡x:mtJJ,)nte:'l y por tilnto Influencias adlclon.ales. I.os juicios b.iul

co..; del t<nu:lsls do regresión lineal múltiple en generación de vi.:.j:.;; 

son: (l) porque r.w de naturaleza aT.lplrlco f<~lla <~.1 ostD.blocer ur.¡, rvlflcl6n 

causal ont:-e variables dependientes e Jndependtentas y !Zl en ol uso 

Ca lu ecu(l.ci6n obtenida pare propósitos de predicción ha de sur :~upuestc 

~~ue los cceíictontes de regrost~n establecidos ohor<> dc\xlrén ser-

relevante::; en el futuro. 

Análisis do Cateqor!lls. 

En 1111 intento por avan.wr en alguncs problemas UC( ... 

c!adl><~ con ol uso do les tl::cnlc<~s de regresión múltiplJ do vJ.ajO>J-

al ~rln.1l!:Jis do Cütogorins" {uo dosurroll;;~do ho Introducido -:m ltt

:¡egunda !.lso de "l.ondon TraUic Survuy". Este mótod<J est<& b;u.ao.!<J e .. 

la supor<lcJ6n de qtiO \a tas~ de tJ'~nor:Jci6n c!o vii\jes para dif!l!¡;;,;,r.o~ 

c!lteg-or!.i:J de fami!Jao pemnnoc,;rá constanlo en el futuro. As! pe¡· 

el conocimiento du la t-"1:;1!. do ·)enoract6n 1]...ara cada catd<JOría ~ll-
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familia y el número de t3lns 1Jmilii:s I).JFI ctlyunvs ducor. fnt..,,o:;;, -

ostimados do la gorcración futura de vlajus [.ll.ICdu ser Uunvada -.,_,n 

bu6n resultndo. !'ontondo cadil fumilia dentro do una do las !08 cnts¡_ 

!lNins b&!'lttdtl!'l sobro la localización y caractorfstiCas Iumi!iaros.-

!)ol estudio do lo::; d<ltos rola;;Jonadus con la ganeraclón du vittj(•s prescn 

te, un promedio do la tasa do gonewción do vWJt11> es ostnblccidil. 

Esta tasa promedio es enton(';OS u::;ada on conjunto co11 las estiln<~cio 

nus futuras del número da familias en cada catogori~ permitiendo u sí 

quo las tasas de yenrmo.ción futuras puedan ser estimadas, pura dlfc 

rcnt\ls modCls de viaje(conductores, pUslljerus y transporttJ público y 

Sois prop('¡¡itos do viaje (trabajo, educu-::ión, negocios, comprds, su 

<:a<ll y no bacados on el hogar). 

Las suiXJslciones fundamcntalos del analisis <!e ciltu•.;Q 

rJus .~on que (l) la familia o¡• una u:•Jclud indupcndiento en la cual 1<'1 

mayort.'i do los viajas empioznn o tcnninan en ros puesta il las nece-

sJdados do los miembros de lil famili<l y e~ lu UJ,!dad fumitmtcntol-

en el proceso de generación de viajes (2) los viajes generados p:lr la 

familia doponden sobre las curactcrfsticils do la fanulia y~" local¡ 

zacJón relativa u las facilidados que roquJorO•l,Wlos como lu<JM c.lo 

trabajo y tiendas. (3) ramHtus con una serie do caru.dor!st.•cus JJ•odt:co 

un diferente promedio de tasas de gencwción do '/lajas qua famllw.s 

' con otras CilracterfstJcas. (4) Tosa do \JOnorac!ón do viajes es c::;ttl-

blo sobro ol Uompo y longitud como !ilc~;;a:s uxtornos a la fdmili<l 

cuando la tusa do !J<.mcración Iue primeramente calculadu. 

Las 108 cateQorias de far~i!ias ~on obtenidas por consiUm:..; 

esas caracter ísticr~o fam!lioros mas f<lcilmc'u'-' aJslad<) y Jns cm'llus 
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~n generacltm Je •1J.1jef'. Hay que considerar tres factores; lngr~su.c 

J:r;ncmiUlos, n;"t:l rl•~ pro¡•lodad dnl vehículo y tllmaño y ostructuw 

deo 111 familia. Pi.Lru Cl!.da cnracterístic;i un n(mero mínimo o:: tH>i.-.cclon/1 

du como s !gue: 
!..os Mgientes fuctoros son considerado:; pl.ira unn soc~ 

tled ln<Jlesa. 

Ingro~o dlSJ!Oniblc 

1) M o no¡¡ de 5 00 libras. 

2)Do 500 a 1000 

:l)De 1000 a 1500 

4}l)c 1500 J 2000 

S)De 2000 B 2500 

¡;¡ Mas de 2500 

rro¡;tofl.ld rlal Vuhfculo 

1) Ningún vehículo por fBmJHa 

2)Un vehículo por familia 

3)Mas de dos vohlculos por fa.mllia 

t:~ttuctura do la famllln 

!)Ningún emp!eadr> msidonto y un no empleado <:dulto. 

2)Nin(Jún residente omploadoy dos o mas residentes desompJoado:;. 

3)Tin rosJdonte e•r.ploado y uno o nJnguno adulto dosemplo<odo. 

•J¡lln residente empleedo y dos omas adultos no empleados. 

S)L'os o mlls residentes empleados y un'l o nlr.guno odulto!l·dcsc,nplo;..do!l. 

t).D:¡s o mau resJdonte1:1 emplo<:r.clos y dos o mas adullo~ desomplou::l<Jfl. 
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PROCESOS EN LA ¡,:TAPA DE PLANFAClfJ"l 

!NTERRO.GA.N1TES PLANTEADAS 
• / 

ANTES DE LA CONSTRUCCION 
DE N.UEVAS VIAS Y LA 

REESTRUCTURACION DE 
LOS MEDtOS DE TRANSPORTE 

a) ¿ Cuc:1tos l<i!Ómetros da nu~vas cattas {cola~toros,.artarias, .ví~1s 

rápidas. autopistas) son ne.casorias y donde: deberán est.ar si tu.:. 

das? 
• 

b} ¿ Cuantoz corriies da. trén~ito y que !ipo de. intersecciones rcqui..;

re cado: nuevar vtá: p_Ública? 

e) ¿ Sa jus.í".i.ticadar cons.trucción de: nueves ar~dL:ts, vías rár.;idaS o 

·au~o.c:stcs urbanas.?¿ Con que prioridad se df.bE:rán constr~ir? 

d) ¿Que. rr:ed:os de tronsp.:~rtz (m;;'!ro,a"J!Otl':.(:s, trole buses, taxis, 

cic.) y q¡_:a c:strituciÓ.1 :.on ih;::;.o:~cric~ p.:::n :..·,~i;fa:;:;'r \·:;; r-···· 

rim!.:n~os actuokos- 'J fut~Jrd,-, e.n rJí)Q ch.:d\"..d? 
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COSTO DEL ESTUDIO DE 'fRANSi?Oi'ffACION U ... :. ~~~ PO:, ,-:L'.Si:S 

FASE COSTO PRC~IZDIO 

(DOLARES) 

-POJ1Ci2!HO DEL 
-o-·AI 1 1 -

RECOPILACION DE DATOS Y PREPMACION-~-----~ $ 250, 000,00 ____ ~.-:-9 % 

DESARROLLO Y PRUtl::lA Dt MODtLO$ __________ _ 31, ooo,oo _____ e% 

PRON03tiCQ _______ ------------ 3!,000, 00 ----~ G "A 

AS!~N~.C!ON _______________________ 20,000,00------ 4 % 

MlALISIS DÉ SiSTEMAS ALtERNATIVOS ___________ oo,ooo,oo ____ .:.- _15 % 

PREP,c\RACION DE REPORtES Y MEMORIA----------·-- 37,000,00----- 7 "lo 

OTROS __________________ _ ·--- 68,000,00 ----- 13 "'/o 

Dl7,000,00 100 "lo 

íut,.l6: • ---· ------- ... ---- -· -- . -- ---- ---- ------------------------------
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l!J.- I;STIJDJOS DE OIUGEN Y Df:STINO. 

u~,; <•:;tud•os Jo Ori<JOn y Destino, se ut!llzan prtnclpalmcn 

ta r:on propósitos de plancación, en p<trticular para le localización, 

progmlnt~ci6n y proyecto de rutas nuevas o mejoramiento da las mi_! 

mes, tran,;portE" públlco y esUlCiOIIamientos. 

Donde efectuar un est'..ldio.- Un estudio de Origen y Desti-

no puede limitars¡, para una ruta en particular, tanto urbana como-

n.ual, o se puedG extend~r para incluir parte o la totalidad de un-

6.reo urbarHI. Estas áreas incluyen, en algUnos casos, varios cten-

tos de Km2. 

Los estudios do Origen y Destino, tienen como objeto p¡·imo.r 

tUel el conocer el comportamiento de los usuarios, tanto en lo que-

llO mflero a la magnitud do las corrientes de tr6.nsito, como a los dl 

vemos t!por. de productos 'que se tran:;portan. 

Esto último, con miras a determinar el grado da desarrollo de 

los sectores que integran la vida económica y socJ¡,l y la localiza--
• .. 

ci6n do los centros productores y consumidores, precJsendo ill im--

portancia que óslos guardan dentro de la economía nacion.Jl. 

Los datos que se derlvu.n de esto tipo de o:>tudios, permite:' 

con f1lcilidi'1d conocer los problemar. do funcionamiento que se preso.!! 

t<tn on el pafs en materia do carreteras y ¡x>r tunto poder incluir en-

los programas de construcción, las modificaciones, tanto en lo que 

se refiere a carreteras alJmontaOorlis, como troncales pare mejorar-
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la clrculecJón, en función de las dtvorsc¡¡ motivaciones y do acue_r-

do con la naturaleza de los viajes. 

Personal y Equl??.- El personal requerido es variable, de-

pendiendo del método usado y del tama11o del CJ;tudio. Naturalmcn . -
tu que dcpcrcder.1 tambi~n. del volumen de tr6ns1ta. 

I:n cuanto al equipo, se roqululcn: ltlpJc~:;s, formas do cam-

po y de gob1nete, mapas recientes, cronómetros, escal!metros, S!!_ 

ña!amiento portátil, lámparas de ya:~olina y petróleo, conos ·da h,!! 

le, etc •. 

Zontficaci6n del Arca de Estudio.- La mayoría de los es tu-

diOS de O y D empiezan con la dclin~~ción de una zona de estudio, 

Para un estudio urbano integral, el C!ltud!o lncluirfa,normalmentc,-

la totalidad del área urbanizada do la ciudad. Muchas comunidades 

urbanas han sido estudiadas en !J.ilos recientes. J:n algunos casos-

pueden ser usadas ills zonas de esturlio y et sistema en que se han 

dividido en esa comunJdad. A menudo, es ventajoso usar el sistema 

existente de división de :wnas para facilitar la comparación directa 

de datos nuevos con viejos, lo que permitirá la determinación de las 

tendencias en los viajes. 

El piop6slto principal de selccclon<~r umas e::J el de ¡:ormJtir 

resumir,los orfgenEJs y destinos del tránslto dentro de áreas razor«-

blemcnte pequeñas. Nonnalment:o lns zonas son numeradas y so su-

pone que todos los viaJes con orígenes y destinos dentro de una zor~a 
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empic :ctu o t<;nnln,m en el ceutrolde de dJctta zona. Debe tenetse-

ct;idado, al se!ecclonar lt~s zon~s, para que no haya demasiadas, 

que pueden resultar en un análisis engorroso_. 

r>or otra parl!.l, muy pocas zonas dar.'in una agrupaLaón anor
' 

mlll de de:'!tlnos de viaJes y quizás conduzcan a conclusiones erró-

nca!.i. Ll tamano de una zona estaré. uobernado por el tamaño del 

J.rca, don::~ldad de poblac!6n y propósito del estudio. Las zonas 

~on mJ.¡; c\tlcas en el centro de lll ciudad y más grandes en las por-

tes alc]ndCI:., con pobLJclón escé!Sa. La zona que rodea a una ruta 

sencilla, que está siendo estudiada, puede ser dividida en sólo ZS 

p(1rtes, en tanto qll<J un ~u ea metropolitaua grando pudiera ser divi-

dtda en vatios cientos de zonas. 

La zonificación para una dudad de tamail.o medio pudiera ser 

llevada' a cabo comn sigue: Primero, la ciudad es dividida en seg-

mentas mayores, los cuales se designan como "secciones" o "sec-

tores". Un sector Jncluye el área del centro deJa ciudad (sector O) 

mientras que los otros son generalmente cuneiformes, con la puntil-

•le Jn cOJña tocando o acercándose al sector O. Las barreras natura-

le¡¡, tn!o~ como ríos, vfas de ferrocarril, terreno montafloso y otros 

obstáculos que impidan el movimiento libre y que més o menos pre-

sentan obf.táculos al trllnsito, son ideales como líneas divisorias-

entre sectores. 

Cada sector es StJbdivldldo en no més do diez distritos de-

forma razonablemente cuadr<lda o reCtangul<lr, lo~ cuales def!nen-
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Y limit!lc!Ones de tiempO. A continuación so detallan doce de los pro 

cedlmlentos de estudio más comunes con las vrmtajas y ltmit.lclones 

de cada uno. 

1 . - Encuesta Directa a conductores de vehículos. 

2.- Tarj<Jtas PQSldles a cvnductoros de vehículos. 

3.- Lectura de Placas de vehículos en movimiento. 

4.- Tarj~:ta sobre <ll vehículo. 

5.- Lectura de p~ca ?e vehículos estacionados. 

6.- Encuesta Domic.diura. 

7.- Cuestionarlo Postal a propietarios de vehículos. 

8.- Cuestionarlo de Empleados. 

9.- Custionario paru Terminales de Transporte Público. 

10.- Cuestionarlo para pas!ljeros de Transporte Público. 

ll.- Método de Síntesis. 

12.- Integral. 

Enseguid<'l se esbozar.:i someramente ni func!Onllmicnto de cada uno de 

ellos, excepto los m~todos que se onumeran como 1 y J, que han sido 

los mi:is comunmcntc usad•¡s en el país, tanto en zona urb<ma, como en 

zona rural. 

1.- t:ncu,.mliJ lJit'''·:L.r ,, ,.·,,r,drrctun•:J tlw voldcu1us, 

En este método los conductores son detenidos y ~ntrevl:>tados p~ 

gunt.~ndoles au origen y dostnm. No produce datoa an cuanto u-
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nGmr;ro •iu pasajeros u,¡ twnspurtf.J pliblico. Lüs puntos o cstací,2. 

nes de umrevlsta deben ser escogidos cuidadosamente. Se expan 

drá primero el ll\étodo pa\'u zonas urbanas y suburbanas. 

Si •!1 estudio solo requiere de datos del viaje sobre una ru\a senc_! 

lla y aislarla, la cstac16n se colocaría a mitad de la rutd. Si pot' 

otra pmtc, se desean datos dül tránsito que entra y sale de una -

ciudad pcquefia, habrfl que escoger las estaciones sobrc todas las 

rut<IS que conven;cn.de ella. En cJUdad!lS pequei'oas la mayor parte 

del tránsito es de paso, este mótodo será útil para efectos de pl<~

neaci6n. Lo mismo se podría d(lcir, si el personal es limitado, ya 

que las operm:iones pueden ser confinadas a una estación par dfa_ 

y el periodo de estudw puede ser prolongBdo a una semana más. -

Este método pennite al entrevistador preguntar al conductor sobre 

el propósito del viaje, a~f como ellugnr en que piensa estacion~r 

'"· 
Las entrevistas pueden Jnvolu(;rl.!r el s<lntido del tránsito on una o 

dos direcciones. 

No deberá pennitirse provocar embotellamientos para evitar que los 

conductores que gcnornlmente siguen esa ruta, se desvíen d!stor

cionando el patrón del flujo de tránsito. 

r:n una calle Importante se podr<l.n obtener mues\'ra. ?ara volúme

nes de 3000 a 5000 vehfculos diarios se neceSiM.rá un jefe de br!

·gada, dos aforadores, s!!ls entrevistadores (cuatro por sentido), y 

' 
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Ufk..<> dos agente:. de tránsito. Los aforadores registrando el tr6.n 

sito¡ en tanto que los etrovJstad()HlS sólo hablan con una m:.~es

tra de 'tos conductores. Los datos de la muestra, son aplicados 

al volumen total del trtmslto para obtener totales estimados de O 

y D. Dicha muestra ser<l del 2S al SO% del tránsito por cada ho-

En la práctica se entrtJVistan cuatro vehículos y se dejl'ln pasar

otros tantos (SO%) 6 entrevistar 4 y dejar pasar los siguientes 12 

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

ra este m6todo. 

Enseguida se expone el mótodo de entrevistas directas para zonas 

rurales . 

. Por el carácter de la información requerida, es utilizado ni mét,2 

todo de entrevistas directas a los conductores de los vehiculos -

que pasan por la estación correspondiente, durunte Jas 24 horas 

de tres a siete dfas, según la zona en que se efectúe el estudio. 

Los estudios se llevan !l. cabo de In siguiente manera: 

De acuerdo con lus necesidades estalliecidas, &•~ determina 

un punto J){'ra trasladnrsc una briqada compucstn de ontrevlst<<do

res y nuxiliures, cuyo nUmero dPpcnderA directamente da los vulQ 

meno¡¡ do trAnsito. 
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Para instalar la estación, se ulige uu luo;¡~ar en tangent<l con 

perfecto visibllldad en ambos sentidos, siendo además necesario 

efectuar los arreglos respectivos a los acot<lmicutos a !in de pennltlr 

que se tenga una isleta sobre la carpeta con un ancho suflcier¡te para 

que se puedan alojar dos carriles de circulación. En la Isleta central 

se colocan sombrillas para proteger al personal de las inclemencias -

del ticm~o. 

Lste estudio requien.! de un perfecto seflalamlento tanto en

lo que se refiere a seilales prevent1vas, restrictivas e Jnformatlvlls -

como a d"'fenst~s protectoras con luces intermitentes, e fin de quo la 

estación presente el máximo de segurldlld. 

Los datos que se obtienen d.,. la entrevista directa con el oJi 

<JCil y destino del v1aje, la motivuci6n do! mismo y el número de pas~ 

jeras qne lo efectúan en el caso de automóviles y Pick-up, agrcgand2_ 

se a esto el núm,~ro de pasa) eros y el tlem~ de carga y tonelaje tra

tándose de autobuses y camiones cargUeros re~pectlvamente. 

Esta información es recabada en una tarjeta, mtsma que se ca 

difica posteriormente, para que a su vez una computadora electrónica 

utilizando un pro<Jrama especi<sl, produzcu los royistron de variaciones 

horarias, diarian y por sentidos do los vohfculos que pasaron por la

eStación, asf como de un histograma do dichas variaciones. 
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Se product: "demás un& relación de las diferentes rutas lncli 

c¡¡ntlo el tipo de vehículo en orden decreciente de acuerdo a los volQ 

mow•:> ti e tránsito, asf como un re']istro de cada una de las rutas se

' ' f\IJlanCo la direcc¡ón del viaje, número de vehículos, pasajeriDS, to-

ncla¡e de carga clasificada por tipo de productos y por tipo de vchrc;¿ . . 
JoS. 

Con esta Información se elaboran igualmente los mapas con 

líneas de deseo para fines específicos. Enseguida se presenta un -

Instructivo de como se debe operer pera este método. 

Se estudiará el período y la fecha en que se llevará a cabo-

el estudio, considerando como fechas no apropiadas, períodos de v2_ 

cnc!one~. ferias de la región, etc. 

El !efe de la brigade presentar&. une relación de equipo, que 

bli.sicamente es el siguicnt,l: 

Tiendas de cempana 

Conos de hule para sei\alemwnto 

Darreras para lndicer la pro:lnmidad do la estación 

Plantas de gasolma para encrgl<l eléctrica 

~.;ci\alumlcnto nocturno luminoso espcciul 

fA~mparilr; de <JilSullnil, ¡.><JLrólco y pilas 

Sombrillas 

Uniforrn<Js para Jos cnlrOVlSt<ldores 
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El personal que debera hacerse cargo de la estación ser.1n 

dos tócnicos c¡¡pacitiJdos pOr turno p11ra trabajar las horas que juz-

gue conven!ento 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 llusencia del Jefo de brtg~:~da. 

Para controlar el equipO y los uniformes de los entrevista-

dores, se cuenta con un "encargado do almacén" cuyas obligaciones 

ser.1n tener siempre en orden y en buen estado el equipo utilizado en el e 

campo . 

• Se requieren también n entrevistadores, dependiendo del-

tránsito que so suponga haya en !u carrl!tcm on estudio, y cuatro ba,!l 

deroros E:<te personal se contrata en la población mas cercana a la 

est<lcJón para evitar traslados largos d~! mismo, siendo dicho pcr¡¡o-

nal, eventual. 

Antes de iniciar el estudio, us conveniente informar a !liS-

autorldudes federales y Estatales correspondientes , del tipo de tra-

bajo que va a desarrollarse, con el fin de qu~ proporcionen facUJda-

des pari'l el mejor de:;empe~o dol mismo. 1\sí con su ayuda, so lmct~ 

rlí una campaña de pror><~ganda, a trav~ós rle la radio, tt::levlsión.- pert~. 

dlcos, a<Jem;las da luri~mo, cte. paru qu•¡ el público conv~ca al tr<l-

• loü)<J que hobró d" p¡,¡Jizursu y !lU lmportuncld, <.!ando a cono..::cr el 

cuestionario p<na que al ser ontrevi5tados proporcionen sus datos co-

rrectumento. 
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Este punto es muy lmport<lnte, puesto que, al conocer el P.!l 

'JIJeo la finalidad de la entrevista, no proporciona datos falsos, a la 

Ve¡>; que lo hace brnvemente, facilitando el trabajo de los entrevista-

dore~. 

Como se mencionó anteriormente, el-tipo de estudio que más 

se edapta a nuestro medio es de entrevistas directas, es por ello fl')r 

lo que ya únicamente nos referiremos a él, haciendo notar que los 

otros puntos podrán ser aplicados¡¡ 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 utilizad<!, que serán particulares para cada caso. 

OreracJón en el Campo. 

a}.- Localización exacta de la estación.- Si se trata de una 

zona suburbana en la que concurren varHJS cazTeteras, qutJ su conr:c

tr.n entre sf y se proyecta construir un paseo a desnivel, el estudio d.!!, 

ber.'t efeCtuarse Jo más cerca posible 'del sitio dom.'e se piensa cons

truir la obra; pero si se trata de tr.1ns]to rural la estación deberá si-

tul!!lrse en un tramo en t<Lngcnte (no me,nor de 800 m} para tener sufi-

ciente v·JsJbilidad, con acotamientos ampl!os y finne:; para evitar ilsen 

tam!entos, sin pendiente, donde no sf>. tenga terraplén alto o bien mu

chO corte pard g¿¡rantiz,>r bt¡ena vlsibJil~dad y proporcicnar seguridad al 

conductor. 

Una vez localu:ado 81 sitio que llene los "requ:sllos anterio

res, el jefe de brigada ,Jeb<:Jrá tomar nota del kilometraje del lugar; de 

no existir señalamiento buscará refe·Jrlo a algún punto i1nportanto: 
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alguna gasohnera, restal!rant o pob!üdo cercano, etc., para m.1s tar

de investigar el kilómetro en la dependencia que tenga a cargo el tr~ 

mo, bien sea la Dirección General de Conservación, o bi"n la DJrec 

ción General de Carreteras en Coopor.,.ci6n a traves de sus Juntas LQ 

cilles. 

il).- Eleg1do el sitio adccunclo se procede a \a Instalación

de la estación en sf y a Impartir las Instrucciones al personal. 

l.11 lnstaiución consiste en colocar dos tiendas de campal"la, 

una para almacén y la Otra haré. las veces de oficina. 

Se co!ocar;'!n en un punto adecuado, desde el cual, l0s en

cargado~ do la estación, puedan observar el descmpef\o de los ent1~ 

vlstadores, sin ·~ntorpccer la circulac 1ón. 

La estación es anunciada al conductor por medio de sef\ales 

metálicas, ct.esde una distancia de 300m, a lo largo de los cuales,

se sitúan otras scf'lales indicando lu proximidad de lo estación, as{ 

coma laS proguntns que se le harán, pura finnllzar con un alto totnl. 

Para realizar las entrevistas, se encauzan los vehículos a 

desviaciOnes preparadas un las acotumientas por m(.>dio de los conos 

de hule cuya lon~¡tud varfn según el volumen de trAnsito que se es

pere entrev!~tar. J.:n la figura s.iguhmt<J se d6. una ide<l do lo mH;rllo 

anteriormente y estó husada en el sls!ema scgudio por la dependon-

ciu cnc;nq.,do lie os!<; tipo do estudio~. 

'as mstr>u;cioncs al personal cnnsisten en la 1orma en Qt!C 

trebajor<\ lt! estuci·~n, SJ.J finalidad o Importancia y la formu en Q\li! -
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traL<~)Jr.i !u e:::t<J.ción, su finalidad e importancia y la forma en que-

serán tomados los datos, así como su codificación lln las tarjetas -

Proces<ldo de los datos obtenidos. 

' f.l método purn ¡¡rocesar los datos que su detallan a cvolti--

num.:ión, es el seguido por la S.O.P., dependencia que inició en la 

Rupública Me}(icnna est(l ti>.>o de estudio~ baséndonc en lo que han-

realizado en esto aspecto las autoridades corres¡x:mdlentes en los E:s 

tudos Unidos de Nortocmnérica. 

Ll prlmur problema que se presentó fué el de la forma de re-

colectar los datos que proporciona el usuario al ser entrevistado. Ori 

ginolmrmte se idearon formas en l¡¡s que se anotllba la localización-

de lu estacJ6n, el sentido del trtlnslto, el origen del viajo, el destl-

110, tipo de vehfuulo, t![Xl de carga y número de pasajeros. AparvntE 

mente estas formus llrmüban su cometido con bastante aceptación, -

pero la <Jbtenci6n de rusultados "'ru deficiente en lo que rcsp<Olcta al 

tiempo transcurrido, puesto que la codlflcaoión de los dalas, según 

claves especial~;s, ma lenta y debían ser peñoradus ,_,n tarjota5 !BM 

do disci\o normal, e!apa en la que suriJÍan errores de perforación y en 

consccucnc1a pérd1da de tiempo. 

Buscando la forma de solucionur este problema se encontró-

que la mtlquina 519 de ll.lM ayudarla a re>~ulverlo ya quo perfora tarjtJ 

tas según marcus senstbles de Hl.pices eluctrográficos, hechos en -
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ellas, lo que equivaldría a tllner ya en las tt~rjetas los datos pro por-

cionados por el usuario. Para esta nueva etdp.:l se hl~o una :urjeta-

de disef'i.o especial que se muestra a contlnuer::ión: 

' • 
" 

!:stá dividida en dos ¡;artes: lo corrolipc!td'onte a los datos 

proporcltmado5 por d usuario y quu deberá ser llenada por los ontre-

vlstadorcs; y la que debe ser Uen<~da por Jvs encargados de tutno se-

uún claves y usundo lápices electro<;JrMicos. 

Las claves usadas son lps siguientes: 

IDENTJriCII.CION DI:L LUGAR 

01 " l:ntalildcs rudmot!v<.~n según orden alf<Jb6tlco 

001 a 999 Municipios, según censos 

l a 9 Población, ¡;e9(m su importancJ.a en los cen¡;o¡;, 
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'1'1!'0 DE VEH!CULO 

A Jl.utom6vi!cs ' Camión 3 ejes 

B Autobuses Camión 4 ejes 

e Camión de 2 ejes 5 Camión 5 ejes 

TIPO m: CARGA 

1 Productos Fmestales 5 Derivados Petróleo 

2 Productos Agrícolas 6 Productos Inorg~nicos 

3 Productos Aniruoles 7 Productos Industriales 

' Productos Minerales ' Productos Varios 

Respecto a los sentidos, dependerá de la carretera que se e!!_ 

té estudHindo,_ para asignar a cada uno de los carrHes el número co--

rrespondlente 1 6 2. El 3 se refiere a ambos sentidos. 

Para <.:omprendcr mejor la fofJ!la de llenar la tarjeta observe-

mes el s_iguiente ejemplo: 

lugdr de la Estac16n: Km 200 de la Can. Ml'l:;<ico-:Nogales 

Hora: 19:00 hrs. 

PREGUNTAS AL USUAIUO RESPUESTAS 

¿Dónde Inició el viaje? Zitácuaro, Mich. 

¿Dónde termina S'J viaje? Guaymas, Son. 

Objetivamente se aprecia que se trata de un camión de 3 ejes 

¿ Tonel<~dos que transporta ? 14 Toneladas 

¿Ti!"' rln Carga? Mafz 

¿ Trlpult~_ción 1 2 personas. 
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Los datos anteriores son anotados por el ontrevist<!dor en la 

parte correspondiente, para posterionnente ser codificados por el en-

cargado del turno en la fonna siguiente: 

Entidad de origen 

Entidad de destino : 

Tonelaje 

Tipo de Carga 

'l'ipo de Vehículo 

Tri p..!! ación 

Sentido 

Hora 

16 (Michoactm) 

26 (Sonora) 

14 

' 
3 

' 
1 (ya que la carretera es México-Noga

les y el viaje en cuestión tiene el mi.§. 
mo sentido) 

19 

Una vez explicada la fonna de tomar los datos y su co<hfic-ª. 

clón, ertramos de lleno al diagrama de flujo y qua se inicia con el-

aviso del lugar de la Estación. La Importancia de este punto es en 

el sentido de que on las tarjetas maestra3, deberA tenerse la Jdenll-

ficacJón del sitio donde se ha Instalado la Estación de Origen y Des-

Uno. Para ello, se ha rocurrldo al inventario de carreteras, median-

te el cual pue~e averiguarse con exactitud los datos requeridos, es-

decir la estación Km. 1:1 Jefe de la Brigada, previamente deberá ha-

cr~r la locilll ;,:;;w i (Hl e ,¡, j "l i vil d< ~ 1 luqar •IJU :Jea nd o lif: n<: lo!< roq u i ¡¡ IL• "' 

menciono;~dos anter!onnente y referirlo a algún punto notable del ca11l.[ 

no come una población, un pucn te importante o ul Km del cadenamw.!.J. 
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t'' •l<:'u<>l, 1~<'1<1 ¡J<.J<'l•;r¡ormnnt<J retocionur con Jos datos pro¡>Orciolla-

dos por el Inventario eJectundo en e~a carretera. En esta fom1a l<l

Jd~nt1HcacJ61~ del Jur¡¡¡r estar."! constituídfl por los nú;neros correspo:::. 

dhlrtté:S <~1 número del tramo carretero, y la estación Km. Por ejemplo 

Ir• catrctcra México-Acupulco cstil íormtlda por los siguientes tto'imos: 

Tlnlpan-Puente Tembembe, Puente Tembembe-lguala, lguala-Chilp<l!). 

c:n\Jo, Ghilpancin<Jo-['uente Papugayo y Puente Papagayo-Acapulcu;

Cild"! uno de los tramos tiene un número, según numeración progresiva 

de inven!erlo, el C'lil) iril acompai'\ado del núm'"ro correspondiento al 

e3t<'>~o donde se locullce, es decir 09, si la rni!lyor parte del primer 

tramo pertenece al Distrito rederal; 17, si pertenece u More los y 12 

sJ es de Guerrero, con lo que finalmente quedará el número del tramo 

comp\'C'ilO de 5 cifras en la forma Si<J!Jiente: Lns dos primeras ni nQ 

mero del t!Siacio y las cuatro restuntes al número del tramo. Para co~ 

!)lCtC!r la Identificación el Km podrá l<.!<.:alizarse fácilmente en la pla.!:!. 

te d(ll u amo co:-respondiente: 

::le procederá a perforar los datos de identificación en tnrje 

li'lt. que se Jl\stalarlln al frente de las tarjetas do su dfa, hora y sen 

tJdo respectivo. 

P·Jr tar¡etas maestrns se ent!ende aquella que contiene la -

ldontJflcacJ6n Ocl lugar, es decir nombre de la carretera, número del 

tramo y estac16n Km. 



• 

122. 

Conclufdo el estudio, las tarjetas se concontrar.jn, en el 9!!. 

binetc de Investigación que u su vez las mandará al Servicio de Com-

putaclón electrónica donde Iniciarán la lnterpretución de los d<.Jtos co 

d!ficados, por medio do las marcas sensibles. 

¡Mediante un sencillo progrtJ.ma, la máquina separa !o:; erro

res. posibles, que son corregidos de inmediato para concluir así lo -· 
' ' 

que a Interpretación se refiere. 

Al terminorso este proceso, las tarjetas pasan a una máqui-

na clasificadora para que, en forma ordenada, se proceda con los pun 

tos que sei\ala el diagrama dol flujo. La clasificación os según las-

columnas correspondientes a Jos aspectos que se soilalan en el mismo 

diagrama. 

Al terminar la serlo de clasificaciones Indicadas es conve--

n!ente VIHificar si efectivamente so ha pCñorado la totalidad de los 

datos. 

Por el número de tarjetas de t:amro, es molesto y entroteni-

do su munejo, ·por Jo que es convenier¡te utilizar el sistema de cintas 

magnéticas, que ilhorra tiempo en las ~tapas posteriores a la vez que 

elimina .1a posibilidad de extravío d!ol datos. 

La mé.quln<l utilizada en esta otopa tomara los datos perfor~ 

dos en las torjetas de campo y los escribirá en Ja clenta magn.'!t!cc, 

al terminar esta transcripción, las tarjetas de campo serfl!l rem.itidas 

al Gabinete de lnvestlgactón para su 'lrchlvo y la sucesión dtJ datos 

transcritos se clasifican para quedar f'Jnalmento en 1 6 varlos carre-
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tes (;uo sr_.r, numerados <io acuerdo H la clasl!Jcación. 

Una vez transcritos los datós u las cint<Js son sometidos a 

unn serie de ¡lC!sos, S'l~lún se indit:fl en el diagrama. hasta obtener

tarjetas (e) que contienen los nombres de las poblaciones de bngcn 

y dct.tHJ<", du todos los viujcs quo se presentaron en EJJ Estudio y que 

p:::~steriormente serán remitidas a la Oficina de lnv'cstlgación para 

que, con ayuda de la C:art" de l<l Rupública Mexlcann, ~ea colculado 

el kilom<ltraje existente entre las dos poblaciones, mismo quu OS PS!: 

forado nn lus tarjcti'ls (E) estu~ son remitidas al Servicio de Coinpu

taclón Electrónico punl Iniciar una nueva etepa en el procesado. Ls 

t.:onvenientc Cl<tslfica¡ las tarjetas (f:)_ por Claves de poblaciones en 

orden alfabético, antes de continuar, puesto que probablemente, al 

s.,¡ rnannjudas en el c6.Jculo Ce los kilometrajes, iueron n:vucltas,

lo que ocasl•)nar,j contrallempos en e¡ proceso que se lia buscado -

sea r.1ptdo y eficuz. 

La siguiente utup<• consiste un luUJrculor en los rollos de -

cinta ma<Jnétic;a la revisión, es decir las tarj{)tas maestras (E) pre-

viamente rílVisadas. C<lln<J so indica. un el dlagramu, <Jste paso Si.!: 

ve únicamente para llevar a cabo la intercalación. 

~~al ef>Jctuarsc la intercalación falton algunas maestras,

estas deberón hacerse de inmediato para ser Intercaladas, y concluir 

as! una etapa más. 

Paro continuar el proceso, es necesario perforar. en una -

• 



124. 

tarjeta de d!sc~o normal, la fecha del c:.;tudio. 

Utilizando los rollos de cinta lntlgnética en lo que r.rev!<:l

mente fueron intcrcali!dils las tMjetw:; (l:} y empleando la t<lrjeta -

con 16 fecha del Estudio, estos son procesado!> sogún pr-ogranla prg_ 

parado de antemano, el cual produce los cuadro3 de rezumen del-

Estudio, pUesto que ordena a la má(!ulna imprima el número de vlo

jes, agrupando aquóllos que tengan el mJS!no ori\Jon y deslino. 

Este mismo programa también produclrll. los cuadros de res,!!; 

men de carga, ya que es posible agrupar todos Jos vi<:l)cs, que t<Jn-

gan una carga similar ordenando simplemente, sean agrupados los

datos que presenten la misma perforación en la columna 35 de las -

tarjetas de disei'lo especial y que fueron transcritos a Cintas ma<;¡n6-

ticas. 

Les cuadros de resumen contienen los siguu.ntes: 

lo.- Variación Horaria, que comprende:· Variación para-

cada sentido y en ambos sentidos en c:ada uno do los ? df<:~s del <:!St_!!. 

dio, proporcionando los datos por cadD tipo de vehículo, as! como

el total diario en ambos sentidos y agrupando todos los tipos de ve

hículo. En cad11 uno de los días aparccortJ el promedio homrio en -

ambos sentidos y en el resumen do los 7 días, ol promcdJo diario. 

2o.- frecuencia de viajes que com~cnJc lo explicado un-

el punto do r<lsumcn do rutas. 

3o.- Resumen de movimiento de carga y pasajeros, J)lll't" "~ 

pllr:ndo antnrJc¡rmcntc. 
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l'Mn )a loci!\i¡,:ac,6n ro'\ pida drll lugar donde so efectuó el e~ 

tu,:lio t!e Origen'! Destino. se hace un croquis de la zona sei'lalando 

lell ciudades Jmportnnte~ cerc:ana~ <JI lugar y 6ste se marca en forma 

notmJa J,))ra su f<\cil identificación. 

J,p] Jc a e iones . 

Independientemente de lil forma en que son tomados los da-

tos de un estudio de Origen y Destino. los rcsud tados obtenidos, -

llenen une serie de aplfcaciones dentrp de problemas de in'JO!l]!!!Ía, 

como son la localización óptima de una tennlnal de nutobuscs o ca-

n,¡ones, 'la nccestdad de una carretera directa, mejoramiento de ru
' 

tas exlsientes, etc. 

Por Ja índole de estos problemas, ser6. necesario conocer-

la dcmarida en.el transporte, que preclsomente es el dato que, con-

bastante prccisilin, nos proporcionan Jos estudios de Origen y Desti 

no; PGr consigluente, es ésta una do ips m.is Importantes ap!Jcacio-

nes, el proporcionar datos para conocCr la demanda de transporte. 

't.,¡ conocer las necesidades de los usuarios, el ingeniero, 

~::tar.~ en postbi!idadcs de fonnular una serie do proyectos de nue--

vos obra~ o el mejrJrilmwnto de las ya existentes, que tiendilll asa-

tisfacer dichas necesidades. Respecto a obras viales. podrá anall-

zar la demanda y formular "Itinerarios fllternos ", es decir, una !;e--

ne de propoSJcione~ de mejoramientos o construcci6n de pequei'los-

tramos, con el fin de aliviar el cougestionamlento de una ruta y evi-
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tar, en algunos casos, la constmccJI.,, .nmedl<lt4 de unas carreteras 

directas que ocasionnría una fu.erte inversión prc111atura • 

Para obtener el tr~nsito probable de una nueva mta, entre 

. dos puntos no comunicados diructamcn~e. los resultados de lqs es-

tudlos nos penmtlr~n aplicar !<1 I6rrnul¡;¡ del lJpo grav1tac1onal y que 

es J¡¡ ~1gutcntr:; 

en donde: 

T 

P¡ , 

,, , 

K¡_z • 

tr.'msito diano medio antJBl generado por las poblacio

neslyZ 

número del habitantes de la poblaclon 1 

número de habttantes dt la población Z 

f<Jctorcs que dependen fundument~lmementc del núme

ro medio de vchlculo por 'labitantc on J ... s poblaciones 

J \' 2 • 

D = distanc111 entre las poblaban~· s 1 y Z 

m y n = p<.rárnutms. 

;:¡ problema estriba en conoc~r el valor de los parámetros; 

para ello, so recurro a los resullados obtenidos on el c::tudlo más-

cercano a la zona que so desee analno:ilr. P<lra t~plJcar J[!.J(>nnuln,-

so <~lluon don po!.Jlnc Iom-'" oun <;,u<•ct•·• l•;l[c¡¡s Jh.lrccld<Hl " lu:; qu" -

so descara unlr y cuyos via]"!l ilf'<"lr<"7r'"ol'' ""el estudio en cucsti(>ll, 
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es decir se conoccda el valor de T. Por .::onsl()ulente, podrtm darse 

va!mc::: a Jos p11rámetros nasw obtener dicho valor. Para iniciar los 

tñntem: podr;'!. purt1rso de exporlencios obtenidas en otros países, 

que s~::'oa!<m para TI! un valor do i y para .!l de 2. 

Si\lulenrlo este proccdimicnw, !)Odri\n r)btenerne valores dt! 

p.1r.1metros que, al aplicarse en la fórmula, ésta dé como resultado 

el tr.~nsitv probable tunto en poblaciones de tipo turístico, corno 

agr(cpJas e Industri<~les, depund1entes naturalmente de los vulores

de dichos !)drémetros. 

Cub.-¡ aclurar que esta fónnula ha dado resultados s<>tlsfac

torlos cuando se trata de poblaciones de cierta importancia (més de 

10 000 habJttlntes) según exporloncws rallzadas en p~fses europeos 

y en los Estados Unidos de Norteaml:rJca. 

Se ha visto que, con Jos dalPs que aportan Jos estudios de 

Origen y Dcstlilo, es posible obtener bl tránsito probable qua circu

Jar<i \m una nueva ruta, considcramlo para ello, el an<illsJs do las

dlfer<Jntc~ rutas obtenidas, es decir se analiza únicamente lü posi

billdad de que el usuario utillzará le. nueva obra, sin embargo, exis 

ten otros factores qutJ determinan la decisión del usuearlo basados -

er. el componam!ento de éste. 

A c:ontinu<tción, se presenta la síntesis de un estudio de

OrJ00n y Dcstmo efectuado en la carr..,tera México-Tuxpan, así co

:no la representac¡ón de una Estacl6n tipo. 
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.'>INTF.Sl~ DEL ESTUDIO OF. ORJm:N Y DESTINO NUM. ll 
El'E8T1JA110 Dl\1. 18 AL H _f>E JUNIO DE l~hS 

C"-IU~!:TF.!t., ~.1 a la ""'" " -~ 1 >=lll.'tn 
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Kn,S41.b 
'I'RA~O S;lt:Un-Ton.,.6n F;STACION hilo. 

·-
1.--V~;l!ICULO.•; AFú!tADOS 

~¡~ T1>rro\n 2351 Promcdiu diario '" ' 

' 
lb<ia s.hi:Jo 2 354 Mhi<no hor.uio SS 

Tu!~) 1 4705 ~lhado · 1~ ,, " . 16 bo. 

l.-t.'ü,\1 I'OSICION DEL TRANSITO 

~ol. "' C4mioneo ~· " -'.ulorn.',.ilcs 1 401 21.8 '2 "Í"" '" 19.2 
Pkk··•¡a "' 10.0 [3 eju "' 16.5 
Autolm• .. "' '·' ¡• ~¡ .. .. , '·' S eje• "' ••• - Tot~l <:ami<>nco 2 509 su 

' ' J.-RECORtl!DO PRO~.n:mo POR TIPO liF.iVI\!IIGUl.O 

r AutomO..·i!es 

Autol"""' 

\ Camionc• 

l'rooncdio 

".-PROM El >lO J>E l'ASAJEROS l'OR 

• 

>'F.IJICliLO 

Auton>llvil., 2.85 
Autob,..,. u.oo 

PAl,A,JEitOS-KILOMETRO 

1 ii>B 51'1 
4397 160 

' 

lsH.9 .._, 
1 532.5 km 
' 1 1>47.5 lm 

( ! 598.8 km 

• 
5.-l'ltUMEDIO ll!; TONELADAS 

POR CAMION 

Camiones 2 ejes 2,99 
) ejCI 8,84 

i •i .. ll.~b 

S rjo1 13.99 

Prorn~dio 7,'18 

7.-'J,'ONEI ,AIJA.S.K 1 LOMETRO 

ya.rnicon~• 2 d•• 
1 ) tj•• 
' i cjOJ 

5 •i~ 

'rotal 

4 872 l84 
3801 842 
-4 760 013 

150'18 187 

1 2 1' """""' 

J 
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' TRANSITO DIARIO 
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"" 
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2. '_ Tarjetas Post.!lles. 

Este método es un poco similar al 1, se usa generalmente para 

el tránsito pesado, ya que éste no puede ser detenido suficien 

te tiempo. Consiste en entregar a los conductores tarjeta,s po~ 

tales, para que éstos posteriormente Jas llenen y las depositen 

' ' en et correo. 

La ubicación de las estaciones ser.1 donde el tránsito clrcule 

lent,dmenté. (casetas de cobro, semáforos o se~alcs de ll.LTO 

etc. , ) . Si no existieran algunos .ele estos elementos, la ayuda 

de un agente de tránsito será útil para que disminuya la velocJ 

dad 1y entregar las tarjctlls. SI hUbiese un 20% de tarjetas con 

testo.das con respecto al totaL s,, considero bueno par¡¡: la 

exactitud, Las tarjetas deberán ~or marcarlas previamente con 

' 
el npme~o de la estación en que lucran entregadas, a hora de 

' entrega y tipo de vehículo. 

Posteriormente ocho 6 diez analistas pueden clasificar h&sta-

' ' ' 40 000 tarjetas por mes. Tamb1é1 se usara equipo electrónico 

pau1 su procesamiento, La siguidnte figura, muestra ol tipo-

de c:;uestíonario usado. 

' 
3.- J...,ct.Uril de !'lilcu~; de Vchf<;ulos un movimiento. 

' Estj mOtodo os ~Jmilar a los dos mOtados anteriores. Solo quu 

aquf los observadorell anotan los tres últimos dígitos de la!l -
1 

placas en cada estación por perfo,-Jos cortar. de tiempo (un mi-

nuto) • La hor<l es marcada en le forma al flnQl de c11da intervu 
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Jo. Conforme un vehículo pesa por la estación, se anota su n<.~-

mero de placa, lo que permite tra;ear el recorrido del vehículo a 

través del <!irea que esta siendo cstudit<da. Para el propósito du 

esto estudio, el O!igen es el lugar donde el vehículo es .¡¡1Jserv!! 

do primero y el destino donde es observado por última vez. 

&ste método es especialmente adaptable a luqures dond.e el trA!! 

sito es demasiado pesado para ser detenido para la encuesta de 

conductores. Además, tiene la ventaja. de pennitlr a los obser-

' vadores obtener datos sin depender de la cooperación de conduf. 

tare~ individuales como fue el CI!So con loa método Nos. 1 y 2. 

Deb~ tenerse mucho cuidado al e~eglr los puntos de observación. 

DebCrA ser evitl!da la elección du puntos tan a.lejados uno del -

otro, que muchos viajes empiecen y terminen entre dichos pun

' 
tos. Estelmétodo no es ventajaS(, en Areas qrande~ debido a la 

c11nttdad d,e personal requerido, p..Jto es partJcultlrmente a.d.apt~ 

i 
ble 11. estudios de rutas u obras S!lncJllas. Debe ser hecho en-'" 

un d!a, debe ser continuo y cada punto de entrada y salida de-
' 
' be ser estudiado. Una desventaja importante os quo mientras 
i 
' Jos observadores en cada eataciñn pueden registrar un<~ gran-

canUdad de números de placas, lo cantidad de placas que ha-. 

cen Juego con aqu!'lllas registradu:,; en otra estación puede ser 
1 

baja. Este ml!todo no produce ninguna información sobre el -

prop6s1to de los viajes ni sobre vil!!) es en transito o infonna--

e Ión sobre estaci<Jnamiento de v~hículos. El uso de grabddg 
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t<iS en l;,s estaciones ha tenwo éxito, ccm la ventaja dt.! permi 

ti•· el registro de una proporción más alto de placas que la que 

s~ría pos1ble obtener de otra manera. 

' El resur,.;:,n requiere de considerable número de personas, ~e -

rec:ulere una g1an cantid.!ld de trabajo manual para cotejar los-

números de placas anotados en las hojas de campo de cada e_& 

tacl6n cercHna de O y D, con el fin de trazar l<o ruta de cada_ 

vehículo. Es converilente utilizar, para este resumen, dispos.l 

U vos mecánicos de tabulación ta!es como el equipo eloctróni-

ce de procesamiento de datos. Usui'llmente no se pueden an.Q. 
' 

tar ~:~é.s de un 60% de los números de placi'ls a través de este 

estudio. El tiempo entre observa.::Jonos de un vehículo indica 
' -

T<~, con regular exactitud, si hubtJ paradl!ls en el distrito come.r 

cia!; perO e! conocimiento de ese lapso no permite asegur11r -

ul propósJtO de la parada. 

Las E1guras siguientes mu~stran lfl~ formus que pueden ser usa 

di;"!S, para registrar las placas. Eri estudios pequeños solo ue-

ce~! tan ser registrados los tres últimos nllmeros de las placas. 

M6todo Núm. 4.- Tarjetas sobre el vehículo.- Otro mótodo del ve-

hfculo ~n movJmlcnto, que no dependÍ de la completa coopcracl6n

·de los conductores, es el,_nótodo de ia tarjeta sobre el V(lh(culo. -
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Puede ser LJSi'ldo .;uando el trtlnsito es demasii!.do pesado pnr<l la re~ 

Hzcctóu de encuesta a Jos conductores y cuando las limitaciones de 

persor.al hacen prohibitivo el uso del método de registro de placas.-

U01a tarjeta preclasificada es entregada di conductor o fijada a su V.!O_ 

hfculo al entrar a la ruta o zona en estudio, ¡;¡·conductor es inionn~ 

{lo acerca de la naturalez;:. del estudio y de que la tarjeta sera rec.Q 

gtda al salir de la ruta o zona en estudio. Cuando el vehículo sale_ 

de la ;u;a o zona, se registra la hora, estación, dirección del viaje 

' ., cualquier otra Jnfonnaci6n en la tarJeta clasificada. Si el trAnsito 

es demasiado pesado, las tarjetas pu.den ser agrupadas y empaquet~ 

das de ¡,cuerdo a los período~ anotAndosD <JI tiempo en la tarjota de-

arriba, en cad11 paquete. I:sto serviri'l para Identificar la hora para -

todas las tarjetas en el paquete durante el antlllsls. -Este método pr.Q 

' duce re¡,,_,Jtados con las mismas ventajas y desventajas del método -

Núm. 3. 

:Jna variación de este métoCo :.,s el de "Luces encendidas". -

En éste ' ' 
iHl uSan señales para solicitar de Jos conductores que entran 

u la zonu d<! estudw qu<J enciendan sys luces altas durante un tiempo 

especificado. Se hacen recuentos· de': Los vehículos con las luces en 

cend1das en cada punto de salida. s,, debe llevar una cuenta de V.!O_ 

h!culos en el punto de entrada, para detenninar el número do condug_ 

tures qu>J cumplen con la petición. 

El método puede ser usado con el tr<insito m.;;s Intenso, y1'1 -

q•..te no interfiere con el flujo del mismo. Obviamente, el método s6-
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Jo puede ser usado durante las horas del día. SI bien sólo U!lll entr~! 

da puede ser verificada o una hora d11da, otros accesos pueden ser-

estudiados en días simllares. Debido o que se requiere la coopera-

cl6n voluntaria del conductor, una publicidad anticipada es espeeiltl. 

mente Importante para el éxito del estudio. 

La figura 4-7 muestra la sella! qúe fué usada por el Departa-

mento de Obras Públicas de Nueva York usando el método de .luces -

encendidas. 

La figura 4.-9 muestra los resultados del estudio. 

Método Núm. S. Placas del vehículo estacionado.- Otra fo.r 

' ' ma de estudio: o y Des la de reglstr .. r en un día los nO.meros de pla-

cas de todos los vehículos estacionados en la zona comercial, en 16 

calle, así como en lotes y edificios de estacionamiento. El Ju;;¡ar de 

eStacionamiento es considerado comv el destino. Los números de -

placas son confrontados con Jos de l<Ps archivos del Registro Federtll 

de Vehfc;ulos, para obtener las din.!CGiones t. ,J origen, 

' 
~~ se estA llevando a cabo un,estudio de estacionamiento do 

un área ,extensa, los números de las .,Jacas pueden ser usados parl'l ~ 

este estudio de O y D. Representando gráficamente con puntos la -

ubicl'lci6n de cada casa, se pr-oduce un mapa mostrando el origen de 

cadl'l vehículo estacionado en la zona: comercial, en un día e,;pec![!. 

oo. 

Sm embargo, esta método no pr-oporciona infonnaoi6n =:;obre-

otros viajes aparte de aqu6llos al centro do la ciudad; no revela nt1Ua 
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• ncerca de lo::: pasajeros del automóvil o taxi o en transportes póbll-

cvr.; t<1wpoeo explica 0! propósito o tiempo en Que fuó hecho el vJa-

jo. 

Método Níim. 6. Encuesta domiciliaria.- Este <!S un tipo-

de estudlo en el que se obtiene información sobre todos los vta¡c::: -

de Jos r;·Jsidf'nlcs. en una zona, inclu~endo viajes de vehículos públi 

cos, cainwnes, tax1s y autom6vlles particula.-es. Generalmente es 

parte eJe un estudio lntegrill de O y O del área metropolitana (ver M~ 

todo Nútn. l 2). 

Dcntrci del <'irea estudiada se Selecciona una muestra d<J to-

das las unidades habltaclonales, y todos los ocupantes de las uni-

• dades elegidas son entrevistados en relación con los viajes hechos 

en las (;!timas 24 horas. El estudio puede ser combinado con la en-

cuesta eJe conductores o Jos cuestionarios de tarjeta postal del trAn . ~ 

sJto qu" entra y sale deJa zona de eMudio, con el fin de tener una 

Imagen :.;asJ completa del patrón del t;ránsito, 

' -- ~ 
El tamaño de la muestra elegtda es v11tlable, dependiendo de 

la pobl<~cl6n del arca en estudio. 

Ciudad 
~ngo Hbts. Muestra 

(miles) Requerida. 

50 150 l "" 8 
!50 300 l e" 10 
300 500 l e" ~~ 
500 1000 l e" 20 

1000 j ." 25 
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Las untdad.es habttactonales d. e la ITUIStra d.onde se realizl'ln 

las encuestas, son usualmente elegidas a través de uno o más d.e • 

entre varios procesos; el uso de mapu~ del directorio de lo c!ud.ad; 

de las estadísticas censales por manzana y de los mapas de uso do 
' 

la tierra, si ost~n disponibles, Los registros de la oficina de i!lguan, 

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

también· usados a menudo. La untd11d hc.bitacional Individual es el~ 

gtda e identificada por calle y nO.mero y es registrado junto con 

otros datos de identificación y control en el programa de entrevistas 

de campo y en las formas de campo. Es conveniente la publlcldnd-

previa para una mAxima cooperectón del público, La 1nforma.ci6n por 

edelant<:~do concerniente al estudio en a menudo suministrada en tar-

jetas 'isa1les que se envfan al pmpietario de cada unidad habitacig_ 

' nal pocos días antes de la entrevista. Las entn:.vtutas son rctlli;;la--
1 

' 
das deritro de los hogares elegidos, ~partamcnt<;>s, etc., anotandose 

la inforinación sobre todos los viajes hecho por los residentes {gene 
. ' 

ralmente limitado a personas mayoreS de cinco ail.os) el día previo a 

' 1 la entrElvista. La exactitud de este ¡st~dio radica en gran parte, en 

la obtención de la entrevista en la ur¡Jdad habltactonal pre-elegida y 

' en ¡xxl.er hacer contacto con todos los residentes de la misma. Ru<Jr.!:: 

gresar optra vez es mejor que la altCit)ativa de ontrovlstar ul rtlsidcntu 
1 • • ! 

. ' de la s~gulente puert<:~ o a otro vecln~. Es preferible desarroll;H el -

trabajo de campo sobre un período largo para cubrir los camb1o::J o;;ta· 

cionales. (4 a 6 meses) 
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f\ajo condiciones favorables puede esperarse una entrevista 

por hora Incluyendo vueltas de regreso y u ampo de viaje entre unJ-

dedes comlclliarlas. 

Las ventajas de este método !nduyen los datos muy c,ompl~ 

tos, ya CJU<J todo recorrido de reSidentes es registrado seyún forma 

' Lo encuesta a domicilio requiere •.ma Preparación CUidadosa. 

Se requ!nren de 3 a 11 mllS'ls, para dicha preparación, según sea el 

tamai'lo de la ciudad. 

f.n las encuestas 11 domicllio se necesita obtener correlaCI.Q 

nes entre demanda de transporte y factores socioeconómlcos, es -

esencial conocer estos factores por zonas, especialmente datos del 

uso del ;;uelo. 

!Jna vez que se detennina ' el temai'lo de la muestra, se progr2, 

1 ' !'lar/\. el período de la encucsta y la dhHribución de entrevistas a lo-

largo del mismo, así como la distribuCión de la muestra entre las di 
! . -

' ferente& zonas de la ciudad. A los rssultados que se obtienen en-
' 

' C"!da ::o'1a S<;J le debe aplJcar un factor de expansión: 

.. 
• • A- {C x A/9) 

B- {C + D) 

sJent!o: A • No. do viviondtls Cn la zona 

B • No. do viviendas en la ¡nuestra inicial 

' e • No • dQ viviendas vaclas o inexistentes 

' ' D • No • ' de viviendas r:o entrevistadas. 
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Los datos finales se referirén al volumen promodio •'lMl<.: o 

las horas de máxima demanda. 

E.n las fases Jrevlas se seleccionan y entrenan los oqUIPJS 

de entrevistadores, se preparan las formas Impresas de campn, se 
' 

seleccionaré la muestra, se programaré l.ll conjunto de io:l trabajo:>, 

etc. Cada grupo de entrevistadores deberá constar de: Un jefe de . . 

grupo y 15 entrevistadores como máximo. Cada entrevistador efec-

tuara a¡·roximadamente de 40 a 60 entrevistas por semana, 

De las entrevistas se obtiene informBci6n referente a los Vl~ 

'" efectuados por cada miembro de M familia o residen:c en la vi-
' 

' viond.!l mayor de S anos de edad, en uh dia determinado y el tipo de 
1 

transporte uti\!zado, 

' ' 
~n la figura si\]Uientc se observan las formas utilizadas. 
' 
Método NCim. 7. Cuestionario postal a Pl"'?:'etarlos do ve-

h!cuJos de motor.- Este método ImpliCa el envio de cuestionarios-

; 
por con-;¡o mediante tarjetfls postales .que ,JJ llovan Impresa la tllrep_ 

• 
clón para ser regresadas, así como e!' porte pagado de tetorno, a -

propJeta~ios de vehfcul?S de motor Vl\'!endo dontro de la zona de e.!!. 

1 
tud!o. Como en el método Núm. 6, e~te estudio pu."dc ser comb!n.l!c 

do con •.mcuesta de conductores o estl<dios con cuestionarlo~ de t'!..!: 

jota poda! del trtmsito que entra y s¡.·¡c de la zona de cstut!Jo, con 

el.!in de tener una imagen casi completa del patrón vehJcuJu. L:;~ 

elementos no obtenidos son los patrones de tax.J.s y trünsporte mas,r 

vo. Se Soli:::ta al recepte~ de la tarjeta que indique todoz los vi'! 
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j¡:s de su veh(culo hechos un día después de·que la tarjeta es recl-

. blda, normalmente un día.entre semana. La fuente potencial de de!. 

con!iania viene de la posibilidad de conseguir un¡;¡ mejor respuesta 

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

~-os de Ingresos económicos más bajos. ' Se usan tarjetas de dliere!!_ 

tes col<?res para automóviles particulares y camiones. Los nombres 

y direcciones de los propietarios del vehículo son obtenidos del R~ 

gistro Federal de Vehículos. Las tarjetas son marcadas de acuerdo 
. ' 

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

nes del: número de tarjetas de cada clase de vehículo enviado a ca-' . 
dl!l zona, para permitir una estimación apropiada del total de viajes 

' 
con base en las tarjetas regresadas,! 

ILos propietarios de flotillas !Je camiones (propietarios de 
' ' 

tres o más camiones) pueden ser aboi'dados personalmente, en vez 
' ' 

de hacerlo por correo, para asegurarÍla mfudma exactitud de este re 

latlvamCnte pequeil.o pero importante~grupo. 

!Un estudio de este tipo hecho en Cantan, Ohlo, obtuvo un-

53% de¡tarjutas regresadas de las 27:,000 enviadas por correo. La 

fonna del cuc,stionario usada, es ilu~tr8d8 en la figura 4~10. 
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ESTUCIO DE TRANSITO DE UA CIUDAD DE CANTON 

¡ 
1 
1 

AulorirOdo por di1po1itiÓn d~l CONSEJO DE LA CIUDAD DE CANTON, uqÚn númtro 
dt otdtn .;!S03-4'1 y con lo panicipoclón dtl Dtparlomtnlo !l~Corrt!erca dt Ohio 

f'or tovor '"''"• en la portp de abo jo TODOS 101 "'<'>le1o hH~Il'\ oor '" v~l'>iculo "un d;a on- • 
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Método Núm. B.- Cuestionario de emp!e<~éo.- Los ct.tes:w 

narlos son distribuidos a todos los empleados de un centro de traba-

jo, como una gran planta industrial o un grupo de ed1ficios de ofJc:nas 

Las formas ya completas son recogidas el mismo dfa que son distribuJ 

das. La Información es usualmente clasificada y perforada en tarjl'ltfls 

par11 el proceso electrónico de los datos. Los datos sobre el !Jgar 

donde viven los empleados, cómo llegan al trabajo, el tiempo de rece . ~ 

rriéo, la infonnación de estacionamiento y los costos de viaje, pu<X!en 

ser obtenidos para conductores de automóvil, pasajeros en automóvil y 

pasajeros en taxi y autobuses. Es importante hacer el cUestionario br.!!_ 

Este método es más ventajoso cuando sólo unos pocos emplea 

dos son Involucrados. Obteniendo la cooperación de li!~ gerencia, ó -

menudo las empresas distribuirán y recogerán los cuastJonl!lr!os dentro 

de su propia organl~ación. Es Importante que sea conservado el regls 
• 

tro del número total de formas distribuidas en c;;da empresa, asf como 

el de los empleados en las mismas, de modo que los datos de viajes a 

cada compai'lía puedan ser extrapolados epropladamente. El costo de-

este estudio comprendió imprimir las formas y clasificar y perforBr los 

resultadas. La figura 4-11 muestra el cuestionario que fue usado •m-

estudio . 

• M6toda Núm. 9. Cuestionario para terminal de transporte pú-

Este método suministra datos útiles para planee~r mayores facl 

lidades a l0s transpOrtes (carreteras, transpOrte público, estacJon<'lmle_!! 
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to, disei'lo de termlnale, etc.) asocl6dl!'ls <'On ll!'ls termln6les de tl .. .ns

porte, tales como las de autobuses, trenes o aeropuertos. El mf!:odo 

es llevado a cabo entregando cuestionarlos postales, que deben ~::lr

devueltos, a todas las personas sabiendo o bajando de autobuses, 

trenes o aviones en la terminal durante las 24 horas del día. 

El cuestionarlo es para ser llenado con información acere" dtl 

cómo el pasajero llegó a la terminal, su origen y su destino, el propó

sito de su viaje y la hora en que nrrib6 a la terminal. La tarjeta es e.r:! 

tonces depOsitada en el buzón. Suponiendo que todos Jos pasaje!<'S -

reciben un cuestionarlo, los datos devueltos son extrl!'lpol<ldos par;. re

presentar todos los viajes, multiplicando el número regresado por !a -

relacJón del total de t6rjetas distribuidas al total regresado. Con obj~ 

:o de asegurar una mayor exactitud en estl!l estimación, es aconse;ll-

:~le calcular factores de expansión separados para dif'lHmtcs períodos 

del d{a, ya que el porcentaje regresado pue<le verlar, dJstorslonanr.lo -

asf la imagen. 

Las t'lrjetes regresadas son cll!lslfJcadas y la Información pue 

de ser transferida a tarjetas perforadas pare procesamiento ele.ctrómco 

de datos. 

Pueden ser usadas dlsUntes variaciones de este sistema ~'é'!.! 

co. Una variación supone que les personas arribando a un aeropuerto, 

por ejemplo, al abordar los aviones tienen el mismo patrón de or!g.;n

del viaje como el de los de:~>tinos de Jos pasajeros bajando de lo~ avío 

nes. Si tal suposición puede ser hecha con ccmflan:ta, se elimina J;,-



necesidad <ie conseguir !nfonn~>ción de los demás, ex<:epto <le Jos ;.as~ 

)ews abordando aviones. Esto simplifica el estuc!io, ya qu<.' o::s fé.c:il-

tener c.cct.<so a las list!ls de pasajeros y en algunos casos la línea aé-

re,; dt>ré. instrucciones a la sobrecargo para recoger los cuesttOni'T!os-

despuf!s de ser completados. 

La figura 4-12 muestra el cuestionario entre<;¡ado a Jos pa«ajc 

ros quu usaron el A!!rop11erto Nacional de Washlngton en 1960. La flgu 

• ra 4-13 muestr<'o uno de los ané.llsls de este estudio. La figure 4-13-

¡nuestra el cuestlonano para el Aeropuerto de la Cd. de Móxlco, durar, 

te !a Olimpiada en octubre de 1968. 

Método No. 10.- Cuestionario del pasajero de transporte pú-

J&!..:::y.- El cuestionario está limitado a precisar los orlgenes y destinos 

de ?<JS4jeros usando una ruta específica de transporte público, slc;ldo 

usado principalmente para planear rutas mejoradas o programar hor ... rlos. 

Uno o dos hombres en cada autobús o tranvfa entregan una tMjeta--;ue! 

t!onllrlo a cada pasajeio que aborda el vehículo. La tarjeta es para ser 

llenada~· recogida por el personal que realiza el trabajo de campo, con 

formo el pasajero deja el vehrculo. Este estod!o es mé.s conven!et:te -

p<Jra'Irne<"os con poca demanda, donde todos los pasajeros van sent<'l.dos 

y hay oportunidad para que llenen las tarjetas-cuestionarlo. DebNán-

sc1 cublettos tantos vJa¡cs como sea posible. Los datos que resulten-

son extrapolados para representer el lOO% de los pasajeros, hasa.~o en 

lu relación del total de usuarios al númem de tarjetas llenadlls. 1:n la 
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fl<;:un.l 4-14 esttí !lustrada una forma empleada en los e!<tud1os de ú5te 

ti¡:...¡. 

Cuando el número da pasajeros hace imposible realizar todo 

el e:~tudio sobre vehículos en movimiento puede considerl!rse el usar

tarjetas postales con dirección de retorno, las cuales son entregaCus a 

los pasajeros al subir o bajar, y pueden ser llenadas y regresadas se

yún su conveniencia. Esta alternativa tiene la desventaja de cualquier 

estudio de tarjeta ¡x¡stéll. Es decir, que puede producir un bt~jo porce.!! 

taje de retorno y debe tenerse considerable cuidado en el an41lsts pa

ta tener seguridad de que la respuesta no es tendenciosa. Por e)erlplo, 

pur.de e:xlstJT una tendencia a mostrar interés en regresar las tarjt>t11S -

sólo por parte de los viajeros habituales o de aquéllos sujetos a muyc-

ru~ aglomeraciones. 

~étodo Núm, 11.- Ml':toc!o de síntesis.- Recientemente ha s_i. 

do l!uclar!o un nuevo método P~~ra determinar la información do -;¡rlg~n y 

destino en ciudades tanto pequei'\as como gra:1des. Esto método dC'Pll..!! 

de de la determinación del número de viajes generado y el nómero '\e

viajes t~trafdo por ciertos tipos de actividades en el uso de la tiena.

Pm ejemplo, puede s·ar determinado que, en UTJII ciudad dada, 2.1 vl,!! 

jes de trabajo son gener.,dos por dfo por familia y que l. 7 viajes df'- -

trabajo son atraídos por cada trabajo en el lugar de empleo. De esta 

manera, s¡ el número total de familias en una zona particular es cono

cido y el número do trabajos en la misma es conocido también, lo~ o~ 

9encs y destinos de los viajes de trabaje pueden as{ ser calculodct. para 
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• esa zona. El conocimiento de la distribución de familias y trabajos 

en toda la comunidad, permitiría el c~lculo de los orf9')ncs y d~t.ur.os 

de los viajes Ce toda !a comuniCad. Pueden ser determinadas relac:o-

nes similares para otro tipo de viajes tales como los de compras, d<!-

recreo, etc. Estas relaciones de "generación de v¡ajes" pueden ser -

establecidas realizando un número limitado de entrev1St11s domicilia--

rian (ver Mótodo núm 6). 

Después que 1:!1 tot11l de viajes generado y atraído por cada ZQ 

na es calculado, los viajes deben ser "distribuidos" usando una fOrm,!¿li" 

la de distribUCión o modelo. El llamado "modelo de gravedad" ha :;ido 

• usedo en al\os recientes para este propósito. Los detalles de la a,.,Hc~ 

ción del modelo de gravedad y de otros de la aplicaci6n del modelo de . -
gravedad y de otros modelos de distnouclón de viajes estén más alJá-

del campo de este capítulo. 

Es también relativamente simple proyectar o extrapolar lor. da 

tos del viaje para representar las demandas de vJaje en aflos futuros.-

Las desventejas son, que es algo complejo de usar, requerir computa-

doras electrónicas y generalmente no se piensa que !a exactitud d~> los 

datos del vJaje computados sean tan aceptables como tiquéllos de t!!c-

rucas convencionales. 

La figura 4-16 muestra el análisis de dütos Ce origen y desti 

no derivados del uso de esta técnica en Ottumwa, Iowa, 

Mótndo No, 12.- Estudio integral de origen y destino.-· r:.ste 

método proporciona el mé.s corr.pleto 1nver.tario de inf'Jrmac!6n de origen 
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157. 

y destino urbanos entre los estudios conocidos. La información rec(1-

pilm::la cubre los viajes hechos por residentes del érea metropolitana

por todas las modalidades de viaje {automóvil, autobús, taxi, c<omión, 

etc.) y pa.ra todos los propósitos de viaje. Aunque algunos viajes son 

pasados por alto en el inventarlo {<ol<;;unos viajes de visitantes al érea), 

el groeso de la demanda de viajes entre ciudades queda ampliar,\en:e

registrada en el estudio. Las formas de estudio mostradas en lasilgu 

ras 4-9 a la 4-16, 4-17 y 4-18 han sido utilizadas con més frer::uene!a.. 

Este _estudio esta compuesto de dos p~~rtes: El estudio Inter

no y el estudio externo. La. fase Interne. del estudio consiste en e'1tr~ 

vistas domiciliarlas, tal como se describe en el Método m1m. 6, sup1~ 

m<'lntada~ por recopilación de Información sobre viajes da camJoneJ y

:axis. 

J.os datos sobre el viaje de camiones y taxis son obtenidos -

seleccionando una muestra numérica o e.lfabétlca de llstas de regl.!.tro. 

Ortl!nariamente la proporción de muestra p¡¡ra camiones es doble dú le 

usada para el estudio de encuesta domiciliaria. El porcentaje de tax:s 

en 1<1 muestra deberi!l ser, cuando menos, tan grande como el de lC'i e~ 

mlones, aunque es preferible un porcentaJe més alto. Se establece -

contacto con las compai\ías de camiones y autos de alquiler, se obtl_!<: 

nen datos sobre el origen y de'suno, tiempo de viaje y otros, de tocios 

los viajes hechos por los veh{culos muestreados en el d{G anterio; a la 

entrevista. Sólo los viajes con Jc;-,'.;itud de mas ae dos cuadras son co.n 

sJderadas como viajes separados, agrupando en uno aquellos vlajr.s ,.,. 



• 

\ 

1 S él, 

más cortos, como los de recoger y entreqar prendas. 

Los investigadores en este trabajo, deberán obtener bajo las 

condiciones más favorab~~<s, Incluyendo regresos y tiempo de recorri

do, una entrevista por hora. 

Para una ciudad con 200 000 habitantes, usar una muestr<.. del 

20% de 7 000 camiones (1.400 entrevistas). un equipo de 10 persot;as 

requeriría alrededor de l. 400 horas-hombre o alrededor de 4 semanas 

pdtl!l completar el estudio de camiones. 

El estudio externo ( externo !le refiere a.l. cordón exterior d:bu 

jado ~:~!rededor del área de estudio), es hecho para detenninar recorri

dol'<o de conductores de automóvil no residentes en el área de estudio.

Se emplea el método m1m. 1, por lo cual es entrevistada una muestra_ 

de conductores, para ambas direcciones de recorrido, en cada estat:i6n 

sobre el cordón externo. Se obtendrá alquna infonnaci6n duplicada, -

del área cubierta en el estudio intemo. Le. duplica~ión es eliminada

suprimiendo la Información de estos viajes de los datos del estudio l!! 

terno, antes de intentar el análisis. 

:::1 estudio externo es hecho en estaciones donde l~:~s calles

principales y carreteras cruzan la !fnea del cordón. Ordinariamente -

;a Hne~:~ de cordón está localizada lo suficientemente lejana para in~'er 

sectar un número mínimo de camiones y no incluir mucho territorio rural 

(toda el área circundada por la línea de cordón es'estudiada en el rec.2. 



J~ucimlonto in~emo), Se util¡zan contadores CJ.Ulométicos y port&.tUcs, 

-::c:no un paso preliminar para dete:minar el volumen do vehículos que 

~mran 'J salen de! brea dol cordón. U!.s estaciones d& encuesta son 

l.! t;:~.bJ¡¡oJdas en <'l ,grupo de carreter;:~.s que lleven al meno¡, 95% del -

t:.in:nto total. 

l.11s estao;;iones externt~s son operadas entre las 6:00 y las 

2?~00 h o cn~re las 7:00 y lns 23:00 h y de un dfa representativo. :)Q_!l 

de el estudio intorno cub,re •m año, cada estaciún externa deberá s.::r

operadu 011 un día entre semana durante cada una de las cuatro est:tCJQ 

nes del a11o. /.l')unt~s estaciones con altos volúmenes nocturnos rcqu.::. 

rirén estudios de 24 Puras. Ord¡narlamcnte s6lo son estudiados días 

t'" r:-cuento completo de volúmenes (detennlnando el número 

de vehíc:o...Jos por tipo). es llevado a cabo en cada estación, al mismo 

t!empo que las entrevistas están siendo hechas. Esto permite extrapo 

lar la~ •.mtrevistas deJa muestra pare representill el 100% del tráns1to 

Además de estos rer-:uentos de vehfculos efectuados al tiempo 

de las entrevistas, se n:mllzan recuQntos continuos do 24 hor¡¡s con CQ!l 

tadores automáticos del tránsito, con registro horario, para suficientes 

dúu (al menos tres), con objeto de deterrnin!lT el ti'ánslto promod¡n d1~ 

río durante el per!odo del estudio. Los datos de volúmenes de las en

cuestas obtenidos en las 1 G horas estudiadas, son entonces ampJi._¡dos 

a 24 horas, con!orme a estos datos. Poróltimo, se anexan algunc.;; -

ujemplos del movimiento de vehículos y peat,,-n.:!S, en un estudio de O y 

D, en Matarr.or'!s, Tamps. 
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MOVIMIENTO DE VEHICULOS HACIA MEXICO 1 
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f ANEXO 2 

'10VIM1Er-ITO D~'" AUTOBUSES DE PASAJEROS 
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MOVIMIENTO DE PEATONES HACIA MEXICO 
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Uso del Terl'i:no.- Responde"¿ Donde estarán localizadas les diferentes 
actividacl.::s en la reCliÓn analizado.? 11 

. - . 
Gencic!ciÓn de Viojes.-Conh?sta 11 ¿Cuantos viajes se originarán o tcrmJnCJ-

' • 11 ron en las·ct!ferentcs zonas de actividades.? 
• 

D it:iribución e! e viajes.- Respoaclc n ¿ Cuo ntos viajes !;~rÓn rco!izctdos entre 

entra las zonas cie activida(lcs difcrcntas.? u . . . 
• 11 • 

Uso de los medios de transporte.- Contesta .e Porqu~ medio <;le tronsr)or-
te so realizarcín Jos vi'cJjes. ? 11 

• 

1\signación de tránsito.- Responden¿ Que rutas serán utilizadas, por 

los medios. de transporte, de!Yido- a los viajes en-
. . 
trc las diferentes zonas.? 11 

• 
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' ~.JATEMATICOS. P;\RA DETERMINAR EL USO 

Del SUELO 

• " :. criteoi 1) o 
' . 

Anclisis de Tendenc_ias 

2.- ' Metod'o 
. . , . 

del Gradiente D~ns•dod-SottHOCIOn. 

3.- Modelo de Accesibifi.ctod 

Modelo de· oportuni·dood intermedio 

5.- IJodelo de· regresiÓn· lineal ' . multJple. 
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~,JQDI:CI_O Dt: ACCESIOILIDf.,D 
(Poro qronóstico de uso de tArreno) 

····-----·~ .. ~----· ·····----

G, 

'·-----
Donclc• 

G1 ·- r~·onóstico de crecimienio para la zo¡,'J 

Gt = Crecimiento regional total= 2.. G¡ 

A¡ = lnclicc d8 accesibilidad para !a zona i 

v, 
a A \f. 1 1 

V¡ = Terreno vacunte disponible para rcsid::mcios en lo zona 

a = Constante c.J-¿terrflinodo cn'lpÍricomcntc 
n 

E~ indica de_ accesibilidad A¡= ;;1 EjFij _donde Er= Medido de !a 

actividad de !ozono (Por ejemplo• lo totalidad de empleos) 

' . f¡¡ "' ~actor de. separoclon de viaje entre Jo zona 1 y lo zona j 

. ' F¡¡ "----¡-- ; donde f¡¡ = tiempos de viaje de lo zona 1 o lo zona 1 ;·· 
t¡¡ . ' . . ·. 

b· = constante determinado empi'r!comente. • 



MODL:: LO 0[ O? OiHUNJD;\ D 1 f\J rr::: n l·:ii::D!O 
( ~-:ou-·o ~··ono'··,·c·o c't' 11°0 d .. ., 'c·····'"O) , 1 jJI 1 ~~ ..., ,, u-.... 1 !ly,; 

1 
/\j =A (é-lo :... 0 -.l(o-:-oj)) 

[, ______ ------------

Donde: 

' seran lcco!izodos en lo zona J. 

A ' = Nun1::ro total de viviendas rC<Jionalcs qul3 suan loca!izadas .. 

¡ :: Probu~iiidad de quo una vivi~ndas ' s-:;ran localizado en wr~a oportunfdod dado. 

e = Núrr.om d~ sitios posiblos poro· construir uno vivienda , ordenados en forma 

crecicnte,pero eXcluyendo lo zona j. 
--

e j =NÚmero de sitios posibles· en la zona J. 



MOD~LO DE REGRESIOi\1 LINEAL MULTIPLE 

(Po m pronósHco e! e uso de tectaa.o_) __ · 
sv¿Jo 

Conde : · 

Y" Une medida del ccmb!o en el nümero de vivien 

des c;t.:a ocurrirá e:1 un·~nt~to de 'tiempo espe-. 

e:·:;~~~ da prónóst¡co dasda lo facha: del Último 

ckri·o ccsibla . • 

v v v -v-n·,·Di"s ""1,"'2·····"0"1- '-' .... "' independienteS 

0 0 ,a1 .' ••.• o 01 =Cce·?ic1an·~a de reqresión-
• 

Las vm·!obles inda~Gi1dien·Ies pueden ser: 

a) Terreno- baldío 
. . •' 

b) Valor del terreno 

e) Accesi0i!idad a los empleos ' . 

d) J¡;d:ca de zonificación res1d~ic!al(Un va!or qúa es ~

igual a tO,si toCo el terr~r.o pútenece a una zonifica

cien residencial y es igual o 0.0 si el farreno no es .-. 

uno zona residencial.) 

e) Medidos 

To:;:oiio de la zona 

Población c!c !o zcr:o 

zoí1a Ce empleo 

VCl(lO S 



AN."'US]SfJ:': CONDICIOi~i:S 
EXISTEt\TES Y CALICi'ft.- { 
DE 1/.00~LOS DE P~O 
IWSTiCO. 

Pf:OI·<DSTICO 

A/1ALIS!S DE 
S!STE~.'.AS 

ACTIVID/\i) i::C\!I.'c'l•'•'l, 

Y POE:ILf<CION l 

TECI~ICAS ~-'::PRO 
YECCIO<J fOA<lA A:TJ 
VIDAD:;s ECONQ!,:r
CAS YDEPOSU\-¡ 
CION, 

lli!:ll'.S Y POLITICA G:O: 
R/J.l .. DE LA COMUNI-

1'¡0. 

A:TIVI~AD ECO.':OMI- ~~-USO OEL TERR!':NO-
CA Y POBU<C:ION FUTU· - FUTURO ~ RE O -RAS. 

; 
1 
1 

-_______ j OISTRIOUCION¡:;;DE;;;;\"~·<,;\ 
~~ FUTUROS 

GENERACIOIJ DE 
VIAJES FUTUROS 

1 
1 
1 
1 

'- . . 
1 ASIGI~Ac~N-

R 
• • { 

elroo1imen1acron . __ ANALISISD:OSISTEI.\A.' 
- -----:-- --;---- --- DE TRAIISPORTACIC 

1 

.. 
·EL PROCESO DE PRONOSTIC DE VIAJES URBANOS 



QEFINICION DE ALGUNOS TERMINO$ USADOS COMUNMENTE 

':N TRANSPORTACION 

1) Ol'Vg.en.- El Jugar donde se inidcn los viajes. 

-~)Destino.- ~="1 lur;cr donde terminan los viaje-s. 

3) Vicje.- Movimiento en un 5:entido entre un origen y un destino, 
inci2pendientemente de la longitud o distan·cia. 

~-:.}Extremo c!e un viaje.-Cuclquier punto de origen o destino 
de un viaje. · ·· 

5) Viaje- interno o local.- U;, viaje que- _tiene tanto su origen co
mo su destino dentro· del área. en estudio. 

6) Viaje de paso.- Un viaje que tiene sU- origen y dest¡no fuera -
del área en es·rudio. 

7) Cordón.-_ Una línea imaginaria qu-2- de·line la frontera de! 
á reo .en estudio. 

~J \ Llnea. Ce deseo.- Una Jínec. rec~a: que u;-:e ce:ttroic!es de zóna 
y que representa los viajes que tienen lugar entre les 
zonas. El ancho de la línea de deseo se dibuja propor 
cionaJ. al número de viajes entre las zonas. 

~~~)Linea. divisorio.- Una linea c;sta:Jlecida para dividir el área
Ce estud!o en partes. ce;-: oJjcto de comprobar le -
exccr!t~C de los da1·os Ce! cst:.:Cio de O. y D. 



r::¡,,::;-o,~ O':'"fll[7''n ES-JUDfQC . ,_,,,,...., ,,.._,_., __ ,......,, ..... DE 
ORIGEN Y D~STINO 

--~) Sncue-s'a a conductores en et comino 

2 ~ Tcrjeras. postcies o col1.ductores 

3) Lectura d3 !]!cccs de ve-h(culos en m0vimiento 

.-:;.) Etiqueta so~;-e e! vc-hÍcuio 

5) Ler.hJto eJe p!Ocas d~ ·ve:l[culos estacionados 

S) Enc~estas Comicilior[as 

7) Ct.:.:?stionario postal a Propietarios de vehÍcu,!os 

8) Cu2stionario de empleado 

9) Cuesi'ionario para terminal de transporte 

b !i e o 

' p u •• 

' 'iO) Cuestionario del pasajero del transporte ·pu-

b 1i ca 

- •· 1~) Méioclo O::: sín~es:s 

~ 2) C:s·fudio integre! de orig?n y destino 



• • 

. ZONlFlCAC!ON DE UNA . CiUDAD· PARA ESTUDIO DE 

ORIGEN Y DESTINO. 

I) SC:CCIO"'ES o SECTORES 
Un sector incluye el área de~ centro de Jo ciudad·-
(sector O), mientras que Jos otros son generalmente

.cuneiformes. con lo punta de lo ct.!ña tocando o acer-
cáridose a! sectorO. -

lT) DiSTRITOS 

Ceda sector es subdividido en no más de diez distri-----: 
tos de forma razonablemente cuadrada o rectan
g~iar, los cuaJes definen zonas. mayores de caree 
terís~icas de uso s~mejant~ de lo ·tierra: 

,,-) Z O N A S 

Los distr1tos sesubd.i.vlden· en zonas. otra vez cua 
drados. o rectongu.Jores.LaszonaStípicos en .e¡-. 
c<::iYtío de Jo ci,udod: pudiere;¡, incluir de 6 o íO -

• • 
monzanos~en el crea: mcrg~no! alrededor del cen-
tro c!e 25 a 50 monzones y en áreas alejadas, • • 

mas de lOO manzanas._ 



A) PROPOSITO.S DF.i, VIAJE · 

• 
• 

B) DATOS SOCiOE.CONO!f!ieOS AF"INt:S A LA 
REAl.1ZACI6iJ D2 \.OS VIAJES. 

. . 
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3:- MODO · DE · VI AJí!. 
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CordÓn Interno 
;~,~····=""· ="" 

' Cordon Externo ,.,...;. __ _, 
_, 1 

REPRESENTACION DIAGRi4MATICA DE LOS MOVIMIENTOS 

BASICOS PARA LOS OUt. SE RECOPIU1N DATOS EN EL 

PROCESO DE PLANIFICACION DEL TRANSP0.'1TE · · 
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3 
A, 

' . 

D!STRITOS Y ZONAS PARA UN ESTUDIO DE 0'-D PAP~ . UNA 
CIUDAD HIPOTEJICA 



iO,'lO, 26,34 154 ........ viaje:; en un sentido. 2.0 164,38,104 ........ viajes en ombos sentidos 

Vi AJES QUE GRÁVITAN SOBRE LI)S ZON~.S • 



-.. -- ·~·· -- ·-- -... ,~, ·¡ 

Viajes vchlcutnrcs 

A 1' z o n a ~de 
O e stlc- (ori0cn) (Des.! in o·l vioj~s 

Lo z o na j 2 3 
d;;sdc 

!a ZOilO 

1 1 o 3 o 20 60 

2 3 4 40 50 12 4 - • 

3 1 8 54 26 98 

::: de viajes 

a ta zona 62 12 4 ~6 
. 

Tabla rcctan!Jl!lor paro datos dcorl~cn 
y destino lnicrnos. 

- .. 

Vio)~s vchlculores 
r· 

Entre 
~~ 1 ? 3 

t zonas 

\- - - --- --

1 2 o 64 38 

2 o o. 104 

o 50 

Tabla t rlongu lar poro datos de origen 

y délstlno Internos. 
.. 

fu~ uf e: Lo u is J. Pic;motoro. Trofi~ Enuinccrina. { Thcory ond Pro e: !ice. Ed 1973 pao. 6 O) 

. EJEMPLOS HI·POTETICOS DE MATRICES DE ORIGEN Y DESTINO. 
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SEIS . CLASES BASICAS DE· TRANSITO. EN 
DE UNA AREA METROPOI ITI\NA 
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-
LA VECINDAD . 



ESCALA DE TRANSITO 

D 30.000 

:J lO,OOO 

1:1 IO,GOQo 
.. ~.o·o.c. 

' ' ' ' 
Kilómetros 

' ' 

" 

1 

' 

Tránsito distribuido ~olculado para t:J65 

sobre los carretero~ lnteresrctctes propu· 

esto$ ero lo ruto r.rlington y puen:es uil 
le rotes. 

. . 
ESTUDIO DEL AREA METRO?Ot.LTANA DE JACKSONVILLE 

:sSENTACION TI PICA DE 81\NDt.S DE FLUJO PARA DATOS DE O·D 
(De "ifll&r«s~ote H•¡;;i:v1cy Plo:nlorJcc:.'>onvii:<i', F"lo;i.:!o, Floril.\o S tola 

Rood OapoOmen!, Tu:hmu,.,;ee,l$1~".5, pto:.;.. 29." ) 
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de deseo de A a B el ancho de la 

banda indica la intensidad de la demanda. 
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OFERTA /uO-
E~poeio·horos de esloelonamt~nto disponible~ en 
cado seeclén de lo ¡¡ona cenlrcl de negocios. 

PRESENTACION TI PICA DE COLUMNAS DE DATOS DE 0'D 
. . . . . ·. . . . - ·- . ' 

(::-ro m New Hcven Pc•~.in9 Sl"udy, Cormeci icu1 Slrite Highl'ioy DeportmC'nl, Hort_ford, 1947, Fig. 9 )· 
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VIajes en ovtomó•·il 
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O Ir~ telones principales de lin(Oi de dc~co~ 
Esl11dio d~ C'ri9cny DesliM del Grcn t:~n•c• Ci• 

VIojes en 24 horO$ 

(De "Troffl~ Survey of Greotcr Konoos City, M;:. 
S 1~ 1 e Hi~ hwoy De por 1m en t el. o t. , ,1 u! 1 e nor Col¡·, 
1~4:i, piole 15 "¡ 

'ilESf}ITAr.!ON TI PICA DE UNEASDE :OSEO PARA 01\TOS DE 0-0 



1 

1 

1 . 
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c::::J Loco!izoción ideo! 
del puente 

PUENTE POR El: METODO DE . MOMENTOS 
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USO o::: LOS DATOS D::: OR!G::':N Y DESTINO 

Los Gs·iudlos ce ot!Qen. y C;;stltl.O. pt~rm:Lm al ingeniero de Trán-
~;.:-o ... :,,,.,., .. ,...,..,·.e·' 
~'·• ....... '._.¡ ;;¡ ¡, • 

t.- Las c!~rnonc!os. e!~ vioj~ soDra :os sistemas da transportación existentes o 

~ .-. ~~-rocionamia;"ltO e:::btentes '/ otro :i;.>o. da terminales adecuados. 

3. Sistemas. cdecuu..!o.s de tram:;wrtoción masivo exi:ilentes. 

4.- Lo ubicación mGs _ccnvenianta e!::: nueves ;;ueM<!s t: ir.stclociones termino les. 

Lo pos.~i!ic!ad. ele rutas. d\} libramiento. 

6 .- Lo- in;'ormccián necesaria poro, picni·Hcc.::ión,ubicoción y pro'yecto de siste 

mas c!e calles, vros rápidas, autopistas nuevos y mejorado~: 

7.- Lo ln1ormación necesario poro lo planiticcciÓn,u::,ic:JciC:n y proyocto de 

sistemas ' c!t:: tro nspor tocio n masivo, nuevos o mejorados. 

. 
8 .- Rute:; pero tránsito.de poso y ru~os da comionas. · 

9 .- Estimccitn del uso probable C:e rutos,linoos de ou.tobuses y termlnolr:s nue

ves o mejorados. 

tO .- CcrccterÍSticos. de v!oje :Joro di;'~rentcs tipos dellso de terreno • 

í 1 . -

• • 

Los. r.:ed:~ ;:¡ero estirr.cc:én e:~ pc;rones de viaje futuros y demandas de tr~ns~·:::rtc'-. 

Fi;cr ;.:r:oriCod<::~ d~ constn.:cc!Ón y ~s1ó!<!ccr so:ucior,cs cconÓmlccs pc~a p roGoa
mcs C.: J ~~joramlcnto. 
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(De "A Troffic Survcy of Greoter ;{oi'ISO$ 

Cily, Mi~souri S lote Hi~hwoy Dcr.ortmer.t
et.ai.,Joffuson City,l945,ptoto Z") · 

o 

• 

' ' • ' 
KilometrOs· ' ' 

Exrernc, 

'"'é9'"d 
50 e- 1000 5 ooa 1a ooo 2a oca JO oca 

REPRESENTAC!ON. TIPJC/\. DE DIAGRAMA DE SECTORES PARA -DATOS DE 0-D, 



r·.',ETODO DE ASIGNACION POR CAPACIDAD RESTRINGIDA 

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

[ ( 
volumen asignado S' ] 

T "' To . + 0·15 capacidad práctica } 

Donc\e: 

T ,. Ticr.1p0 de recorrido en <:>i cual el volumen asignado puede viajar 
sobeo el csli!lbón "!'!"Oplado, 

To"' Tiempo de recorrido en base o un volumen cerCJ, ni cuJl es-igual 
al tlompo de viaje de la capacidad práctica X 0.87, 

NOTA: Usando esta ecuación es posible determinar la velocidad a li! 
que teóricamente podrta ser conducido el volumen asignado, 

fuente: Michael J, E."Uton, !ntroduction to Tmasp:ortatlon ?!ar.ning, 
Ed, 1970, pág. 67 •. 
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RELACION DE TIEMPO 

DE RECORRIDO 

AHORRO EN DISTANCIA 
(en km)· 
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RELACION DE DISTANCIA 

CURVAS DE DESVIAC!ON TIPICAS 

(basado en Catos de Norteomedco) 
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CURVAS DE DESVIACION CON RFLACIONES DE VELOCIDAD Y DISTANCIA . . . 
·Fuente: Defroif Metiopolifon Area Traffic Study (1956) 
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. RELACION DE TIEMPO DE RECORRIDO 

( Tiemp~ en.·\a autopista.,.;- t lempO utili.zado Cf! !a v~o fl}Ós rÓpida ) 
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.CURVA DE .. DESVIACION e _ _¡_ BUREAU. OF PUBLIC ROA OS .. 
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' 

RELACION TIEMPO 
(Desarrollado por Notional Capital 

RE·CORRIDO 
TronspOrtalion Agency ¡-

Donde: 

X1: Tiempo utilizado en vehículos de transporto público, 

x 2 ~ T;empo utilizado en el cambio de un vehfculo de transporte 'público a otro, 

x 3 : Tiempo utilizado en espera de un vehículo de transpo1·te público, .. 

X.1 : Tiempo utili?.ado para caminar al vehículo Ce lr:tnsportc púb1i"co "n ,.¡ ori
gen. 

x 5 : Tiem¡JO utili,-;ado para caminar del· vehículo de tran."Opo1le !l "•hlko :~.1 Cesti

"'· 
XG: Tiempo utilizado en el manejo de automóvil. 

X7 = Tiempo utilizado en e!ltacionar el automóvil en el rl<.:stino, 

x 8 : Tiempo utilizado en. caminar desde el automóvil estacionado al destino, 

Fuente: 
E d. 197 O, 

• 
Michael J• Bruton. 

. Pii.g. 157, 
·:rntrodUction to Tran.Sportation Planning. 
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RELAClON COSTO -·VIAJE 

001-~Dt: 

X'J '"'Tl.rH" del trOilS:r:>Orte p(:bl!~o, 

X10"' Cvsto del combustible. 

Xll = C;osto del aceite. 

X¡:z" Costo Jcl estaciom11nionto, 

' XlJ ~ Occ:pl!lc!ón rromedio del automovU, 

Fuente: Micha el J, Bruton, Introduction to 
Trans¡x¡rtaUon Plf!:""~'n"' Ed, 1970 
pá9, 160-161, 

• .. 



r.100ELO DE USO DE MEDIOS DE TRANSP0f1Tf; 
{Antes de la distribución de viajes) 

[ v~ c,·>o,logx,+c,lcgx,+o,log x,+o,logx,+ o, log ,,+c,logx,+:;~~' 1 

Donde: 

Y "'Porcentaje del total de viajes al trabajo por el tran]_ 
porte público. 

X1 = R~lación Tiempo-Viaje. 

Xz = Rdac!ón Costo-Viaje. 

X3 "'Propietarios de automóviles, 

X4 = InCice d9l tamaño de la familia, 

x 5 "' Indice de clase económica . 

. 
X5 =Longitud de viaje, -, 
x7 .. Porcer.taje de mujeres en la población empleada, 

,-NOTA: Este modo} o se usa cu!!ndo el transporte masivo sirve ade 
· cuadamente a la región, . · -

·. . 
Fuente: Michaél J., Bruton.Introductl.on to TransportaÚo':_l Plannlng 

·Ed· "1970.- PM.·-163. 

• 
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DESCRIPCION DE UNA RED VIAL-ESLABONES Y NODOS 
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·RED PARA CALCULO DE RUTA MINIMA 
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AHORRO EN DISTANCIA AL USAR LA AUTOPISTA (Km) 

CURVAS DE DESVIACION PARA AHORRO DE TIEMPOS DE RECORRIDO Y DISTANCIA 
. 

Fuente: Moskowitz K. California meihod. Of ossiqninq diverted· troffic- to proposed freewoys. 
f·iighway · Res~or-ch· Board ,'Eiültetin No'.l30 fi956). 
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VIAJES FUEflto 

'" AREA 

• 

SIMBOLOGIA 

OVl;\Jé:S FIJEII4 ~7000· 

1 
3000 

~~. .. AAEA r, rooo. 
500 • 

• ~" VI AS. RAPIOAS 

·v.··· . •; 
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• • • 
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• • • • • • • • •• • • • • • 

• • • VIAJES FUERA O EL. ,;,",:o_,, 
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• • 

• 

• 
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• • • • • • 
• • 
YIAJES FUERA" • 
m AREA· 

LOS VIAJES ATRAIOOS POR LA 
AUTOPISTA CATALINA SON E t.. 
PLAN ALTERNO A, • 

• • .. 
VIAJES FUERA 

• • DEL •AREA 

" 

• 
• 

• • • 

o • •• 
! • . . 

• • • • 

NOTA: Los viajes atrotdos ilustrados. soll volumeries de yiojes poro 
1980 en y fuera de- los centroides de la zona de ·asignaciÓn 
poro oql!ellos viajes que uso!l cualquier porciÓn de lo vio 

rápido Catalina• entre lo· vio rÓpido. rilli:o-pantono y lO 
corre· tero· interes;dtol · 10 

GEN~R~.CJON DE VIAJES 
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'J'iJ.;..~:=.O:;:; cr~:-.Jc~ FAC.TOK $ ~ DE ~IAJ E 'O 

\ Z-.:>~1~~ 
(2::>..0~2>·, -¡:¡;:: P~?':>E:~T€5 ENTQE "ZoiVP\S 

(P!?'J OlJ<.'. OCS <i?EqMH!NTO . ' . --¡ ¡Y--!I.,T:~~lDO':S)j • A. 5. c. D. . 

A 40 l '2.0 1 ) o 1'2 18 -
• 

B 38 • 3.o r )O - 14 /4. 
' 

• 

3'2 l.s 1 b -1 e ''2 14 . 
• i •• 

' • 1 D 1 ~8 1 .. o ! 18 1 \4 6 -
1
TOTAL ( 

-
40 .38 32 3iB 
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