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SISTEMA NACIONAT, DE PLANEACION DIY 1.0S ASENTAMIENTOS

HUMANOS.

IXn diversag ocaslanes el licenclado, José Lépez Portillo ha expresa-
do sn pensamiento acerca del desarrollo urbano: en seguids se Jdes-

tacan aluunas de sug ideas y conceptos manlfescados al respecro,

"En este momento estamos creclendo a un ricmo extraordinario.
Pen;'o junto al {peremento cuantitacivo vivimes una intensa transfor-
mu;:iu:jn cualitativa: el rostro rural de! pafs se modifica acelerada-
mente; nuestras ciudades se han congestionado, las congestiones de-
rivan problemas de empleo, de serviclos y de convivencia, Y en el
otro exiremo dramftico -la dispersién de peguefias comunidades-

las soluciones no son 8o onervsas; sino en ocapiones impaosiblea”.

"En realidad, nos faltd un plan naclenal de desarrelio para lograr
gL ésce fuera equilthrade, La ciudod de MExico ez una respuestn
espontdnea a lg falta de planeacidn vy, claro, el crecimlento desor-
denado nos ha resultade mAs caro e injusto; la accidn para resolver
¢l problema del crecimiento urbano sdlo puede darse dentro de un
plan naclonal de desarrollo en el que se contemplen roxlas lng dreas
y qQue, ohviamente, no podrd complirse en seis afios, pero que debe
iniciurse, pues de otra suerte jainds principiard el proceso de solu-

citn y sc caomplicardn cada vez mds los congestlonarmientos urhanos”,
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"No Zejar que las cogas sucedan, sino normarlas parf que suce-
dan como pretendeinos, gueremds o constderamos que deben su-
ceder.  Imponemos yo aquf, & esa realldad, en la que hay siem-
pre n comportamiento, el peso especffice de la norma, de lo

que qQueremos que sea’’.

“"Decigidn fundamental que estructura lag decislones plancadas
que ¢l goblerno de ta Reptbliica vaya a tomar, responsable de
su propia autchligacidn, en el ambito de su competencin, y res-
ponsable de la Induccltn en el Ambite de la pobtacion, medinnte
les recursos democrdtlcos gque nuesatro sistema lepal nos per.mil-
te ustir. Porgue frenar el crecimiento de la ciudad de México,
reputnr el de las otras ciudades, crear otros centros de atrac-
cidn, entrafa ia orientacién de la {nversidn pabllca en forma or-
ganlzinda para lograr esos propdsitoe; signlfica el que las leyes
aciales o las que se promulguen hagan cohligatorics muchos ac-
tos, proliiban o propicien otros, convengan, estimulen o degesti-

mulen fod que corresponda”,

"4l conslderar que en gran medida el Plan Nacional de Desarrollo
Urbane es la proyeccion en el espacio v en el tiempo de tas -
acciones de log pobiernos federal, estarales y municipales, he-

mos querldo cuidar el proc?zan de participaclién para exigir -



opartunamente regponsahbilidades',

"Quisimns coerresponsabllizar a los Sectores con este Plan Naclo-
nal de Desarrollo Urbaro y hemos querldo hacer lo propio con -
los goblernos estatales mediante un gistema de compromisos -
concertados, participatlvos, con los que queremos caracterizar

ci fortalecimiento de nuestro federatismo™.

lZste Plan Ilmplica asumir con decislon ¥y enlusiasamo la tarea de
edificar up México que habra de albergar, al término de las tres
proximas decadas, otro tanto de los mexicanos que soinos actual-

mente,

L't no aceptar este reto, slgnificarlfo dar la espalda a un impor-
rante problema nacionnl, en camble, si se afrontan Ina aconteci-
mieintos y se aportan caminosg que multipliquen las cportunidades
de equilibrio entre lo que tlene el pals, y lo que necesita, se

habran empezade a enconrrar soluclones cuyos efectos se dzjardn

sentir, e¢n muches cases, s6lo a targo plazo,

121 I'lan Nacional de Desarrotlo Urbano, propone cbjerivos, poll-
ticag y programas que se han considerado adecuados para el

InoInento pregeate; sln embarge se ha formulado con una estruc-
tura flexibhle que puede irse modificendo segiin las clrocunstanclas
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flay ue tener en cuenta que lo que se pretende conducir y orien-
tur s un fendmeno vive y noe un heclio consmmado, es un proce-
g0 on el que debe participar cotidlannmente cada uno de log ciu-
Jdatmos, ya que les afecta directomente y sélo de ellos podrd sa-

lir 1a respuesty que los beneficie,

il proceso seguido en la elaboracldn del Plan se inlcid con las
modificaciones a los artfeulos 27, 73 y 115 de la Coustitucidn Ge-
nernl de la Repiblica estableciendo que la Nacidn tendrd en todo
tfempo el derecho de imponer a la propiedad privade las modali-
dades que dicte el interés piblico, asl como el de regular, en he-
neficio social, el aprovechamiento de los elementcs naturales sus-
ceptibles «de apropiacitn, con cbjeio de hacer una distribucion -
cquitativa de 1g riqueza pabtica, cuidar de su conservacion, lo-
grar ¢l desarrolle equilibrado del pals ¥ ei mejoramiento de las
condlciones de vida de la poblacién rural y urbana. Fn consée-
cuencia, se dictardn las medidas necesarias para ordenar log
ssentamientog humanos y establecer adecuadas provisiones, usos,
reservas v destinos de tlerras, aguas y boaques, a efecto de ejo-
cutar obras pdblicas y de planear y regular la fundacion, conser-
viicion, mejoramiente y creclmiento de ica centros de peblacion;
para el ft.‘uccinnami.f;:ntu de los latifundios; para disponer, en los

rérminos de la Ley Reglamentaria de organlzacidn y explotacion
l;.;’



cotectivi de los ejides y comunidades; para el desarrollo de la
naqueda propiedad agricola en explotacion; para la creacin da
nuevos centros de poblaclén agricola con tierras y aguas que les
sean indispensables; para el fomento de la agricultura y para evi-
tar la destruccién de log clementos noaturales y los dafing que g
propiedad pueda sufrir en perjuicio de la éoc!edad. l.oa ndcleos
de poblaclén que carezean de tierras y aguas o no lig tengan en

- cantidad suficiente para lag necesidades de su poblacidn, rendrdn
derecho a que se les dote de elias, romdndolas de las propileda-
des inmediatas, respetando siempre ta pequefia propledad agrlco-

la en e xplotacidn,

Y con la promulgacion de la f.ey Ceneral de Asentamientos iluma-
‘nos, cuyo propdsito fundamental es dar a les habitantes del pals
la posdlbilidad de vivir, en un centre de poblacitn digno como un

anhelo de justicla soclal,

El caricter de pablico y de interés social que express, al hacer
participar la federacion a tas entidades federacivos y a los Mu-
niciptos en los programas para regular, coordinar y ejecutar los
planas de desarrollo de log nuevos Asentamientos Ilumanos, pro-
porciona una oportunidad real a quienes pueden ser en dltima

ingtancla, elementos Impartantes para lograr que eén lodo el
5



pafs se ncremente yn sentimlento de arralgo en el lugar de orl-

cen, que Lmplda el sumento demografico en e! area metrapolitana,

Es sabldo tambifn que, cualquier Ley que conremple fundamental-
mente el problema de Macrocefalia de ta Cludad de México, sln
Lennse en cuenta el apoyo que el resto del pals, pueda proporcio-
nar a la solucldn del problema, no llenard satisfactoriamente los
- propisitos de aminorar la congestitn humang en 23 principales
“ciudades de la Repablica, En consecuencta, la Ley General de
ﬁsuntumi&nlms [lumanos, que ofrece bases jurfdicas para desarro-
Har programas federales de desarrollo, como la creacitn de ciu-
dades de dimensiones medlas, recoge la realidad que se vive en

nuestro pafg,



(.o Reforma Administratlva iniclada en enero de 1977 con la ex-
pedicion de fa Ley Orgdnica de la Administracién "iblica Fetlerat
ity paso a la creacion de la Secretarla de Asentwmientos Iama--
nog v Qbras Pdblicas, coo lo que Méxlco emprende decididanien-

te ln planescion de su desarrollo urbano.

l.o sepunda etapa de fa Reforma Administrativa fortalece ese -
proceso, al integrarsge y coordinarse las emtidades que forman -

¢l gector asentamientes hiunanos,

En junio de 1977, con la instalacion de la Comision Nacional dz
Desarrollo Urbano, se did paso a la vinculacidn entre las institu-

clones, que prevé la tercera etapa de la Reforma Adminlstrativa.

" La fase de analisis del Plan se inicié con la presentacién de un
nnreprovecte, en el meas de marzo de 1977, a tn congideracion
de las dependencias que Inlegran 12 Secretaria de Ascnramientos -
[luinanos ¥y Obras Pdbllcas, de los orginismos que tienen cone--
xldn directa con el propio sector asentarmlentos humanos y diver-
sog cspecialigtas en 1a naleria, [Este anteproyecto se basd en
oy estudios que con anterforidad llevaron a ¢aho varias instin-
clones nacionales e Internacifonales y dlversas euatldades del sec-

lar pdahblico,



Con lns observaciones reclbidus se elabors un proyecto gque fue
remitido o los miembros de la Comision Nacional de Desarrollo
Livhant ¥ a otras dependenclas {ederales, con el propdsito de re-

cibir e incorporar sus apartaciones.

[l 11 de enero pasado el C.Presidente de la Remiblica, dio ins-
trucciones a ;os coordinadores de sector, 4 fin de que precisaran
las medidas para asegurar la congruencia entre el Plan y los pro-
gramas sectortales y deflnieran las bases de corresponsabilldad
para su ejecucidn, evaluacldn y actuatlzacidn permanente. lin
eain forma, se ha cuidado que la aprobacion del Plan, ordenada
cxpresamente por la Ley al Titular del Poder Ejecutive, se rea-

lice dentro de un procesc que garantice la responsabilldad com-

partida de los sectores,

l.a Sccreturfa de Programacién y Presupuesto establecid la
corcespondencia entre las aportacicnes sectoriales al Plan y el
'cograma de Accién del Sector 'dbilce 1978-1982, ublcdndolos

en fod trabajos del Plan Global de Congruencia.

El Plan Nacional de Desgarrolle Urhano, seflala los objetivos ge-
nerales y las metas y polfticas para el desarroilo urbano a ni-
vel nucional y sgirve, aslmiemo, como gran marce de referencia

piara los subgecuentes planes,
L
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liste plan Jdefine las zonas conslderadas prioritarias que son dlez
¥y se proponen por su capacidad de abmorcidn de poblacisn, su ubi-
cacitn respecto a los recursos naturales y su prondstico favora-
hle de generacién de empleog. La conformacidn de estas zonas

g2 ajusta a limltes municipales.

Agimismo el plan define tambi#n tred zonas que, por susg carac-
terlaticas de crecimiento deherdn ser atendidas con polfticas de
ordenandento y regulacitn, asimismo establece los centros de po-

biacidn donde deberan concentrarse serviclosg regionales.

Los documentos que integran el PPlan Nacional de Desarrollo Ur-
bano abarcan loa niveles normativo y estratégico, los aspectos
de corresponsabilidad de los secrores de 'a Adminigtracidn Pdhli-

cd ¥ 1o Instrumentacion jurfdica,
[. NIVEL NORMATIVO

En este capftulo se contemplan lea diferentes rubros que coutie-
ne el Plan Nacional de Desarrollo Urbano; e! diagnéstico, el pro-
ndstico, los objetlvos generales, los obietlvos especificos v sa
duterminan log diversos aspeclos que debe comprender el andii-
sis del desarrollo de los centros de poblacién y de los elemen-

oy ¥y componentes del sector asentamlentos humanos,
:?'*



Ne acuerdo con lo anterior, el documente deberd contener, en
esta parte, ¢l diagndstico que resulte al a.nal[z&r la situacion de
fog asentamientos humanos en ef estado o regitn; el prondstico
que repreésente la [imagen futura de continuar tas rendencias ac-
rales ¥ la corvrespondiente geleccion de alternativas para la sl-

tuacitn deseabla,
DIAGNOSTICO.

El Plan Na-c:icmﬂi de Desarrolic Urbano plantea un escenario po-
blaclonal al afio 2000 analizando las tendenclas acruales de cre~
cimiento v paralelamente los efectos que el programa nacional
de planificacitn familliar pretende para la reduccidn de la tasa

de crecimiento.

El Plan Naclonal de Desarrcllo Urbano pretende la confor macidn
de un sigrema urbano nacional, compuesto por Lrece siscemas
urbanos integrados gue tienen come hage de articulacién a cluda-
Jdes regionalea, que funcionan como centros de apoye para el
desarrollo de los asenramientos humanog ¥ brindan alternarivas

para la localizacion industrial y de servicios.

Fx]



PRONOSTICO

i1 prondstico tlene por objeto conocer el pancrama del comparta-
miente de 108 diversas variables, en el medlano ¥ corlo plozo

apoyndo en @t diagnéstico antevior,

La previgion de !a sltwacidn futura permltird establecer las hi-
pécesis del desarrello de los asentamientes humanos y asl con-

ducir o una situacidn deseada y facrible,
OBJHTIVOS

Como regpuesta al diagndstlco y al prondstico, ae definen coma
shjerivog o largo plazo del tan Nacional de Desarrollo Urbaun
los sipguientes:

- Racionalizar |a distribucidn en el territorio nacional, de
lag actividades econdémicns v de la poblacién, localizdndo--
lag en las zonas de mayor potenclal del pals;

~  Promover el desarrollo urbano integral y equilibrado en loa
centros de poblacidn,

- {'vopiciar condiclones favorables para que la poblacion pue-
da resolver sus necesidndes de suelo urbano, viviendn, ser-

viciog pdblicos, infraestructura y equipamiento urbann; y

L



POLTTCAS

Para alcanzar los objetlvos citados se establecen los tres nivetes

norimativos siguientes:

- lallticas de ordenamiento del territorio para atender la
problematica interurbana de cardcter nacional y regional.

- l'olfticas de desarrollo urbano de los cenl:rr;s de poblacidn,
nplicables al Ambplto interno de cada localldad,

- Dolfticas que se relacionan con los elementos, componen-
tes y acclones del sector asentamientos humanos, para’la

satisfacclon de a2 demandag en esta materia,

l.u onticacién de estaa polfticas se reallzard de acuerdo con las
prionvidudes geoprdaficas que se conslgnan en los cuadros respec-

Livos,

[t. NIVEL ESTRATEGICO

Ling vez determinados los objetivos en el nivel normativo, es jug-

tamente en el nivel estratégico donde se deberd plantear {a forma

de alcanzarlos.



Por ésto para asegurar el cumplimienta de sus priucipales pro-
pagitog ¢l Plun esrablece, |a necesidad de desarrollar ¢ tmpian-
tar dlversos ripos de programas que por su natmrealeza, los ob-
tetivos que perslpuen y log mecanismos administrativos por los

cunles se integrardn y apiicaran, se agrupan en:

a) I'rogramas de accidu concertada;

I} JTrogramas de apoyo a Ins prioridades sectoriales, pava
utender a las pollticas de ordenamlento del territorio.

¢} I'rogramas por convenlr con los gobiermos de los Estados,
para atender el desarrollo urbano de mis centros. de po-
blacion; v

dy  Programa Quinquenal del Secror Asentamientos [lumanns
1978-1982, relacionado cou lu Instrumentacién y ejecucion

de acclones directas del sector,

[Tt, NIVEL DE CORRESPONSABLIDAD SECTORIAL

Bste capfrulo contendra todos los compromiscs que establezcan
lns dependencias estatales y fedevales, para apoyvar {ae politicas
y metag del PMlan de Desavrotlo Urbano.

Dichos compromisos estardn referidos a un perlodoe determingdo,
23



Aqui se sefialavén log montos y las fuentes de recursos disponi-
Lles para su financiamiento y se analizardn los programas y las

luverslones con matrices dg¢ congruencia,
IV, NIVEL DE INSTRUMENTACION JURIDICA,

L1 #¥lan Nacicnal de Desgarrolle Urbano derermina en este nivel,

lus intrumentos jurfdicos que permitan llevarlo a su ejecucion,

El nivel lustromental coutiene una compilacion de rodas las dig-
pogiclones juridicas, que en relacién con el desarrollo urbano
exisien, {as cuales contlnuardn amplidndose en la medida que sea

etecutado el Plan,

Astmigmo, el decrero aprobatnrio contiene |08 objetlvos, meras
pollticas y programas que habrdn de realizarse de acuerdo a los

lineainientos del propio plan,

It egtruciura base de! Sistema de Planeacidn de los Asentamien-
tng tHiumanos se conforma primordialmente por el Plan Nacional
e Degarrollo Urbano el cual girve come gran marco de referen-

in para que se deriven los siguientes planes:

'/
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- Plan Repional de Desarrollo Urbano de Zonas Prioricarias,
- Plan Hstatal de Desurrollo Urbano,

- Plan de QOrdenacién de Zonas Conurbadas [nterestatales,

- Plan Municipal de Desarcelio Urbano,

- Plan Subregiona! de Desarrollo Urbano.

- Plon de Degarroflo Urbano de Centros de Pohlacion.

PLAN REGIONAT, DE DESARRQILLO URBANO DE ZONAS PRIORI-
TARIAS, .

A fin Jde lograr sus objetivos, metas y pollticas, el Plan Nacio-
nal establece zonasg y can[rr;:s de poblacion prieritarios para Ini-
ciar lag neciones que permitan estructurar el Sistema Urbano
Nucional y jeravguizar lu aplicacidn de recursos orientados a es-
te propasita, ya que, en materia de desarrollo urhano existe un
wran ndmero de cequerimientos que no pueden ser satisfechos

simtlidnecamente,

Ante Ta necesidad de implementar el Plan Nacionat de Desarrello
Urbano y concretar lag acciones en el clempa v en el espaclo,
ge generarvon iog "Planes Regloneles de Desarrollo Urhano', co-
mo Instrumento del Plan Nacional, para Iniclar en el corto pla-
zo, lag accionea prloritarias en ¢! aAmbito de ordenamiento del

teirrirorio.
s 8



lLos Planes Regionnles de Desarrolle Urbano constituyen la expre-
sion regional del Plan Nacional y, han sido elaborades con base
en la estructura jurfdica actual en esra drea que parte de fas
modilicaciones a log Artfculos 27, 73 y 115 de la Constituclon
Polltice de loa Lsatades Unidos Mexicanos: derivandose de la es-
tructura base del Sistema de Planeacion de los Asentamientos

[rmanos,

liste docomento presenta una vigitn global de log aspectos mdas
importanies del desarrollo urbano de las Zonas Urioritarins y
propone, con base en los objetivos, metas y pollticas del Man -
Nacional ¥y, como resulrado det estudio realizado en la regidn,
las acciunes priortrarlas a fin de incrementar el desarrollo ur-

Bana e 132 mismas.

Estoa Planca Regiopales de Desarrolle Urbano definen aptltudes

del suelo para diferentes usos:

Arens aptas para:

t

e Dlrbhano

lJso Agropecuaric forestal y extractlvo,

[Jgo Recrestivo y/ o palsaje

OLrog uzos,

Yy



Al wer el procese del desarralic urbano un fenémeno eminente-
menle dindnico. dichos planes han sido integrados con unt es-
rructura Mexible gue permite sean sctualizados ¥ en su caso mo-
diffciados, segin lo vaya exigiendo la problemdtica de los asenta-

nientog hwnnoes en o reglén,

tistes Plines Hegionales de Desarrolle Urbano conforman el vo-

twmen Vo del Plan Nacional de Desarrollo Urkano.

PLAN ESTATAIL DE DESARROLLO URBANE'Z)

121 Plan lstatai de Desarrollo Urbano ha sido elaborado con base
en I estrucwera jurlfdica actual que parre de las modificaciones

a los Artfculos 27, 73, 113 de la Constirucisn Politlca de los Es-
tedos Unidos Meoxicanos, se especifica en las disposiciaones de la
l.ey Ceneral de Agenramientos tumanos v culmlna cou {o promul-

racion de la [y de Deaarrollo Urhane de los Estados,

Egs el rlan que en congruencla con el Plan Naclenal define los ob-
jeddves, metas, pollticas, programas e instrumentos para el des-
arvollo urbane del estado, Define aptitudes del suelo para dife-
- renEes Usos:

Areag aptas pra:

R



- Usp urbano
- lso agropecuario forestat y extractivo
- Uso recreativo y/o palsaje

- {Jrros usos,

Al ser el proceso del desarrollo urbane un fendmenc eminente-
mente dindmico, el presente plan ha side integrado con una es-
tructura flexible que permite que éste sea actualizado y en su

cage modllicadn, sepan lo vaya exiglendo la problemdtica de los

aaontamientos homanos en el [Fgtado,

PLAN DE QRDENACION DE ZONA CONURBADA INTERESTATAL,
Es el plan que para la zona conurbada en cuestitn recoge los
objelivos, metas y pellticas; nacionales, estatales y municipales

e integra el plan de dicha zona que dadas sus caracterfsticas partl-

culares requicre de esta plancacion tripartita,

Dentro de este proceso de planeaclén, la Ley General de Asen-
tamlentos imanos establece |la necegidad de estos Planes de Or-
denacidn de Zona Conurbada; dado que en ellas sucede un fend-
meno particular en el que confiuyen log Intereses de varios ni-

veles de gobierno,

'y
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.o paturalezs jurldica de las conurbaciones se fupda en el Aril-
culo 115, PFraccién V de la Coustituclon Federal, asl comwo en el
Coplodde HI, Arctfculos 1B a 27 de la ey General de Agentamien-

18 Hermanod,

A nivel regional el Plan de Qrdenacitn de Zonng Conurbadas pro-
one nomanera idénea de distribule sus habitantes dentro del
-mismo territorio, ea funcitn a los recursos disponibles y deter-
N aigunas zonas priorirarlas dentro de 18 regidn, para las
ghe serd necesgavrio efectuar sus respectivos planes de desarrollo
urbano y continuar asi, los efectos de la planeacion a niveles

atn inds parcicilares.

Por orra parre, en ta planeacidn es cructal que las acciones e
inversiones de todos los sectores de la Administracioén 1’blica,
n sus diverscs niveles, estén orientadas a la congecuciéan de

objelivaos comunes en la materia.

Este Plan de Ordenacién representa la manifestacidn concreta de
un primer esfuerzo per univ, en un solo documento, & los obje-
tivog v palfticas de la Federacién, con los de las diversas enti-

dades estatules ¥ nmuicipales que comprenden ¢stasg zonas.



Zste plan dJefine aptitudes del suelo para diferentes usos:
Arens aplas para:
- Lso urbano
- Uso agropecuario, forestal y extractive
- LUso recreative y/o paisaje

- (tros usos,

PLAN MUNICIPAL, DE DESARROLILO URBANO
‘Es ¢l plan que en congruencia con el Plan Estatal define los ob-

jetivos, metas, pollticas, programas e instrumentos para el des-

arrollo urbano del mupicipio.

131 .l’mn Municipal de Desarrollo Urbano pretende distribuir equi-

Hiwadomenie los niveles de calidad de vida aslT como racioonalizar
el crecimiento demografico para o optimizacion de los beneflcios
socinles de log recursos naturgles y humanos, aal ¢como lograr la
dislvibucién de la poblacidn vy tas actividades econdmicas del Mu- 1
nicipio, sin leslonar el derecho de libertad de (rdnsite de asenta-

miento que consagra la constitucidn general de ta repdblica.

"..1 a
El Plan Municipal se conclbe para complementar la interacian
entre los tres nlveles de Goblerno: Federal, Estatal y Municipal,
conteniendo estrateglas que relacionen directamente los diversos

tias de planes, mismos que conCretan en acciones e iuvé;ainnea

b



orientados ¥ complementados,

l.os fundamentas de cardcter jurfdico son 'mngruentes en los dis-
tintos niveles a partir de ias disposiclones de la Ley General de
Asentiinientos Humanos, en gque establece la concurrencia de los
Lrgg niveles de Gobierno, asimigmo pretende lograr 1a congruen-

cin e sapectos téenico ¥ formal de la planeacidn.
Izste plan define ocupacitn interurbana del suelo.

sielo para;
- Qcupacisn urbana
- (Ocupacisn industrial
- Ocupaclén infraestructura interurbana
-  Ocupacidn para recreacidn y/o pajsaje
- {Scupacién agropecuaria

- Dcupacisn forestal.

ILAN SUBREGIONATL DE DESARROLLD URBANG
iz @l plan que abarca varios munleiplos por gu interrelacion
existente y define objetivos, metas, polfticas, programas e Ing-

trumentos para el desarrolte urbano de lo subregion.

=z



I Jefine ocupacion interurbana del suelo pura:

Ocupaciédn urbana

Qcupaclén industrial

Qcupaclén Infraestructura Interurbana
Ccupactén para recreacion y/o paisaje
Qcupacidn Apropecuario

Ocupacitn Forestal,

PLAN DE DESARROLLQ URBANC DE CENTROS DE POBLACION.

I8 ¢! plan de desarruilo urbano del centro de poblacion mediante

el cual se definen con precision los usos, destinoz y reservas de

Areas y predios, en |a parte intraurbana.

Y



Evolucidn del Sistema de Planeaclén de los Asentamientos Humanos,

-

Agpectos Jurfdicos y Reformas [nstitucionales,

1!t iniclo del Sistema de Planeacidn de los Asentamientos {fuma-
nas se dio con ta Reforma Constitucional que se llevé a caho el
6 de fehrero de 1976 con el decreto por el cual se reforma el
pdrrafe tevcern del artfculo 27, se adicionan el artfeuln 73 con
la fracclon XXIX-C v el arcfeulo 115 con las fracciones IV y V,
de la Constitucidn Polftica de los Estados Unidos Mexicanos, y
nds orde el 26 de mayoe de 1976 con Ia expedicitn de la Ley

Goeneral de Asentamlentos [imanoa,

A partir de este momenio surge unt serle de disposiciones jurrdi-
cits que favorecen a la evolucian de dicho slstemas; en orvden cro-

neidzico &stas serdn flgunas de laes mds sohresalientes.

En ¢l afo de 1976 surge el decrero que establece tas zonas conur-
hadas que son, la Zons Conurbada del Centro del Pals, iz Zona
Couaunrbada de la [Pesembocadira de! Rio Ralsas vy la Zona Conur-
hada de la [.aguna. Se crean las comisiones de conurbaclén y se
expide el decreto que eatab!uce_ la Comisisn Naclonal de Desarrollo

[Jrbano ¥y Regional,

—-t V



Iin el ano de 1977 se explc.ien, la Ley Qrginica para la ¢reacién
de un organismo de planeacién, las [.eyes Listatales de Desarrollo
Urbano ¥y se decretan tres nuevas zonaa conurbadag que sony i
Zona Conurbada de la Desembocadura det Rio Ameca, [a Zona
Conurbada de Puerto Vallarta y la Zona Conurbado de Manzanillo-

Barra de Navidad,

Se establece una reforma a ta Comision Nacional de Desarrollo
Urbano nediante la ¢cual plerde dicha comisitén el carfcter de re-

glopal,

Iin el afin de 1978 se decreta |la aprobacién del Plan Naclonal de
Desavrollo Urbano, conforme el cual el Gobierno lederal partici-
pacd en el ordenamlento y regulacién de los asentamientos huma-
nos en el pals; aslmismo, !a creacién del Programa Naclonal de
Pesconcentracidn Terrhorial de_~ ta Adminlstracion Pdbiica Fede-

ral. (PRODETADP),

En el abo de 1979, el decreto de establecimiento de zonasg geo-
graficas para la desconcentracidn de la industria. (PRODIIN),

y e! decreto que establece los Planes Municipales y [starales.



En cuanto o Reformas Instituclonales, en el afo de 1977 se crea

la Secretarfa de Asentamientos ilumanos y Obras Pablicas,

e catablecen cn los estados lag Direcciones de Planeacion de los
Arvulamnientos Homanos 1isiatales.
S¢ tngralan las Comisiones de Conurbacldén .

Sce Instale la Comision Naciona! de Desarrolle Urbano,

Lo consccuencia de le anterior y como resultade de los trabajos
efectuidos en materia de planeacldn, han sido terminados los si-

gulentes planes de desarrollo urbuno:

1977  Versiones Prelimlnaves del Plan Nacional de Desarrollo
{Jrbano.
1978 Primer Plan Nacional de Desarrollo Urbano
Primer Plan Estatal de Desarrotle Urbano (Aguascallenres)
1979 Versiones de Planes de QOrdenamiento de Zonas Conurhadas
vy de Planes Regionales de Nesarroilo Urbane de Zonas
Prioritarias (BEatataloes)
Mrimer Plan Municipal (l.4zaro Cdrdenas) y primeros pla-
nes de Desarrollo de Centros de Poblacion.
Finatmente se ltevd a cabe, a un afio de su elabaracidn, una eva-
luacion de! Plan Nacional de Desarrollo Urbanc y del Plan Estatai

de Agmscalientes con objero de revisidn,
- &
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PLANEACION VIAL URBANA

1I.- PLANES DE DESARROLLO URBANO DE CENTROS DII POBLACTON

1. MARCO LEGAL PARA LA ELABURACIDN DE L5 PLANES DE DESARRULLO
URBANO

1.1. Ley General de Asentamientos Humanos
- Antecedentes del cuerpo legal existente con
gnterioridad a la promulgacifn de la Ley General
de Asentamientos Humanos.
- Ubjetkvas de la Ley y definiciones bidsicas
- Sistema de planes que se deriva de la Ley

- Concurrencla y atribuciones de los distintos
niveles de gobierno

- Las zonas conurbadas interestatales

- La regulacifh a la propiedad en los centros de
poblacién. Fundacién, conservacién, mejoramlento
y crecimienta,

- Las declaratorias de usos, destinos, reservas y
provisiones.

-~ Sistema de elaboracidn y aprobacidén de los planes
1.2. Las Leyes Estatales de Desarrollo Urbano

- Sistema de planes que se deriva de las leyes
estatales.

1.5. Marco Institucional que se deriva del sistema de leyes
- Nivel federal

- Nivel estatal y municipal

2. PRINCIPIOS Y CONCEPTOS BASICCS DE LOS PLANES DE DESARROULLO
URBAND DE LOS CENTROS DE POBLACION

- Ambito espacial que cubren los PDUCP

- Enfoque conceptual de los PDUCP



- Objetives gque persiguen los FDUCP

- Breves comentarios sobre el proceso de planeacidn
urbana

ESTRUCTURA FORMAL DE LOS PLANES DE DESARROLLO URBANO DE LOS
CLENTROS BE POBLACION

3., Antecedentes
- Mzarco de referencia
~ Bases juridicas

- Diapgnéstico y prondstico

5.2, Nivel Normativo
- Condicionantes de¢ niveles superiores de planeacidn
- MNormas adoptadas

- Objetivos, politicas y metas

3.3. Nivel Estratégico
- Planeamiento de alternativas de desarrollo urbano
- Estrategis de desarrollo urbanc

- Lineamientes programiticos

3.4, Wivel de Corresponsabilidad Sectorial
- ldentificacidn de programas sectoriales
- Identificacifn de dependencias, metas e inversiones

- Acciones inmediatas

3.5. Nivel Instrumental

L]

Instrumentos de planeaciéin

13

Instrumentos de control

Instrumentos de fomento

Instrumentes auxiliares



METODQLOGIA Y TECNICAS DE ELABORACION

El proceso de planeacién urbana
Investipacién de campo y de gabinete
Fotointerpretac}dn

Técnicas de pfayecciunes de poblacién

Sintesis y jerarquizacifn de la problemidtica actual
y esperada

Generucldn y evaluucién de alternativas de desarrollo
urbano

Instrumentacién de los planes

PLANES SECTORIALES DE DESARROLLO URBANO

Definicién y marco legal
Relaciones con los PPUCE
Estructura formal

Relaciores con los estudics de ingenierfa de trédnsite

TALLER., Caso de Estudio: EL PLAN DIRECTOR DE DESARROLLO

URBANO DE CIUDAD JUAREZ

Insumos necesarios para la elaboracidn de un Plan
Sectorial de Vialidad y Transporte

Estrategia general de desarrollo urbano de Ciudad
Jufirez.

El Plan Sectorial de Vialidad y Transporte de Ciudad
Juiirez.






X1 SEMINAKLIG DE TINGENIER!IA DL TRANSITO
THPORTANCIA DE LA INGENIERTA BE TRANSITO CEN LOS

PLANES DE DESARROLLO URBANO

JULIO OBSCURA L. */

L.os el¢ctos que causa la construccidn de vias, sean estas
carretceras o Jrhﬁnas, en el desarrollo urbano nacional y local
es indudable. Esta accién no sélo tiene una incidencia directa
en la selucién de-lné problenmas relacionados con los
movimicntos de bienes y personas, sino por el contrario tiene
efectos miltiples que van desde influir en 1z distribucidn

de la poblacién y las actividades econSmicas a nivel nacional
y repional, hasta influir en 1la distribucidn de los uses del
suclo o las tendencias de crccimien£0 de la mancha urbana de
una localidad particular,

Esta relacidn de c¢ausa y efecto entre el desarrolle urbano ¥
los sistemas viales se explica si consideramos que la
estructura urbana pféscnta ¢n general dos componentes
fundamentales: Las actividades que la pobla¢ién realiza en
espacios y edificaciancs adaﬁtndas, por un lado ¥y las redes

de infraestructura y comunicaciones que permiten el movimiento

de bicnes, personas, mensajes y vehiculos, por el otro, y que

RS Arquitecto {UNAMY; Tistudios do Pestgrade on Disefio Urhane
(Iscuela Jde Bellas Artes de Paris); Maestro en Plancacidn
Urbana (Pulitécnice de Oaford}); Rirector Jde Centros de
I'ahlacidn de la Zona Novre, SAHOD.



los desplazemientos que ¢n ella gcurren permiten la unidn

funcional de tedos los espacios adaptados,

55 bLien es cierto que el disefio de un sistemd vial debe
respchnder a la ubicacién y caracteristicas de-los espacios
adaptados, (ambién es cierto que las caracteristicas de

este sistemu producen cfectos sobre la distribucifn de cstas

actividades en un territorio dado.

En este sentido posiblemente ¢l efecto mis importante de la
aﬁecuaciﬁﬁ o ampliacidén de un sistema vial sea el de modificar
las condiciones relativas de accesibilidad en una ciudad o
regidn considerada. ~

Este camblo de accesibilidad produce una serle de efectos

" derivados en ¢l desarrollo urbano que se manifiestun en la
plusvalizacidn de los ﬁalares del suclo urbano y su
rcntaﬁilidad, el camﬁin gradual de los usos del suelo y la
intensidad de uso derivados de su nueva rentabilidad, la
apcerturu y cl apqove:hamiento de nuevas fdreas de desarvollo
urbano que hasta entonces eran inaccesibles, o que al

menos presentaban una accesibilidad poce econdmica, el
condicionumicento del trazo de obras de_infraestructUra
camﬁlementurius, al definirse derechos de via particulares,
la ubicacién Jdc generadores importantes de trifico como

puneden sc¢r las zonpas industriales o grandes centros

ComeTClgles, ¢Lc,
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En est: conteste los estudios de Ingenicria de Transito
adquieren una relevancia particular en la cluboracidn de

los planes de desarrollce urbanc,

El Jdiugndstice de los carvacteristicas de la estructura

vial permite desde luego identificoer la problemitica
particular de este componente, clarificando los origenes

y destinos principales, los voldmenes de trifico y la
capacidad de las vias, los problemas de congestionamicnto

y de estacionamiento, el funcionamiento de la seflalizacidn
¥y los semfferos, pero al mismo tiempo permite analizar
caracteristicas bédsicas de la estructura urbasna y el
creéecimiento del centro de poblacién, la identificacidn de
los principales generadores de trdf{ico y su relacidn con
las zonas de vivienda; la ubicacién de zonas que por su
accesibilidad relativa presentan un potencial de desarrcllo
al corto plazo, la distribucidén ¢ intensidad de los usas
del suelo, la valorizacidn de la tierra, asl como otros

aspectos gue permiten comprender el desarrollo urbano de

una locnlidad.

En un gnﬁlisis prospectivo los estudios d¢ Ingenieria de
Trdnsito pueden apoyar la evuluacidn de hipdtesis de
c;ccimicnto urbano futuro, 1z distribucisn ¢ incensidad
de 16? uses del suelo, lﬁ ubicacién de generadores
itmportantes de tréfico y en general los elementos

estructuradores del desarrollo urbano planteado,
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e 1as observaciones hechas resulta impertunte considerar
dos aspectos. Kl primerc se refiere al hecho de que los
estudros de Ingenicrfa de Trdnsito no deben circunscribirse
exclusivamnente sl anflisis de las caracterfsticas
dircctamente relacionadas con los aspectos tfécnicos-viales
de nna ciudad. En muchas ccasiones la falta de una
peropectiva amplia en la clabnracidq de estés estudios
orasiona de5aju51e§ importantes en el comportamiento de
otros componeutes del desarrolle urbano, propiciando el
desarvollo de zonas inadecuadas, extendiendo
prematuramente la mancha urbara y causando ineficiencia

en ¢l uso de Infraestructura y capacidad instalada, etc.

El scgundo aspecto se refiere a la interrelacidn
indispensuble que debe existir entre la elaboracifn de
¢studios de Inpenieria de Trinsito y el Sistema Nacional
de Flanes de Desaérulla Urbano que se esti conformandoe
en el pais,

Fsta interrelacitén debe darse no sélo en términos de 1os
niveles de planeacién que mavca la legislacitn existuﬁte
en la matervia, sino también en términos de la estructura
formal ¥y el contenide de los di[cren%es planes, sus
alcances y de ser posible sus metodologias,

¥ .

Con este propésito considero que es de utilidad, para

los cfectos del presente ensayoc, presentar de una manera
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breve la estructura, contenide y componentes de los planes
de desarrollo urbano y enfatizar las interrclaciones que

presentan con 1038 estudios de Inpenierfa de Trénsito,

La estructura de planes que s¢ deriva de la Ley General Jdgo
Asentamicntos Humanos y las leyes Estatales de lesarrolleo

Urhano correspondientes comprende:

E1 Plan Nacional de Desairolleo Urbano, gue sefiala los
objetivos y las politicas en base a las cuales la Tederacibn
participﬁ én las tareas de planeacidn de los asentamientos
humanos y 1la regulacidn del desarrello urbano en el
territorio nncioﬁal. Al misme tiempo consigna las bases

¥y lineamientos de coordinacidn, control y ejccucidn de las
accliones y de la apligacion de las inversiones que para

la consecucidn de los gbjetivos del Plan 1leve 2 cabo el

Gobierno de la Replblica.

De manera particular ﬁl Plan seiiala, entre otros aspectos,

la distribucifn deseable de la poblacidn en el territorio
nacional en base a la creacidn de sistcemas urbancs integrados,
y la compiementaciﬁn del S5istema de Enlace Nacional, "a
efecto de que el futuro desarrollo de los sistemas de
truansporte ¥y comunicacidn interurbana sea un elcmento
esencial para e}.ardenamiento del territorio y fortalezca

la inteprucidén del Sisrema Urbano Nacional.”

)
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Paru Ya conformacién de cste Sistema de Enluces el Plan

prapone los sigulentes objetivos:

Prapiciar Ja creacidon de un sistema de prandes

libramientos o la zona metropolitana de la ciudad de
I
1

México, evitando la construccidn de nuevas carreteras
|

convergentas a esta frea.

- Proupiclar que los ejes carrcieros vinculen a Jas
ciuvdades con serviclos regionales localjzadas en la

costa del GColfo con las del Pacifico.

. Fortalecer la intercomunicacién de las ciudades con
servicios regionales, con los centros de poblacibn

gque constituyen su frea de influencia.

- propiciar la construccién de redes alimentadoras,
caminos vecinales y de mano de obra gue faciliten el
acceso a las ciudades medias con potencial de
desarrolls y a las localidades que concentren los

servicios para ¢l medio rural.
Bs importante resaltar que estos objetivos, no pretenden
splamente solventar 155 necesidades acfuales de
intercomunicacidn nacional y regional, sine por el
contrario, persiguen la estructuracién de un Sistema
Urbana Nacional en donde la distribucién de la poblacién

y tas actividades econdmicus sea mfis ecquilibirada en el
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territorio nacienal, por lo que el Sistemu de Enlaces

Ha&inna]es adauviere caracteristicas normativas.

Los planes estatales y municipales de desarrollo urbuano

y los planes de orvdenacitn de las, zonas conurbadas
persiguen las mismas finalidades que el Plan Nacional,

5e culngrean en.las dispﬂsicjunes de ecste y desarreollan
“aquéfllas partes éuc'dehen ser implementadus en el imbito
estéLal, de manera que las acciones derivadas sean
ejecutadas de manera concurrente por las autoridades de
los municipios, las entidades federativas y la federacién
en ¢l 4dmbite de su jurisdiccidn y competencia,

los pianes de désarrollc urbane de los centros de
poblacién, sefialan las lineas gencrales de desarrollo
urbano y las divcréﬁ; opciones paéa su mds oportuna
realizaci6n. Enfocan su contenido a sefiatar aquellas
Lpropucstas sabre 55pectas en los que pueda incidir la
invgrsiﬁn del sector pdblicoe y proporcionan una gufa para
las acciones del secter privado en ei centro de poblacidn

v

al que s¢ refiera,
En este nivel de planeacién los estudios y propuestas
viales ticnen una gran significacidn ya que ademis de
gstrusturar cn gran medida el crecimiento y desarrollo
wrbano, las acciones que s¢ derivan son efectuadas ¢n su

mayorfa por el scctor pGblico, lo que permite coadyuvar
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a la implementacidn de la estrategia de desarrolle urbano

seleccionnadya,

Desde el punte de vista del dessrrollo urbano integral,

las propuestas viales deben cumplir con varios objetivos,
que e suman al objetive central de solucionar lus aspectos
relativos al movimiento de blencs, personas y vehiculos,

principalmente en lo que se refiere a:

~ _Apoyar la estructuracidén y orientacidn del crecimiento
urbano hacia zonas susceptibles de desarrcllo urbano,
evitando la construccién de vias, o disefiando vias
especiales, en aquéllas dreas que el Plan contemple
come zonas de conservacidn y/o de usos y destinos no
urbanos,

- Apoyar 1a estructuracidn de los usos y destinos
urbanos, haciendo corresponder las zonas de mayor
accesibilidad relativa con la ubicacidn propuesta de
las actividades urbanpas de nivel superior tales como
centros comerciales, zonas industriales, centros
administrativos, parques urbanos, zonas de alta

densidad, etc.

- Procurar que la vialidad primaria propuesta asegure
¥ pronucva el uso del transporte pablico de manera

que los recorridas entre las diversas zonas de la



cindad, y principalmente entre zonas importantes de
origen y destino, no exijan el uso del traﬁsPUrLe
privade y al mismo tiempo no requicran de obras
complementarias posteriores para consegulir gste objetivo.
Apoyar la consecucidn de las etapas de desarrocllo

urbano prévispas'cn ¢l Plan, asegurando que Ia
construccibn &ervias tunga:pur ocbjeto 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 jerarquias
viales a través de sus secciones, iluminacién,

mobiliario, pavimentos y vegetacidn.

De estos cbjetivos se desprende que el disefic vial es un
elemento de primordial en la estructuracidn del desarrol}lo
urbano ; que deberd jincorporar en sus estudlios
consideraciones que apoyen la consecucién de estos

aspectos.

Los plancs parciales y sectoriales estdn subordinados

al Plan de Centros de Poblacién en términos de generalidad.
Los primeros detﬁllan las snlucianeé y propuestas del

Plan General en una zona especifica de la ciudad, como

por ejemplo la ze¢na central, la zona portuaria, una



zona de vivienda, etc., Los planes sectoriules se

relfieren a los elemcntos y componentes del sector
aseintamientos humanos cn el &nmbito de un centro de poblacién
tales como la viviendn, la vialidad y el transporte, la
infraestructura, etc, l

l

Resulia obvio resaltar la importancia.de los planes
sectorinles de vialidad y transporte Ya que el
procedimiento técnico de elaboracién mis adecuado se
fundamenta precisumente en los ecstudios de Ingenieria de

Tranzite,

Es imporiante mencionar igualmente que gl sistema de planes
descrito, estd sujeto a una instrumentacidén Jegal que
comprende la aprobacidn del ejecutivo estatal
covrespondiente, su publicacidn y sulregistro en ¢l

Registro Phiblico de la Propiedad, por lo que estos planes
imponen a las autoridades pfblicas la obligacién de prever
en la gsfera de sus respectivas cﬂmpétencias el cumplipiento

de 1os planes correspondientes,

fe igual manera, los planes de centros de poblacién y los
planes parciales y se¢teoriales pueden generar las
declaratorius correspondientes de usoes, destinos, reservas

y pro/isiones previstaos en las leyes respectivas,
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En este sentide cabe resaltar la importancia que tiene el
adecuar los cstudios de Ingenierfa de Trdnsito a la forna
'y contenido de los planes de desarrollo urbano,
particularmente los planes sectoriales de vialidad y
transPQrie, ya que esto permitirfia su aprebacién y vigencia
jurfidica en un centrec de poblacitn y la emisién de las
declaratorias dq destines viales que ascgpurarian Jos

derechos de via propuestes y la ejecucibn de las accianes

conlempladas en el tiempo.

Esta estructura formal de los planes de desarrello urbano
comprende cuatre niveles: el Normativo, el Estratégico,

el de Corresponsabilidad Sectorial y el Instrumental. Estos
niveles estdn precedidos de un Marce de Referencia, en donde
s¢ explicitan las bases juridicas. que fundamentan la
elaboracifn del Plaﬁ, el sistema utilizado para su elaboracidn

y el Diagndstico-Prondstico del desarrollo urbano.

Este Gltimo se integra por l!a identificuacién y
jerarquizacidn de la problemdtica general y pa?tiﬁular
del dmbito territorial considerade y su potencial y
‘limitantes de desarrollo urbano, considerando el contexto

del sistema urbano al que pertenece.

Ln extce rubvo s¢ analizan los aspectos fisico-espaciales,
que incluyen de manera importante las comunicaciones de

personas y blenes, y las condiciones soclo-demogrificas,



cconfrico-lf1nancieras y juridice-administrativas que inciden

i ¢l desarrollo urbano.

il Nivel Normativo aberda el campo de lo deseado, lo que
“lebe ser™, en contraposicién a *lo que es" (andlisis de la
situacién actual) y "lo que probablemente serd” (prayeccidn
de las tendencias). En este nivel se especifican los
obhjetives, las politicas y las metas especificas de
desarrello urbane que constituyen una guia para la accifn

con perspectiva al corto, mediano y largo plazo.

El Nivel fstratéglco constituye la parte propositiva del
Flan, que debe ser eficaz en el logro de los objetivos y
meias formuladas en el nivel anterior. Asiﬁismn estas
propuestas deben contemplar al desarrollo urbanoe como un
conjunto de elementos mutuamente relacicnados, reconociendo

su naturaleza de sistema.

Las proposiciones planteadas de ¢sta manera integrada
adoptan la forma de alternativas de desarrollo urbano que
s¢ evaluan en cuanto a su eficacia, eficiencia, viabilidad
¥ ¢onsistencia interna. La propuesta seleccicnada
constituye la ust;ategia gencrai de desarrolle urbano y
compreade 1la estructura bdsica; la determinacidén de usos,
destinos, reservas y provisiones; las dreas habitacionales,

+

los centros y subcentros, las zonas de trabajo, las frcas
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para equipamicnto primario y las redes que alojan los flujos

de personas, bienes y mensajes.

S¢ desprendende este nivel asimismo las ctapas de
desarrollo urbano deseables, los lineamientos prugramiticos
que sv relacionaridn en el siguiente nivel con los programas
apcrativos seétoyiqles, y la identificecidn de los plancs

parciales y sectoriales prioritarios,

Bl Nivel de Corresponsabilidad Sectorial especifica los
‘compromisos y responsabilidades que asumen los diferentes
ovpanismos y dependencias federales, estatales y
minicipales, el sector social y el sector privade, pura
asepgurar el cumplimiento de los objetivos, politicas y

metas ¥y la estrategia del Plan.

Tales compromisos, éxpresadns en forma de atribucicnes
administrativas y previsién de obras o acciones a ejecutar,
serdn Ja base para la especificacidn de programas,

acciones y prdyectus'cjecutivus, después de aprobado el
Plan., Iste nivel especifica asimismo las acciones que por
su naturaiezn deben realizarse en un corto plazo,

-atendicndo a las metas fijadas en el Plan,

El Nivel Instrumental del Plan establece el conjunto de

medidas y disposiciones que permitan su institucionalizacidn,



aperacidn y scguimiento, 'if

En términos generales estos instrumentos ¢ pueden
¢losificar en: instrumentoes de planeacidn, que comprenden
los proplos planes de desarrollo urbdno y el disefio y
pucsta en marcha del mecanismo de anfilisis continuo para

operar, cvaluar y actualizar los planes,

tnstrumentos de contrel, cuyo propdsito es obligar de
mzucra especifica y concreta a los distintos agentes
pliblicos y privados que participan en el desazrrollo
urbano, para que cumplan con las Jdisposiciones del Plan,
Estos instrumentos incluycn.las declaratorias, los
reglamentos de zunificaéiﬁn, fraccionamientos, trinsito,

construccidn, etc.

Instrumentos de fomento, que se prientan a promover gue

¢l desarrollo urbane siga los cauces trazados cn el Plan,
Incluyen diversos estimulos financieros ¢ fiscales y las
acciones directas gubernamentales, dentro de las cuales

s¢ pueden destacar, como ya se ha menclonado, las acciones

viales y de transporte.

Tnstrumentos auxiliares, que s¢ orientan a crcar las
condiclunes necesarius de organizacién y gestidn del

desarroile urbano, facultan ta recaudacién de recursos y
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definen las bases para la scolucidn de conflictos que se

puedan generar en el procese de planeacidn.

Esta estructura formal de les planes de desarrolio urbaue
prcetende establecer preocedimientos homogéneos para su
elaboraci6én e integraci6én que permita comparar, probar y
ajustur los résgltadps en la prictica, definlr und
terminologia clara y de uso comGn y plantear una
concepcidn de ins planes que se ajuste a la realidad

nacional y los avances técricos en la materia,

Es necesario, por ﬁltémo, enfatizar la idea de que, en un
proceso continuo de retroalimentacifn, la complementaridad
e integracifn de los estudios de Ingenieria de Transito y
ivs planes de desaraﬂllo urbano debe reforzarse, con los
beneficios que Bsto represcnta para ambas disciplinas ¥

en general para el desarrolle urbanc del pals,
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OPERACION DEL TRANSITO
TIPOS DE CARRETERA
El tipo via dekerd haber sido establecido dentro tsie la etapa de plansacién,
y debers, ser correctamente definido en la etapa de localizacion., 4 contl
nuacitn se presentan las definiciones y pormenores de alguneos tipos de -

vias. Una olara diferencia en las vfag eg al tipo do contral de sceesc.

CONTROL DE aCCESC

El control de acceso es la condicién en que el duefio o ccupante del terreno
c;;ilindante u ctras perscnas tienen acoeso a la luz, aire, o vista an rela-
ci;:m con una via v puede ser parcial o completamente controlade por la au-
toridad .

El control total del acceso, significa que lla autoridad que controla al a::cE
so, da preferencia al trédnsito de pasc proporcionands aceceso 5610 en las -
conexiones con caminos se.:leccianadns y prohiblendo los cruces a nivel o

la conexién directa con caminos privados o de menor lmportancia,

El contmol parcial de acceso significa, que la auteridad que controla el ac-
ceso, ostd dando preferancia al transito de paso a un grado que, ademds de
los accesos en la interseccldn con caminos peblicos, pueden existir algu-

nos cruces a nivel y algunas conexionas con caminoes privados.,

El tipo de via a construir debera estar ccordinada con el use local del suelo
para asegurar que €l grado deseado de control de accesce puede ser conser-

vado a lo largo de los reglamentos de la zona local.



El conflicto rue axista entre el scrvicio efectivo al movimiento de paso y
la facilidad ﬁe acceso, €s que los diversos patrones de los destinos de
los viaies, tienan diferentes necesidades y ;en consecuencia una gran va-
riadad de alternativas de vias a utilizar por eJemplo, la via expresa en un
extremo, limita los puntos de acceso vy pmporcinné mayor efectividad para
¢l disefio de alt:a v_erlbi:idad. En el otro exu'émc;, una calle local rxoporcio
na acceso a todas las residen;::ms y comercios localizados, sobre la via,
La figura 1 ilustml el movimiento como funcidn dael acceso y el papal da -
los tipos de viasg,

La: principales ventafas del control de acceso son la preservacidn de la
capacidad construlda de la carreterm, la alta velocidad, v el aumento de
la sequridad a los usuarios de la carretera, Las calles con acceasns com=
platamente controladas, t.ienen pasos a desnivel en todos los cruces con
otros caminos, vias de ferrocarrl!, etc, y cuenta oon un cuidadoso disefio
&n los accesos y conexlones con los cruces de los caminos, prevlamante
seleccionados,

En carreteras con control parcial de acceso, tlenen las mismas caracteris
ticas que las de gontrol total, pero se ;ucluyen algunags interaccelones, a
nivel con los camines que ¢ruza, vy puede.incluir algunos serviclos de co-
nexién a los terrenos previamente seleccicnados,

La principal diferancia qperacinnal ¢ funcional entre vwnha carretera con o0 -
sin contrcl de acce:so esta en el grado de interferencia de el trdnsgito de =
paso con ofres yvehlculos o peatones al entrar, salir o cruzar la via, En

dond.: exist2 control de acceso, las entradas y salidas estén localizadas



en los puntos mas adecuados, para el transito y las necesidades del uso
del suelo v estan disefadas para gue los vehfculos que entren v salen lo
hagan con seguridad y un minima de interferencia con el trdnsito continuo
o de paso, Los vehfculos son prevenidos a la entrada y salida, aungue
no se considera el tipo y la tntensidad de desanolio de las 4reas adyacen
tos al camino, la capacidad de la carreters es mantenida en un alio nivel |
vy la potenclalidad de accidentes se reduce. En donde no existe control
de acceso y exlsten comercios a lo largo de la via, la inlerferencia a los
lados de la carretera pueda llegar a ser un factor de mayor importancia, -
reduciendo la capacidad de la misma e in-::fememandu los accidentes po-
tenciales.

El contmol] de los accesos y el desarralle = 105_ lados del camino es und
parte integral de control de acceso. En donde las entradas estdn adecua
damente espacladas ¥y el volumen de transito que hace ugo de ellag es -
bajo, la carretera operard eficlentemente; Sin embargo, en donds las en
tradas son numerosas y tlenen veltmenes de transito altes, particularmente
aquellas que sirvan a establecimientos comerciales e industriales, la ca-
pacidad y seguridad de la carrotera es adver;amer:te afectada,

Algunos grados de contrel de acceso se deben conservar on al desarroile
de cualquler carmretera, particularmente en una carmretera locallzada en un
lugar nuevo, donde existe la probabilidad de desamrollo comercial, El con
tral de acceso tiens un rango que va desde la reqgulacion de los caminos de
antrada hasta el control total, De esto, el grade de control de accoz0 que
es factible o posible sobre una carretera urbana es un factor significants -

para definir el tipo de ¢armretera.



AUTOPISTAS
Una autupista es una carretera dividida con camellsn central, utillzada por el
tranciio de pasd v control total de acceso. Las entradas y salidas 8 v desde
l& autopista estdn disaﬁ-{ldas v espacladas adecuadamente para proporclonar -
una minima diferencia ar.xtre la velocidad de la corriente del trdnsito continuo
v la velocidad de los vehiculos entrando v sallendo. Las rampas usualrnenté,
proporclonan scceso entre las autc:pist!.as y &l cruce a desnival con otros ca-
minas, o qua viem;.al .fcarrnar los 1::@5*:»3= en las autopistas. Las autoplstas son
seleccionadas para corredores de arteti"laa principales las cvales estin imple-
mantadas para aumentar la seguridad y eficiencia en el movimiento de altos =
volﬁmenf;s Ide translto, a una velocldad reiativamente alta.
Las autopistas pmporcionan la mayor "velacidad de recorrido", gue es una -
velocldad scbre un ttamo especlfice de carretera (la distancia dividida entre
el tiempo de recorrideo). l2 velocidad de recorride de un volumen bajo de -
transito sobre autopiéta;; urbanas con uﬁa gepometria adecuadda es gensralmen
te de 85 a 35 km/h y cercad de la capacldad, la velocldad decrece entre 45 a
55 km/h, La_s Incrementos en hs'mllﬁmenes de transito ocasionan proble-

mas de frecuentes paradas.

UBICACION DE AUTOPISTAS EN EL PLANO VERTICAL
lL.os medalos urhanc.:s existantes de careteras y calles qua cruzan &l comre~
dor de transporte estan usualmants a nivel del tarrenc. El efecto de la -
necasidad de pasos a desnivel, origina que una autopista puede ser depri-
mida, logrando gue e:lcistan menos pasos, colocdndose en una seccidn de
ttnel, con el paso sobre esta mftalaci:m, & puade ser una combinacién de

algunas o todas de estas alternativas,. En tanto gue las autopistas & nivel



de!l terreno puede ser la mejor seleccldn fan dreas poco desarrolladas, las
autopistas que atraviesan &reas urbanas desarrclladas, con ubicacién a -
nivel del terreno raramente se justifican debldo al gran némero de recons=-
trucciones que se requieren en el cruce con otros caminos. La selecelédn
de lz configurmcldn en la visidn del contorno dependerd de algunas varia—

bles tneluyendn el tpo exdstente v futuro de desammollo wrbano,

AUTOPISTAS DEPRIMIDAS
I._J'na autoplsta deprimida puede ser flexible a las necesldades del usuarlo,
Roguerimientos futuros del transito gque atreviesa la autopista, pueden ser
rApldamente satisfechos con la Instalacién de estructuras adicionales pa-
ra ¢l cruce de la autopista con yna pequefia 0 nula interferencia con el =
trAnsito de paso, durante la construccién. Las rampas de una autopista
deprimida tienen puntos favorables debido a que la pendiente sube cuando
los vahiculos deceleran y baja cuando sllos aceleran.,
las ventajas de! medio ambiente de una autopista deprlmida, incluyen el
efecto del espacio abierto que se puede proporcicnar con un ancho acep-‘
table de dereche de vfa, Un buen paisaje puede lograrse a los lados de ~
una autopista deprimida, asimismo la separacién externsa puede ser agra—
dable en apariencia, cuandc as vista desde la camretera o desde el medio
‘anbiente adyacente,. la pendiente propla de una seccidn deprimida tiende
a amortiguar los midos tndeseakles del trAnsitc y minimize otrms moles-
tias dei mismo,
Una aumplsfa deprimida puede tambié&n tener algunas desventalas, Desds

el punte de vista del nsvarlo y en contraste con una autopista elevada, -



las cruces coh ottas calles llegan a su témina vy los vehiculcs v peatones
pecesitan fﬁ:'.cuentemente pasos superiores. Otra desventaja puede signi
ficar el costo del movimjento de tlerrag, problemas de drensje, efectos ad
versos en el nivel freatico de agus ¥ la detencidn de emisiones indeseablas
del trdnzgito,
. AUTOPISTAS EN TUNEL
Las autpopistas deprimidas pueden ser construldes como tineles o calles -~
gubterrneos para1 vehiculos dehido a la topografia v para permitir el uso -
completn de toda el drea superficial pam otros prop6sitos, Estos, enefec
to, son de una longitud que puede oscilar desde unos pocog cientes a tal
vez unos pocos Miles de metros de longltud., Cualgulerm de las sigulentes
condiclones pueden gamr{ti:zar la construcelén de un tinel,
{1) En donde sl dgz{echa de via es muy angosto y toda el drea superficial
debe ser utilizada para calles.
{2) Una interseccitn muy grande ¢ una serle de intersecciones muy juntas
o un patrdn de calles m-egultar o diagonal,
{3) Patics de vias, sercpuertns v plstas de aterrlzaje, requerimientos si-
milares .
{4) Una topograffa inadecuada del terreno, donde un corte puede rasultar
muy'costoso en dinerc o paraiu el medio ambiente.

{§) Parques u otros usos del suelo, actuales o planeados,

Los tiineles muy largos requieren de una buena lluminacisSn y sistema de ven
tiacién y una especlal atencién a los problemas de opermcidn. Los tineles

mejoran la calldad visual de las 4reas adyacentes, va, cue el trédnslto v las



astructuras de la autopista estdn fuera de la vista, pero la calidad visual
desde el punto de vista del usuario puade ser reducida, debido a lo desaw-

gradable y a lo limitade da este.

AUTOFISTAS ELEVADAS
Una autopista elevada estf logalizada, ya sea sobre un viasducto o en un
terraplén., La pendiente de las rampas, elmnqua pucden ser menes favorm-
bles en la direccién vertical gue una autopista deprimida, pueden ser dl-
sefiadas adecuadamente para cambles de velocldad con longltud apmp_iada.
Una elevacion contfnua sobre un viaducto puede ser apropiada cuando exis
tan restricciones en el derecho de via & nivel del terreno, nivel freatico -
muy alto, utilizacidn en gren escala de la parte baja de las estructuras, -
conservar el trazo de las calles cercanas u otras circunstancias, que ha-
cen lmposible la construceldn deprimida o construceién en tarraplen lnde-
seahle o antlecondmica. En una autopista elavada una estructura requia-
re un derecho de via menor que una autoplista deprimida. Upa autobists
elevada con calles laterales y rampas paralelas en el lado exterior, la es:
tructura puede requerir un derecho de via comparable al requerido en una -
autopista deprimida con murcs de retencidn, pero la estructura elevada per
mite mayor espacic parm las callaes a nivel,
Dasde el punto de vista del medlo amblente, las autopistas elevadas propor
cilonan una barrerm visual que puede ser objetable en clertos casos. Debido
a que la visibilidad desde las dreas adyacentas y la apariencia de la estruc
tura particularmente en la parte inferior, regulere cuidadosa atencldn en la
ubleacién y disefio para que sea compatible con el medio amblente, Enal~

gunos gascs, sin embargo, un disefio cuidadnso da una autopista en viadue



to puede lograr una integracion de la via al paisaje de la ciudad, Una au-
topista elevada sobre un terraplén puede presentar una barrera visual que ;ns
deasealble entre usos iﬂmmpattbles del suelo, 5in embargo, en una zona re
sidencial o comercial, una autopista elevada construida sobra un terraplén
punde ser una barrem Imdeseable por su visibilidad en la circulacién vehicu
lar y de peripnes.

AUTOFISTAS A NIVEL DEL TERRENO
Para ioyrar un palsaje adecuado en una drea urbana pocc desamrollada, una
autopista a nivel del terreno, puede toner una ventaja declsiva. Fn donde
existen caireteras y la s'callﬂs fque cruzan son pocos los pasous con ofras
vias pueden ser més acondmicos ajustando el cruce, ya sea arriba o abajo
del nivel do la autopista. . Este métods parmite que el alineamiento de la
autopista se adapte més a la topograffa existente pero Incrementa la nece-
sidad de cortes y rallenog para ajustar los cruces con los camincs. Una au
topista a nlvel del tarreno puede vencer algunas de las daesventajas medio-
amblentales de las autoplstas deprimidas y elevadas. Las autoplstas a ni
vel delterreno reducen o eliminan los problemas de barreras visuales, &so-
ciados ﬁ*ecuente;menta con autopistas elevadas, pero permanecen las barreras
& la circulacion del transito, Problemas de excavacion, servicios, nivel -
froatico, que se encuentran en autopistas deprimidas son lgualmenie reduci-
das © avit-adcns.

COMBINACION DE aUTOFISTAS

Una combinaciédn de cualquier nimere de altematlvas para la locallzacion de

autopistas en el plano vertical, pueda ser una buena sclucisn., Cada seg-

manto puede ser localizado de acuerdo ¢on sus méritos con una transisién -



entre ellos que sea adecuada.

LOCALIZACION DE AUTOPISTAS EN EL PLANCG HORIZONTAL
La configuracidn bdsica de una sutopista, estd compuesta por dos o mas carri
les para el transito continuo en cada direcclén, divididos por un camelién -
ceniral ancho o una bawera central gue gon :ader.:unda pama ofrecor seguridad,
eén la operacién del trAnsito.  Algo baslico en las auvtopistas son las rampas

gqua se conactan con oos camines previemente soleccionados,

CALLES LATERALES,
Una calle lateral es una calle local o camine auxiliar que estd localizado a
un lado de una vfa arterlal; para pr;::porciunar gerviclo a la propiedad colin.
dante y en Areas adjuntas pam el control de accesos, las calles latemles
han obtentdc algqunos ofros nombres muy comunes como son calles auxillares,
calles de servicio y calles do acceso, [l t&rmino calle lateral es mAs coman
y o5 utilizado en el presente documento, 1a funclén de las calles laterales
es el control de acceso a la via, para el transito continuo, proporcionar acce-
50 a la propiedad colindante a la carreter y mantener la circulacién.del tran-
sito en el sistema doe calles on cada lado de la carretera, En lugar de termi-
nar las calles con un retomo, todas o algunas ge ellas puoden conectarse den
tro de las calles laterales. Una callo lateral también nos aumenta una flaxi
bilidad substancial pare la operacion de una autoplsta, incluyendo el uso da

una ruta alterna para el transito de paso, en casos de emaryencia,
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CARRETERAS SEFARADAS
Las altemativas'pam el alineamiento hortzontal pueden ser obtenidas del con~
cepte. de carreteras separadas. El camellén cénb:ﬂl de la autopisia podrd ser
demasiado ancho para permitir la presenvacién de Areas naturales o limitar el
desarrollo urbano entre los cuerpos principales. la separacién externa entre
las callas laterales y los carriles principales podrd ser demasiado ancha para
permitir varlos tipos de usos del s1ueln. Las carreteras separadas pueden te-
ner aplicaclién a lo lﬁrgn de un desarrollo urbano, por eJemplo cuando existen
calles que son convertidas a calles laterales. Las carreteras separadas pue-
dan ser dls:aﬂadas para integrar dreas urbanas con poco desarrollo, en coordi-

nacién con una planeacién urbana adecuada.

CARRETERAS DE FLUJO REVERSIBLE

Una cagetera de flujo reversible proporciena uno o mis carriles en los cuales
al transito puede ser revarsibla, Una autopista da flujo revergible deberd ser
considerada como una cametera de carriles méltiples, en donde existe una dis
tribucitn direccional dominante, en un 65 - 35%, del trédnsite durante las ho-
ras de maxima demanda, La capacidad de la via, puade ser Lncrementada -
anignandc més de la mitad de los carriles & la direccisn del transito predomi-
nante.  Por ejemplo', cuando existex;; 8 carmriles, 5 se pueden oparar en unal
direccitn y los otros 3 en el sentldo opuesto, para un flujo inbalanceado del
trdnsito, Luego, la capacidad de los 8 carriles llega a ser equivalente a la
seccién balanceada de 10 carriles para la mafiana y perfodos de méxima deman

da en la tardo.



CARRETERA DIVIDIDA .
Una autopista divida deberd considerarse cuando sa requiemn mas de ocho ca-
rrles vy la distribucién direccional es tal que un carril reversible no se aplica,
Normalmente, el tradnsito deberd usar los carrlles externos para entrar vy salir
de los carriles para trfnsito raplde. LCn donde existe una mayor generacién de
trdusllo, tal as el caso de una zona de negotios, en donde una conexién dasde
los carriles para el trdnsito rdpldo & un sistema de calle local puede ser desea
ble,

CALLES ARTERIALES
Una cialla arterial eas un térming genarzl que =@ usa para dasignar a una via -
primaria para el transito continug, usualmenta sobre una ruta continua, Las
calles arteriales cubren el rango entre las sutopistas y calles locales. los
cruces con otras calles son & nivel llamandose intarseccionss paro algunos =
cruces pueden estar cerrados, ya sea completamente o0 ¢on vueltas a la derg=-
cha solamente,
1a calle artorial dividida con pocos o ningdn acceso privado, algunas vaeces -
llamada una via expresa a nlvel. Otms altarnativas incluyen la calle arto-
rial dividida permitiendo el acceso privado, y la calle arterial sln camelldn,
Las calles arterlales proporcionan velocidadas de recorride parm un flujo lnin
terrumpldo, de 40.0a 70.0 km/h en volimenes bajos, Las calles principales,
algunas vegos clasificadas como vias oxpresas a nivel, proporelonan veloci-
dadas do recorrido de 55.0 a 70,00 km/h pam volimenas bajos, v de 40.00 a
55.0 km/h, para vollmenas cerca de la capacidad, §lmilar a las autopistas,

2l ineremanlo an el trdnsite en galles arteriales ceorcanc al nivel! "E" resultan
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pperaclones de pnradas frocuanies, Genermslmente, lés condiciones de flujo
intemrampido an'n comunes dade la freguencia de intersegclones, FPero ¢on uyna
buena sincronizacién de saméioros, la VﬂlDCidaE;d de vizje puade aproximarse a
la velocidad de mecorrido.

La axistencla de cruces con otras calles rara vez puede sor determinada a lo
largo de las callesl arterialas sin interrumpir el patrdn comGn de trdnsito. 3ln
embargo, es5 deseable una raduccién en las interferencias con calles a cruzar.
5 un grado factible el cruce con otras calles deber ser modificado, ye sea en
el trazo y en la adantaclsn de aparatos para el gontrol del transito para dar -
preferencia al trénsito de la calle principal, Generalmente, cuande la distan
cia entre intersecclones es mas grande, menor s la interferencia entre el -
transliio de frente y el wdnsito que cruza o dd vuelta, Como conclusién, es-
tas escasas intersecclones éendran una fuerte concentraclén de vehiculos y se
raquerirdn camiles de- 1,;1:1011:3 para alojar el transito que.desea girar, va sea a
la derecha ¢ la izquierda desde la carretera principal. Aungue todos los ac=-
cesos a mitad de cuadra pueden ser eliminados, la conexdén de accesos en -
cada cruce con otra calle puede resultar, sin embargo, en frecuentes intersag
clones. Lla operacién del trdnsito continue a una velocidad aceptable par -
una calle principal de doble sentldo de clrculacidn, no puede ger alcanzelida -
con sincronizacién de seméforos 8 menos que el espaclo entre las interseccio
nes sea de 300 m & mas, Las intersecciones intermedias deberdn ser contro=-
ladas con saiial de alte,
Entre calles gque se intersectan, el control do acceso es daseable, dasde el

punto de vista de la ciroulacién continua, Por el otro lado, el servicio al -



trAnsito generado en las cercanfas, puede ser una funcidn lnmpoctante de una
caille arterial, En la mayoria de los cascs, el control parcial de aceaso es
acompaiado por la Umitacién del ntmero y ancho de las abertuwras para los -
caminos de acceso y por aplicaclones de control sobre el espaciamiento en_
tre dichos caminos. Existen situaciones en las cuales algunas vfas pueden
scr ellminadas debldo a la relocalizacién del cruce con otras calles o came-
llones.

Sobre calles arterlales de camlles maltlples, un camelldn central puade ser-
cvlr péra contrel de acceso, separando las direcciones opuestas de vialey =
pmpox:clonar proteceldn pare las vueltas Lzquerdas. Un camelldn central ele
vado puede ser usado para eliminar los movimientos de vuelta lzguierda y los
provenientes d: los aE;CGest privados. Pero pueden ser necesarias algunas
aberturas en el camelldn central a mitad de c-uadra para sarvir al transito ge-
neradc, una politica blen definida por la autoridad loca! sobre aberturas en
al camellédn central, debar ser establecida y unifermemente administrada,
Donde las vueltas lzquierdas son necesarias sobre calles arteriales de carmri-.

les mGltiples, un carril central sa puede utillzat rura el use exclusive de lag

vueltas izquierdas en ambos sentidos en lugar de un camelldn elevado,

Dos calles paralelas de un sentido de circulacién, adyacentes o separadas -

por algunas cuadras, pueden lograr una operacidn adecuada, en efecto, es una
via dividida con un camelldn central de una cuadra o més de ancho. Los cami
nos ampliamente separados clrecen mas pogibilildades para adaptar la via ex--
presa a la comunidad debido 2l reduciduy espacio de una carmretera indlvldua: =

comparado con el espacio necesltado por dos carreteras una al lado de la otra.

Tambitn, el ruido y las grandos emisiones son alge més dlspersas, asi como =
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la congestitn dol trdnsito en las terminales de las rampas, Un sistema de
calles con operacién de un solo sentido y alternado, tiene una gran aplica-
cidn, particularmente en zonas centrales f:le negocios con calles estrechas.
En la mayarfa de los casos, las calles de un s58lo sentido tlenen una capa=-
cidad alta ¥ menor riesgo de accidentes que las calles de doble sentido de
circulacion,

CALLES COLECTORAS ¥ LOCALES
ias calles locales y colectoras completan la red vial. La ublcacién de =
estas calles tienen una fuerie influencia sohre la locallizacidn de las arte-
rizs. E! principal oi:jetivc: cia la planeacién y ublcacién de una calle lo~
cal y colectora es &l de proporcionar acceso a 1& propledad colindante vy
hacer que &l trinsito de paso sobre calles colectorms y locales sea minimo,
Estos objetives no pueden ser alcanzados a2 menos que el sistema arterlal
este adecuadamente localizado.
El trazo de un sistema de calles colectaras y locales, establece un patrén
de transportaclén local v uso del suelo que es dificil modificar, Conse- - _
crantemente, al proceso-de loti.ficat.:iﬁna subdivisién del suelo deberd ser
syjato al mencs a un minimo de regulacién y control para servi;r las necesi-
Jdindes del transporte local en armonfa con la comunidad en conjunto. Los
reglamentos del goblerno para lotiﬂc;ciﬂn -son compatiblies con normas de
disafio v normas de mejoramiento minimo, aparte algunos beneficios tanglbles -
al trdnsito han sido derivados :de la regulacién de la subdivislén aseguran

do una satisfactoria disposicidn de calles, cuadras, lotes y construcclones;
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por el adecuado tamalio v forma propia de las construccicnes del lugar, porla
necesidad de estacionamianto adecuado fuera de la calle, no sclamente para -
los dueflos de las casas © fnquilinas sinb también para los visitantes, y por
la ad;zcuada colocaclén de la calle en al ancho del derecho de via, La flguwa

2 indica algunos de estos principlos bdsicos de subldivisién del suelo que -
tlanen una orientacidn directa en la localizaclsn de calles colecloras y loca
las'. la figura 2a llustra el drea que va a ser desarrollada, Algunos lotes
adyacentes de las intersecclones principales han sido colocados a un lado -~
para el desarrollo comercial vy un lote largo cerca del centro que ha sido reser
vado para una escuela, Ia figura 2b muestra la misma &rea desarrollada co-
mo u;a unidad habitacional, el derecho de via deberd ser compade para una
futura Interseccidn (paso a desnivel), El nfmerc de calles cclectoras y lo-
cales que se Intersectan con arterias principales debord ser reducido al mind
mo posible para aumantar el ﬂuj-::: de trdnsito y reducir el movimients paligro-
50. Los retormos de calles deberan ser evitados excepto para hecesidades de
desarrollo futuro de la propledad adyacente. los lotes deberén tener sulame.g
te un sdlo frente excepto cuando se localicen an calles de acceso controlado,
La figura 2 ¢ muestra una subdivisidn Hplca en 1a esquina inferlor a la darecha
do la seccidén de la figura 2b, El derecho de v{a adicloral para la arteria prin~
cipal, observado a ladereche de la figura fué preservada en el momento de rea
lzar 1a lotificacidén. En donde guiera que sea posibla, todas las calles coleg
toras y locales deberdn lograr intersecciones en éngulo ragte para reducir el mo

vimiento peligroso. 12 ifnea de los lotes deberdn ser perpendicutar & la cia-

lle 0 a la tangente de una calle curva. Un minimo de 60.0 m en prefundidad
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es recomendable para lotes con frente & las arterias principales, de tal toma
Jut parmita &8 lag construcciones estar mds retiradas de la acera y amortiguar
log ruidos y peligros de 1a vfa. Una mejor sc;luciﬂn es colocar los lotes de
tal manera gue queden con frente a calles de serviclie local pamlelas & la ca-
1le principal. La figura 2d ilustra un centro comercial cerca de vn intercam-
bin {paso @ desnivell.' la operacién del tnsito en el pasc a desnivel debe
sar considerada m_«:ar;da sea localizada la entrada 3l centro comercial, la =
entrada debe ser ubicada mds alld de la wransicidn gradual de la rampa a la
salida de la autopista.

| ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION
La localizaclén de las alternativas se hace por medio de prueba y error. El
primer p2so as identificar los puntos principales o sea .lc:-s puntos de conirol
para que el corredor localizado pueda ser trazado. Un corredor localizada
es una franja de terr‘en.c; & través de la ;:ual una carretera puede ser construf
da para satis;facer las demandas del trnsito y las consideraciones medio am
bieniales de la comunidad a truu:és da la cual paga. Los principales puntos
de control del drea en estudio pueden incluir aspectos tales como calles que
tengan necesidad do ser intersectadas, dspeotos histéricos v arquitéctonicosl
varques y dreas de recreacién, #reas residenciales e induswiales. El volu=-
men de transito y 1as lineas de deseo son tamblén elementos importantes pa-
ra detenninar 1a localizacién de una via. El ancho de la localizacién del -
corredor depende dal-tipn de carretera que astd siendo astudiado y del &rea
& través de la cual pasard, Pam una autopista grbana, al ancho del come-
dor puede variar dasde 500 a 1500 m en 8reas desarmolladas, asf como de

1.5 a 5.0 kiltmetros, cuando el trazo esta en dreas suburbanas. Para ca-
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lles locales y colectoras, el ancho del comreder es conailder@blemants menor,
Los astudios de localizacién frecuentements Incluyen varias localizaciones del
corrador.  Un ejemplo puede ser cuandc una via expresa o autopista, estd sien
do considerada para llevar trdnsito alrededor o & través de una ciudad. En Qg
te caso puede ser factible tres corredores principales; el péso por ambos lados
de la ciudad y upa ruta a ga<es del centro,

El paso siquiente en el proceso de 12 localizacibn es colocér unas lneas de -
prueba dentro de ¢ los corredor ( es) selecclonade (s), Log factores que ne=-
cesitan ser conslderados para cada altermativa de localizacién incluyen: requae
rimientos del movimlento del trdnsito y costo del derecho de via, conatrucoldn
de la via y efoctos en lo social, econémico y de medio ambiente sokbra la co-
munidad., Las altemativas de localizacién son comparadas con los Flanes DI
rectas de la comunidad v realizar los cAmbilos donde sea posible, Se dibujan
los contornos para log alternativas y se hacen ajustes en el alinsamiento ho-
rizontal y vertical para acomodarse 2 las condicioneys fisicas impuestas, por
eiemplo, facilidades para la comunidad del Hipo, histérico, educacional o re
creaclonal, También, son necesarics los contornos sobre las allernativas -
de rutasg para determinar la factibllidad de construccién de cada altemativa,
La selecclén inicial de algunas alternativas de locallzacian es sélo el prin-
ciplo; las alternativas o modificaciones adicionales so hacen en el lugar de
construcclén, Ll proceso de localizacidn debe astar en continua Interscclin

con la planeacién, localizacién y disefla,

-



LLEMENTOS PRIMARIOS DE UBICACION
La figumm 3 s un ejemple hipotético de un estudio de ubicAcitn de ruta en una
sui desarroliade de una gran cludad, Estdn siendo estudiadas tres alternatl
vas de ubicacién dentro del corredor estahlacic;a. El uso del suelo es indig_
pensshble, en el proceso de localizacidn, También, los principales puntos de
ocntm] que afectan la ubicadlén deben ser indicados on un mapa, La informa
olén goneral debu'ge;- raunida para cada alternativa revisando i3 relacién con
al uso existente del suelo. Por ejémplc, on el lado jzquierdo de la figura 3 ,
1a altemativa bordea upa drea industrizl 8 su de;'acha Y un parque y una dred
residam'::ial a su lzquierda, A medida que continva 13 lfnea pasa da dreas, re
sldencial, comercial y residencial en ese 8rden, Casl al centro de la figura
las alternativas A y B pagan junto a uhd universidad por su derecha y un par-
que 2 su izquierda, Luego el trezo continua a goves de una drea residencial
gue esta parclalmeante bordeu;ldu Por un parque sobre su lzguilerda, El mismo
tipo de informacisén eLs utilizada para las alternativas B y C. [a impresidn -
inicial de esta reviglédn gan;ral puede ser que la aitematva C es superior a
la Ay B y asto 30 deba a lo8 usns existantes del suelo. La tnica dificultad
aparente puede estar en la vecindad con la univarsidad, Como la ubicacidn
a5ta en proceso de desarrollo, se debs usar un mapa con upd escala mayor’
para mostrar l2s residencias, negoclos, edificios edugacionales e industria-
ies que podran ser tomados © materie;hnente afectados por cada altemativa
da ruta,
Aungue no es detarminante, el servicio al tr&nsito es un factor declsivo en la

ublcaclén de 1a ruta, Otros factores que ge toman €n cuenta son, medio am-

blenta, scontmicos, sociales,



Ejemplos simplificados de los primeros pasos sa@ muesiran en el proceso ae lo-
galizacién que s& Indican en la Figura 4 . A continuacidén se doscribe el pro-
ceso y los principios de ubicaclén de un2 nueva autopista a lo largo de un co-
rredor urbano, perc la secuencia y log conceptos presentados tienen aplicacisn
general pam la ublcacidtn de otros tipos de vias sobre alineamientcs nuavos, me
jorados o existentes.

En la figura 4 , fué usado un mapa a ascala, para describir los prilneros pasos

del proceso de lecalizaclon., 8in embargs, en la practica, se usan mapas a -

difer:a_ntes escalas para una mejor llhstraclén de los detalles de cada paso.

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

clén de cada pago del proceso de localizacién .

(1) Seﬁbtienen los limites generales del corredor ¥ la asignacién del volumen
de transito dentro del procese de planeacién. (Escala del plano 1:2500 a
1:10 000).

{ 2) Desarrcllar el alineamiento Iiniclal para el movimiento del transito conti--
nuo, escala (1:2500 a 1;10 000) ]

{2) Delinear loa movimientos de vuelta y luago e! tipo de interseccién para -
cada cruce, (escala 1:500 & 1:5000)

{4) Lloczlizar el nimero de carriles que se neccesitan para ins movimlentos de
frante y de vuelta. Este p@so es bdslcamente un paso de disefia, pero. -
und estimacién preliminar del nGmero de carriles es requerlda para doter-
minar si la seccién transversal de la carretera es compatible con el &rea

disponible para su construccidn y estimar 1os costos del derecho de via,

{escala 1500 a 1;560)



A contlnuacién se mencionan los principlos generales para la ybicacidn de vias.,

ASIGNACION DEL TRM:ISITD
La asigracidn del uwdnsito pronosticade, fu& un paso esencial en el proceso de
planeacién que conlleva a la definicién de un sistema de carreteras urbanas, -
las cuales un segn}en?c 'de l; carretera g5 und parte en andlisls., El sarvicio de
los voltmenes asignados v estimados dal trénsito (figura 4} los cualas son un
cenim! adecuado, p-ira la ublcacién de la carretera dentro del corredor, El vo-
lumen de trdnsito a ser servido determina el tipo de via requerida, en tanta que
las Mneas de deseo de! trdns!to indican la u-hicacmn 6ptima, Todas las mejo-

ras de una carretera importante, deherdn ser sobre el trénsito proyectade de 10

a 15 afios, par2 presentar un servicic adecuado en el presente y en al futuro.

El cbietivo fundamental de la ubicacién es de proporcionar un nivel adecuado
de serviclo al transito dentro de los limites f{sicos del recorrido. Para propor
clonar un nivel adecuado de servicic al transitc, la ubicacidn dentro del reco-
mdo debers ser continua, lihrs de curvas abrupfcas y tan directa como sea posi
Lle, en ganeral dehara esﬁr alineada de acuardo ¢on las 1fneas de deseoc del
wansito indicadas para el trans!to pronosticado. IAs rutas deben estar ubtca- "
das cercatda los princlipalas gﬂneradml'es del trénsitc:. las intersecclones de-~
beran proporclonar movimientos en los lugares de mayor demanda y a las direc
clune:s qua servird do.acuerde a los movimlentos predichos.

El trédnsito que usaré ia futura camretera wbana o &l mejoramiento de la misma;

ya sed el transito desde las calles existentes y ol que es generado, depende
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de la ubicacidn, e! tipe de facilidad y los puntos ¢= acceso. Una autopista
con fluju libre atraerd frangito desde distancias conslderables. Un gran por
centaje del trdnsito del corredor usard este , aunque ia distancia ente &l -
crigen y el destine sea mayor que en otras rutas, debido principalmente al-
tiempo ahorrada. Algunog conductores o choferes escogerdn una autoplsta -
con trdnsite libre cuando el tlempo de recorrldo sea mencr. El confort vy la
conx;aniencia de conducir sohre una via con flujo libre es una fuerte atrac—-
citn, Donde no existe completaments flujo libre, como es el caso de unag -
calle arterial, esta atrAceldédn es menor y pocos choferes se salen de su ca
mino para usar Ssta,

Por lo tanto entre mejor sea al tipo de curretara puede ser ubicada mas lojos
de la lfnea ganeral de deseo de los viajes indicados por las povecelones -
del transito. Una autoplsta puede ser ubicada a alguna distancia de la M-
nea generdl de deseo, pem una calle arterial, debe estar cerca si la calle
es para servir un propésito funclonal,

Pebera realizarse un estudio pam definir sl el segmento de la cametera es -

una ruta nueva o ¢l mejoramiento de una va existente. E} mejoramienio de -

una ruta existente pueds proporclonar unh serviclio mas directo, debldo 2 la
mayor geheraclén de trdnsito quo estd establecida y el desarrollo a lo largs
de esta ruta. Sin embargo, la magnitud de las necesidades de mejoramiento,
v principalmente al costo de adquisiclén del dereche de via puede justificar
und carretera en una ublcaclén nueva algeo gseparada de las lfneas de deseo -
existentes, Frecuentemente, esta disyuntiva, de ublcacidn nueva o actual,

requiere Aesarmollos de ambas alternatlvas v andlisis detaliados de cada una,



La factibilidad de manejar 21 transito durante la construccién puede influenciar
la nbicacion de la carretera urbana, y en todos los casos deberd K;Dnsiderﬂrse
ia ubicacién dentro del corredor. La necesidad .pa:a tener un nivel adecuado
de servicio del trdnsito durante la constreceitn tiende a favor de una nueva -
ubicacitn, en tanto que la necesidad para un se;vicln 4ptimo sobre las lfheas

de deszo, tiende a fayor de un mejoramjento de la via existente.

LOCALIZACION
Una vez yu= las asignacijones del rdnsito v la ubicacidn de tos principales -
generadoresg de trdnsito son conccldos en el comredor, una lnea o ifneas de -
prueba, para los muvi;nienics continueos pueden ser indicados en un mapa cié‘l.
corredor o comredores para el tipo de via esmgldc;a. El aJemplo de una linea
de prueba a través de los corredores seleccionados es mostrada en la figura -
4b ., Esta linsa de pr;;eba s llamada algunas ve;é:qa asquemsa o plan prelimi-
nar. La linea inicial de prueba debéra conectar la topografla y' los puntos da
control desarrollados asf{ como conformar a la direcci4n general de los deseos
del tré&nsitn de pasc., Un método para dibujar 1a 1;nea inicial es conectar Ing
puntos de control con Uneas rectas y luego en los puntos de interseccidn usar
curvés horizontales para cambiar sudvemente de direccitn. Otro método para
trazar la ubicacién ini.cial 858 usar una lregla flexibla para dibujar curvas.
La curvature ma:dma horizontal y vertical de la lfnea inicial, determinada por
la distancia -de visibilidad disponible, ea dependiente de la velocldad de di-

gefio, 1na veloctdad tentativa de digsefic deberd ser seleccionada &l inlcio en

gl proceso de la ubicacién y en desarrolls acordade del alineamiento harlzontal.
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El problema de disminuir la velocidad dal automovilista antes de que &l salga
gobre las calles locales es combGn a todas lals autopistas. Un Lipo similar de
problema existe cuando la transicién desde un disefio de alta velocidad a uno
de baja velocidad suceda en una autopista, los cuales se presentan en las au
toplstas que tienen accesos al drea urbdna,. La experlencia ha demostrado que
an algunas casos el cambic de disefio ha sido muy abrupte o brusco. L& velo-
cidad limite se puede reduclr, auxiliandose de seflales restrictivas, pero el -
automovilista puede no tener otro estimule visual de tal formz que deba de dis
minuir su velocldad, Para un automovilista, la diferencia en apariencla entre
un disefic para un viaje a alta velocidad y una-via disefiada para v.locidades -
madaradas puede ser tan inslgniflca.nte quo no se note. Cuzndo se cambila la
velocidad de diseifio de la autoplsta desde una velocidad aita a una mavyer, la
reduccitn debe ser transitoria en alguncs kilémetros para minimizar el proble-
ma de la sobreestimacién de los conductores para la velocidad a la cual esta
diseflada la carretera, Cuando las variantes de las curvas, se Introducen pro
gresivamente, el automovilista esta siendﬁ avisado que las caracterfsticas de
la carreterz se est&n modificando vy es inducldo a bajar a una velocidad scgu-
ra, Los camblos bruscos an el disefic de caminos deben ser omitidos., La -
construceidn de curvas horizontales dentro de otra forma de alineamiento en
tangente para propdsitos de transicitén de velocidad puedo ser un aspects de
seguridad para la carretera. 5in embargo, para toda alternativa da ubleacidn,
se deba hacer un esfuerze para mantener un buen disefio, sujetc 2 lag limita-

ciones econdmicas y de medio amblente,



TRAZC DE PASOS E INTERSECCIONES
ia selecclén de los pasos con otros camlnos que se cruzan se hace usualmante
en & en segquida deal trazo inlcial, Sin ﬁmbargo; existen algunocs ejemplos en =
les cuales el lucar del paseo dictard la ubicacién de la ruta, Las asignaciones
del movinlento del trdnsito dando vuelta hecho en el pioceso de plansaclén, =
refleja gque en tanto a} slstema de calles y los camblos dentro de &1, son deter.
minantes de ¢cruces a conectar, Las buanas condiclones operacionales de un
carril principal favm:eca?n ampliamente las conexionas espaciadas, uniformidad
d=l dis=fo de las intersacciones de la carretera, y continuldad del trdnsitc de
paso.

ESPACIAMIENTO

El espaciamiento entre las conexiones con caminos deberd acomodar con segu
ridad combinacicnes de rnuniohras, tales como divergencia y convergencia so-
bre autoplstas v eétals mismas' manicobras més movimientos de vueltas y sema-
foros sincronizados scohre calles arteriales y locales, En suma, el espacia--
miento entre pasos deberd ser suficiente para propercionar buenas sefiales di-
recoionales, Las condiciones operacionales uééidas para determinar el 'e'spa;
clamlento estdn relacionadas a la funcidn de la via que determina el 4rea a -
sar servida, Las redes existentes de cruces pueden no conformar el espacia-
miento deseado, perc exista una pusibilidad de reubigacién de un cruca o pue
de ser necesaria la construccién de una conexic;n altema para efecto del Es—'
paclamient® deseado y majorar la operacidn del transiteo. Cuando las consi-
deracionas de espaciamlapm, requleren cambiar los cruces, estos se hacen

an el proceso de planeacidn, esta informacién es retroallinentada a la fase -



de asignacledn del rdnsite del procesc de planeacmq ¥ s& hacan nuovas aging-
naclones. La figura 4 ¢ indica los ¢ruces selegcionados para previsidn de mo
vimientos de vueltas..

Para caiTetaras ubicadas ¢on un adecuado trazo ¢ en un nuevo desarrollo, se de
bera intentar incrementar el espaciamiento entre cruces. El incremento de las
distancias entre cruces ganeralinente aumentn las operaciones del trdnsito so~
bre la carretera. Sin embargo, para wmelocramientos de cilles existentes ondreas
desarrclladas, el espaciamlents de cruces es contmolado usualmente por la traza
vial existente,

Enieste punto, el impacto de trdnsito, capacldad y patrones de circulacién lo-
cal sobre el sistema existente de calles deberd ser evaluado, Pueden ser noce
cesarios mejoramientos en calles locales para acomodar las concentraclones -
del transito, dados los movimientos de vuelta debidos a la nueva facilidad.
Con el alineamilentc geneml aproximado y la localizacién de los cruces, el sl-
guiente pdso, es proporcionar el trazo para los movimientos de vuelta Jogrando
un alto nivel de servicio para el trAnsito de pasp, asi como servir al transitc:-"-
que es5td dando wvuelta., El propdsito de la carmrctera, deberd ser el de pmopor-
gionar carriles adecuades y facilidades para log movimlentos de vuelta, condu
ciendo a un alte nivel do eficlencia y seguridad, Esto puede ser logracdo al pro

porclonar pn disefio uniforme para movimienlos de vuelta ¥y para la ruta gontinua.

UNIFORMIDAL
La seguridad vy eliviencia son posibles, cuando el conductor conoce las situg-
ciones yue le preceden, logrando conduclr su vehicule adecuadamentz. las -
reacclones hruscas y peligrosas se presentan mas frecuentemente cuando el -

vonductur se enfrenta con lo inesperado, Un simple y extremadamente impor-
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tante principlo de servicie al transito, es gue el conductor debe conocer sufi~
clentemente el carrll de trdnsito por el cual viajara. Esto es sspecialmente -
critico en drpas urbanas debido a 1as cnarretera.s da carriles moltiples ya los
coitosd espacios para decisién,

loo disefios aproplados de seflales y marpas para el rdnsito, son una medida
muy necesaria para presentar al conductor 1a informacidn necesaria para ayu=-
tdaglo en la decisiédn de su propio caril, Pero lag sefiales son solamente un |
auxilic; la configuracidn de un carril diseflado adecuadamente debe percibir-
seg primero,

Los ﬂmx:rimlenms de sallda y entrada para altas velocidades, pueden realizar
se por la izqulerda o derecha. Sin embargo, la uniformidad practica, logran=-
do que la sltuacisdn inesperada sea minima, debe de conservarse para todog -
losz movimiantos de entrada .y galida sobre la derecha. Ia experiencia hada-:
mostrado que las ent.ra‘cias y salidas de‘l lado izguierdo sobre una autopista -
sOn sumameante pelilgrnsas y daben evitaras ‘dnnda sea posible, L1a unlformi-
dad en las salldas deberd conservarse en el nimero de las mismas en cada ln
terseccién y por simplicidad deberd exdstir un sélo carril principal de salida’
por paso. 5in embaryo, para pasos especlales, tal como un direccional com~
pleto, puede ser necesario proporcionar mas de un carril principal de salida -
para manejar adecuadamenta al transito.

La ¢onfiguﬁciﬁn de los posibles pasos permite salldas, ya sea antes o dezpués
de los pasos a8 desnlvel, para la uniformidad deseada, debera existir una rela-
clon conslistenta entre ;é salida y el paso, cuando sea posible, todas las sali-

das deberan estar antes del paso,



- 27 =

Cuatro tipos basicos de intercambios quse utilizan estos principios de uniformi-
dad son llustrados en la figura 5. Notese que para todos los intercamblos exis
te un camil principal de salida desds la autoplsta, l;:n salida estd en la parte -
derecha y la salida desda la sutopista estd antes de legar al pisw . Las inter
sacclones san disefladng para manejar tanto movimientos da derecha como de
izquierda, después de crugar el paso vy las sé.lidas del conducter desde los ca
rmiies principales de 12 autopista. Se deberdn hacer esfuerzos para evltar loca.
lizar los puntos de declsién muy juntos.

Circunsiancias especiales pueden requerlr cambias de un2 de las varlantes de
estos cuadtro tipos bdsicos de intercambio. Sin embarge, deberd intentarse se
leccionar los disefios con los cuales se incorpore la uniformidad,

El diamante y el trabol parcial, son tipos aplicadc;s solamente, donds el pasc
puede tener intersecciones a desnivel. Los entronques en autopistas son acom
pafiados de treboles e intercamhblos del tipo direccional y variaciones o combi-
naciones da estos tipes.

El Gltime tipo de tnterseccidn, scluclona » s&lo movimnientos do pasoc. El acce:
so a el drea Inmediatamente adjunta al entronque es dificll de lograr., El efec—
to sobre el serviclo al trdnsite locAl deberd congiderarse en la ubicacidn. Sin
embargo, exlsten algunos cascs donde puede ser factible desarrcllar un disefio
con un Intercambio local dentro de los confines de una autopista ¢ intercémbio
de autopistas,

fn algunas situaciones, la aplicacién conslste en ubicar las entradas y sali-
das a8 la daracha, salldag simples y adalante del paso pueden no ser factlbles,

dadoe los contréstes econdmicos o medlo ambientales., En donde esto surge, -



se deberan conslderdr dlsefos que pemuitan una transformacidn futura & la uni-
fonnidad deseada, Las sehales y otros tipes de el control del trdnsito, llegan
& ser stempre miy importantes cuando estos pri:ncipias de unlformidad no son
aplicados.

L5 deszabla proporcionar rampas para todos log movimientos en cada intersec-
cién de la autopista. las discontinuidadas causadas por rampas omitidas pro-
voca la confusidn d.el choier el cual puede realizar peligrosos movimientos e.qui
vocados,

Es descable que los 'lnte;camblos do rutas de1accew controlados involucren un
cruce l:ii.rrﬂc..to an lugar de una interseccién en "T" . la figwa ©ca ilustra una
autoplsta que intersecta con otra con una interseccidén en "T" y los recorridos
que realizan los usuarios en la autopista para una distancla corta antes de des
viarse a la via de direcciin t.:.:rpuesta al intercamblo en "T". Este tipo de inter-
camblo puede crear c;}n;usiﬁn a los autc;rnnvﬂistas. Donde las condiciones -
gcondmicas, ﬂperac_innales y medio ambientales lo permiten, la carretera de-
berd ser modificada pama eliminar los Intercambios en "T” y proporcionar un
cruce directo como se muestra en la figura b,

la necesidad parm uniformizar y facllitar la operaci®n 8s muy Importants an -
las calles, as{ como en lag autopistas, El cn_nducfor debe conocer suilclen-
tomante el camrtl de trénsito schre el ¢ual va a vlajar y que decisilones debe -
tomar., Cada interseccidén s un punto de decisién v es el lugar donde un ve~
hicule puede tener conflictes con los movimientos de los demds vehiculos y
de los peatones, La ublcacisn vy configuracidn de las intersacclones es1 por

consiguiente una situacidén que minliniza la magnitud y caracteristicas de los



conflictos y simplifica al conductor 1a declsién de 1a selecclén de la ryta,

Sobre cualquiler secclén da-::!a de una carretera, el volumen de trdnsitoc sobre
las calles gue se intersectan varfa desde una cantidad menor a un volumen
igual o mayor qua sl trdnsito esperado sobre la ruta que astd siendo ubicada,
Para calles arterjiales, el volumen de trdnsito en la mayorfa de las callas a
cruzar tendrd un rango menor del volumean de trédnsito. Es ngcesario tanto co-
mo sed posible, desarmellar un fratamiento estandar de la interseccién, el -
cudl variard solamente de acuerdo al volumen de las calles a cruzar, La eli-
minac.:mn da vueltas izquierdas a lo largo da una calls arterial es una medida
para ofrecar unlicrmidad. Para mantener la mifurmidad deseada, sa deberd
desarrcllar una norma y aplicarla constantamenta en ol control de accesos &

la mitad de la cuadro 0 en las Interseccionas.

CONTINUIDAD
Mientras que la unifoermidad en el trazo de la salida en una interseccidn y los
movimientos en la intersecci_dn proporcionan seguridad v eficiencia para el -
" conductor que sale, siendo necesaric ademds para el conductor que va de paso
Idealmente, al conductor de trdnsite de paso deberd viajar mds svavemente y
naturalmente en su carmri! sin tenar problemas con los puntos de decisidn.,
Para la continuaclén de una ruta de paso, deberdn existir al mencs dos cami-
les que continuen a través de la ciudad sobre la ruta designada. Esta medida
dé escoger carriles da paso deber® de contlnuarse por toda la vfa,

Es deseable dar continuzeldn del carril prineipal, v se difencie de cada salida

desde la autopista, como se muestra en la figura 7. En donde las ramas de -
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urd interseccidn divergen, es proferible colecer la ruta de paso y el volumen
de transito may.or sobra la lzquierda, Sin embargo, es ;ﬂmbién degseable crien
tar sl disefto, an tal forma que la autopista quel tenga ramas a 13 derecha, es=
ten asf es decir a la dere:cha del punto de dive_argencia.
£l movimiento natural del conductor deberd ser el de continudr scbre los carri
les de paso, las salidas de cametera deberdn ser culdadosaments disefiadas,
para evitar distracciones & los conductores de pso, Un elemplo es mostmdo
en la figura 8.
Por facllidad en todas las vias deben aplicarse los pricnlpios de continuidad.
La canallzacidn vy otros elementoa de dlisefio debardn lograr que el movimiento
natura! para el conductor sea de continuar sobre la ruta designada,
En la figura 4, la prueba de ublcacién inicial debe complementérse escoglen~
do el tipo de interseccién {II:IE proporcione uniformidad y continuidad, 1A uni-
formidad y continuidad de intercdmbios son deseables pero no siempre puede
ser el factor absoluto, Las condiciones del lugar intervienen en la selecclén
de yna interseccldn que proporcions unlfﬁidad ¥ continuidad. Donde existan
problemas con el derecho de via, problemas de ¢imentacldn u otrog factores,
unad jntersaccidn gque no sed compatil:?la con astos pringipios puede ' sar 8500~
glda, |
NUMERO DE CARRILES
Daspués de gqua 18 linea de pruebal v los patrones de movimientw da vuelta, de
und carretera soHn dih:uiadas en ol corredor,, se deberd estimar el ntmeroc de ca-
miles., Algunas madidas interrelacionadas tal como la capacidad, nivel do ser

viclo, ¥ volumen de servicio, determinan grandemente el nmerc de carriles.



El t&rmino “capacidag® gspeciflcamente se reflere al nGmero méximo de vehicu~
los que pueden circular durante un pericdo de tiempo dado sobre una camretara
en particular y bajo un ccﬁjunto de condiciones espectficas tales como deman-
da de! trdnsito ¥ aspactos ambiantales, LA capacidad es expresada en lag mis
mas unidades gue £] volumen, ambas son medidas del flujo de trdnsito. El vo
lumen representa una razsn actyal del flufo y responde a las varlaclones en |2
demanda del rdnsito, en tanto que la capacidad Indica la habitidad o raz6n m2
xima de flujo que puede clrcular por la carretem,

El nivel de servicic es un término general que dascribe la:s candicicnes de ope
racién que un conductor experimentard cuando ve guiando sobre una via en pat
tlcular. En donde las condiclones de una carretera {caracterfsticas ffzicas) =~
estan fifas, el nivel da servicio de cualquier via varfa principalmente con el
volumern,

Un "volumen de servicio” &5 un valumen de trdnsito seleccionado para el di-
sefio de und carreters o pard propésitos de operacidn pard un nivel; adacuado
de servicio. Cuando este es una base para el disefio se denomina "capaci- -
dad de dizefio", este wlumen esta ligado con clartas velocidades minimas de
oparacifn, densidad maximaz de trdnsito, o retardos operacionzles mdximos a
lc largo de una seccién de una carretera con caracter{sticas flsicas unlformas.
El volumen de servicio (capacidad de diseflo} es escogldo para cuando el dise
fio de la carretera se balancea entre lo amndmicn y al nivei de setrvicio para
el usuario del camino,

Dado un nGmero estimade de carriles, ol tipo-da carretera, el ancho del dere~-
cho de via necasarico para construir 1a secoién transversal de la carretera pue-

de ser estunade. 88 dehord estlmar el ancho para cada alternativa , el apcho
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del derecho de via de la carretera de tal forma gue el dred y los mejoramlentos
qua Se van a rﬁl'ilizur puedan ser localizados. Se suglere el uso de un ancho

vohstante dal deracho de via pam &l tmzo inicial como se muestra en la figura
%. En muchas dreas urbanas, losz limites del darecho de via requieren ser .=~
alustados para evitar ciertos mejoramiantos o amplidarse pam compar en su to
talidad los lot&s'pgtrtipl.l.lar&s eliminando asf la compra en una forma parcial.

Los anchos as{ determinados pueden requerir retro—ajustes en los pasos pre——

+los al desarmllo esquemdtico,

MDDIPJ;CA(;:ION DEL ALINEAMIENTO INIGIAL
En muchos casos, la acap;:aciﬁn de una ruta recomendada, pueden depender
da la habilidad para dizefiar en forma adecuada, es similar a la situacién gue
se Presenta con 13 aceptacién de un cotredor recomendable gque depende de la
capacidad para localizar-una ruta adecuada a.travas del corredor. Esta rela-
cldn secuencial y dependencia, refuerza la necasidad de pensar en planeacién,
ublcacidn y diseflo en &reas urbanas, gomo un proceso simple continuo,
Las modiflcaciones al alineamiento hcrizuntal; son un elemento importante en
1a ubicacidn de una carretéra. En este punto del proceso, la ubicacitn, pro-
puasta do la carrstera deberd ser re;vis,ada para poslbles mejoramientos cpera-
clonales., .Ln:: adecuddo da l2s oparaciones del U&nﬂim, tales como, vueltas,
entradas, entrl‘ecmzamiento?; ¥ movimientos divaréente._s, cap:acidad y egpacid
mienm.antm mter_secc{nnes, deberén ser evaluados. I-‘I:acuentementa, el bos-
quejo de los movimientes en 1a intersecclén y el nGmero de camrlles requerlidos

(figura 4) puaden conclulir 14 necesidad de una modificaclén en la ublcacién
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de la interseccldn ¢ para 1a eliminacién o adlcidnh de vn entronque gque satisfagh
el servicip al us':uario ¢ consldermciones aparontes del medio ambiente., Supon-
gase, en el.ejemplo mostrado en la figura 4, q.ua el espaclamliento de los dos
intercambios a la lzquilerda da ia flgura, no es ol adecuado para proporcionar
los movimientos de convergencia, entrecruzamiento y divargencia, Antes de la
reubicacidn o elimi'njaqmn de una interseccidn, se deberdn probar varios tipos
de entrongua para la ublcaclén selecclonada, y asi msjorar las operaciones del
tMnsito, Pam ja uhlcapiﬁn da una carreter:ﬁ en particular mostrada en la flgu-
ra 4, en donde el tipo de interseccién alternc no mejord la situacion, existela
necesidad de revisar la ublcacion del entrongue. En tal caso, el estudio se rg
gresa al primer paso del proceso de ubicacién y se realiza un ajuste a la asig-
nacién de wrdnsito de acuardo a la nueva localizacion, La flgura 10 ilustra los
resultados de tales revisiones de las intersocciones, De nuewvw se debu eva-
luar la’ operacidn del t;&nsitn de acuerdo a los propdsites de la carretera. 51
las opemaciones del translto no son satisfactorias, puede ser necesaric hacer
ctras modificaciones en al entrongue, autes de continuar an la fase siguiente
del peocasc de uhbicacién. .

CALIDAD VISUAL
La visién es el princlpal sentido que conecta 2l usvario con la camretera, las
habilidades y limitaciones de los cjos 'del conductor son entonces un factor -
sumamente importants relaclonado con la ubicaclén y disefio de una carretera,
Lﬁ visual del conductar, le ayuda a parcatarsa de otrosa vehiculos de los aces
sos de 1a carretera y s vital para 12 seguridad de los usuaros de la misma,

Esta es la raz6n por 1a que la distancia de wvisibilidad y 1a velocidad de disefto
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5on parametros importantes en la ublcacisn de 13 cametera. Lo seguridad pro-—
porcionada 8l usudrio de la carretere depende de la compronsion visual de la
mlsma vy sus aelementos por parte del conductor, cuando se encuentré en movi-—
miento o parad , tanto en el dfa coemo en la noche, IPuede ser necesaria la -
fluminaclén artificial pare facilitar el flujo del trﬂnsim,r incrementar la sequrl
dad del mismo y duxiliar o reducir la criminalidad, En sume, la satisfacclén
de los deseos del usuario de comodidad, caﬁvaniencia y armcnfa, dependon
de las facilidadaes de visibilidad proporcionadas por la carreterm y sus cerca=-
nlag, )
1A experioncla visual del conductor no es estatica{ si'no méds bién dindmica,
Las limitaciones y habilidades ds los ojos estdn rql&ciunadas con la valnc::idad
del viaje,

VISION EN MOVIMIENTO
las im&genes de cada objeto alrededor del conductor a.st&n en movimiento, Los
cbjetos més cercancs tlenen el movimisnto aparente méds rdpldo. Los objetos a
una distancia media pueden ser observados solam‘ente. por un tlempo corto, Los
objetosg distantantes o sea la linea del cielo y e.ldhorizc:-nte, s{ la camretera as-
t4 orlentada hacia gllios, ];:uadan ser observados por un perﬂ:;dc: largo, .Una per
sond con una agudeza visual normal puede distinguir un objeto, el cual subtien
de un dngulc visual de un minuto. A 300 m, este chjeto serd de sclamente 9 cm,
Fl ojo es capaz de distinguir objetos ublcades en un dngulo de 4 segundos con
und precisitn adecuada, consliderandose come condiciones ideales. Enfocando
los ojos & una distancia de 300 a 600 m adelantg, el conductor basa constan-
temente sus decisiones en la observacién de objetas y éngulos de estas magnl

twdes,
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En consecuencia; a medida que el conductor aumenta su velocidad, dehe aumen
tar su concentrmacién. Esto llega @ ser cada vez mads peligroso pam observar -
objatos imrelevantes y 1a concentracién so llega & fllar sdlo hasta log limitos
latersles del camlno., Cuando se aumenia la velocidad, los puntos de concen-
tracidn del conductor retroceden, El treta de descifrar cualquier condicién pe-
lgrosa mas adelante del camino pam tener tiempo de realizar una decislén a-
decvada. A 40 k.m/h Iun conductor tlende a enfocar sus cojos & un punto guo
se encuentra @ 180 m al frente, A 70 ki/h & 360m; a 100 km/h hasta 604
m. Cualquler objeto que llama la atencidn del conductor estar corcans 2 los
ejos de ;.rlé;mn y debert tener una dimen.si{:-n gdeguada para ser reconocido a
und digtancia de acuerde con la velocidad de disefio,

Al incrementar la velocidad, la visidn periferica disminuye, A 40 Kin/h, loa
oju's dél conductor abarcan un dngule horlzontal de cerca de 100 grados. A

70 km/h este se estrecha a cagi 65 gr‘ai.iﬂﬂ, y arl'riba de 95 km/h el anguloe os
menor a los 40 gados, Esta restriccién, algunas veces llamada "visién de
tinel” es similara la forma de restricclén perceptual usada para hlpnotizar

y dormir psicologicamente, vencer 1a monotonia gignifica inducir al econduc-
tor 8 ejercitar log méaculos de sus ofjos, de lado a lado, de arrlba a akaje,

de cerca a lejos,

Las curyas ilcriznntales, mueven log puntos da concentracién del cepducter
tanto en el sentldo longltudinal como en el sentide transversal, son una de
lag medidas para evitar la monetonfa y la tendencia a la hipndsis. [l alinsa
miento horizontal, de igual manera puede ser mondtonc 8 menos que exista

und véariedad danto de las constucciones a un lade del camino.
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Aplicade indiscriminaacamente, el .alinaamientn horizontal puede ser confuso y
paligroso,. Por slemplo, para mejorar la visibilidad y seguridad de opemacion,
ios accescs & los puntos cie declsidn, como rampas de las intersecciones e ini
clacléin de los pasos a desnivel, deberdn estar sobre tangente, Las seflales
aluvadas, implictn flechas para la utilizacién de carrlles, colocadas sobre un
alinr;ﬂmiant.o an curve puede prestarse a und mala interpretacisn de conducir -
sobre es¢ carril,

Al incrementar la velocldad, los primeros detalles tlenden 8 desaparecer. A 65
km/h, los puntoa distantes a 25 m, ge definen ad_ecuadamente. A 95 km/h, la
distancia es de 330 m, y la percepclén de los primeros detalles es inadecuada,
A esa velocidad la distancia mds lejana desde el punto &l cual los detallas da-
saparecen en el frente del punto de concentraclén es de cerca de 520 m, requi
riendose sélo 20 segundos pama recorrerla.

A medida que 1a velocidad se incrementa, el espaclo de percepcldn es propor
cionalments afectado, " El espaclo y movimiento son percibideos indirectamente
por los camblos relativos en los términos v posiciones de les objetos, una mi
rada al frente del camino & gran distancia sobre una via angosta, es imposible
decidir inmediatamente s{ sl auto viane o va, oxcepto por indiclos indirecics
tales como el camil que ocupa, aquf los cambios en su tamafic y posicidn son
muy pequenos, El movimiento de automéviles que viajén en forma paralela vy
cerca de los gjas de vislon no pueden ser definidos mds alla de 240 m, A ma
dida que la veloclidad se increment2, el tiempo del intervalo para definir el
movimiento de un abjetd y llegar frente a &1, se reduce., En sumé, el con~-~

ducter acostumbrado a 12 velocidad alta esta sobresstimando su mropla velo=-
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cldad., Los pocos Indicios gue ]la carmutera ofrece pam definir nuestm propia
velocldad, el r;':as com(n es perder el sentldo del espacio ¥ la velocidad, 8l
las restricclones laterales estan cercanas a la carpet2 y son fisicamente pali
grosas y obstruyen la visibilidad, es aconsejable variar el entorno para tener
al conducter en 18 realidad, Los cambios del entomo puede usarse aficiente-
mente para darlé cqn:_fiarnza al conductor acerca de su proplo movimiento, o -

glmplemante acentuar su movimiento re2l, y es deseable que la disminuya.

El ojo percibe notables diferencias al conducir, entre los elementos de una ¢a
rretere de dos carriles de .clrculacién vy aguelles que pertenecen a una autopis
ta de camriles miltiples. Tomindo como marco visual el pamabrisas de un mo-
dele normal de avtomévil americano, un conductor con visién promedlo recibt-
rd lag impreslones visuales Indicadas en la figurda 11, As{ se supons un dngu
lo visual horizontal de 100 gmdos, que corresponde a un dngulo que abarca -
el ojo del conpducter cuando va a unad velocidad de 40 km/h , un camino recto,
similares construccicnes o drboles alins de apréximadamente 10 m y los cobs=-
tdculos proplos alos iados de} camino compuesto por las adificaciones y 2r-
boles. El porcantaje de las figums muestran la proporclén apmximada del -
gcampo visual ocupado por el clelo, los lados del camino y el camine,

El aspaci:o visual de un camine definlde por sus limites, como son construc-
clones, arboles o colinas a los lados, la visidn del palsaje urbanc, por el «
clelo v el pcamino mismo, Cuando el camino es ancho, y al cielc démina la
visitn y el camino incluye un pequefic porcentaje del campe visual, '

De acuerdn wlento de la carretera se puede derivar su calldad visual

principalmente de cuatio elamentos,



.- Laarmonia de las formas y curvas propias de la cArmretera, ascenso y des-
Censoc,

t.~ El espacio que ia carz:atera v su medio ambiente abarca y como es viste -
per el ocupante del vehlculo,

3.~ la forma de le franja pavimentada ubicada dentro del total del aspecto ur
bano, . . -

.- L2 visldn gue la carretem ofrece al viajero,

Estasg E:nnsideracinnes pueden ser aplicadas a ]a ublcacién de la carretera pare
incrementar la sequridad y slgnifica una facilidad, permitiendo al conductor ~
que sead crlentado, interesado y alertado, y pueden Qer aplicados pam aumentar
el atractivo visual de 1a carretere al usuario, Ia aplicaci6n de los factores ap
termras‘, es recomendable y pueden ser limitados en algunos casos, deblde 2l
afecto d2 otros factores impeortantes, Todos 1n5__;actnrss deberdn ser evalua=--

dos conjuntaments y buscar 12 sclucién mas satsfactoria,

ORIENTACION AL CONDUGTOR )
las parcepcionas que el camino le proporcicna al conductor le pueden orfentar
en tal forma que puede deflnir donde se encuentra pnr un reconocimiento de ia

¢ludad y 1a visién del cempo., Un cenductor confundido, es un conductor peli
grosc para 4l mismo y para los demds. En constraste un conductor informado,
gs§ un conductor seguro, El camine, por su ublcacidn y cambios direcclonales,
puede hacer posible esta orientacién,

El conductor conciente © Inconcientementa construye una imagen de su ubloa-

clén en el medio ambiente y 86 uklcg dentro de esta imagen, E! ubica los as-
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pectos principales del modio amblente y se orienta an relaclén a ollos. Por
medio de las calles, 1a estructura urbana puede ser adecuada al ojo. Desde
el camine, los puentes princlpales, el horizante de las construcciones altas,
riberas de los rios y 1as colinag, proporclonan marcas visuitles para la orlen
tacidn de ios conductoras,

Dado que el ojo ohserva en la direccidn en que el vehiculo se mueve, a con
tinuacidn de la linea de visibilidad sobre una tangontz mds alld de una curva
es un lugar légloo pE;lra ublear puntcs de reierencia, LBstss puntos puaden sar
grandes, como industrias, tinecos elevados o puedan ser colocadas delibera
damente ascultumas, LA ublcaclén de la carretera debord auxtliaralojo y -
masirar al conductor la visién deseada al frante de 4l ¥y no de los lados., =--
Mientras gue las curvas horlzontales estdn & propfsito para mostar al con=
ducter los objatos y nc_fiistra&r su atenclén después do que o! ha enfrado a
la curva, las curvas verticales encima son mds adecuadas para vistas pa~
noramicas del océanc, de una montafia o de una visién metopelitana. Las
ventajas y desventajas da la ubicacién de una via para ver las margas u -
ogos ohjetos deberdn ser evaluados an conjunte con otyos considergciones
del usuaric y medio ambiente,

A medida gque una autopiste antra a 18 cludad, debe presentar 1a ciudad una
forma mds Interesante, Los ocup&ntaé de los vehiculos deberdn tener una -
serie de vistas relevantes de las mejores raferencias de la ciudad,

Los movimientos a lo largo del camine se pueden describir como una suce~
si6n de puntos referenciales, Estos puntos focales mominentes a los cua-

les el chservador se apmxima, alcanza y pasa properciondndole un conoci-
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miento siguificatvo de su ubiracidén, Pueden existir marcaé distintag las cua
les simbolizan el destino final o un cambio muy pequefio, O pueden existir -
chietos muy cercanos 4 los cudles se puede llegar Imas rApidamente y dividir
el caming en segmentos viguales.,

51 una marca no es slempre visible, la ublcacidn y el diseflo de la carretera -
puede ser acompafiada de tal modo gue la sei‘lal puada reaparecer consistante
mente, a fin de que el sentido del recorrido se d&., las sefiales pueden ubl_
carsae como und sucesién simple, una sigulendo a Ia.ctra en und cadena con-
tinﬁ.a. Un conductor pueds pasdr una serie de mﬂrln::ﬂs de sefidles menores -

BN tanto que 2 una mayor permanece en el horlzonte,

MANTENIENDO ALERTA AL CONDUCTOR
1A carreterds puede estar ubleada y disefiada de tal manera que las opelones
de los conductores estén siendo bien orientadas y sean indicadas considera
blemente, Similarmente las decisiones en 12 ubicacién pueden avudar al -
conductor & alerfarse e interesarse logmnde asf-un conductor saguro, Al -
mismo tiempo que orenta la vista del conductor, debe prevenir la monotonfa,
Los elamentos de la carretera pueden ser diseflados de acuerdo a sus alrede-
dores pueden ser dispuestos pam proporcionar una;mejor visién, varliedad y
secuencia; reduclendo las emoclones humanas indeseables, talas como: t&rno:;
ﬂqsiedad y eonfuslén y enfatizar las emociones agradablas tales como; placer,
seguridad y comedidad, ' .
Una vista panordmica desde una autopista urbana puyede ser plancada de tal -
forma que Lnvolucra la continuacién de sitlos que ubiquen los principales pun-

tos de la cludad. Esto puede lograrse en el proceso de localizacidn, utilizan-



do la experlencia de profesionales, gulenes han side adlestrados en arquitec-
tura y desamrolle de paisajes.

Los puntos son siempre notables y sor cortes, ‘tﬁnales, construccjones aitas,
collnas a los lades, o ostructuras tales ¢omao,puentesg o seniales, Asf ceando
se circula por sitios sumamente ablertos principaimente cuando los viajerns =
estdn sobre la cresta de una curva veritcal la cludad poco a2 poco desaparece
y 12 visién del conductor es orientada hacia el clelo o & un panorama distanto.
Las sensaclones, son modificadas por la velocidad del viaje, en tal fonna que
un espacio ablerto el cual se4 placentero y atractivo a 95 km/h es mas peque
fic que a Slkm/h.

El disefador debe usar estos elementos en 13 formacion o configurecion de la
forma secuancial de la camretera, Esta debe proporeionar contlnuidad apoyada
por sucesiones de espacio, l:l'rDvlmiantc, orientacién y medtdas, Un conjfunto
de marcas visuales pi:ée solucionar ésto. La contlnuldad de memoria puede
ayudar, cuando las constmicclones de un 4rea conogida como peaton, son re-
conocidias desde el nuevo punto de vista que se pregenta en la carretera, cuadn
do la misma persona es un conductor o pasajero,

El tlempo de atenclén puede ser considerade come un iIndice sensitivo de la ca
lidad de la carretera urhana, Un tlempo de concentracién rdpido sobre varios
objetos cercancs que se encuentran al fronte del camino, Induce una sensaclén
de apresuramliento, forzando la atenctdn y elevando la tensién. En donde el -
tlempo as lento, en el cual sélo los objetos alefadoa reciben atencién, ocaslo
nande gque se maneje con una calidad vlgual mas placentera, Los periddos de

concentracidn ugregan un interés adiclonal pero molestan cuands son muy gran-
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des, También es demasiado abwrido examinar inintemumplidaments grandes
distancias adalante, 2@ menos que el paisaje lejanc tenga intertés.especial,
Cuando al tlempo as unifa.rmemente bajo y exdste und pequedia concentra-=
¢idn sobre el caming, puede exdstir una sensacién de monotonfa y aburri-
mianto, contribuyendo a la frecuencia de accidentes dado la faita de aten-
cldn,

Una combindcidn y secuancia de estos tiempos deberd ser mejor, eliminan-
do la tension de un tlempo 14plde vy la monotonfa de uno lento, o la prolongs
da continuacién de uno o de otro, las parcepciones del conductor desde el
camino puedon hacer gque se interese y se alerte sl 18 carretera ha sido uhi-
cada de tal manera gue la visién tiene una veriedad de contrastes, Los ele
mentos de ccnuaéte ¥ su varjadad, v& se8 en zonas urb&nas y rurales, in-
cluye espacios cerrados, espacios ablertos, distancia, objotos cercanos,
puntos de atencién cerca y sobre el camino, y canmms.en la textura de la
superficie.

Simulaciones de perspectivas de la visién del conductor, a modelos 'a eg-
cala y técnicas de fotos en movimiento, estdn ﬁisponibles para la visua-
Hzacidn de astos agpectes dindmicos como parte de 1a evaluacién de la -~
vhicacién y disefa,

Existe una distangia optima de visién pam examinar los obletos, que depen
den de la cantidad de detalles deseados, Sobre und camotera en una cludad
el disefiador puada decidir, dentro de los li‘r.nites de su comedor, que es lo
que &l requiere enfatizar fel horizonte exclusivamente, el cardcter de un drea
nistérica, und marca dis-tanfte 0 cercana} y su alineamiento, distancia de vi_

gibllidad, vy alavacién de acuerdn con los limites practicos gua disponga,
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Estos recursos visuales dan ai diseflador algunas formas de dirigir y confonuar
las impresicna.a dal conductor, slempra y cudndo pueds hager u_':llgn para confi-
gurar el madio ambiente dentro del cual esta ul;icadn el camino.

Las lmpresiones viaudtles del conductor son uha forma de taquigraiia que abre-
via log objetos natados, lneas, visiones y secuencias. Los usos que los --
‘conductores ie dan a estas alrevlaciones de las cosas resles lo dyudan a sen
tirsa cémodo y seguro sobre la carretera, Algunog sistemas han sido Inventa
dos parda describir los elementos de estos objetos y su movimiento aparente.
Algunos_ de estos emplean graficadores electrdnicos los cuales producen und -
perspectiva muy exacta del dibujo, LCxisten otros usos tal @s el coso da mode
los f{sicos de tres dilmensiones v otras t&cnicas sofisticadas de fotos en movi
miento y otros sistemas de simbolos graficos . Todes estos elementos son ay
xillares en la secuencia del diseflo y eyaluacifm de las experiencias de movi-
miento a lo largo de la cametera, como und diferencla en la descrpeidén de ios
alementos estdticos de 1a carretera,

Tedos los factores conslderados anterlormente deberdn estar entre los conside
rades an la ublcacidn de la carretora, Ccaslonalments la alerta y clentiacldn
desde 1a carretera y 1as experienclas secuenciales son diffciles de obtener dg
bldo a 1a vbhicacidn de d4reas habitacionales, ctros pattones del uso del suslo
la visién o sonido del trdnsiio do la carrctem dosde las zonas habitacionales
y otros factores, Obviamente, estas conslderaclones deben ser sopesadas v

comparadas para buscar la soluclién adecuada,



CONSIDERACIONES ADICIONALES DE PLANEACION

COQORDINACION MODAL

Exlste una interrelacién antre el transporte de 1a via y los demas medios da
transponta, incluyendo vias de farrocarril v otros tipos de transportes, tanto
por alre y agua, v movimientos de pedlones, Dentro del tipo de via, existe
una intertelacion entre los tipos de usuario; automdviles, camicones, autobu
sug y pettones, Debldo & gue al movimlento de gente, blenas y servicios se
realiza por todos los medlos de transporte, el cambio en la realizacmn.de -
unc de ellos tigne efecto sobre los otros mados; saguramente, reduciendo o
incrementando esie modo y actua sobre los demas movimlentos. Cuande las
formas o modos de transporte son complementarlos gn lwgar de competitivos,
pueden obtener una gran ventaja cuando estdn ublcados en corredores comu-
nes y dentra de los 1fmites del mismo derecho de via, La combinacion del
transports en un comrador pueden intnimizar y confinar hgeograficamante, lag
molestias causadas por 1a construccion; mejorando el serviclio del transpor-
te v requiriendo mencs terreno, ademés de proporoionar und conexién de in-
tersistemd como trdncito mpido v servicio de autobuses. 1A planeaclén, -
ubicacidn y disefic de und carretera, deben tener como metd proporcionar un
serviclo éptimp a cada tipo de usuario dal camino y a los intercamblos reque
ridos antre ellos.,

TRANSPORTACICN POR AUTOBUS
Debido a que los autochuses puade.n lievar mds gente por unildad que los ve--
hiculos privados, el aumentar el uso del autobfis pueds incrementsr la capa-

cidad de 12s personas que viajan enh la carretera, en consecuencia al incre-
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mento ¢u el uso de autchuses, reduce el nGmere de automdviles y aumenta el
nivel de servicio de la misma, Esta ventaja se pucd: alcanzar principaimen
te en !2s horas de maxima demanda.,
El incremente del uso de autobuges puaede involucmrse desds 1a etapa do pla-
neacion, uvbicacisin y disefio de la carretera, Para alcanzar este fin, los ana-
lisis debardn considerar varias manenas para apmentar esta servicic,
(1) Caminos especialas pare vl transito do autobuses,
(2) Carriles exclusivos durante las horas de méxima demanda,
(3) Tratamientos preferenciales para los autobuses tales como;: accescs es
peciaies, rampas de salida o preferencla en las luces de los semaforos,
Para hacer estos andlislg, es necesario ocbhiener infc:—nn:alcm:-: acarce del origan
v dastinc de los usuarios actuales y potenciales, capacidagd requerida vy las -
necagsldades presentes y ﬁjtu}as del transporte pliblico. Es necesario que exls
tan las comparfifas tra;'is‘z;ortistas, opttmicen ia rad vial, pare proporclonar un
servicio eficiente,
La transportacion por autobus tlena flexiﬁﬂidad de operaciédn que no es comin
en otros sistemas {ijos, tn_ales como tranvias o - nes. YR que las rutas de au-
tocbuses no dependen de los aspectos fisicos de las calles y camreteras y se -
nuedan hacer ajustes do las rutas sin necesidad de hacer reconstrucclones, -I
[as oalies arteriales pueden ser usadas para la operacién de autcbusan expre-
505 y con ¢alles laterales para el uso del servicio local., Un servicio expreso
de autobuses puede conslstir de: {1} Una conexidn dirgcta sin paradas entre
un estaciopamiento en el drea aledafia o una term!nal de dsgensc y dascenso
de pasaje a una terminal en ol ceniro donda los pasajeros s conectan con un

sistoma de distribucidn tal como un minibus, o [ 2) e! uso de rutas locales -
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para recoger passjeros, entrando al contro por las de circulacidn y distribuyen
do pasajeros en las calles locales del centro. Los sistemas fijos o de transito
aobra rialas podrfan ser usrad:::s pars sarvir a la porolén expresa de los viaje:{ ¥
usar autobuses para servir en los extremes de la rutd expresa.

En suméa para el servicio expreso, existen otras medidas qgue reducen el tlempo
de viaje del usuarlo del tignsporte Biblico, y cuando la demauda lo garantiza,
deben ser analizados. Un cuerpo del camino exclusive para autchuses, es una
fucilidad gue la via proporcicna séle para el uso de autobuses, Esto permite
gque los autnbusaes al pasar por calles y carreterms muy congestionadas dismi-
nuyan el tlempe de vidje, Las vias fijas tiene esta ventdja, pero una carrete
ra exclusiva para autobuses asigna ls.‘ngares espaciflcod para permnitir la entra
da o la salida al camino, de ese modo sa pmpn_mionq su propia colacciﬁp Yy -
digtribugidn. El uso de uh cuarpo exclusivo de la camretera se puede utllizar
para otros vehfculos, tales come vehiculos compartidos pam varias personas

¥ vehiculos de emergencia cuando la demanda para los autobuses no es muy
alta, como frecuentemente sucede.

Un carril exclusivo par autobuses, es un carril de und carretera reservade
solamente para el uso da autohuses, generalments durante los perfodos de ma
xima demanda, Esto le permite a los autobuses pasar por lugaras muy con-
gestlonados por el denso trdnsite de automéviles, Esta procedimiento puede
ser adapado en aéue}ias callas que tianen tres o mds camrilaes de cirgulaclén
an cada dlreccién, A:si como an los caminos exclusivos pam@ autobuses, el
uso de los carriles exalusivos sa puede expander & otros tipos de vehiculos

talos camo automéviles compartidos vy vehfculos de emargancia,
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Ouras medidas para dar tratamiento preferencial para autobyses pueden ser:

1.- Contando los vehiculos entando a las autopistas como und medida es-
pecial para que los autobuses entren directamente a las rampas de acce
50.

- .~ AcCeso y rampas de s2llda sclamente para autobuses,

3.,- bluso de sia}emaé de conlrol actuade por la demanda del transito, el
cudl detecta la presencid de autcbuses en el flujo del transito,

4,- Reservando lag ca}las del cento o carrlles cercanos a la acera al uso
exclusive de autobuses durants las horas de maxdma demanda,

5.- Propc;mionando terminales de ascenso y descenso de pasaje en lag pré-
ximidades de los lotes de estaclonamisnto ¢ centros comerciales con ac
ceso rApldo a lag autoplstas,

Para poder proponer el uso de carmriles exclusivos o da tratamientos peeferens-

clales es necesariq,1re.::urisar sl mds gente serd acomodada y en que medio, -

que en el uso goneral, Sa deberd hacer un analisis de la capacidad agtual -

del vehiculo y la ocupancia del automdvil, pera determinadr la capacidag de -
la carretera para transportar persenas. Se deberd tener cutdade con la selac-
clén de la ocupgncia dg los vehiculcs da acuerdo a la hora del dia,

Raramente la ocupancia de los vehiculos excede en 1a hora de mdxdma demanda

de 1.5 personas por automévil v en alqunos momentos desclende hasta 1,2,

Los valores de ocupdnceia fuera de la hora de mdxdma demanda, son mds alins,

Desde el punto de visia de las personas en movimiente, la diferencia entre el

uso de un valorde 1,2 o 1.5 puede producir un 25% de variacidn en ol nimero

de personas acomodadas. En suma, se deberdn consldeiar otros factores, ta-
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las coma: (1) El efecto que causa sobre al tréansito de automéviles en los ca
rriles adicionales cuando un autobus trénsita con elles, {2 El beneficio a -
los usuarios dal camino en:autc-l::-uses. {3) Elaumento de los costos de los
usuarios ain aulomsvil. (4) la esperanza de cambiar el uso del automdvil por
el autobus como resultado de un tratamiento preferencial, {5) El posible efec
to sobre el uso de! suelo adyacente., ¥ {6) El beneficic a 12 comunidad, ya -
que engloba una reduccidn del. ntmero de automdyiles transitande durante los
perfodos maximos y und reducclén en el nimero de esplclos necesarios pam es
tacionamianto,
varios factores influyen en una persona para escoger su modo de transporte, y
dehen ser constderados cuando se comparen los viajes en transporte colectivo
y en autamévil, El auvtomévil proporciona un servicio convenlente, confortable
y flaxible. Los usuarios comunmente no cambian sus modos a menos que exls
tan ventajas tdles vomo un tlempo de viaJe menor:; cuando el uso del-dautomd--
vil liegue a ser mrohtbltivo dado el alte coste de opelﬂcidn{ restriccioneas de
estacionamiento dadas las leyes locales y lo 850850 O alto de lus costos del,
cestaclonamiento,

TRANSPORTE AEREQ
Es importante considerare!l efecto del transporte aéreo sobre el dizefio ¥y ubl-
cacion de la carpatera, Los asropuertos mansjan un gran volumen de pasala-
ros que la mayorfa vlaje a v desde la terminal aérea, En muchos casos, und
garreter® adecuada y lag facilidades para &l trdnsite, no han sido grcpurcio—
nados para permitir a las'pasajems aéreos llegar a 1a tarminal sin grandes de
moras. En Muchas cludades es dificil servir al pasajero aédrec en el transitc

puesto que su origen ¢ destino no es predcmina'ntememe al centro de 1a ciu-
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dad, existe mdg de una zona habitacién c centro de negocios cireundante no -
servida ctiiﬂectamanta por el trnsito. Esto reguiere que los pasajerns viajen o
¥ dEf..idﬂ el aeropuento en autombvlles. En suma, =l ]:;asajam es llavado por -
otra persona o si ¢l mansja debe usar algn lote de estaclonamiento para de-
jar su autemévil, Es posible reducir esta demanda por la carrstera y facilidad
de estacionamiento, construyendo lotes da estaclonamiento en les cercanfasg de
rqfﬁgans giwen al trdnsito @ y desda el aeropuerto. En algunos casos, puede

ser pps{}?&a poner en operacién una terminadl de transferencia en donde los pasza
S W ] [ _—

jer_t?s ':?.EI, aire podrian comprar sus boletos, documentar su equipaje v luego -

usar el trdnsitc Mpldo pam 12 terminal aérea adacuada.,

, MOVIMIENTO DE BIENES
El transito de camiones sobre las camreteras urbands es la forma predomlnﬁnte
dol movimiento de blenss, El procaso de uhigacidn de la carretom deberd in-
clﬁiric.nnsideracinnes de las necesidades dsl trénsito do c@micnes pard propar
cionar la capacidad y las rutas pam mover 8 la mayor generacitn dae movimlen
to-de'blenes,
En donde el trinsaito de samlones eg muy alto, puede ser deseable proporcio-
nar &'éri:iles separados, para el frdnsito de camiones o un derecho de vfa adicig
nal para este uso. Asimismo se deberd considerar la prevision de calles o tre
nes’ Eﬁhé‘enﬁneca para movimlento de carga, Un sistama de t@neles puede jus~-
tiffé:fé‘rs'é“én dreas densas, 1A mercancila podrd ser descargada y transportada -
desde el tine! a sus destinos por wna banda transportadora.,
El procaso de planeacidn, ublecaeldn y diseflo de la carretems urbiona, pueds ser

utlilizadoe para reducir el volumen de camiones y puads [ograrse moporcionsndo
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terminaloas de transferencla para descargar, clasificar y juntar los bienes para
12 distribucisn local, Bajo este concepto, sl desarrolle conjunto y uso malti-
pla del dereghc de via de la camretera, puede iﬁcramentar el movimiento de bie
nes por medio de algunas facllidades, como en él caso de los liguldos, que = .

vueden ger transportados por conductos eapeciales, reduciends asf el nGmero

[

de camiones,
MOVIMIENTO PEATONAL

La influencia de los peatones sobre la localizacién de la f:ﬂ.rretarﬁ, debe con-
siderarse como parta de los elementics a mtar.vanir. Fl usc de las facilidadas

rara los peatones dentro del derecho de via es significante, especialmente an

L]

dreas muy pobladas, - .

Es deseable separar el movimiento peatonal del vehicular, siempre que sea po
aible, Pueden utilizarsa; mallas para peaAtcnes y pasos elevados, ttneles -

que nos llevan de un edificic a otro. o nog conecta 4 una estacién de transpor

ta oolectivo, banguetas elevadas, o algunas formas nuevas de movimiento pea
tonal tales como banguetas mevibles & bandas con movimients hordzontal,

En cruces a nivel con volGmenes altos, las facilidades para circular a los ped
tcnes debe ser prohibida, las intersecclones a desnlvel pueden funclonar -
con paradas, cuando las facilidades para los pedatonses tales como rampas r;t
escaleras sc proporcionan al usuario, ' Sobre calles importantes donde el pea

ton cruza & nival &sta no puede ser eliminade, el estricto control de peatones

an la forma de sefiales, semdforos, cruces de peatones e isletas de seguridad

son aesenclalaea, -



SERVICICS
A medlda que las redas de trangporte crecen, la fracuencia de que para dos 8
més redes ocupan un mismo derecho da via ¢ la Interseccidn de una con ot
sa incrementa, (Cuande esto oculre antre camretel2s y serviclos, surgen opor-
tunidddes para que los costos y medio amblental se reduzcan debldo 2 una -
accién conjunta, Al misme tiempo surgen problemas debldo a la construccion,
opemacitn y mantenimiento de una red que ha ingcrementado su efecto sobre la
oba,
La instalacién de serviclos, cperacitn y mantenimiento deben estar acompaia
dos en forma tal que praserven 1a integridad, seguridad en la operacion y fun
clén de la carretera. 1A construccién de una carretere debe estdr acompafia-
da de tal forma que asegure la continuidad y realizecidn de serviclos a los =
u:uarios.
Generdlmente la Eresencia de una linea principal o sistemas de transmisidn
pueden afactar la ubicaclén y disefio de carreteras urbanas, Como estas fa-
cllidades normalmente sirven las necesidades de la comunidad entera, la in-
terferencia con ellas debe ser minima pama ase.. .47 su continuidad del servi
cio. Pero en la mayoria de los oasoy, los ajustes & las redes de distribuoisn
de serviclos y otras facilidadss proporcionsan serviglo directe @ consumidores
alo _Iargo de rutas con problemas de colocacién que pueden ser normalmente
resueltos en 1a etapa de disedo, mejor que en la otapd de ubicaclén da un -~
proyvecto, La inlormacidén sobre serviclos incluye plancs para proporglonar
ampliacionas de servicios existentes, deberdn ser ensamblades para asistir
en 1a determinaclén de la factibllidad de las altarnativas que estdn slendo -

consideradas,



ESTACIONAMIENTO

El estacionamiento es una consideracién imporante en la planeacidn de un efi
ciente sistema de transporte urbano. Ll uso del automéwvil particular propercio
na und transportdcisn convendente; sin embargo, esta cnnvenlenc_:la 3¢ ve par—

cialments redugida al no haber suficliente egpacio pam estaal:;:nar al vehtcul;::r.
Los conduostorss buscando un espacio pam estAclonarse aumontando considera
blemente la cang&s;iﬁln de las calles de la ciudad.

la ublcacién y accés‘ibilidad dal estaclonamianto as influencia de la forma del
desarrollo del suelo asf como 1a eficlencla operacional del sistema de transpor
te. De i.r:n antarior, las facilidades de estaclonamiento deben ser planeadas y

ublcadas conjuntamenta con el dasarrolls del suelo,

Z0ONA CENTRAL DE NEGOCICS
El rapido crecimiento de la poblacién urbana y de las personés que vilajan ean
dutomé&vil, ha incrementado grandemeante la nacesidad de las facilidades rara
al estacionamiento en la zonas centrales de negocics, 8e mquieﬁn nuevos =
espacios no solamente para servir al hcremento de la demanda, si{ no tamblén
para reainplazar & los espacios existentes qus 's.n::n eliminados, El estaciona-
miento en las aceras sobre calles arterlales es aceptado solamente cuando los.
parriles oxistentes para el trdnsito continuo puede acomodar su volumen. A -
|
meadida gue el trAnsito se incrementa y ocurren congestiones durante las homs
.de mdxima Idemanda, el espacio limitado en las calles deberd dispdnerse PR
ra el movirnlentc; del trdnsito al convertir los c:!trrilas de estacionamienin, pa-

ra el uso del wdnsito contfnuo., Preferitblemente, el estacionamiento en lag -

acerds su deberd eliminar scbre calles arterlales para incramentar la capagl=
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dad y seguridad. Otros espacios pam estaciunamichio o son rentables por el
incremente del valor de! sualo, recoltands gue los intes pam esticlonamlento
sedn reemplazados por nuevas construccioned, Aun cuando todas las construc-
clones nuevas puaden inclulr estacionamientos, el namero de espacios nuevos
frecuentemente no satisfacen {ar necesidades requeridas y genemadas,

"Un fagtor gue forma porte de los prublemas do estdcionamiento urbano as la di_s:
tribucién inadecuada de los espaclos existuntes dentro de la zona centml de -
negocios, Un centro urbana puede toner ui: nGmerc suficiente de lugares para
estagionamiento, pero ellos freacuentements astan ublcados muy lejos de las -
zonas generdadoras, parm que 8trdigan a8 los usuarios, Usualmente axdste una
drea central dentro de la zona cuntral de nagocions, 1a cual tiene un uso inten
so y en consecuencla exlste una deficisncia en los lugares para estaclonamien
to,

La utllizacién de lasg facilidades de ¢stecionamiento es otre factor que forma -
parta de las facllidados de estaglonamienio,. Exlsten Ddsicaments dos tpos de
utilizacidn del espacio en estas zénas, Une . Por una larga dumacitn al dia -
del estacionamientc, generalmente ocdsicnada p .2 los viajes de treébajo, vy el
otro az por 12 corta dumacién da ugo dal eatagiondmiemo, agociada con un via-
je de negocics o de compras, Ambos tipo; do aﬁtacinn_amiento compiten per -~
el espacio disponible, ¥y @mbods son necesarios par Ja economfa del drea cen-
tral, S$in embargo, el estdclonamiento de todo el dia puede rédpidamente ocupar
los espaclos principales, dejando pocos espaclos para el estaclonamientc de
corta duracidn,

El costo del estacionamlianto tiene un efecte importants sobre la opemcian de
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las factilidades de estacionamiento dentro de la ciudad, Un sistema de altas
variaclones horarias v bajas varlaciones diarias atraég todo el dia a usuarios
y limita &l estaclonamiento & un término corto. .Un pequeilo Inconvanlante -
do aste sistema podria consistlr de un” mavyor cambio de nuevo del uso por
toda el Ared ceniral, Por lo anterlor, el precic _dab-a ger cuidadosamente con
siderado para mantener un bkalance én la facilidad de operacitn, Ll precio -
es particularmente sgensitivn cuando las facilidades privadas y ptiblicas gs-
ran ubicddas muy cerca una de la otra,

El incremento de los costos pare constulr espacios adiclonales para estacip
namiento hE;,cen mas diifcil proporcionar las rfac‘!._lidadas edecuadas, A medi-
da que l2s ciudades crecen, el porc;antaje de cocharas se ha incrementado en
tanto que el espacio en las aceras ha disminuido. Esto es debido al cambia
en el tamafo de las ciududes'y lns pambios e;n los tipos de facllidades que -
estdn siendo mnstruida;. Esto indica qlue a medida que se construyen nue=-
vas faclilidades, es _necesurin que estas se hagan dal un nivel técnico mayor
{oocheras mejor que en las aceras) {ncrementando los costoé. Esto forma -
parte del problema de suplir adecuadamente el estacionamiento. Mientag -
que la planeaclén pama estacionamianto puede acompaflarse en el contexto -
de planeacién del transporte, la solucién del proklema de estacionamiento
en el cantre puede requerly atin mds una datallada planeacidn del usc del sue
lo, FPor ejemplo, ia provisidn de espaclos en construociones nuevas puade
ser requerido coma pa;'te de una ley. Sin embargoe, a2l cada construccidn an
el drea central fue para proporcionar cocheras independientemente para esta-

clonamiento, esto puede hacer que existan ul gran ntmero de pequafidas co-



chetas con un2 eficlencia relatlwy debido 4 qua en una cuadra existan demasig
das entmdas y salidas de los nizsmos. Una medida mds conveniente puede ser
la de oonstruir estaclonamientos de varlgs niveles: planeados pam conectar =
entre construccicnes a medida que nuevus edifiolas son construidos, con me=-
nes conexlones al sistema de calles,

1la ocparacidn Intorna de las faclll  ade. de sstagionamlento pucden tafier un -
efecto monunclado sobre & op racidn 23l trdnsito en las calles adyacentes,
Deberd existir un espacio adecuado pars almacenar log vehfculos enyrando al
astaclonamiento para meovenir alecunces sobra la calle, En casos extremos, un
aleance podria bloquear las (nt.rsecciones adyacentes y causar demopss inne-
casgarias a] trAngito, Ll mismo sstacionamiente puede ocaszionar usiw probles
ma por el uso de libre entrada, paguc al salir, Este tipo deo operaclén se asig
na para la entada rdpida. Los ournos qus salan de los estacicnamicntos en ~
horas precipitadas forman parte de ld congestién sobre las calles adwcenfes.
Se debe hacer un esfuerzo para Homiar ol nfimero de eilidaz a lo largo de una
acera, De ser factible, la gonexidn d Lerd sor hacha en los lados que dan a
la calla en lugar de aquellos que van 4 s ane, -%, Durante los perfedos de
mdxima damanda de sallda, log ostaclonamientos a log guales entran vehiculoy
a estas horas deberdn tener a2l monos un carril bien definido pam este movimien-
to,

ZONAS SALLLITES DI NEGOGCIOS

Las zonas satélite de negocios f.weden experinentar los mismos problemas hd-
sicos como el corazén cantral, jore menoralmenie a und escala mener, la de-
manda de estaclonamiento probablementu se ha Incremantado mieatras qua la

provision de nuevos espacios ae hd rezdagadeo a las necesidades,



- 550G -_

ts comprensible, que la composiclén de la demanda de estacionamiento podria
ser direrente dado que estds dreas se orlenten & tlendas o servicios personales
en lugar de un camplejo de oficinas. La diferencia {ndica la necesidad probable
para yh mayor nlimers de espacicos mnvenienteé con un alio movimiento parg tiep
das, en lugar de espacios ocupados por mucheo tiempo asoclados con viajes de
trabajo. Muchos negocios y oflcings se estdn cambiando fuera del &rea centml
para ubicarse en los suburblos. Cl:.im() resultado, la composicion de la deman~

da de sstaclonamlento cambiard,.

AREAS RESIDENCIALES
Problemas de estacionamiento pueden también existir en areds residenciales -
Aaungue allas estdn ﬁs;ualrhante dalimitadas por dreds de una gman densidad de
domicilios en el &red urbana antigua, En esas E;fe&s, laprovizién de estaciona
miento fuera de la calle debe ser considertda, 1as necesidades de esta forms
pueden ser encontran:iasladentm del contexto de planeacisn para la remodelacién
de las antlguas u obgoletds dreas wbanas, En dredg raclentemente dasarolla
das donde existe ung necesidad pare una ley que Indique la necesidad de un =

estacionamiento en relacién con viviendas dal tipo multifamiliar.

FACILIDADES EN LOS ALREDEDORES DE LA ZONA CENTRAL
Los estaclonamientos en los alrededores intercéptan al ransito aproXimandose
a las zonas centrﬂliers .-s:'i.a nagoclos antes de que astos antren al drea, disminu-
yvendo 1a congestitn sobre las calles. Debldo a que estos atraen & los automo
vilistas que tiehen qu;e estaclonar su vehiculo por muche tleampo, se deberd de
disponer en la zon& central de mds espaclos del tipo de corta duracidn v al;;a
renovacidn, para los movimientos de viajes tan importantes @ la econcinia dal

drea ceniral ,
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Los estacionamientos pueden estar colocados junto & las calreteras mdiales o
dentro de bandas trangponadords vecinda 4 lag zonas cantrales de negocins,
Deberd axistir el servicic pams el transporte de bienes a el dread cantral, En -
glgunas clrcunstancias, puede sar deseable rroporcionar unﬁ conexdén direc-
ta desde las autopistas a4 log estacirpamiantos, Si-n embargo, 12 préctica gena
ral ez para las conexlones du o cutoplstay que son pamre el serviclo pablico -~
los cuales sirven a los estacicuaments, 8 una conexidn dirocta as hecha a
un estacionamiento, &std debord ser conslderads en 13 planeaclén y ubicacion
de. ambos, es decir, de la cumetart ¥ ael estaclomamiento,

Los estacionamientos puadep aser construfdos cn dreas circundantus a conjunto
con termindles de trdnsito paie Inducir a lgs conductores a astacionar su ve—-
hfculo y contlnuar su viaje por medio gel ransperte poblico. Una cﬁnﬂ}dﬁn de
trénsito de alta velocidad es necesarid entre los distritos y los estaclonamien
tos. Este servicic puede seor proporcionado por a:atobuses o tren, ambos debu~
rdn representar una ventaja a los usuarlog en términos de incrementar la conve
niencia, ahomos en tiempo, o ahonus en costo.  Las cuotas deberdn ser rnas'

bajas para gue el costo total dul viaje sed manu- para atraer 8 los usuarios,

Generalmente, esta comprobado que las fagilidades ¢ercenas estdn asocladas
con un serviclo de tren rApido, ya que son mds completos que aquellos asocia
dos con el trdnsito por autobu:, Alcunas razonas son bajas velocidades sokre
los autobuses en los cuales se viaja con trdneito mixto y la Inhabilidad del con
ductor para parar en cualquiaer parte el autobus, [a ubicacidn propia de las au
tobuses conectados con lotu, en las carcanihs deberd también considerar zonas

de autobuses mas lejanads. i lote cercane juntoda und comriente de una zona
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de cambio puade ser lneficlente sin el ajuste zonal. Los sucesivos lotes cer-
cangs para autoﬁusas tlandan a ser ubit_:adna,an dreas de estaclonamiento desa
rroliados para ocuos propdsitos, pero ellos tandr.ﬂn capacidad excesiva durante
los dias de la semanpa. Esto incluye lotes pam estadicos, pargues y centros co
merciales., Otros factores que afectan el uso de esta facilidades lncluye pro-
vigion de espacinsdamplins, control da vandalismo, provisitn pam los servi--
cios de mantenimiento y reparacidn, y tal vez mrevisién de inspeccion de segu
ridad y licenciasg,
CENTROS COMERCIALES

El diseflo de estaclonamientss, pama centtos comerciales, requiere que s¢ den
conslderaciones adeguadas pare 1a clrculacién c_lg_ntrn de los lotes y la segurl
dad de los peatonas, MAs Importante, sin embargo, m'n los problemas de en-
trada y salida, El diseflo en ;astcs puntos deberdn cumplir con el movimiento

del] flujo pareé minimizar demorgs y congestiones sobre las calles que conectan,

] GENERACIONLES ESPECIALES
Muchas dreds tienen generaclén especial lag cuales atraen grandes volfimenes
de u,;;anta Y consecuentemente requieren un estaclon@miento substancial., Estos
pueden ser estad}ﬂsf centros de recfreacir:m, sitlos histéricos, colegios, instl ™
tutos y parques industriales, En cada caso, al analisis individual de la deman

da de estacionamlentc as necasario para determinar-las necesidadas aspecifi-

Casg,
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TWO-LANE STREET:
SKY TUPERCEHT\
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PRINCIFALES ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

PAVIMENTOS

Los pavimentos para vfas rdpidas urbanas, debertin se.:r diseflados para el uso de
un intenso transito., Una adecuada Iestructura del pavimento conserva la super-
ficle adaguada para un movimiento condiclonado v reqﬁiare mener {recuencia de
mantenimiento. La svperficie deberd ser disefiada con un horizonte da pm'yecto

apropiado con caracier{sticas antiderrapantes en todo tipo de tlempo.

PENDIENTE TRANSVERSAL

ECCIONES BALICAS

—

La pendiente transversal ¥ 1a corona de las vfas de gran longitud pusde ser di-
seflada con secclones planas o curvas o una comblnacidn de 2mbas, la vena-
Ja de las seccicnes curvds as que la pendients de la seccién tmansversal hacla
la orilla del pavimento facilita el drenaje hacta el bordillo, Las desventdjas -
s0n que pendients transversal hacia fuere de los cammiles puede ser excesiva y
las dareas de alabeo del pavimento en intersecciones puede ser delicado ¢ difi-

cil a efectudar. Unz saccidn plana &5 comunments .emplesada en arterlas vrbanas.

La pendiente transvers&! y 1a corond tlene una funclén muy importante, la de --
drenar la superficie de rodamiento. 8ajo clertas condiciones los vehfculos so

deslizaran sobre el agua, por ejemplo, la condicién donde una o mas llantas de
un vehiculo en movimiento son separadas del pavimento potr una pelicula de -—-
agua, usualmente debldo a una combinaclén de la profundidad del agua, taxtu-
ra de la superficle del pavimento, velocidad del vehfcule, manara de conducir,

condiciones de las llantas y otros factores, La oportunidad de deslizarse con -



superilcie mojada es minlmizada si el agua es rdApidamenta drenada.

Los pavimentos en calles con un sdlo cuarpo, donde no se analiza el nfimern de

carriles, son normaimente vertidos desde el centro de la via,

Las secciones pavimentadas, mostrande la disposicidn de la pendiente transver
sal pard carreteras divididas son flustradas en la figura 1, En las flguras de -
la a 1ld inclusive, los pavimentcs drenan lateralmente desde una lnea de l1a

corong, la 1cual normalmente es localizada sobre el centro de cada cuerpo, De
cualguler modo puede ser fuara del centro, Inicialmente donde la previsién para
futuras ampliactones, fue considerada {figura 1a) o puede localizarse fuera del

centro, como un resultddo del incremento de los carmriles adicionales indicados

con achure (figura 1d}.

Una pendiente trtansversal, pam corends separadas, tlene und conslderable ven
taja, va que es rapidamente drenada durante las tormentas. También, la diferen
cia entre un punto alto y uno bajo en la pendiente trnsversal del pavimento dre
nado en und dumdcidn. Fl cambic de una seccidn transversal nomal a una sobre
alevada, puede realizarse mds facilmente. Las desventajas son que més lnecas
de drendje en al centro y bajo el camino son requeridas y el tratamiento de las -
Intersecclones es mds diffcil, debide a las diferentes alturas y profundidades -
Jde los puntos en la seccidn transversal, Tales scecclones, ffigum la a 1d), pre
feriblemente deberan ser usadas en reglones da.gran precipitacion o donde la -
nieve y ol hielo caen frecuentementa. Secclones sin guamicldén v con un eje de
primido (figuras la y 1bh} - son particularmente provechosos pard estds condicio

nes.,



Donde los pavimentos son drenados hacia una direccidn del centro hacia afuera,
la comriento de agua es prograsivamente increment2da hacias afucra de la carpeia
y acelerar al desalojo. Donde los eles drenan sobre el pavimeanto, como en las
figuras 1f, 1g, l1h , se efectuan czhorros en las estructurts pama drendje, y tra
tamiento en las intersecclones con otras calles es slmplificads, la pendients

del pavimento en }a misma direccidn tlene un mayor sentlido de comodidad pare

los conducteres, y& que los vehfculos que tlenden 2 ser lanzados en 12 misma ~

direccitn cuande cambilan de carrlles,

Otra distribucidn posible {figura 1} )} tiens una pendients para cada cuerpo, Pero
todos los carriles drenan hacla la faja separadora centmal, [Dsta seccidn tiene
una ventaja sobre las secciones con pendlente hacla afuem, ya gue los carriles
exteriores utilizados por el mayor volumen de trdnsite, son liberados mds rapl-
damente del agua, existlendo una economfa en el sistema de drenaje de toda la
superficie y es recolectada a través de un ducto bajo la faja ~eparadome central,
En ¢caminos con pendiente hacia adentro del pavimenio, jos carriles oxteriores -
que conducen el transito pesado, se ubican en 1o alte, en lugar de la parte infe
rior.de 1a estructura del pavimento v en la seccisn drenada. [l principal cbjsto
de esta disposicién es que todo el drengje de los pavimentos con guamiclones
centrales, el drenaje estd concentrade, cercanc o sobre los carrlles de &lta ve
locidad, ol cual resulta molesto y amriesgade, va que los velifculos salpicin so
bre los parabrizas de los vehfculos que transitan en sentido cpuesto, cuande -
la faja separadora es estrecha. También adicionalmente el &gul sobre los ca-
rriles de elta velocldad incrementa la posibilidad do deslizarse en las tangen

tes hordzontalos,



En caminos con dos carrilas por sentido y con pendiente hacia ol centro, la pen
diente transversal pam cada camril deberd ser de 2% al 4%, Cuando tres o mds
carriles son inclinados an la mismd direccién sobre cuerpos de varios carriles,
cada par sucesivo de carriles o poretdn do estos, preferiblemente deberdn tener
un wcremento en la pendlente. los dos camriles adyacentes al nivel de la razan
te deberdn tener la minima ineclinaclén y sobre cada par sucesivo du garriles o

porcidn de este hacia el exterior, la relacidn deberd ser incrementada del 1% .

Como quiera, la pendiente del carril exterior no deberd ser incédmoda al conduc-
tor. En general es recomendado que 12 pendiente en los dos camriles adyacentes
al nivel de la razénte ses un minimo del 2% y la mdxima pendiente hacia afuera

de los carriles semm del 4%,

Por razones de oper2clon, el uso de una pendiente transversal mayor del 4%, P2
a vias con excelents diseflo y de alta velocidad, no es deseable con una séla
razante, En manlobras de rebase, los conductores deberdn cruzar la lfnea de -~
la mzante y camblar el sentldo de la pendiente transversal, en un valor mayor,

dﬂ]. 4% "

Debldo a gque se invierte la pendiente, log vehiculos sufren una inversidn de la
fuerza cepntr{fuga; dlcha fuerza es Incrementada en forma exagerada por los efec-—
tos del cambio da pandlente transversal, Camiones altos con cargd son obliga-

dos a inclinarse de un lado a otro cuande viajan en alta velocidad, al mismo -

tlempo el control de la direceldn puede presentarse diffeil,

PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES

Donde 2 o mas carmriles en cada direccidn son construidos inicialments sobre una



autopista o arterla dividida y se anticipa que un camil o carriles adiclonales pus
den requerirse posteriorments, es conveniente definir de que manera deboerd ser
realizada la ampliaclén, sl en la faja separadora o 2n la parte exterior de los -

cuerpos, El &rea para la adlclén de carriles y acotamiantos puede ser gradual ~
durente la construcclén, solo que los carriles deberdan ser rapidamente conclul-

dos, para que la interferencia al trdnsito existente sea minima, Lasg dog dispo-
siclones para ampliar son mostradas en la figurda 1 con los carriles adiclonales

mostrados an forma sombreadas,

Generalmente la ampliacidn sobre el Interior es preferible por las siguientes ven
tajas: a).- Acotamientos derechos ¢ las guamiciones exteriores son construf-
das en formit definitiva y son utilizadas como camrlles adicionales durante la -
construcclén. b).- la pendlente transversal exterlor no requiere modificacion
c).- La modificacién de pasos, Intersecciones, y canalizaciones son pe-quei';as
en caso de resultar afectadasg, y d}.~ El ancho de la faja separadora as utili-

zada durante el perfodo de construcclén.

Donde no ge preves una fuiura ampliacidn v sea reguerida, es generalments ado
cuado, permitir la adicién de carriles en la faja separadom central, Desarro--
llos no previstos de grandes generadores de trédnsito, provocan un gran incre~-

mepte 2n los voldtmenes de trdnsito.

ANCHO DE CARRILES
Los carriles en todas las autopistas deberdn ser de 3,50 m vy se consgider@ como
ancho ideal por capacldad y operacidn propia. Es convenlente que los carriles -
en arterias sean de 3,50 m de ancho. Como quiera un derecho de vfa rastringldo

puede origlnar carriles de 3.20 m, Cualquier ancho msenor de 2.20 m es conside



rado lpadecuado para arterias,

Comao una regla general, los carriles de estaclomamiento son incompatibles con
sl transito en arterlas, Como quierd puede ser necesarlo prever en algunos ¢a

gos carrlles de estacionamlento en arterias y pueden ser usados durante lJas -
horas de maxima demanda; de esta manera los carriles de estaclonamiento dews
ben tener 3.50 m como el ancho recomendakle, Los carriles pueden ser hechos

de 2,80 m donde el derecho de via estd restringido.

Camrlies auxiliares en tnterseccicnes y entrongues generalmente son adiciona-
dus para facilitar el movimiento del trénsite. En calles arteriales dreas simila
res pueden ser requerldas para la operacién de autobuses. Tales carriles adi-
cionales deberdn ser tan anchos como los carrlles para trdnsito directo perc no

menores de 2,90 m,

ACOTAMIENTOS

Un acotamiento es la porclédn contfnud de un caming v es util para acomedar -

vehfculos parados, por motlvos de emergencla y como soporte lateral de la ]?a—

se y en Gltimo caso como superficie de marcha. Los acotamientos son elamen-—
tos esenclales de las autoplstas urbanas y son deseiables en arterias, Duranto
Ia hora de mdxima demanda, todos los carriles son utilizados y dende los aco
tamientos son aprovechados, un valhl'culo astacionado, descrganiza el translio
no sclamente sobre el ca&u ocupado sino sobre todos los camiles en esa direc-
cién, Esto se hace evldeﬁtu en numeresas artoerlas, particularmente sobre las -
orillas pavimentadas de l:::ulevares y autcpistas y sobre grandes puentes y via--

ductos gin acotamlantos,



De este modo un acotamiento utilizado como dred de estacionamiento es de gran
valor v se requiere ann donde su costo sed alto. En arterias ubicadas en dreoas
densamente pobladas, los carriles de estacionamiento son construidos en lugar

de acotamientos.

ACQOTAMIENTCOS PAVIMENTADOS
En las arterias los acotamientos deberdn tener un tipo de pavimento capaz de -
resistir un uso relativamente Intenso y con poco mantenimiente. Los acotamien
tos que utilizan los mismos materiales y una similar a la de los carrlles de trdp
sito directo puede ser deseable, Tales disefios proveen un® adecuada estructu-
ra, con un menot mantenimiento v al costo puede ne ser alavado, compardndels

con la Sptima operacidtn que se pmduce debldo a 1a uniformidad del disefio,

Es deseable que el color y textura de los acotamicentos, sea diierente al de los
carriles del translto directo, para delinear la operacién y pam desalentar a los
automovilistas del uso de los acotamientos como carrlles adicionales de trinsi-
to directo. Acotamientos bituminoscs ofrecan un excelente contraste con pavi-
mentos de concreto, Entre los tipos de tratamient. que pueden ser usados por
contraste y desalientan sl use del ecarrll son: (@) Barras elewdas, colocadas
transversalmente o diagonalmente @ través del acotamiento, de un tipo que no
cause sacudidas pero produzea vihracién o ruido. (b) Blogues de pledra, la=-
drillos asperos o superflcle de pledra de cantera. {¢} Varlos tipos de superfi-

cles corrugadas o rigosas.

Lineas en la orilla del pavimente son efoctivas pard delinear ¢l acotamlento dop

de existe carencia del contraste del acotamiente. 12 tendancta actyal del ugo -



- B -
de linsas on la orilla del pavimento, ha sida aceptada por el pablico en forma

iavorable,

ANCHO DE ACOTAMIENTQS
Acotamientos derechos.- Deberdn de ser del suficienta ancho para que un ve=
hiculo parade en la orilla de los carriles de trénsito directo, libre por lo menos
G0 cm, Se ha generalizado el uso de acotamientos derechos de 2,85 m enau
topistas v oros tipos de carreteras, Para vehfculos llgeros este anche brinda
saguric}ad pero para autcbuses 2.40 m de ancho es un poco adecuado, Chauto
plstus con sels carriles.o mads donde hay una alta proporcidn de vehfculos pesa

dos, acotamientos de 3,50 m pueden ser justificados.

Fara algunas condiciones el uso de acow@mientos de 2.85 m no son factibles,
Un acotamicnto libre de 1.80 m puede funclonar como un dred para pamdas da
gmergencia y también que un acetamiento de 2.40 m opera moderadamente bien,
1a experiencla en carrateras urbanids demuossta la necesidad de que la seccidn

de algunos acotamientos, sea de 1,80 6 2.40 m de ancho.

Proviston de dreas de estaclonamlento de relativamente corta longitud an inter-
valos, a lo largo de las autopistas no se ha construldo en forma adecuada. Don
de las areas [ueron construidas a lo largo de la via, son demasiado pequefios o
muy espacladas para proporcionar el servicio necesario, Un acotamiento contf-
nug, afn con ﬂncho. minimo es necesario, Como gqulera, para diferentes condi-
clones en calles, bulevares a nivel, las Areas de estacionamlento deben ser -
construldas usualmente en carriles exteriores con espaclo para estaclonarse -

donde un acota miento cont{nuo no es factible,



Acotamientos izqulerdos.=- Son altamente deseables, sobre todo en arterias urba
nas divididas, No pueden ser slempre construidos sobre arterias donde el dere-
cho de via estd restringido, aunque siempre hay que realizar esfuerzos para po--

der proporcionar uno minimo de 60 ¢m.

En una autopista urbana con cuatro carriles, el ancho de la superficle del acota-
miento izquierdo, deberd ser como minimo 1,2 m y preferiblemente 1,8 m do an—
cho, En una@ emergencia los 1,8 m de ancho permiten al conductor estacionarse
rejativemente a alta valocidad y sin obstruir los camiles del tranaite directn., -
Aunque una parada de emergencia sobre el acotamiento lzguierdo no es adecua-
da y no deberd ser alentado sclo serd ocasional el estacionamiento y cuandg el
conducter no tlene otra alternativa, Con un acotamiento estrecho menor de 1,8
m, los automevilistas tlenden a estécionar sus vehiculos invadiendos los cami--

les de alta velocidad,

Sobre camrataras con sals o0 mds carrlles, el acotamiento es :ndispensable como
un carril de astacionamiento para yvehiculos con avarfas, En las horas de maxi-
ma demanda podria ser dificil para ol automovilista conducir un vehicule descom
:ﬁueatu de los carriles izqulerdos a acotamiento dereche., As! un acotamientop ——
lzqulerdo de 3.00 m es deseable sobre las autopistas urbands ¢on seis ¢ mas -

carriles,

Acotamiantos sobre estructuras,- Tendrdn el mismo ancho de los accesos de las
vias, tanto el derecho comeo el lzquierdo. Esto es indispensable en autopistos v
ez dageable en todas las arterlas urbanas. La estrechez o reduccldn de logs aco-

tamientos sobre estructurds pusde ser causa de serios problemas de operacion y



v seguridad. Un vehiculo descompuesto, empujado sobre un camil de trdnstto di=
recto incrementd los accidentes en forma potencial. También durante las horas de
middma demanda un séle vehiculo empuiadeo sobre una estructura puede causa; un
completo caos del trinsgito., Dado gl alto costo de log acotamientos en estructu-
ras o3 necesdrip realizar estudios para determinar las dimenslonas factibles, En

todas ]a estructuras debe de exdstir acotamiento aungue sea sblo de un ancho 1i-

mitado,

Dond2 existen barreraés, muros v otros elementos verticales la seccitn del acota
miento deberdt ser suficiante, puede Inclulr 60 cm. o més del objeto ubicado en
la orilla exterior del acotamiento, Donde estos elementos verticadles son necesa
rlos sebre un acoeso a un puente, deberd de pensarse en ingrementar el ancho -
del acoctamicnto sobre la estructura, En algunos casos puede ser necesario su=-

minlstrar un acotamiento mds amplio que los utilizados, debido a que los postes

do las barreras son mids anchos.

GUARNICIONES
Las gquarniciones son usadas en todos los tipos de carreteras urbanas paré con-
trolar el drenaje, parz detener de alguna manera los vehfculos gue pretenden sa-
lise del pavimento en alguna situwaclén conflictiva, pam proteger a peatones, pa
ra dolinear la orilla del pavimentc, pard presentar una apariencia mas agredable
y para avudar an ol ordenamiente del desarrolle de el camino. Generalmente las

guamniciones sirven pera dos o mds de estos propdsitos,

Las dos clases gonerdles de guarniciones son "barreras" y "montables" y cada -

una tiehe numeroscs tipos y detalles de disefio. Cada una puede ser disefiada -



como elemento separado o como una parte integral dol pavimento, Las barreras
y guamicionas montables pueden ser disefladas como un canal para formar una
combinacién de guamicidn y una seccldn acanalada, 3ino se construyen gquarnl

LS
clones, una faja de acotamiento preste alqunas de las funciones de astas,

GUARNICIONES DL BARRERA
Las quamiciones de barmrera son relativamente altas y con cams vertlcalas y di-

sefiadas para suprimir y/o desalentar @ los vehicules a que salgan del camino,

Como se muestra en las figurag Za y 2b, tlenen un rango de 15 & 25 em o mds de
altura y puede ser una secclén con pendiente en ambos lados, Un disefo con 8§
10 una cara inclinada es preferible sobre una geccién con dos caras como s@ = =~
muestra en la flgura 2b, Generalmente, la cara expuesta no deberd exceder de
2.5cma 7.5 ¢m de alto. 1a esquina superior puede sei redondeada con un fa-

diode 1 a 7.5 cm.

Las guarniciones de barrera no son usadas sobre autopistas y son considemdas
desventajosas en arterias de alta velocidad, Genc- Jlmente las gufrniciones de
barrera no se usan donde la velocidad de proyecto es de 80 km/h como minima,
Donde accide-ntalmenta as mzada a alta velogldad, dificulte al cperador mant-e--
ner el control del vehlculg. L2 mejor barrera no es a2decudda para prevenir que -
un vehiculo salga del camino. Donde una proteccidn es necasaria, como a lo --
larco de una faja separadora angosta o adyacente a una estructura do un puente,

as convenlente proporcionar una faja separadora con barrera o un guarda caml.
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Las guarniclones da bama:ra no deberdn ser construfdas dentro de caras de los
parapecos dea los puentes, Exteriorments und guarnicién similar a la figura 2b
ha sido usadit en puentes pare proporcionar una banquéta de seguridad, Esto
ha gausado el descontrol de los vehiculos gue saltan sobre los parapetos vy la
barrera, Es preferibla que los pammpetos actuen como la barrera. Un método
aconsajable es disefar el parapeto de manera que la cara tenga una inclina--

clén,

Las guamniciones de barrera vy las banquetas de segurldad, pueden ser convenien
tes a lo largo de las caras de murvs con gran longitud y tfineles, particularmente
sl no estdn construides acotamientos ancheos, las guarnicicnas tienden a preve
nir a los vehiculos de rozar el muro v la banqueta de saguridad reduce el peligro

pama las porsonas que caminan desde vehiculos desgompuestos,

Les previsiones para peatones generalmente pueden ser hechas sobre calles en
pases superiores y en grandes estructuras, En calles de baja velocidad und ~-
quarnicién de barrer2 en la orilla de la banqueta es usualmente suficiente para -
oroteger a los peatones de la corrienta vehicular, Es una practica adecuada la
de mantener & continuidad de guarniclones altas en los accesos a estructuras -
superlores, Donde se involucran altas velocldades, ge deberd instalar una ba~
rremm tipo barandal de alturi adecuada entre la banqueta y los carriles de trdnsi
te, ¥ el tipo de barandal para peatones deber@ ser usado, afuera de 1a orilla de

la hangueta,
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GUARNICICONES MONTABLES
Las guarniciones montables son disefiadas cuando los vehfoulos pueden cruzarlas
con variacidn del grado de vomodidad adecuado, Como s muastra en las figuras
2¢ - 2h, sonde 15 cm o menos de ancho y tienen superficies redondeadas o con
pendienta plana. Ia guarnicidn mostrada en 2c, tiene unad cara que termina en -

curva v es montable a bajas velocidades,

Un tipo similar con upa cara vertical radlo de 1.00 em y 15 ¢m de alto puede ser
conslderada como guarnicién de barrera, Cuando la pendiante de la cara vertioa]
de la guarnicidn tiene una inclinacién de 1:1 y una guarnicién montable es reque
rida, la altur@ no deberd ser mayar de 10 em y preferiblemente mencr, Cuahdo
la cara inclinada es intermedia entre l:1 vy 2:1 la alture doberd ser limitada a2 -
15 cm. Para cruzar comcdamente la guamicién montabla deberd ser bien redondea

da,

Es convenlente construir unad secclén vertlcal en la superflcio, mas baja, para -
efectos de repavimentacidn como se muestra en las figuras 2d, 2o,y 2g. La parte

vertical es da aproximadamenta 5 ¢m.

Las guarniclones prefabricadas de cemento portland son bastante recomendables -
por su rdplda instalacién. Jlas guarniclones de granito son usadas en dlgunas --
dreas, donde los materiales de construccién pueden ser escasos ¢ a precios altos
Por su durébilidad el granito es preferible sobre las de cemento portland, donde -

se utilizan productos gufmicos para eliminar 1a nieve o el bielo,

Las guarniclones montables son usadas en la orilla de fajas separadorias para de-



linear tsletas canalizadoras en intersecclones o en algunos casos en la orilla del
acotamiento, Las guarniciones no deberdn localizarse adyscentes a carriles de -
alia velocidad, Cualguiera de las secciones mantahle;s on flgum 2 podran ser -
usadas como guarniciones en 1a faja separadora, lag guamiclones montables pla
nas son usadas algunds veces en las rampas de salida de los pasos. Tales guar
niciones delinean el drea vtlizada, control del drenale e incrementan la eficien~
cia de operdeclédn del paso, Donde las guamiciones para drenaje son usadas en-
conjunto con fajas sepammdoras de barrera, debemdn ser instaladas directaments ~
abajo :I:r detris de la barrera, lAas guarniciomnes colocadas inadecuadaments pue-—
den causar que un vehiculo salte la barrera y sea lanzado provecando una volca-

dura,

Cuando son colocadas en 1a orllla exterlor del acotamiente, la principal funcién
de la guarnicién montable es ol control del drendja, mejora 1a delineacién y redu
ce la eroslén, Pueden ser parte del sistema de drenajo longitudinal siende com-
binado con una seccldn en canal, Todas estas seceiones montables son aplica-
bles a este uso, 8ila superficie de los acotamientos no es suficientemente an
cha para un vehfculo estacionado, la guarnicién del acotamiento deberd ser fa-
cillmente montable para alentar & los conductores a estaclonarse sin obstrulr al

camino,

- SECCION EN CANAL
Una seccldn en canal pueda proporclonarse scbre un lado de la guarniclén de ba
rrerd o montable, para formar al principal sistema de drenaja del camine. 58 pro

porcionan entradas en el canal o0 en la guamiclén ¢ en ambas. Los ¢onalas son
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generalmenta de 30 a 30 cm de ancho con una secclén transversal do cerca de
2.3 por 30 cm para incrementar 1\;3. capacidad hidradlica de la gecci6tn on canal
Los canales deprimides poco rrofundos, s5in una guarnicién pueden tener algin
valor de delineacitn, porc tiensn paguefla capacidad de flujo y un valor limita-
do de drenaje, Genemlmente, no es practico el disefio de una seccién en canal,
pama contenar todo el flujo de las frecuentas Huvias vy alglﬁn axceso de flujo an
la superficie, puede ser esperado. La expancién del agua sobre la via es con
servada dentro de lImites tolermbles por al tamafic proplo v e3 espaciamlento da
las coladeras. El enrejado de las coladeras y depresiones para la abertuma de -
las guarniciones de las coladeras, no deberd ser localizado en los camiles de

paso por el efecto adverso para los conductores desviandose lejos de esias.

Cuando el canal tiene la misma superficle, color y textura do los carriles dg «-
trénsito y no es mucha la inclinacién en la seccisn transversal de pavimento in

mediato, podrd ser considerada como parte de los carmriles de transite, Como -

qulera, con cualguler forma de guarnlcidn oxiste alguna distancia lateral pruden
te para los conductores, particularmente sobre si+ derecha, el cual roduce el -
efecto dél ancho de los carriles de trdnsito directo. Un canal de color y textu-
ra contrastante, no deberd ser considerado come parte del ancho de los carr;_les
de trdnsito, Donde el canal tlena evidentes juntag longitudinales y un tanto in
clinada la seccldn transversal el camril adyacente, disvade grandemente a con-
duelr cercano a la guarnicion, gue donde el carril de tminsito ¥ el canal estan -

integrados,
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ALTA VISIBILIDAD DE LA GUARNICION
Una alta visibilidad da las guarnicionas es vent&josa en 1A noche, particularmen
te en éreoas cujutas a niebla o fuertas Iluvias, Ias gﬁamicinnea de concreto con
vencional o asfalte, ofrecen poca visibilldad, que contraste con el pavimento -
normal, particularmente en la noche y cuande esta hitmedo, Las guarniclones en
isletas canallzadoras o guariciones contfnuas en la orilla a lo largo de los ca-—
rriles directos, pueden ser construldos con superficles reflejantes,. Las guarnl-
ciones de disefio especial con depresiones © bordes reflejan la luz de los focos
500 vilsibles durante fuertes tormentas, cuando la delineacidn es mds necesaria
y cuando las guamtclones plamds pueden ser apenas perceptibles. El alto costo
de instalacién y los problemas de mantener limpios son las unicas }irnlt.aclones

pam el uso do tales guamiciones,

De otre forma el matamlente de alta visibilidad, las guarniciones se hacen notar
con pintura y rayado o por el uso de pinturas reflejantes aplicada en 1a superfi-
cle, como pugde ser termopldstico o tipos convencionales de guamicienes,. Se
ha considerado el useo de algunos elementos de prueba, particularmente sabr;a -
camellones angestos en dreas urbanas, botones reflejantes o dispositivos sobre
guarniciones continua@s y no se uiilizan en general. Para mejor visibilldad de las
guarniciones continuas de faje-ns separaderas, algunds estdn sliendo construidas
an guamiciones con n:;aras ¢ la parte."superi.ur plntada de blanca ¢ amarilla refle=
jante. lLas guarniciones pintada;.s, no estdn sujetas al uso del trinsito, pero es-
t&n sujetas a salpicarse y al lodo. Para consenrlas-en forma adecuada, se neg
cesita frecuentemente de limpleza o repintarse, lo cual representa un significan

te pcosta de mantenimiento,
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FAJA SEPARADORA

Una faja separadom es un elemento altaments necesario on arterias con 4 & mds
camiles., Una faja separedora central es definlda come la porclén de una camre-
tera dividida, que separa las vias de viaje pargé el tréinsito en direcclones opues
tas, 1Las prlnclpales: funciones de una faja separadora contial, son proporclo—.-
nar und libertad de trdnsito entre los volGmenss en direcclones opuestas, un -
drea de recuperacitn pam vehfcules fuera de control, un drea de parada en ca-
sos de emergencia, un drea pargé cambio de velocidades y almacendje pam vael
tas izquierdas vy vueltas. en "U", pam vehiculos v minimizar el deslumbramiento,
Otro beneficio de la faja sepamdera ceontral on un 4rea urbana es gue pueds alo~
jar uné zona verds, Para mdxima eficlencia una faja separadora central, deberd
ser altamente visible de dfa y de noche y contrastar con los carriles de trénsito
diracto. Una faja separadora central, puede variar desde unas 18yas en «l pa-
vimento hasta un 4rea do ancho variable entre doz cdminos disefiados indepen—-
dientemente. las fajas separadoms centrales, pueden ser elevadas, daprimidas

o & nivel,

Una faja separadera central deprimidea generalmente es praferida on autoplstas, -
Este tipo es mas eficiente parg drenaje y retimar 12 nleve. La inclinacidn de los

lades de la faja scparadora central, no debardn ser con pendicntes menores de -
6:1 y posiblemente 10:1 , Pendientes de 4:1 pueden ser adeocuadasg estructum)~
mente y para cubrir con cesped, pero es dudable la inclinacidén pare lz scguridad
dal camino. Todas las colademas del drenaje deberdn ser disefladas con ol méxi
mo nivel del peso y no deberd ser peligroso para los vehfculos que salen del ca

ming.



las fajas sepamdoras centrales elevadas tienen aplicacién schre arterias, donde
a5 deseadble regular los movimientos de vuelta izquigrda. También se usa fre- -
cuentemente la faje separadora central, para sembrar setos donde el ancho es re

lativamente ., angosto.

las fajas separadoras centrales a nivel son usadas eh algunos wramos, en todos
los tipos de arterias urbanas. Cuando es usado en vias - de alta velocidad una
faja separadora centralv. con barrera es requerida. 1la faja zsepamdora central, -
doberd ser ligoramente con cc-n:'ma o deprimida para dren2je., En climas agrada-
bles, la corona tipo eg ﬁ-ecuentement‘a usada pare eliminar ]la neceslidad de cons
truir un colector, en la faja sepamdora central, Como quiera, el tipo ligeramen
te deprimido as genemlmeaente preferido con una pendiente transversal de cerca

1.25 cm por 30 cm o con una menor inclinacisn que la seccion del camino,

El ancho de la faja separedora, se dimensiona entre la orilla de los carriles da
trdnsito directo e Incluye los acotamlentos izquierdos. Debera ser tan holgado
como so& factible, el 8nche minime en avtopistas uwrban2s es de cerca de 7.5 m
En locallzaciones extremadamente restringidas , el ancho minlme s 5.0m, -
Fsto permite instalaciones de una faja separadora central con barrera y propor—
ciona suficiente espacio en emergenclas pam que la utilicen algunes vehiculos
con un minimo de Interferencias sobre los carriles de trdnsito directo. En auto
plstas con faja separadora central, con ancho minimo el espacio sntre la orilia
de pavimento y la barrerd en la faja separadom central, deberd ser pavimenta-

do,
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Pueden presentar:ze casos de ligeros desarpollos en dreas suburbanas donde los
caminos pueden ser diseflados independientemente con una faja separadom cen-
tral de ancho variable, Este tipo de disefio gs altamente deseable, pera su uso

a5 limitado por el derecho da via requerido.

Una funclén méds importante de la faja geparadora central, sobre calles arterlales
es proveer carriles de vuelta izquierda en intergeciones, El ancho de 2 faja se-
paradora central de 6.0 m o mds es dosoeable para oste propésito. Como quiera
los anchos de 5.08 5.5 m permitan adecuar rmzonablemente un carmil de vuelta
izqulerda, Scbre las facilidades en arterlaz, und faja separadora central con an
cho de 4,0 m dentro del cual un carrll central de 3.0 m y su sepamdor central
de 1.2 m puede ser utilzado en la pradctica, aunque sl blen en localizaciones

axtremadameante restringidas el ancho del separador puede ser reducide 2 60 em.

En muchas calles arteriales donde el derechc de via es sumamente restringldo y ~
sélo es factible ubicar un separador angosto de 60 cma 1,2 m de ancho, _Co-
mo carrlles de vuelta izquierda no pueden ser proveldeos, con una faja saparader2
central angesta, vehiculos girando puedan pariodlc unenta bloquear algunos caml
les de accesos y salidas en la interseccion, Esto incrementa grandemente log -

accidentes potencigles y reduce 12 capacidad,

Ern arterlas principales localizadas en el drea de negecios ¢on nfimerosces acce-

s0s 0 cocheres sobre cada lado de la caile, puede ser inadecuado operacionalmen
te, lncluir una faja separadora central del tipo barrera a nivel, si es suficlente el
ancho dispcniblt;. No colocar frecucntes abertures eliminarla muchas de las vuel

tas lzqulerdas a y desde las cochertis. los conductores deberdn entrar vy salilr -



por medio de vueltag {zquierdas, solamente y en algunos cascs podrd ser necesa
ric pam@ vueltas en YU o girar alrededor de la manzana para llegar a su desting.
Lstle tipo de aoperaglén podria ofrecer menos interferenclas que las yueltas direc-
ths degde y 8 las cocheres, Como una alternativa, un camil central reservade -
pam vueltas {zgulerdas en ambas diregciones puede algunas veces utllizarse. —

Este tipo Je diseflo eg convenlaente, incrementa y se utlliza en las calles sobre

todo dondo existen numerosos negaclos con sistema de auroservicio,

Las fajus separmadoras centrales, utilizadas sobre arterias principales requieren

cuidadaso disello tocante & los cruces de las calles,

DISENO DE FAJAS SEPARADORAS CENTRALES
La figura 3 muestra algunas de los tipos de fajas - sepamdoras centmles, que son
utillzados cn arteriasz. L2 figura 3a, ilust= una faja separadeora centrel, pavi-—
mentada a njvel, Ia cul puede ser utilizada en arterias urbanas, El ancho pue-
de varlarde 60 cma 4,8 m , Para ordenar la separacién del trdnsito, pueden co-
locarse algunos tipas de marcas elevadas, Donde la faja separadora central es de
3.0 m de anche come minimo, puede ser utilizada como un carrl contfnuo de ~-

vuelta 1zquierda,

L& figura b muestra una faja separadora central, gue tiene una ligera pendlonte
en lia eorona v 1a flgura 3o es similar, excepte que la faja sepamdora central as
ligeramente deprimida, Esta faja separadora central, puede ser usada sobre to-
do en las arterias. Los anchos fluswados son+ 1.20 ma 9,15 m con un rango

superior aplicabie & las autopistas, Sobre autopistas y arterias de mayor velo~
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cldad, una barrera es usualmente requerida,

La figura 3d muestra una faja separédcra central, relatlvamente angesta con un
separadeor elevade de cerca de 1.2 m de archo, La faja separadora centmal, que
incluye todo es de 2.4 & 6.0 m de ancho, dependiendo que se cologue un canal
o acotdmiento, Este tipo pueds ser 2decuado sobre calles arterizles en droas ya

construldas, Ias guarniciones pueden ser del tipo montable o barrera.

la figura 3e {lustra una faja geparadore central maz ancha y elevada, la cual

comunmante puede ser usada en autopistas de acuerdo a su magnitud, El sepam@
dor es de 3,60 a 9.1% .m de anche, Usuaimente tlenen guarniciones montables
y pueden ser con terreno natural o cubierta con cesped, Separadores angostos -
50n ensanchamiento del terreno natural y eliminan lgs problemas de mantenimien
to,. La faja separadere central, que lncluye todo puade variar el ancho da 7.2 2

12.0 m,

La figura 3f muestra una faja sepamadora central deprimida por autcplstas y con
las mismas dimensiones de 18 flgura 3e. Este tipo de faja separadora centrdl,
es usualmente cublerta de casped y con arbustos en forma opeional, donde ol
ancho es menor de 9,15 m, una faja separadora central con barrerd puade ser

requerida,

La figura 3g {lustr™@ una faja separadora central, con un separador consistente
an una secclon rellena de tier como barrera entra los dos cuerpos, Este tipo
es usado en autopistas. Arbustos pueden ser plantados y facilmente mantenidos
En este ejemplo el ancho de el sepamdor es + 18m & + 4,5 m ¢l ancho total

de la faja separadora central es de + 6.0 m a + 12 m,
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La figura 3h muastra una fajaz separadora central, con varlaciones de anchos 5o
bre :=na autopista con disefios independientes de los cuerpos., El drea centmal -

de )2 faja separadora central es el estado natural.

CALLES IATLRALES

Las calles later@les pueden tener numercsas funciones, dependiendo del tipo de
drterias a que sirva y las caracteristicas del drea adyacente. Pueden ser usadas
pam controlir ¢l acceso a la arteria funclenando come una calle de servicioa -
las propiedades adyacentes v mad3ntenlendo la circulacidén del trénsito en cada la
do de la vla. las calles laterales pueden servir pam separar el trédnsito local -
del de alta velocidad o sea del trénsito directo e Intercepta las cochems de los
establecimicntos comerciales y habltécionales a lo largo de la carretera, las -
canexlonas transversales entre los carrlles de trdnsito directn, usualmente so -
realiza =n conjuncién sobre dos caminos suministando el acceso entre 105 cd—-—
rriles directos y 1a propiedad adyacente, as{ el cardcter directo de la camretera
as conservade inafectado para los desarmmollos subsecuentes en los lados de la

via,

Calles laterales son usadas en todos los tipos de cameteras, Su mayor US0 es
sobre autopistas, donde su funcién primaria es la de distribulr y colectar al trdn
sito entre las arterlas locales y los pasos en las autoplstas, En algunas clrcuns
tanclas, calles laterales son tamblén descables en calles arterizles en el centro
y en el drea suburbana, Las calles laterales no solarpante proporcionan mds ag-
casos favorables para desarmolles comerciales y resldenciales que el mipido mo-
vimiento en calles arteriales, perc también ayudan a preservar la seguridad y ca

pacldad mas tarde,



- 23 -

A pesar de las- ventajas citadas, el usc Cﬂntfnl:lﬂ de calles laterales en camines
son pard vias de alta valocidad en calles arteriales donde las interseccioncs a
nivel pueden ser indeseables. En el cruce de las intersecciones, los movimien
tos directos v de vueltas en varias intersecciones cercanas incrementan granda.
ments los accidentes en forma potencilal., Las {ntersecclonss mltiples gon tam-
bien vulnerables a accesos ermdneos, Dperﬁciones del rénsito son mejoradas —
si lag calles laterales son localizadas 8 una considerable distancia do la linea
principal en el cruce de las intersecclones con los caminos en orden de la longl
tud del espacio entre intersecciones suceslvas a lo largo de los cruces. Unes

pacio minime de 30 m eontre 1a calle arterial y las calles lataréles es deseabls,
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ARTERIAS PRINCIPALES
Aspectos Generales

Las Arterias tienen dos caracterfsticas; que las distingueen de las Autopistas
Urbanas: (1} las Intersecclones con ctras calles, son a nivel, y, (2 ) al
gurias veces praporcionan acceso a la propledad colindants. La diferencia
entre las arterlas y las calles locales v colectoras no estd bién definida, ya
que, practicamente todas las calles & nivel, sln constderar su funcidon, cm
zan otras ¢alles a nivel y proporcionan acceso & la propiedad colindante,
Es diffcil establecer un criterio rigido, que distinga a las arterlas, de las
calles locales y colectoras: una clase se mezcla dentro de la ot facilmen
te y los limites entre una y otra son frecuentemente dificiles de definir. Es
to no es solamente desds el punto de vista funclonal, yva que, tambigén los
aspectos goombtricos operacionales deben wonslderarse, DPxlsten, sin em-
bargo, varias caracter(sticas que diferenclan a las arterias de las calles de
menor Importancia. Las principales caracteristicas de Iinterés en el disefic
y operaclén de las arterias son: {1} Servicin funcional y volumen de twén
sitn; {2 ) Contrel de accesos; {3 ) Contral da la operaclon y regulacidn;
vy (4} Carmacteristicas geométricas. Cada uno de éstus aspectos seTén tra

tados con detalle y con particular énfasis los dos Gltimos,

SERVICIQ FUNCIONAL
El sistema de arterias principoles, que incluye arterias y autoplstas, presta
servicle a los centros de mayor actividad en el drea metropelitana, y son los

corredores de altos volfimenes de translto vy las lneas de deseo de viajes mas



largos. [l sistema de arterias menores se lnterconecta y aumenta el sista
ma arterial principal. FEste sirve a los viejes cortos v a los centros de me-
nor actividad, que se han ldentificado con el sistema de arterias principa~
les.

La porcitin del sistema de arterias principales y menores, va soa planeado
a exlstente, cuyos accescos, no estdn completamente controlados, constitu
yen el sistema de arterlas principales pam el dreaurbana. El sistema de
artarlas principales, puede estar ademds dividido en dos subclases tales -
como vias rdpidas a desnivel v calles mayores, Las arterias principales
tienen capacidad pam proporcionar acceso a las propiedades colindantes,
tal servicio deberd, sin embargo, ser solamente incidental, ya que, se de
ba tratar de presentar en primer lugar el servicic para los viajes y asl ma-

jorar el movimianto del transito,

CONTROL DE ACCESO

La necesidad de limitar el ecceso, de la propiedad colindante a una arte-
ria principal varia, de calle a calle y de lugar a lugar, Existen casos -
infrecucntes donde una arteria principal puade satisfacer las nacesidades
de movimiento del transito pringipal ¥ al mismo tiempo proporeionar sarvi
clo a la propiedad celindante bajo contrel adecuado. Los casos usuales
requieren algunas veces de un control o regulacidn de acceso, particular-
mente en lugares criticos donde es necesario desde un punto de vista opa-
raclonal; esto incluye carri] de retorno, carriles auxiliares y dreas de al-

macenamients antes da las Intersecciones.



El control de acceso puode llevarse a cabo por decrato, através de su aplica
cién en la zona, por medlo de reglamentos; como aberwvras en la faja separa
dora, regulacién de vueltas y estaclonamiento y disefio geométrico de carre-
teras.

ACCESO CONTROL*DO POR REGLAMENTC (Ley)
Donde exlste un alto grado de control de acceso es usualmente acompafiade
por un reglamento.

Cuando los estatutes da control son aplicados a una calle principal, el acce
50 es usualmente lquitadc a las Intersecciones o a la generacifdn princlpal -

de transito,

ACCESO CONTROLADO EN TODA Lnan ZONA

En zonas se puede efectivamente controlar el crecimiento propic a lo largo de
la arteria ¥ de alll su Influencia sobre el tipe y volumen de trédnsito generado,
Los usos propios pueden estar limitados a aquellos que atra&n muy poca geén-
te, excluyendo aguellos usos que generan un volumen significativo de wansi
to durante las horas de maximos movimlentos, va que el grueso de los volime
nes de trdnslto podrian tener una serle de efectos adversos en el 4rea, En -
clertos casos esto puede ser deseable para exolulr usos del sualo que podrian
depender do 1o alto del volumen del trénsito comercial, Si existon las mzonaes
por la cual esta claso de vehiculos no pueden ser acomodados prontamente o
debido a limitaciones en el disefic de la carretera.

La regulacién por zona requiers que exista amplio estaclonamiento , fuera de

la calle como una condlcldn para aprobar la construccitin de una ediilcacién,



Lz disposici6n intema del desarrcllo del uso del suelo deberd ser tal, que la
distancia del espacio de estacionamiento afla arteria sea la mas atractiva pa
ra el usuario, y minimizar la congestidn en la cercanfa de la entrada & la ca-
e, Los vahlculos que salen del estacionamiento a la arteria, no deberdn -
thstaculizar al tr&nsito que entra 2l estaclonamiento ¥ que provieng de la ar-
teria principal.

La subdivisi6n u ordenamiente de la zona requerird que al desarrollo de una —
mayor generaclén de transito se le proporcione una conexidn comoda a la artg
rla principal, comparable a un buen disefio de interseccidn en una calle sir-
viendo a un volumen de transito similar. Se entiende, que la interseccién -
sera sujeta a las mismas medidas de control de transito, incluyvendo restric—
ciones para movimientos de vuelta, como se aplica en otro lugar de la arteria,
El crecimiento puede ser requerido para proporcionar un carmril paralelo entre

las propiedades v la arteria princlpal, si se reguiere mantener un alto nivel de

operaclén y seguridad sohre la arteria.

CONTROL DE AGCESQ PCR MEDIO DE GUARNICION
Los controles con guarnicidn pueden ser efectivos y preservar el caracter fun-
c¢lonal de las arterlas principales. En &reas densamente construldas, v en -
Ared s gue tenen un poitencial para un intenso crecimiento, la negativae de per
initlr este medio de control puede ser usada como una meadida para minimizar
la Interferencia marginal con el flujo libre de trdnsito. En 4reas de c¢reclmien
to mds espaciado con perspectivas de crecimiento denso, los contreles por
medio de guamiciones son un medlo itll para asegurarse que los carriles de -

cambio de velocidad estan colocados de tal manera gue exista un minimo de -



ricsgo para el usuarlo de la carretera vy mnenor interfersncia parm el libre mo-

vimiento del transito.

CONTROIL DE ACCESO POR MEDICQ DE DISENG GEOMETRICO
Las calles laterales y las intorseccionos a desnivel proporcionan log Gltimos
adelantos cn control de acceso. La construccién de calles laterales efectiva
mente contrela el acceso através de sus camiles en una arterla princlpal, po
porcionan acceso a la propledad colindante, sepam el trdnsite local dol trén-
zito de paso y permite la circulacién del tdinsito en cada lado de ia arteria,
TCstas puaden ser usadas enh conjunto con pasos a desnivel, on los cruces con
grandes avenidas, en cuyo ceso la arterla toma algunas caracterfsticas de -
operacién de una autopista.
Las calles laterales continuas en combinacién con lnterseccicnes a desnivel
crean conflictos peligrosos de trdnsito y conducen a un camine equivocado de
entrada, por esta razén, las calles laterales continuas deberdn estar limitadas
an su aplicacidn a la @ltima stapa de construccitn de un disefto de autopista,
Las secciones cortas de calles laterales no son riesgosas y tienen amplia apli
cacion,

CONTROL DE QFERACION Y REGULACION

La eficlencia de un sistema de arterias principales puede ser medida en gran
parte por los adecuados medios para control del transito v el grado de rogula-
cldn del mismo. Estas medidas son de tal manera importantes o notables, gue
es posible convertir una calle con un disefio medianamente buenc as una mejor
calle o arteria, suponiéndo que la demanda para el serviclo de ruta arterlal -

existe en el comedor de transito,



El hecho de gua los controles de operacién pueden téner una graen influencia
sobre la utilizacion de la calle puede ser bueno o male desde el punto de -
vista de la 'ciudﬂd ¥ Su valor medic amblental,

51 los controles de operaclén del tminsito, son usacins imprudentemente pue
den conducir & arruinar dreas con valor bajo y producir un mayor tréastorno -
en el usc del suelo, Este resultade indeseable pusde omaslonar, por ejem—
plo, un alto grado de medidas de control y regulacién del trdnsito en und ca
12 restdenclal, pama alojar un flulo de trénsito mayor, provenlente de una -
anterie cercana paralela, que sirve al mismo trénsito, El menor potencial -
em:.mmico que resulte de tal medlda puede mds que compensar el costo de

acondicionar la arteria para proporcicnar servicio a movimientos mayores.

La aplicacidn de medidas pam el control del tr8nsito, que meloran la capa
cidad y 21 nivel de servicio es aplicado al méximo sobre las arterias, Las -
niedidas de control se dividen en las sigulantes categorfas: (1) Disposi-
tivos para el control del trdnsito [ 2 } Medidas de regulacion y (3) Uso
de carriles direccionales,

DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO
Los dispositivos pam gl control del translto talas como sefiales, marcas, -
semé&foros o Isletas son colocados dentro o adyacentas a calles o carreteras
pama rogular, prevenir o gular al transito. Cada dispositivo es disefiade pa
ra cumplir una necesidad especifica, que considem la operacién, control o
sequridad del trdnsito, la necesidad de los dispositivos para el control -
del wdnsito deberd ser determinado por un estudio de ingenierfa en conjun

to con el diseflo geométrico de la calle o carretera, Fl Manual de Dispositivos
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Pam el Contrel del Trdnsito, deberd ser usado para asegurar un dlsefio normal
¥y una aplicacién uniforme de algunos de los dispositivos para el control del -
mismo,

La importancla de un sistema de seméfores que responda a las nacesidades del
transi{to no puede ser socbresstimada, Las necesidades del tréansito fluctuan -
de hort a hora y de dfa a dfa. El sistema de semaforos deberd ger asimismo ——
flexdble. Generalmente so desed que el sistema incluya un detector, un pro-
cesador de informacidn, vy uerncontrol. La instalacidn de un sistema sofistica
do do semdforos es gengralmente 2l método mds econdmico, para mejorar el ni-
vel de servicio del e@nsito en una zona densamente desamrellada,

Entre otras consideraciones, el sistama de semédforos deberd asignar el tism~
por de acuerdo con la demanda., Los semaforos deberdn estar coordinados p2~
ra movimientos progresivos en la direcelén del flujo de trdnsito pradominanta
en una arteria. Avngue el servicio de trinsito &ptimo del sistem& debs ser con
siderade como un tedo. Donde sea necesario muchas fasas, para controlar -
los Iﬁovlmientns en una intersecclén, se deberd proporcionar equlpo de detec-
cidn y programacién para brincar fages cuando no exista demanda de trdnsito.
El tiempe oclose de verde deberd ser conservado & uvn minime . El equipo pa-
ra realizér u cbtener esta meta existe en 2! mercado. Este método as mejorar
el nivel de serviclo del trdnsito, si blen es caro, es usualmeﬁte menes cos-
toso que un deracho de via adiclonal y la construceién que puede ser la Gnica

alternativa.

MEDIDAS DE REGULACIGN

Las medidaz de requlacidn toman varias formas. las dos que mas contribu-



ven a la cflciente operacidn de arterias, son restricciones de movimientos
de vuelta y prehibiclén de estaclonamiento, paradas o permanencia en las
curvas,
REGULACION DE VUELTAS

Las restricclones de movimlentos de vueltas, a medla ¢uvadm y en las in-
tersecclones, proporcionan buena operaclsn sl son ablicados prudentemente:
gin embargo, tales restricciones no deberdn ser aplicadas indiseriminadamen
teé, Algunas medidas deberdn ser proporcionadas @ conductores para alcan-
zar desllnos y estd pueda ser reallzado solamente por vueltas desde la arte—

rla, ya sea derechas o lzquierdas.

Los vehiculos dando vuelta a la derccha, pueden interferir al frdnsito contl-
nuo donde existan fiartes movimientos peatonales, Tambign, donde el radio
de curvatum de las esquinas es inadecuado o donde el dngulo de vuelta ag -
mavyaor do 90°, los vehiculos dando vuslta a la derecha pueden interferir al -
trinsito continuo en un grado gue es mucho mayor a la proporcisn de la ce.m_
tidad de vehfculos que giran., En tales casos puede ser conveniente prohibir
vueltas durante clertas horas, sl existen rutas alternas para los destinos in
volucrados, Como regla general, sin embamgo, la interferencia causada por

los vehicules dando wvuelta a la derecha ro es grave.

Los vahiculos dande vuelta a la izquierda en un cruce dao calles ¢ localizado
a media cuadra, frecuentemente crea interferencla conslderabla, disminuye

la eficlencia de la arteria y contribuye a la incidencia de accidentcs. Pocos
de eslos movimientos pueden ser ellminados, a pesar del conocimiento popu

lar de gue la sefial de no voltear & la izquierda en una interseccitn, allmina



4 el problema. Por el contrario , los origenes y destincs para el twrdnsito
que da vuelta a Ia izgulerda deben ser atendidos ¥ la prohibicidn da vuelias

izquierdas en una o mas intersecciones pueden transferir el problema a otras.

La solucifn al problema gonsiste en descubrir ¢ anticipar la dimensidn del -
mismo y proporclonar a los movimientos continuos una combinacitdn de medi-
das de regulacidn (Coma, prohiblcién selectiva do vueltas), disefo geoms—
trico ¥ control del trdnsito, Es diffcil discutir esto Independientemente, v
no oxisten reglas firmes gue sean aplicables a todas las situaciones, Exig
ten algunos principics y métodos, log cuales si son ¢considerades propiamen
te y aplicades, marcaran una soluclén légica, Estos son descritos a contl
nuacidn;

1.- Las necesidades del trdnsito deberdn ser satisfechas. Las vueltas iz-
guierdas no deberdn ser prohibidas a menos que existan otrag altemati-
vas de rutas disponibles.

2.- Como regla general, entre mas chico as el nfimem de vueltas {zquierdas
en cualgquler sitio, serd menor la Interferencla con el trénsito directo,
Luego entonces; para un nimere dado de yueltas izqulerdas en una lon-
gitud de camretera, puede ser mejor fomentar unas pocas izgqulerdas en

varios sitos, gue concentrar las vueltas en un sb6le lugz;.r.

3.~ Las fases especiales de semdforos, pam movimientos de vuelta izquier—

da reducen el tiempo de verde disponible pata oos movimientos en la ~
interseccién. Los semdforos con muchas fases =on por tanto ventajosos

soclamente s la operacitn y seguridad del trdnsito mejoran suflclentemen



te para compensar tlempo de verde perdide, Esta decisioén requiere cul
dado;os andlisis en cada caso.

En lugures selecclonados donde es necesario prohibir las vueltas izguler
day, exlsten ventajas de operacién, con respecto a la concentracién de
vueltas izgulerdas en una Interseccién donde el volumen del trdnsito que
cruza es menor gue la fage mas larga del ciclo del semndforo qun esta dig
ponible para verde en la arterla. Donde so intersectan dos arterias, -
ueda ser ventajoso para los vehlculos que requieren dar vualta lzquler
dz, evitar la intersecclén principal, Por efjemplo, une manems enla -
cual la manicohra de vuelta izgulerda puede ser acompafiada do vuelta ~
izqulerda desde la calle anterior, evitar la intersecciédn principal, pa-
sando una cuadra, vuelta derecha y pasando otra cuadra vuelta izquier
da. £Es indispensable el sefialamiento informativo adecuado.

Las rutas de transito que dan vualta a la derecha en una cuadra, vuel-
tas lzqulerdas, son algunas vecas ventajosas. Pero existen también
desvyentajas. El trdnsito cuyo destlno es voltear a la lzquisrda, re-
qulere pasar através de la Interseccelén dos veces.,  Las tres vueltas

2 la derecha de las otrag intersecclones pueden ser lnadecuadas y el
recorride por vehiculos se Incrementan. La apiicabilidad de esta for-
ma de regular el trdnsito, estd usuvalments Limitada a aquellas intersec
ciones donde sélo unos pocos vehiculos dasean voliear a la izquierda

v donde un carrll especial de vuelt2 no es factible,

La necesidad de carriles exclusivos para vuelta izquierda, no debe ser

exagerada. Estos pueden conslstir en lsletas para vueltas lzgulerdas
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en el camellSn central o una continuaclén del carril central exclusivamen
te para vueltas |zquierdas en ambas direcclones. El control a base de se

maforos con muchas fazes es muy ineficlente, st el trdnsito que va dar -

"vuelta y el qua va de frente usan el mismo carril. Donde existe fase pa-

ra el transito que da vuelta, un carmril de vuelta itzquierda puede ellminar
1a nocesidad de fases para vuelta lzquierda, sl el almacenaje de los -
vehiculos gue dan vuelta izqulerda no afecta el trdnsito continug. la -
seguridad del trdnsito es aumentada si los vehlculos que estdn dando -
vuelta, pueden gser almacenados fuera de los carriles usados por los -
vehiculos de frente,

Medlante un semdforo con indicacién para vuelias izqulerdas, dog ca-
rriles de vuelta izguierda acomodardn cerca del 180% del volumen qua
puede ger servido por un carril simple con el mismo tiempo de verda dis

ponibla, dependiendo deal ancho de la calle a cruzar y da los radios de

~ giro. Luego, donde el derecho de via proporciona espacio para un radio

de giro amplio, y el ancho de la calle a cruzar 1o permita, la instala- -
¢idn de dos carmriles de vuelta 1zquierda pueds ser una solucién practi-
ca para ¢l problema que involucrm un denso movimiento de vuelta jz= =~
guierda,

La separacidn de niveles para movimlentos de vuelta lzqulerda es algu~
nas veces necesdrio,

En suma, deberdn tomarse las medidas necesarias para establecer vuel
tas izqulerdas lo mds cerca posible de el punto donde el usuaric del ;:_51
mino quiera realizarla. Sin embargo, si el punic de desac para vueltas

lzgulerdas es altamente problematico desde el punto de vista del dise-

fio, contrel o sagquridad del trdnsito, pueden ser empleadas mgdidﬂs re
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gulatorias, para cambiar el punto donde las vueltas {zquierdas pueden rea
lizarse @ un lugar que sea mis adecuado. Solamente en casos excepcio-
nales al punte podra ser cAmbiado mds de dos cuadras de el punto de de-
geo, [Donde las vueltas izqulerdas son permitidas desde una arteria, el
disefic de la interseccisn debera considerar ecamil de almacenamlents pa-
ra vualta lzguierda a menos gque sea totalmente lmpractico proporcionar-

1o,

RESTRICCIONES DE ESTACIONAMIENTO
Durantz perlodos de Intenso movimiento de trédnsito, el estacionamiento en la
acera 65 lncompatiblu con el sarvicio de 1&5. arterias, adn cudndo la demanda
del trénsito esté muy abajo de la capacidad de la calle, ya que los vehiculos
estacionados en lag aceras son riesgos de accldente e impide el flufo libre -
del trdnsito, No deberd ser permitido el estacionamiento en la acera sobre ~
una arteria, Pl costo unitario por espacio de gstacionamiento es exorbitanto
en comparacién con el estacionamiento fuera de la calle, Sin embargo, du-
rante perfodos mdxlmes que requieren de estacionamiente fuecra de la calle,

8l ¢staclonamiente puede ser tolerado en algunas arterias,

El mayor efecto negativo de vehicules estacionados, resulta de su interferon
cla con el flujo libre de trdnsito v la disminucién en la capacidad, En arte-
rlas gque tienen 4 o 6 camlles, de guarnicidn a guarnicitn, los vehiculos as-
tacionados pueden llegar a limitar la capacidad a solamente el 55 o 5% con
estacionamiento prohibide, Esta disminucién es critica durante las horas do

mdxima demanda.
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Donde las previsiones do estacionamlento estdn incluldas en el discfie, las

ditmensiones de & secclén transversal debe ser taél, que el ancho total pueda
ser utilizado por los movimientos del génsito cuando se elimine el estaciona
miento. En intersecciones, deberd existir una distancia libre desde la esqui
na al primer lugar de estactonamiento. Esta distancia deberd ser al menos -
de 6.1 m desde la Ifnea ds cruca. Esto proporclona espacio para mantobras

exiras para el transito q;m gira vy reduce el conflicto con el trinsito continuo.

Esto tambigén incrementa la distancia de visibilidad,

Ningin otro control operecional simple puede taner un efecto tan importante -
sobre el flujo de trénsito en arterias como es la requlacidn de estacionamien
to. Esto incluye la obedlencia de no estaclonarse en zonds de carga y des-

carga: y paradas de autobuses,

USO DE CARRIL DIRECCIONAL
Regularmcnte, 12 arteria convenclonal as de camriles mltiples con doble sen-
tido de ¢irculacion y con lgual nimero de camrilas an cada direccién., A menuy
do, sin embargo, se emplea un sentido de circulacitn donde las condiciones
son proplcias. Aungue a8 menos fracuenta, la operacién de carriles reversi-
bles es utilizada para mejorer la operacién., LBs condiclones bajo las cuales
cada forma de operacién es mds adecuada, depende en grén parte de las carac
terlsticas del flujo de tdnsito, del tipo de calles y de las caracterfsticas geo
métricas de la calle en particular, Donde un sistema de calles esta en expan
gitn o mejorando la filtima forma de uso direceional deherd estar antlcipada vy
en el disefio preparadeo adecuadamente. Una vez que la arteria sste adaprada

a las normas deseadas, la conversldn de una forma de uso direcciondl a ota,



puade invelucrar un costo considerable y ademds la Interrupcidn del trénsito,
Para ¢alles existentes de diseno convancional, esto puede ser una alternativa

factible par@ Incrementar la capacidad del t®insito, |

QPERACION EN UN SENTIDO
El sistema coreta de uno 0 mds pares de calles de un sentido que es general-
irente adaptable a la sigulante combinaclén de condiciones: a).~ Donde una
calle simple de doble sentido, no tiene la capacidad adeguada y no esta pra——
parada para melorar y alojar 1a demanda antlicipada de trinsito, particularmen-—
ta en1 intersaf:cinmaﬂ donde los movimlenios de vuelta lzquierda son diffciles do
manejar; bh).- Donde hay dos arterias paralalas en una cuadra o dos sepamda-
mente y c}.- Donde las calles que cruzan en namero suficlente vy espacio apro |

piado, estdn disponlbles para permitir la circulacldn de wénsito.

+

Las calles de un sentido Henen las siguientes ventajas:

a).~ Incrementan la capacidad del transito, en la mayorfa de los casos, debl-
do a la reducctén de conflictos en la intergecclén y permite 1nha operacidn
mas eficlente de los dispositivos de control,

b).- Se¢ inerementa la velocidad de viajo dado la reducolén de conflictos y re—
tardos causados por vehiculos que dan vuelta a la izgulerda, Ll ifncremen
to en el nGmem de carriles en una direccldn, permite aumentar rapidamen
te el movimlente de vehiculos, Un sentido permite una buena sincroniza-
clén de semdforos.

c}.~ Reduce el nfimero y severidad de los accidentes, por la eliminacién de ag
cldentes de frente y reduccitn de algunos tipos de conflictos en la initer-

secclan,



d).~ Utilizaclédn completa en nfimero impar de carriles de tinsito en calles que
no permiten una divisién de carriles lguales de ancho adecuado.

e).- Completa utitizacién del ancho disponible de la calle por la eliminacion
de camellén cantral.

f),- Permitir estaclonamiento sobre 12 calle que de otra maners es eliminado

‘o restringido.

Exlstan tambié&n desvantajas an calles de un sentido, Entre estas estdn las si-

gulentes:

a).- las distancias de viajes se Incrementan debido @ que clertos destinos so-
lamente sa alcanzan dando la vuelta a la cuadra. Est2a desdventija es mds
aguda sl la cuadricula de calles estd compuesta por calles de un sentido.

b}.- Pueden crear confusién a extreaios,

¢l.~ Los wohlculos de emergencla pueden ser blogueados por canos gue espe-

ran su cambic de luz, en todos los camriles en la interseccidn,

En suma, exlsten varias ventajas y desventajas de la opetacién en un sentido,
El cambio de uno o dos sentidos de operacitn depende en gran parte de cual tl
po puede sar dasarrcllado pam satlsfacer los regquerimlentos del trédnsito més

econcmicamente y con grandes boneficios para la propledad colindante., So de
ban dar algunas consideracicnes pare ambos tipos de operacidén., Enalgunos -
casos et cambio es obvio. En otros casos puede ser necesario un estudio com

plato que involucra todas las facatas del problema,

QPERACION DE FLUJO REVERSIBLE
El desequillbrie en la distribucién direccional del trdnsito, durante las homs

maximas sobre calies principales, en cludades de tamafio grande y mediano,
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frecuentements provecan congestidn en la dirsccldn del flujo mds denso, con
exceso de capacidad para el trinsito cpueste, 1A capacidad durante las ho-
ras madximas puede ser incrementada usanso mas de la mitad de los carriles -

en vha sole direccitn,

14 operacidén de flujo reversible scbre calles no divididas generalmente se -
justifica donde el (5% o mads da los movimlentos de trinsito se reallzanen =
una diraceitn durante los perfodos maximos; donde los carriles gque permanecen
para el flujo menor es adecuado pama éste trinsito; donde existe continuidad en
1t ruta y anche de l!;l calle; donde ﬂG existe camellsn central y donde las vuel-

tas izquierdas y el estacicnamiento puade ser restringido,

La calle convencional no dividida, requiere pocos camblos apreciables, para

l& conversidn & operacién de flujo reversible vy el costo de Jas medidas de con
tinl adiclonal no es grande. En und calle de 5 carrlles, 3 carriles pueden ops
rar en la direccién de flujo mayor, En unag calle de 6 camriles con distribucidn
dirccelonal aproximada del 65a135%, los 4 carrlles centrales pueden ser opera
des en un sentide y los 2 carmriles exteriores en el otmo, durante 1a hora maxi.—
& dJde la mafiana, Durante la hora de maxima demanda wvasperting 1a operacldn
us reservada sohre los camiles de enmedic, asf{ que los 2 carriles centmales y
los 4 carriles exteriores. Durégnte perfodes minimos el trdnsito es acomodado
sobre 3 carmrlles en cada diroccidén o con dos carrlles en cada direccién con es

tacionamlioento en la Acera.

Calles con tres y cuvatro carriles puaden tamblén ser operados con flujo rever
sible, pern con solamente un carril en la direcclén del flujo menor, un vehicu-

lo lento o unc recoglendo o bajande un pasajero retarda wdo el movimiento, y



un vehiculo ebstruye completamentea al trdnsite en varlas cuadms en una dirac-
clén. Qcasionalmente, las circunstanclas pueden ser tales, que estas calles
pueden ser adaptadas & un flujo feversible completo, un camil Interno &n 1a ma
fiana v un carril externo en la tarde, En ottBs horas la calle puede operar en

dos sentidos, con o sin estacicnmamiento,

Las vueltas lzquierdas directas en la direcclén con menor tréinsito, deberdn ser
culdadosamente controladas,. Las vuelias lzquierdas desde el flujo predominan
te son sujetas & las miamds consideraciones y regulaclones como para [a operm
clén convencional con dos sentidos de circulacitn, Esto s en contmaste a unpa
calle reversible de un sentido donde las vueltas (zqulerdas en todas las inter-

secclones pueden ser hechas rapidamente,

El flujo reversible reguiere sefialamlento especial y dispositives de control agi_l
cionales. Es necesario mids personal de trdnsite, pam opemmr Jos dispositivos
ds control. Parreras o traficonos son necesarlos para sepamr el tansito cpues
to. las sefiales restrictivas de "no vuelta lzgquierda" y "conserve su derecha™

sobre pedestales o postas son también necegirtia’,

Aslgnar el translio por camiles puede ser acompanado por la colocacidn de se-
fiales en la parte superior del carril indicande el uso del mlsme para perfodos
de tiempe dados, Sin embargo, con este arrogle existe um tendencia pam -
algunos can‘ductcres gue dan vueltas lzgulerdas, de usar carriles que estan.-
sefialados para gl transito en la direcclén opuesta. Es melor colocar sefiales
separadas pam el contrel del uso da carrll en Intervalos regulares schre cada

carril.



Esto ¢8 particularmente adaptable a puantes lamgos vy secciones de galles sin
cenexiones 2 los lades, Ademds, se gana mavyor eflciencia en la diroccién -
predeminante, por sincronizacién de semafores,. Con un sistema interconec-
tado de tres diales, los somdioros ostdn ajustados para una progresién del

movimlento mayor en los perfodos maximes, un tercer aluste &s usado para -
adaptar el fluio de tréansito durante los perfodos fuera del maxino, Algunas

veces los semdforos pam el carril o carriles centirales son fijados en rofo en
ambas dlrecciones, durante perfodos fuerm del médxdmo, convirtlendo de asta

manera el pavimento sin uso en un drea de seguridad,

El principlo de operacién de flujo raversible es tamblén aplicable en arterias
dividldas por camelldn central pero este hace mds diffell el arreglo que en -
ung o sin camellér, La dificultad de manejar los cruces v el trénsito que-
da vuelta, la confusidn para los peatones, y la dificil adaptabilidad pam un
cruce a nivel, con aitos volimenes, puede hacer prefarible otros tipos de -
vias, Por ejemplo, 12 capacidad de una via répida a nivel con seccién do -
flujo reversible de 3-2-2 o 3-3-3 carriles (Equivalentse a 10 & 12 carriles de
urd seccidn convencional), puede ser comparable a la capacidad de 6 carri-
les da autoplsta deprimida o elevada, Para estos anchos, los volGmenes pro
hahles deberdn ser 3 500 a 4 000 veh/h. en una direcclén ¢ volimenes da -
50 000 a 60 000 vehiculos, (Trdansito Diario Promedio Anuval}, pare gque ung -
autopista sed necesaria, Ademas, el trdnszito en algunos casos puede perma
necer deshalénceado en afios futures, La operacisén de flufo reversible para
carreteras a nivel se aplica como una madida principal para incrementar 1a ca

pacldad existente en la carreters.
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ELEMENTOS GEOMETRICOS

Ln el desarrolle de un programa de mejoramiento dol transporte, las nitas se-
lecclonadas para mejorar, como arterias, puede comprender una porclén de un
sistema de calles existentes o mueden ser proyectadas localtzando nuewos -
alineamientos a fravés de éreas sin desarrollo relativeo, Usualmente serd 1o

primerc, porque histdricamente la necesidad da mejorar las calles existantes

ha schrepasade la disponibilidad de recursos. Come consecuencia, el majo

ramient de calles Hende & retrasarse mas que el desarmllo del uso del suelo,

n méjoramienm mayor de las arterlas existentes puede ser extremadamente
costoso particularmente donde el derecho de via adicicnal debe ser obtenido
en dreas de intenso desarrollo, Por consigquiente, frecuentemonts es necesa-
rlo usar valores dimensionales aque son algo mencres qus los deseados y que
estdn debajo de aguellos gue deben ser usados, donde el ancho de derecho -

de via estd disponible o puede ser &dguirido 8 un costo bajo.

VELOCIDADES DE PROYECTO

La velocidad de provecto plara arterlas generalmeate esta en rongos de 65 3 95
km/h, y ocagionalmente puede s0r menor como 50 km/h, Velocldados menores
se aplican en dreas densamente construldas ¢ bajo condicicnes de restriceldn
particulares en dreds suburbanas. La velocldad de disefio de 80 km/h normal-
mente es adecuada y la de 95 km/h puede ser usada en sccclones distantes que
se acercan a condiclones rurales. 1a velncidad de recomride deseable debord
ser de un promedio de 40 a 55 km/h dumnte 1as heoras midximas y 55 a 70 km/h

duranta las horas da voliimenes bajos,
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CARRILES DE TRANSITO CONTINUO

Ll ntmero de carriles variard, dependiends de la demanda del wadnsito y de la
disponlbilidad del derecho de via, pero nnrmalmﬂnta‘ gatard dentro del rango
de 4 a B carrlles. Se debe efectuar un anilisis de capaclidad para determinar
¢l nGmero de camrles necesarios. las calzadas son algunas veces ampliadas
en las Intersecciones, con la adicldn de u:m_n'dns carriles para vehiculos qua
dan vualta. Ls necesarlo que los carrles tengan un &ncho de 3.50 m, Pam
modiflcacién de calles existentes y bajo condiciones de restricclén, un ancho

de carrll de 3,20 m ez aceptable.

CARRILES DE ESTAGIONAMIENTO
El estacioramiento en la calle dismipuye la capacidad, impide el fiujo de trdn
sito, e Incrementd la potencialidad de accidentes. Por estas rzones os nece
sario prohibir el estacionamiento en las arterias, Sin embargo, donds es ne--
gesario estaclonarse y no exlsten estaclonamientos adecuados fuera do la ca-
lle © no sea factible construlrles, el estacionamiento en la calle puede ser ne

cesario,

Cuando el estacionamiento deba ser permitido sobre una arteria, solamente el
estaclonamiento en cordén deberd ser considerado. El ancho de los carriles -
de estaciopamianto deberd ser diseflado para proporcionar un espacio de 0.90
a l.5m desde la orilla del carril de trédnsito continuo hasta el veh{culo esta-
elonado., Los automoviles estacionddos, defan un gspacic entre estos y la -
guarnicién de 15 a 30 cm, v el espacio que ocupan es en promedio de 2.0 m
aproximadamente. Luego, el total del espacio ocupado de la calle mids el es-

paclo necesarico mencionade anterlormente, Indican que el ancho de los esta-



cionamientos par@ automoviles doberdn ser de 3,02 3.5 m., Este ancho es tam

bign adecuado para estaclonamients oot sional, da un vehicule comercial.,

Un carrl] de estacionamiento cuyo anche es de 3.0 a 3.5 m puede sar convar-
tido & un carril adicional pare el trdnsito, sl el volumen de transito futuro jus-
tifica el aumente en la capacidad, También puede ser usado como un carrll -
adiclonal durante las horgés de méxima dem&nda, prohlblendo el astacionamien
to en estas horas. Un camil de estacionamiento de 3.05a 3.65 m de ancho -
puede tamblén ser usado como un camril de almacenamionto on una intersaccién
semaforizada, prohibiéndo sl estacionamiento en una distancia adecuada antes
de la lnterseccidn. Anchos menores de 3,0 m se conslderan como bajo de lo

normal para carrles de trdnsito en arterias. Luego entonces un carril para es
tacionamiento menor de 3.00 m se considera improplo 3l se pretendoe iisar el

ancho total para ol trdnsitn continuo,

Las marcas para limitar el espacio de gstacionamiento en arterias fomenta el
‘ordon y uso eficlente del espacio de estdcionamients donde & renovacidn del
estaclonamiento as substancial y tiende a avitar 18 invasién de zonas no ade-—
cuadas comn: parddas de autlcbuses, zonas de carga, cerca de las esquinas,
espacio para isletas y otras zonas donde el astaclonamiento esta prohibido.

Las marcas t{picas para espacio de estacionamiento son mostradas en el Ma-

nual de Dispositivos para el Control del Trénslio,

GUARNICIONES Y ACOTAMIENTOS

Los acotamlentos son necesdrios en la mayorla de las vias y las arterias ur-

banas no son la excepeién, Ellos contribuyen 2 la seguridad proporclonando



espacic para manlobrag ¥ tamblén pard venfculos lnmovilizados (por falla mecd
nica ¢te,). Lllo ofrece una medida de seqguridad al peatdn océsional en dreas
da poco desamrollo donde las banquetas no son adecyadas. Ellos sirven como
carriles de cambio do velocldad pama vehiculos que voltean dentro de la calza
da proporcionande adicionalmente espécic para almacenar ]a nieve que cié so

bre 8! camlro,

A pesar de tantas ventajas de log acotamientos, en arterlas su uso es general
mente limitado por )2 restriccién del derecho de vfa y la necesidad de utilizar
el derecho de via dispconible pam carriles de transito., Tambifn donde la pro-
piedad oolindante €8 usada para propdsitos comerclales o es una zond regi--
dencial altamente desarrcllada, el acotamients si se proporciona, cstd suje
to al servicio del trdnsite local por le que la resistencia del pavimente debe
ser la misma gue la de los carrlles de circulaclén, Por otra parte, una guar—t
nloldn en la parte externa del extremo dal acotamiento es necesaria en dreas
muy desam;lladas como und medida de control de acceso y para prevenir la-
deteriorizacion de los acotamientos por el desmerenamiento en los bordes, -

Estos requerimientos usualmente resultan en una seccldn tranasversal que tie-—

ne un disefio de pavimento uniforme con guamicisn,

fn dreas de desarrollo reciente, donde el derecho de via puede ser adquiri-

do a un costa rezongble, para la ampliaclén o mejora de arterias a treveés de
dreas suburbanas, frecuentemente es factible inclulr acotamientos como par-
te de la secelon transvarsal con posibilidad de uso provisional hasta el momen
io en gue €l aspacle es requerido para un carrll de transito adigional. En os-

tas condiciones, donde es posible proporcionar acotamientos, ias guarnicionas
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deberdn omitirse @ menos que sean necesarias para gontrolar el drenaje.

CAMELLON CENTRAL
El camellén central es una caracteristica de las arterias y se debera proporeio
nar donde el espacic 1o permita, Donde el derecho de via cs limitado, es ne-
cesario decldir cual es la mejor asignacion del espacio disponibile antre guar-
nicién y guarnicién, camriles de tndnsito y camelién central. En las arterlas -
mencs importantes, la decisidn es frecuentemonte tomada en favor de no cons.
truir camelln central en toda la extensién, o de construir uno muy angosto. -
Un camelldn angosto es mefor qus nada; sin embﬂr:go, cada metro adicicnal --

Proporciona un 2umento en la seguridad y mejommiento de 1a clroculactan,

En intersecclenes donde se realizan vueltas fzqulerdas, siempre es necesario
un carril de vuelta lzqulerda, desde el punto de vista de la seguridad y capa-
cidad. Las medidas para acomodar trdnsito de vuelta izguierda por medie de

cémellones anchos de no menos de 4.0 m de anche y preferiblemente de 6.0 2

12,00 m & mds.

Necesariamente los camellones centrales tendran al menos 4,7 m de ancho -
por 3.5 m de carril y 1.2 m de acotamiento intemo, Cn lugdtes extremadamen
ta restringidos, un carril de 3,00 m con un acotamlento inferior de ¢,60m =

puada ser usado.

En donde las intersocciones estdn muy espaciadas una de otra, digamos 1000m
& més, el ancho del camellén contral puede varlar, usando un ancho minimo en
tre intersecciones por oconomf{a y ampliarlo gradualmentae en los accesos a la

intersecclfn para acomoedar un carrit de vuelta izqujerda. Esta es una scluclén

pridctica, sin embargo, nunca deberfin ser usados cuando las intersecciones es
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tdn muy cercanas, debido @ gque al alineamients curveade de los carriles pro-
duce camblips exceslves. Ea mejor que el camelldn central sea de un ancho uni

forme,

En donde las intersecclones estdn espaciadas de 1000 a 2000 m, que es el ca-
50 mds frocuentu en arterlas-suburbanas, puede ser necesario proporcionar aber
turas an ¢l camellén,para vueltas en "U", aproximadamente cada 400 m, En el
futuro 2lgunas de estas aberturas daberdn ser sistemdticamente cerradas, de -
acuerdo con el crecimiento propio de la calle y a medida que se proporcionen -
ecruces adicionales.

En una calle con un nGmero Impar de carriles, tal vez 5 6 7, se tlene la ventaja
de que uno se pueda usar para proporcionar un carril de almacenamiento a ve~-
hiculos que dan voelta a la izqulerda, Estz es una forma de pavimentar un ca-
mellon central a nivel, Las sefales de vueltz izguierda son marcadas antes de
la interseccidn. La longitud del carril entre las sehales de vuelta izquilerdas -
puede ser utilizado pam el almaceramiento de vehiculos que estidn dande vuel
ta izquierda a mitad de la cuadra, si esto no afecta el flujo de transito ya la -
seguridad sobwe la arteria, de otro modo, las vueltas izquierda a media cuadra
pueden ser prohibidas, BRaleo algunas condielenes es major permitir vualtas a
media cuadra a les vehfculos gque requleren dar vuelta en "U" en lag intersec-
cioncs o realizan viajes alrededor de la cuadra pam alcanzar su destino, En
algunos casos el carril central es designado para vueltas izquierdas solamen-
te, sin seflalamiento especial an las intersecciones, Este tipo ;!e operacifn
trebaja blen en deonde la velocidad es relativamente baja {40 a 70 km/h) v don

de no existe una fuerte concentmcién de trdnsito de vuelta 1zquierda,



El camelldn con guarnlecién es comunmente usado en las artertas, Este tipo se
usa cuando es necesarlo evitar vueltas 8 madia cuadra, En calles que sirven
aun transit-c: de baja velocldad, este tipo evitard E'Icciduntes por cruce dol ca-
melldn central, Los camellonss centrales con guarniciéon también proporcionan
un refugio para los peatones y un buen lugar para colocar seflales, semdforos
y otros accesorios. En zonhas de nileve, la guamicldn central proporeiond un
trazo adeculddo, mientrds gue un camelldn a nivel no es posible distinguirlo -
bajo las condicicnes de nevada, Sin embargo, existen desventajag en came-

llones contrales con guarnleldn, que deben ser conslderadas al tomar un2 de-

cisién, asf como el tipo a usar,

En calles que sirven a transite con &lta velocidad, los carﬁellones con guar-
nicisén, no impiden los &celdentes en los cuales sa cruza este & mencs gue
exista barrera central. Pero sl accidentalmente se golpea a los camellones
centrales, pueden provocar que el conductor plerda al control de el vahiculo.
Ademd s provecan dificultades para ver #n la noche a8 menos que se complemen
ten ¢on un buen sistema de iluminacién, Esto produce una sombra por las lu-
ces da los vehiculeos, que vienen de frante, que . solamonte hace diffcil ver
la guarnicidn si no tamblén lugares mds alejados en el carril adyacente. los
camellones centrales con guarnicidn tienen poco use como lugar de mfugi‘c na.
ra vehiculos descompuestos, a menos quo la guammiceién sed bala e inclinada,
Tambi&n en alguncs casos la prohibiecién de vueltas @ medla cuadra causa pro
blemas operaciconales, debido al alto volumen de rdnsito que glra a la izquier

da en las interseccionecs,



Las desventajas de los camellones con guaricidon, anteriormente menclonada,
son facumente eliminddas cuando son usadas camellones a nivel 0 camellonas
con guamicién montable, S5in embargo, los camellones centrales pavimentados
& nivel san dificiles de ver en la noche, cuando el pavimento estd htimedo, Ia
visibilidad se puade melorar con ul uso de textura contrastante o con pintura ro
Tlzjante. lLas barreras han demostredo que no son efectivas como camellén cen

tral v no deben ser usadas.

En drcas suburbanas v en otra parte donde sa puede proporciorar un camellsn -
central a nivel deprimido de 7,60 m de ancho o mas, ofrece méds ventajas qua

un camellén con guarnicidn con pocas desventajas.,

Ln algunas arterlas, una harrera centmil puede ser requerida con alto movi—-
mlento de frédnsite, Esto permite upd separacidn positiva del ransito y el de

galiento descriminads para el cruce de peatones.,

BANQUETAS Y ANDADQRES
I2 bangueta e al dred entre el camine vy la lfnea del derecho de via que sepam el
el transito de las casas y negoctos del drea, Para unad seccidn minima en un =
area residencial, una bangueta debe incluir andador ¥ una franja amertiguadora
entre ¢l andador y la guarnicién, En zonas completamente desarrolladas con -

tiendas al menudeo y oficinas, el drea completa de 13 banguetd es andador,

Entre los factoras a ser considerados en la determinacién del ancho minimo de
bangueta astdn necesidades de los peatones, almacendmiento de nleva, drena
je pluvial, dispositivos para el control del trdnsito, accesorios y servicios a

los lados del camine, En todos los casos la banquet2 minima deberd ser de -~
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2.950 m de ancho vy de preferencia de 3,0 m o mds, 5e debe hacer un esfuerzo
para proporcionar una ba'nqueta ancha, no solamente por las necesidades de un
servicio funcional, si no también donde el punta de v‘ista estético, por segurl
ridad y pam reducir la molestia dal trdnsitc 2 la zona adyacente, Ln donde -
los dandadores no sen incluldos como una parte de la construccidn inicial, -

las banguetas deben ser 1o suficientemente anchas para su futura construccién.

CALLES LATERALES Y SEPARACIONES EXTERNAS
Las calles laterales son usadas algunas veces en arterias como control de ac
cesu,' como previamente se menciond. Oiras funciones Importantes de las ca
lles laterales son la facilldad de operacién al trdnsito continuo y de propor~

clonar accesc a l& propladad colindante.

INTERSECCIONES
1A separaclén de niveles puede ser construlda en algunos casos dentro del -
derecho de via existenta., Los lugares donde se deben construly separaciocnes

de niveles gon:

1).- En intersecclones de arterlas principales co-n altos voliimenes de transito.

2).- En intersecciones con altos volGmeneas que tionen mas de 4 2ceesos,

3}.~ [n la interseccidn de una arteria de excelente disefio, donde todas las in
tersecclones principdles son a desnivel.

4).- En el cruce con vfas da femrocarril, |

S}.- En lugares donde las condiciones del terreno favorecen la sephraciédn de

niveles -



Nermalmente donde una separacitin de niveles se proporclona, foma parte de
una Interseccién, que usvalmente es de tipo diamante donde existen cuatro ra

mas.

Es nocesario propercionar el ancho completo del camino en el acceso, inclus~
vrando carriles para estaclonamiento o acotamientes, & través o bajo las sepa-
raclones & desnivel. 5in embargo, en algunos casos con restidcclén dal dere~
cho de via serd necesarlo reduclr ¢l ancho. Lsto no es objetable en arterias
deblde & las balas veloeldades, pero sl en las autopistas, Como minimo, da
berd tener el ancho completo de los carrlles de trdnsito en el acceso, mas de
(.60 m en cada lado, 1o que deberd ser proporcionado & través o bajo 1a es—-
tructura. 1A reduccitn en el carmril de estacionamlento o en el ancho del aco-
tamientn deberd realizarse en forma gradual, preferlblemente a8 una raz6n mi-

nima de 20G:1.

Los slementos de Intercambio para arterias pueden tener valores menores en
las dimensiones comparados con las avtopistas, Es necesario que las curvas
tt:ng‘an redics no menores de 50.0 m, aunque valores tan pequefios como 15,25
m , pueden ser aceptados donde el espacio estd restringido. Las rampas tipo
diamante pueden tener longitudes tan cortas come la distancia minima necesa
ria, para vencer 1a diferencia en elevacidn antre los dos caminos con und pen

diente cémoda, Lbs carrlles de cambto de velocidad pueden ser tan cortos -

comg log nocesarios para las autoplstas.

+

Se proporcionan conexiocnes entre la calle principal ¥ el sistema de calles lo-

cales, aunque si blen varios de los elementos de 18 seceién trAnsversal, no -



- 29 -

son recomendables, el disefio resultante es considerablemente mejor que la -

otra alternative de mantener la interseccidn a nivel,

DERECHOQO DE VIA Y SECCION TRANSVERSAL

El ancho del derecho de via para el desamollo completo de una arteria ¢std in-
fluenciado por los requerimianteos del trdnsito, topograffa, uso del suclo, cos
to, disefio de la tnterseccién y grado de desarrollo de la zona, El ancho re--
guerldo del derecho de via, es la suma de varles elementos de la seccidn - -
transversal, superflcle de rodamiento, camelldn centre], carriles auxdliares,
acotamientos y banquetas, donde se requieran calles laterzles, separacidn -
extema, pendientes a los lados v muros de contencidn, E! anchoe del derecho
de vfa deberd estar basado en las dimenslones adepuadas de cada slemento y
el grado da fatibilidad., En zonas habitaclpnalas, sin embarge, frecuentamean
te es necesario considerer dimenslones menos ldeales, En tales casos, el -
proyectista se enfrenta con &l probiema de proporcionar una seccion transver
sal completa que ofrezca un maximo servicio, dentro de un ancho limitado -
del derechode via, Elancho del derecho de vz en dreas urbanas estd go--
bernade principalmente por consideraciones econfmic#s u obstrucclenes f{-
sicas o ambas. A lo largo de cualquier arteria, las condiciones de desamo
1o y terreno varfan, y en consecuencia la disponibilidad del derecho de via
varfa, Por esta rzdn el derecho do via para dar un servicio, no deberd ser
de un ancho fijo, sino, predeterminadc sohre la base de los punios mds ool
ticos en el lugar. En lugar de eso, cada caso deberd ser analizado pam «— -
proporcionar un ancho deseable, sihe a todo lo largo, &1 menos en la mayor

longitud posible.
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El rango probable para anchos del derecho de via para arterids de 4 a 8 camri-
tes estd mostradoe en la figura 1, Estas secciones transversales, con y sin -
calles laterales, estdn divididas en tres grupos repf'esentatims: desecable, -
intermedio ¥ ancho restringido. Las dimensiones de los elementos de 1a sec
cion transversal fijadas a cada grupo se muestan, aungue esta puaden v de
bon varlar par alcanzar condiclones especi{ficas, Los anchos del derecho -
de via varizn desde un ancho restringido de 19,50 m para arterias de 4 ca—
rriles sin camellén central a un ancho deseéble de cerca de 91,5 m, pard -

uné arterid de 8 carriles con calles lateralas,

Las figuras la, lb y lc , son secciones {ransversales sin calles laterales.
Fn las figuras la y b, se proporcionan acotamientos de 3.00 m y banguetas
de 3,15 my 6.10 m, respectivamente, Donde lz2 mayor parte de la arteria -
pasa entra edificios, muros u oros elementos verticales, y donde es 1mpra£1
tice proporclonar acotamientos, unad saeccién trangversal come la de la figu-
ra lc, puede ser utllizada. Tal disposieién, dentro del ancho del derecho -
de vIa de 19,80 a 30.5 m para 4 o 6 carriles puede ser aplicable en lugares
donde una locaélizaclén alterna no es factible v los ¢ostos por el derecho de
viz adiclonal son excesivos en relacién con el mejoramiento del servicio y
el incremento en la seguridad que resulta de dimensiones mids gencrosas, -
Cualguier incremento en el ancho disponible, debe ser incorporade en el ca

mallén central en forma prioritaria.

las figuras ld, le v lf, son secciones tmnsversales poara arterigs dlvidl-
das con calles paralelas, las secclones deseables, como se muestra en

la figura 1d, son usualmente pricticas en dreas lejanas o en dreas de ba-
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jo desamrolle. Losg anchos intermedios son mostrados en la figura le:. Estos

anchos incluyen 6,10 m de separacién extema con acotamientosamplics y un
camellén central de 4.30 m, que son convenlentes para la mayorfa de los ca-
sos, donde las calleg laterales son de un sélo sentido de circulacidn. Con ca
lles laterales de doble sentido de circulacién, el ancho de derecho de via po-

drd ser incrementado alrededor de 12.2 m o m&sa en las intersecciones,

Donde los controles del derecho de via son rgidos puede ser necesfirio rastrin
gir la seccién de la carretera 8 un ancho mi{nimo abscluto, como se muestra en
la figura 1f, Los elementos de la seccién trénsversal’ constande 1,20 m  de
camellén central, 3.65 m de separacién externa sin acotamiantos, 6,10 m de
calles laterales pavimentadas y 2.50 m de banguetas gue representan los va-
lores méds bajos, que deben ser considerados para una areria de 4 camriles, -
Esta sacclén primarla es adaptable a condiciones restrictivas, vé sea entre -
interseccionas o enh un cruce & nivel con una calle local sobre las cuales las
vueltas izquierdas de! trdnsito continue estdn limitadas o prohibidas, Donde
se permiten los movimientos de vuelta lzquierda, el camelldn central v el an

cho total deberd-incrementarse a 3,05 m por lo ronos,

Las arterlas con calles laterales requieren de anchos de derechos de via equt
valentes a la mitad o al ancho total de 12 cuadm, donde un ancho da medin -
lote, estd siendo considemdo, serd preferiblc, para evitar partir el terrenc vy
desds el punto de vista del costo, tomar la longitud de una hilera de lotes -
an un lade de una calle existente mejor que la mitad de Ja porcldn de los low
tos del lado opuesto, Como se menciond al principio de este gapltulo, una

arteria de este tipo tlene solamente una aplicacién limitada siendo confina-
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da como un Gitimo pase de construccidn de und autopista,

Anchog mejores que los indicados en la flgurs 1, pueden ser necesarios donde
se rollena o cortan pendlentes v otros desanollos de la carretera deban ser in
cliufdos dantro del derecho de via, En ocasionas las separaciones da nivel con

rampas generalmente requiore anchos adicionales.

OBRAS PARA EL PEATON
las arterlas alojan vehiculos y peatones, y el disefio deberd incluir andado::eas
¥ ChuCoes para peatones y algunos pasos a desnivel para peatones. las obras
pard el peatdn v las medidas de control variaran, dependiendo en gran parie -
del volumen del tréinsito deo peatones, del volumen del trdnsito vehicular, del
nimerc de carmrriles que se cruzardn y el nfimere de vehiculos que giran en las

intersecclones,

En algunas secciones de arterias que pasan por dreds relativamente gin desa-
rrollo, el nimero de peatones serd tan pegueflo gue no se necesitan andadores
de inmadlate. $in embargo? cstag dreas se dusarmllarén en-el futuro, el di-
seflo deherd consideray terrane para la 1nstala'c'1ﬁn. de andadores. 5in embar-
go, como regla general, los andm:iares deberdn ser construfdos desde el prin
ciplo a ip largo de todas las arterias, que no cuentan con acotamientos, aun

cuando el trdnsito de peatones so@ pegueflo,

Los mayores conflictos vehiculo-peatén, generalmente ccurren én las intersec
clones, Sobre arterias mds limitedas, especlalmente en intersecelones con =
cruce de calles locales, donde los movimlentos do vuelta son bajos, las obras

rard log peatones se limitdn a las marcas para cruce de peatones. Los aspec
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tos yue auxilian al peatdn, incluyen {luminacién de la via, isletas de refugio,

harreras y semifores,

En las arterias mads impontantes, en las que existen 6 y 8 carriles de ancho
con fuertes volimenes de transito, la interferancia entre peatonas y vehiculos
en intersecciones a nivel, algunas veces present8n serios problemas. El pro-
blama as es-pccialment& agudo, donde las arterias cruzan dreas de negocios y
donde existen intersecciones con galles transversales impertantes. En casos
extremos, los pasos a desnive! pam pedtones proporcionan la Gnica solucién
satisfactoria, Aungue, si bien lc;s pasos a desnivel para peatones se justifican
en algun;:rs casos, los cruces de peatones 8 nivel, permanecen como la forma
predominante de cruce, El conflicto minime y el resultado de azar se evita si
el cruce de peatones estd adecudamente ublicado, disefiado, con mantenimisn
to y blen operado. ILos conflictos vehiculo-peatdn son menores donde todos -
los movimientos de vuelta de los veh{gulos son exclufdos y solamente los cry

cas directos do la artaria son permitidos.

El nOmero de cruces para peatones sobre arterias altamente trangitadas debe-
ran ser reducidos a un minimo, pero dentro y cerca de zonas de negocios, es
usudlmente necesario proporciongr cruce de peatones en cada intersecclon con
otra calle, El respeto de una pmhibiclén sobre un cruce e peatones en una -
interseccién es muy diffcll. Un cruce no debard ser mohibido para peatonas
a menos gue los beneficios en el incremento de segurldad ¥ la cperaclén del -

trdnsitc sean suficlentes para compensar la inconvenlencla do los poatones,

La prohiblcitn indiscriminada de cruces para peatones nos llevard a un cruce

ilegal, que es mds pellgroso, Por consiguiente, a3 importante un dlsedo pro
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plo v razonable para pasos de peatones,

El scemifore para peatones, es particularmente convenicnte sobre arterlag aa-
chas que tlenen calles laterales, debido a las grandes distanclas a cruzar., -
tn arterias con anche excepeional los semidforos para peatones pueden ser co
iccados en el camelldén central, asf como en el lado alejado de la intersec—-

cibn vy si es necesaro, en la separacidén externa,

El uso de cruce de peatones en Interseccionhes de calles con guarniciones oo
munes, e3 diflcil para gente en silla de niedas. las previsiones pam ram—-
pas en guamiciones achaflanadas de ancho s;ficiente, deberdn ser proporclo
nadas en dreas altamente desarmlladas, Existen nocestdadas aspeci.ales en
zonas centrales ds negocins v en el drea 2ledafia a grandes edlficios do ofi-
cinas, particularments aquellos donde existen concentracién de consultorios

0 servicios,

OBRAS PARA EL VEHICULO DE TRANSPORTE PUBLICO
Es acaptado como una verdad que donde guierda gque exsta una via para ser—-
vir 2l udnsito de vehfculos, axiste iguvalmente una demanda para el trénspor-
ta pitblico, Con la eliminacidn parcial de rleles fljos para el rdnsito de —
vehiculos de ruedas metditicas v el Incremento en el uso de autobuses con -
neumdticos, el trdnsito piblico estd llegando a un Ilncremento compatible con

al trdngito da camoteras.,

Con el reconocimiento de los reguerimientos de autobuses y previniendo es-

ta gsituacitn en el diseflo y operacién de camreteras, pueden llegar a ser méds -

compatibles en el futuro.



El vehilcule de transporte ptibllico, es mas eflciente gue el automdvyil privado -

como un usuarlo del espacio de la calle y considemndo el nbhmero de pasajeros
transportados. Sln embarge, la capacidad de los carriles directos, decrece, -
cuando los {rehfc:ulns de transporte pOblico y el trdnsito ligero utiliza los mis-
mos carriles. 1Ina parada de Autobuses para pasajeros por ejemplo, no sola—-
mente afectd el mwdnsito en un carrit de la via, sino en todos los carriles. Es

convenlente que esta y otras formas de interferencias sean reducidas por medio

de una planeaclén cuidadosa, provecto o medidas pam el control del trdnsito,

Los requerimiantos para los vehfculos de transporte pGblico, daberdn ser con
siderades al Inicio en e} desartolle de un programa de mejoramiento de carrote
ras urbanas, ¥ no pensarlo hasta que ]a construceidn, haya side coneluida, -~
La informaclén recogida durante el proceso de planeacitn en las rutas del tran
sito de vehficulos {(vueltas, puntos de transferencia, etc.) vy los vollmenes -
de autobuses {promedio, incremento, etc,) deberd ser considerado en el dise

Mo de la carretera,

El dlseflo y los aspectos opemcionales de las ¢arreteras que deberdn ser afec
tadas por 1a informacitn anterlor incluye: (1) Localizacion de parada de auta
buses {gencral, con respecto al espaclo vy especificando antes o después de

la calle, a mitad de cuadra, etc.} (2} Dlseflo de parada de autobuses (ca-
rriles especiales para aniobuses a un lade de la calle) (3} Reservacldn de
carriles paré autobuses; {4) Medidas especiales de control del trdnsito. -
Algunos de los disefios y medidas para contrel que son ben&ficos pam la opa-
racidn de los-aymbuses, tendrdn un sfecto adwversc en el otro wrédnsito y vice-

versd, por lo que es hecesario una medida que sea inds favorable para tados -



los usuarios.

LOCALIZACION DU PARADAS DE AUTOBUSES
i2 localizacidn general de paradas de autobuses, en oposicidn a la localiza-
clon especiflca, serd definida en gran medlda por los beneficios y por las ru
tes de «utobuses o puntos de transferencia, Estas son funclones del patrén
para ol uso del camril vy en la via deberdn ser disefiados conforme a 1as nece-

sidades de servicio, La conveniencia es una primerda ¢considemeitn.

La localizaclén especitica es influenclada ne solamente por la conveniencla
de los buneiicius, sino también por las caracter{sticas de disefio y las con-
sidemciones de operacién de la via, Excepto donde las cuadras estdn muy
alejadas, las paradas de autobis se locallzan cerca de la2 interseccion., Ls
to facillta el cruce de las calles por los usuarios, sin necesidad de tener -
crucus de peatones a mitad de la cuadra. En donde las cuadras son muy =
grandes o donde log usuarlos estdn concentrados on lugares de trabalo o -
vivienda, que estdn alejados de las intersecciones, 12 localizacién de pa-~

rada de autobuses a media cuadra, puede ser una alternativa adecuada.

Las paradasg de autobuses en intersecciones, pueden ser localizadas antes
o cruzando 1a intersecclén, Existen ventajas y desventajas en cada une vy
gada caso deberd ser axaminado sepamdamente v hacer una determinacian

de la localizaci6én mas adecuada, tomando en cuema cosas tales como ser
vicios & los beneficiarlos, eficiencia de la operacitin del trdinsito vy opera—
cién del trdnsito en general. Las paradas después de cruzar la intersec--
cidn tienen las ventajas siguientes (1) Otros autobuses pueden voltear en

cualguier direceidn, (2) Los movimientos de wvuelta desde l2 arteria en la
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diraccisn del transito altoe, son consideradas, particularments las veeltas a la
derecha, (3) El transitc que cruza alto en el carrll cercano a la guamcitng, -
asf come en otros carmriles y es utilizado come ajmacenamiente durante periodos
cuando la sefial estd enrojo, (4) Varias calles concuiten en una interseccldn,
Generalmente las condiclones de distancia de visibilidad, favorece la parada de
autobﬁs, después de cruzar 1a interseccidnh, especialmente en Intersecclones -
sin semdforos. La visién de un conductor en los carmriles de trénsito contfnuo -
es clara en cuanto mds se aproxima a la calle a cruzar para ver cudlquler - - -
veh{culso que se estd aproximando por la derecha, Con paradas antes de cruzar
la interseccitn, la visién a la derecha puede ser bloqueada por un camldn esta
cionado, Donde la Intersecclén estd semaforizade, el autobds puede chstruly

1a vista de uno de los semdforos de enfrente.

Otra desventala de las paradas de autcbuses antas de la interseccién es la di~
flcultad y peligrosidad de los vehfcules que dan yuelta cuando vn camidn esta
sublendo pasale, Los conductores frecuentemente rodean el autobus para vol-
tear a la derecha, interfirlendo primero con el demds trdnsito y luago con el -

autobds cuando éste empleza a caminar. Esta d-sventaja es eliminada si la -
calle a cruzar es de un senti{do de circulacién de derecha a izgqulerda, Donde
los patrones de las calles consisten en und cuadricula de un sentido, existen

algunas ventajas en tener paradas altermnadas on les cruceros y el sentldo dg ~
1a calle a cruzar, es de derecha & izqulerda, Donde exlsten vueltas izguier-~
das de autobuses, la parada de los mismos deberd estar localizada cuando me
nos una cuadra antes de la vuelta. Con estd disposicién el autobis debe cru-
zar todos los carriles del trdnsito para llagar al carril de vuelts izgulerda, -

Las paradas a mitad de cuadre son usadas ocasionalmente, pero la manjohre



del autobus as muche mis diffell.

En arterias ubicadas en zonas muy desarolladas y con derechos de via muy an
chos, los camriles especiales para pamdas de autobuses fuerd de la calle y -
lns camriles de cambio de velocldad, definitivamente son una ventaja para las

paradas después de la interseccidn, como se muestra en ia figura 2a ,

Tales paradas pueden ser combingdas con carriles de cambios de velocidad pa
ra vehfculos que giran y entran a la arteria, Donde la parade estd localizada
en ¢l lado carcang del accaso los vehioulos que voltean & la derecha de los -
carriles de trdnsito continuo de 1 arteria, no pueden usdr el carrll de desce-
leragion ocupado por un vehicule da pasajercs, en vez de es50 debord manio-
brer alrededor del autobue en el camil de trdnsito directo. Donde la parada -
do autobusao estd localizada despuss de la interseccién, el wénsito que vol

tea a la derecha desde la arteri@d asta libre,

La parada deberd ser localizada a4 und distancia corta, después de la intersec
citn, asi qu-e los vehicules que voltean a la derecha sobre la arterla, pueden
usar una parte de los carriles de descelemmcisn comto und drea de manlobra y
tambiZn pard permitir a los autobuses suscesivos pardrse sin bloquear la ca-

Ila a cruzar.

Las paradas de autnlr;uses on los cruceros, daberdan estar localizadas y tener -
una disposiclén tal que en las transferenclas de destino, no se requiera cruzar
la arterla, despreciando la direccldn el deseo de viaje. La figura 2a muestra
tales disposiciones.

L i .
Otra forma de parada de autobus para una arteria con calles laterales, se mues
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tra en la figura 2b, los autobuses entran y sadlen a la arteria por aberturas espe
clales en la separacién externa y cruzan a través da la interseccitn. Esta dis-
poslclan tiene la ‘ventaja de que los attobuses estdn parados en ung posicldén -
muy retirada de los carmrilas de translto directo, El trénsito gue voltea a la de-
recha a y desde la arteria puede tamblén usar estas aberturas especiales, por

1o que se reducen los conflictos en la propia intersecci®dn. Otras alternativas

de aberturas después de la interseccién no se proporclonan y los autobuses cru
z&n por las calles laterales la interseccidén. Ambas aberturas pueden ser eli--
minadas en donde las calles lateralos son ct:;ntfnuas entre cruceros sucesivos,
asf los autobuses puede'n usar la calle on und interseccidn y luego usar la ca-
lla lateral para volver y entrar a la siguionte ¢alla intersectada. Este tipo de

operacidn os astablecido donde las paradas de &utobus estan muy espaciadas.

Las paradas a mitad de cuadra, como las paradas después de la interseccién,
tienen una ventaja sobre las paradas antes de la intersecclén ¥y es que el an~
cho completo del pavimentc de 1a interseccitn es utilizado en su totalidad pa
ra almacenamiento y para maniobras de girc que ayuda a tener una major cap2
cldad prictica. Sin embargo, las ;:arad&s a mitad de cuadra no son adecuadas
en calles donde el estacionamlento estd permitide, como puede ser el caso -
de las arterlas durante las horas fuera de la de maxima demanda, Usualmen-_-
te es necesdrio un cruce de pedatones pard proporgionar accoso a la parada de
autoburs desde el otro lado de la arteria y adicionalmentadsirve goms cruga da
peatones intermedio para los peatones en general, En este caso, el semdio-
e puede gser necesario para conservar la seguridad de los peatones. En con-

Junto con un alte wrdnsito estacionade ¢ parado y por otro lado con un alto mo



vimlento de peatones, un paso elevade pam pealones puede ser masg eficlente,

CARRIILS ESPECIALES PARA PARADA DE AUTOBUSES FU‘ERA DC LA CALLE

la interferencia entre autobuses vy otfrou tipo de transite puede ser razonablemen .
te reducida, proporcionando paradas fuera de los camilas del trdnsito contfnuo
En la figura 2 se muestran los métodos para complementar estas arterlas do al
tas especlflcaciones. En algunos césos es raro que el derecho de via suficien
te esté disponibla en arterias de tipo menor, para permitir carmiles especia--
les para pardda en el drea del bordo, pero se¢ deben de tomar las previsiones
en donde es pesible hacerle. Para hacer completan;ﬁnte efactivos los carmriles
especiales de parada para autobuses deberdn tener 1as siguientes caracter(stj-
cas: {1} Un carril de desceleracitn o estrechamlento para permitly la entrada
facil a la drea de ascenso y descenso de pasaje; (2) Un espacio suficlente-
mente lerge para acomodar el nimero mdximo de vehfculos que esperan ocCuplr
el espacio al mismo tlempo; y (3) Un carril de aceleracién para facilitar la in

corporacion 2 los carriles de trdnsito contfnuo,

El carril de desceleracién deberd ser reducldo, con un dngulo obtuso, pare Cu~~
brir 1a cperacidn del autobus y obtener una mayor eficlencia y dejar libre al ca-
rril de circulacidn contfnua, Usualmente ne es factible proporcionar la longitud
suficiente para permitir una descelemelén desde la camratera de tal forma que -
nos ayude a desalojur los carriles para el wédnsito continue, Una relacién de -
cinco a ung se considera como minimo, Cuando la parada do autobus estd Jdes-
puts de la interseccisn, el drea de Interseceidn puade sor usada como enl zona

de entrada a la parada. Fl ared de ascenso y descenso deberd tener unu longi-

tud do 15,00 m para cada autobus, Dande el trdnsito de autobuses as muy alto,
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para justificar un carril especial de parada, ésto deberd ser de un espacio que per
mita al menos estacionar a otro autobus. El ancho debard ser por 1o mencs de ——

3,00 m vy preferiblemente de 3,50 m.

La reduccidn de la reincorporacién, puede ser algo mds abrupta que la reducciotn
para desceleracién, pero preferiblemente no deberd zer mencr que tres @ uno, -
Dende existe un carril especial de parada, antes de la intersecclén, ol ancho -
de la calle a cruzar es usualmente mds grande pard proporcicnar un espacio de

reincorporacién necesario.

La longitud total de un carril especlal de parada, para almacenar dos autobuges
al mismo tlempo, en caso de utilizar un digefio minimo serd de 55,00 m , ceando
se localiza a mitad de cuadra, de 46,00 , cuando se lecalice antes de la Inter
saccifn, ¥ de 40.00 m . cuando esta ublcada después de la Interseccldn. Las -
dimensiones tlenen un ancho del drea da ascenso de pasaje de 3.00 m , y debe-
rdn Incrementarse de 3,00 a 4.50 m , para un ancho de 3,50 m. Und.mayocr lon
gitud de los carriles espaciales de parada de autobuses, nos facilita las manio-
bras para los autobuses, obteniéndose una compl ta satisfaccitn de parte de -
los choferes de autobuses y reduciende las interferencias con el trdnsito cont{-

nua.

CARRILES ESPECIALES PARA AUTOBUSES
Se pueden realizar algunas mejoras en el servicio del transito de autohuses me
diante la exclusién del trdnsito ligero ¢ en los carriles cercanos a la guarniclén
da las arterias, El hecho es que t&l medida regulatoria es muy limitada en la -
mayorfa de los casos, ya gue, por muchas razones practicas en donde los vew -

hfgulos dan vuelta a la derecha deben ocupar agte carril, por lo que no os facli
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ble excluirlos desde une distancic mavor a una cuadm o dos antericres a la =
vuelta, Los vehfculos que se preparan para voltear a la derecha no pueden -
distinguirse del transito continno y el resultado de la‘ requlacién estd basada
an un aspecto voluntario, Sin embargo, existen ciertas combinaciones de con-
diclones bajo las cuales un mejormmiento adecuado, puede ser cbtenido, Estas
condiciones no siempre son aparentes o definidas y el Gnice canlno para deter

minadr ¢l bereficio, es poner en practica los controles recomendados,

Exlsie una disposicién donde el uso exclusivo de carriles pare autobuses puede
ser recomend2da con poca vigilancla, 12 ventaja de distribuir los carriles, en
una calle de carriles m{ltiples, de tal suerte que exista un s&lo carril en contra
sentldo de la calle, que es reservade para el usc exclusivo de autobuses, vy el
rasto de los carmiles para el trdnsito normal en la dirececitdn del gdnsito,. La di
visién de carriles que sapara el tdnsito en lasg dos direcgiones de viaje puede
ser gefialada de acuerdo con el Manual de Dispositivos para el Control del Tran
sito an Calles y Carreterns. Permanentemente pueden ser instaladas marcas u
otrms obras, para acentuar 1a divisién entre los carmrlles para autobusas y los
carrlles para el trénsilo ordinarlu. Los carriles reservados para autobuses del
tipo descrito, pueden ser fustificados para relativamente pocos autobuses. De
bido a que la capacidad de trénsporte de un autohus es muchas veces rnajmr-a
la de los automéviles, un nfimero paguofio de autobuses puade servir 2l mismo

niimero de gente que un gran nimere de automdviles,

MEDIDAS DE CONTROL DI TRANSITO
Los dizposltivos para el control del trdnsito en arterdas, son usualmente insta
lados, para favorecer al transito de automdviles y en un segunde término el -

transitc de los demds vehlculos. Paré la operacidn de un autobus épldo, las
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medidas de control que son mds favorab'es para este medio de trAnsporte, serdn
generalmente adecuadas pamm los demds mediog de transporte, Donde los auto-

buses proporcicnan servicio local con frecuentes paradas, para #scenso y des-

censo de pasajeros, un sistema de semaforos que proporciona un mevimlento pro
gresiva para la operaclin de los vehicules privados puede on la actualidad resul
tar desventajoso para los autobuses, El resultadoe de vna baja velocidad de via
jo para autobuses tlende 2 desalentar el uso de éstos, y en consecuencia se ay

menta el volumen del tridnsito de duteméviles,

Se pretende utilizar un sistema de control de trdnsito, que sea mads favorable pa
ra el servi::iu de autobuses sin tener efectos adverscs en el otro transito, Esto
limita las alternativas para aumentar las velocldades de viaje de autobuses gue
harfa mds atractivo el transporta pablice. FEste resultado puede ser alcanzado

solamente a espensas de reducir Ja velocidad de viaje de los au\‘:umﬁviles, pero
en alguncs casos esta puede ser la solucidtn mds bentfica descie otres puntos —
de vista, El desammollo de un sistema de semdforos, reguiere culdadosas inves
tigaciones en lag cuales la experiencia del analista debemd de involucrar el es-

fuerzo conjunte de los especialistds en trdnsito, 1z industria del trdnsito y &l -

equipo de disefio.

En tante que, el mayor &nfasis en la aplicacién de medidas de control de transi
to nes redunda an menos demoras, las medidas de control pueden ser utilizadusn
pama facllitar la operacion de autobuses en otros aspectos, particularmente don

de los autobuses glran desde la arteda,

Los autobuses que dan vueclta & la derecha pueden crear problamasg donde la ca-
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1le a cruzar es muy angosta y donde el &rea adyacente estd muy desarmmollada
de tal suerte que no es practice, proporcionar un radic de curvatura suficien-
temoente amplio. ILos autobusces gue voltean & la derecha desde ¢l carrll cer-
cano a la guarnicién puedeu invadir inds alld del carril central de la calle a
cruzar., En Jas intersecclones semaforizadas, los carriles de la calle a cru-~
zar, normalmente son occupados por vehiculos parados debldo a la lug reia.
Bajo tales condiciones la ifnea de alto sobre la calle & cruzar, deberd ser -
reubicada para proporcionar espacio suficiente para la vuelta, st es necesa
ric un semaforo auxiliar al frente, deberd ser colocado en la linea de parada

reubicada para pbtener una mavyor eflclencia.
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AUTOPISTAS

AUTOPISTAS URBANAS DEPRIMIDAS
Las autoplstas, cuya rézante se encuentra en un nivel inferior al de las calles
transversales y todos los cruces con ellas, son mediante pasos inferiores, -
Tienen por lo tanto, control total de acceso, Ademds cuentan con faja separe-
dora central, acotamilentns, calles laterales, donde. se requieron y rampas de

anlace para el intercambio del trdnsito,

Las autoplstas deprimidas permiten velocidades de marcha.de 65 a8 80 km/h, -
cuando los volGmenns df-:u trdnsito son bajos, correspondlendo o velocidades de
proyecto de 80 km/h, como minimo en zon&s sumamente desarmrolladas y de 80
a 100 km/h en zonas suburbanas, En las horas de mdxdme demanda, cuando -
operan a su capacidad, las velocidades de marcha ogcilan entre 50 y 55 km/h.,
El trdnsito difutrio promedio anual, pare autoplstas de 4 carmrriles de circulacion

varfa de 25 000 a 50 000 vehiculos,

Las autopistas urbanas deprimlidas tienan generalmente de 4 2 6 camriles de -
circulacidn vy pueden tener hasta 8 & 14 carmriles en algunos tramos, pero culn-
do se requieren mas de seis carrilas en distancias apreciables, es preferible

construlr dos autopistas.

Las dimensiones que se recomlendan para la seccifn transversal son;
Carrlles 3.50m
Acotamientos 2,502 3.00m
Faja separadora central

Con pllas centrales 3.508 7.,50m
Sin pilas centrales 1,20a 2.00m



L2 lncalizacidon v espaclamiento de los pasos a desnivel con las calles transver-
rales, estd en funcion de los requisitos del trdnsito que atravieza la autopista,
de la clrevlacisn del trdnsito local, el wansporto ccle:::tim y el movimiento de -
peatonas. En la zona centysl de la ciudad, las calles transversales deben cru-
zar la aumpist'a a intervalos de dos a ties calles vy en oc2siones en cada calle-,
en zonas lntermodias ¢ada tres ¢ clneo calles y en dreas habitacionoles a ma=

vor distancia., También, pueden requerirse estructuras intermedias como pa&sos

para pedtones cercd de escuclas, 1glesias, fibricas, etc.,

Pueden considerarse como ventajas las siguientes:

1) Mo afecti 1z {luminacién natural, la ventilacidn v 1a vista de las propleda-~
des adyacentes y es mas estética.

2) Los ramales de enlace, ve encuentran en rampa ascendente parm los vehicu
los que salen y en pendiente descendente para los que entran, favorecien-
dn la aceleracitn y dosceleracitn que se desea.,

3) La via tiende a amortiguar los ruidos que causa el trdnsito,

AUTOPISTAS URBANAS A NIVLL
Reciben este nombre, las autopistas ¢uya razante ge encuentra practicamente a
ia mizma elevaclédn que las demds calles, Estas vias eatdn Hbres de interferen-
clas provenizntes da las dreas aledaitas, porque se suprlimen o simplifican sus -
Intersecciones con calles de menor Importancia, Sus caracterfstichs princlpales
son en general: control total de accesos, separacién de las corrlentes vehicula-
res de sentldos opuestos por medio da una faja sepamdora central, exclusién -

del estaclonamiento en las calzadag para el udnsito directo, exlstencia de acota



mientos o espacios para estaéclonar vehiculos descompuestos, eliminaciin de
los accesos directos desde todas las entmadas de las calles de menor impor-
tancia por medio de calles laterdles o calles cemadas con retormo y pasas 4 -

desnivel,

La de proyecto de estas vias, varia de b5 km/h en dreas sumamente desarrolla
dasg, hasta 100 km/h en las zonas suburbanas, lLa vaelocldad de marcha esta -
comprendida entre 40 y 55 km/h, durante las horas de méxima demanda y entre
55y 70 km/h, cuands I_c}s wlimenes de trdnsito son bajos,. Las calzadas tie-
nen generalmente dos y tres carriles, en cada sentldoe de clrculacién y en algu
nas ocaslonaes se amplian con la adicidn de unc a dos camriles en Jas intersec-

ciones,

Las dimensiones daseables de los elementos da la secelén tansversal, para -

estas vias son:

Carriles 3.50m
Faia sepamdora central 3.50a 12,00 m
Faja separadora central 6.00a 12.00 m

AUTOQPISTAS URBANAS ELEVADAS
La razante de las autoplstas elevadas, se encuentran @ un nivel mds alto, que
el de las calles trensversales para gue todos los cruces se realicen por medio
de pascs superiores, Pueden construlrse sobre terraplen o en viaducto y ser -
de gran longitud, pero la mayorfa de los casos, son tramos relativémente caor-

tos, pertenecientes a autopistas deprimidas o a nivel.



Las auvtoplatas elevadas, pueden ser consttuidas en terrencs planos, donde el
dred estd restringida, el nivel fredtico es sumamente alto, sa presentan proble-
mas con los ductes subterrdneos, manzanas paqueﬁasr fque no pueden alterar su
fisonomia o otras circunstancias que hagan de la via deprimida {nadecuada o
antiecendmica, Las vias eslevadas se aceplan genemlmente en adreas Industria-
los 0 comercialas, pero rara vez en zonas habitacionales, excepto cuando se -

dispone de una amplia faja de terreno gue se dosea embellecer.

Varlos tipos de estructures, son utilizadas p&ra los viaductos y las ¢columnas -
se colocan de tal manera que permitan un gran espacio debdjo de la superestruc
turd, gque pusdo utili.zarser,__pﬂm el trdnsito logal o pard estaclonamiento. las

autopistas sobre terrapienes son adecuadas en las dreas suburbanas, donde las
calles que crazan la autopista no requieren espaciamientos cortos y donde se -

dispone de amplias fajas de terrenc y material para el termaplen,

La miéyoria de las autcpistas elevadas tlenen de 4 a 6 carrtles de circulacién -
aungue pueden sor necesarias gstructuras do 8 carrlles da cirgulacidn en cortas

longltudes,

Las dimensicnas que se recomiondan para los elementos de su seccldn transver—

sal son:
Carriles 3.50m
" Acotamientos 1,50a 3,00 m
faja Separadore ceoniral 1.20a5.00m

Deban existir lugares para estacionar vehiculos descompuestos, sin entorpecer



la cormriente del trdnsito. Esto puede lograrse construyendo acotamientos de por
lo menos 2,50 m de ancho, o hien refuglos para vehiculos espaclados entre 300
¥y 500 m & por lo menos unc entra citda salida de autopista. Lsios rofugios de-
ben ser de 3.00 4 3,30 m de ancho, con 1a longltud suficiente para acomodar un
automdvil y un camidn semi-remolque y con transiciones de 15 a 20 m de largo -

an cadad extremo,

Acotamientos de 1.50 a 1.80 m de ancho, permiton & los vehfculos descompues-
tos, sallrse un poco r;e Ia calzada y en esas circunstancias el trdnsito puade
continuar circulando anngue a hajas velocidades, En los ramos donde no exls-
ta ningln acotamiento (que debe cormresponder a casos muy critlcos) es necesa-
ric gque haya u.na gseparacitn de 60 a 30 m entre el borde derecho de la calzade
{con eclrculacidn en un sentido) y 18 guarnicidn tipo barrera que suelen tener los
viaductos. Esta separacidn debe serde 30a 60 cm, en el barﬁa izquierdo de la

calzada,

El derecho de via para autopistay elovadas, esta doterminado por el ancho de [a ~
estructura necesaria y los espacios requeridosy por laz calles latemles v cn al-
gunos casos tambifn por la separacidn entre el viaducte y los edificios adyacen

tes, Esta filtima debe ser de por lo menos 4,50 4 6.0 m,

Las ventajas de las autopistas elevadas son las siguientes:
1} No afecta el slstama de calles, porgue permite el cruce de todos.
2} Requleren un dereche de via menor y pueden tener "dos pisos" sobre una ca-

ile existente.






3} Son ficiles de drenar y no requleren vn gran movimiento de ductos subterrd-

neos da los servicios pfiblicos.
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I.OCALLIACION Y DENSIDAD FUTURA DE LA POBLACION,

Exta determinacisn presenta un problema con raspuestas alternos de -

it l validéz wolativa, dependiendo del supuesto de los pasocs intennedios,

Y2 pasvs involucrados son;

o=

2,-

Pobincién proyecto total al ano do estudlo o nivel de poblacidn fuliy
ris, .

Localizar la pablacidn proyectada on los lugares con mayor probn-
bilidad de residencia, dentro del area en ostudio, considarando:

a. Tondancias pasadas del uso de la tierra.

b. Interrelaciones actuales del uso de la tiema,

¢. El pasadeo y presente econémico del droa.

d. ‘i‘endencias sociolégicas recientea,

. Sistema de transportacién pasado y actunl.

f. Tendrncias pasadas comgrcizles e industriales.

g. Lesarrolle actual y pasado.

h. Otros factores en particulay Impertantas para el droe on esulio
Considerar de nuevo todos los incisos de paso 2, mds los Jouio-
res logales enpeciales, determinando la probablo localiziicién -
en el future do las dreas comerclalos e industrialag dentro doel -
drea on estudlo.

Repclir tndog los incisos del pase 2y 3, para 2scuulis, piayues,

edificios piblicos, terminales de autgbuses vy oiros usos dal e
1o.

S.~Iuterming la concentracidn do personls para variis partas del fmi

an estudio, para momontos diumos ¥y noctumos.

k]l planificador del triingito debars confing an sus colegns en vanon -
camiei, sidased determinar la locatizacitn v donsidad de Jo poblact. a.



PROCEDIMIEMTO PARA 1A PROYECCION DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTI-
NGO,

l,w Dbtenr.;:iﬁn de los datos bdsicos pera proyeccidn:
a. Poblacidn actual y futura, distribucldn y densidad por zonas a ser
utilizadas en el astudio.
(1} Poblaclén diurna (empleada, escolar) categorizada por zonas y
pOr uso da la tierra.
(2) POblﬂCié;‘l nociuma, categoria por zonas y l;or uso de la tiemra,
b. Historla v tend;ncia tle la poblacién para:
{1) El 4rea en esiudio.
(2) El astade(total y urbano).
{(2) La rogidn (total y urband),
(4) La nacidn {total y urbana).
¢. Uso de la tlerra presente y future dentro del drea en estudio:
{1) Mapa genearal.
{2) Mapas detallados indicanpdo la informacidn.
d. Datos dal trdnsito;
{1} Volumen promedio diario anual {TPDA)
(2) Factores do la hora de maxima demanda {FHMD}
{3) Factores direcciongles.
{4) Varlacionas horarias, diarlas y mensuales.
(5} Composicidn del trénsito,
{6) Lineas de desec.

(7) Generacisn do viajes mara diferentas usos do la tlerrs y onpe-
clalmente para generadoras de transito,



() Proyeccién de los vehiculos registrados por uso ¥ UHTO e v

hicule, gréficamente para:
{a} Cada zona.
(b} El &rea en estudio,
{c} El estado.
(¢) La reglén.
(e) La nacién.
. Datas adiclonalos que ayudan en la proyecceidn:
{(t} Dlan compronsivo.
{(2) Meapa tnpofirafico quo compronda ol drea.

{3} Leves de zonlficacién:

2.~ Denamrollo de los factores de proyeceldn:
. Factores da proyeccion totales.

{1} De una cuidadosa prnycccida}l de las tendencias de la propuo-
dad del autemévii por habitante, camiones y antnbusas reqis
trados y su usc, use del tren y da otros medios de tranzzote
-:;ién cxistentos en el Grea, establecliniento do 10 probanta i
tarrelacion entre los medios de tranaporte on ol future. rnton
cos estaklecer un factor do incremento nencral del vehiculo -
de motor dentro del drea en vstudie. Estos juicios son inaxif
tantes y los 05 ultades delprin ser rovisados du DUGVO [
las proyecciones estatales, ‘eqfanales y nacionales. lslas
rovisicnes adiclonalas son wia waxcelente qufa do juiclo, -

i las proyeccionas mal interprotddas por 1a obtmmeidn civow

{



-

nea de algunos datos.

(2) Pel culdadoso estudic delregisuo e:-cisi;ente de los valifcu
los de motor por habitante, asi como todos los datos dispo
nibles, sa datarmina el factor de inCremento para el vehicu
lo do metor por habltante dentro c.’;e] drea an estudio, Asl -
estas tendancias son comparadas con las proyeccionns na-
clonales, estatalas y rogionales.

(3) Tetermine un factor de incremento total para los viajes en
vehfgulos de motor para el drea en estudio de la giguiente
forma;

(a) Factor do incremento de la poblaciédn.
(o) Factor del nivel de vehfculos por habitante.
(c} Factor del usc promedio dal vehfculo.
Ejemplo: Poblacion Registre . Uso Factor total de Ina,
1,75 X 1.2 X 1.1 = 2,41
b. Factores de incremento para las zonas {ver tambi®n paso 3d):
(1) Para la proyscclién de cada zona desarrellar factores rélati-
vos a la futura existencla de los vehicules registrados por
habitante vy al ugo del vehicule en vists de los datos ubte-
nidos en el paso 1.
{2) Determinar las relaciones de la poblacién esperada a la po-
blacidn predunnta, tantc la poblacién diurna como la noctur-
na. Asfresultaran dos relaciones do poblacidn para cada -

Zond. )



(3}

(4)

{5)

Daoterminar pand cada zona una combinacidn de relaciones iy
(urad do Lo poblacign diurma mas la noctuma, Asf rosultand
una Yercera relacidn para cada zona.

La relaciéon de poblacitn apropiada en el desammollo Je) fac-
tor de incremento de los deseos de viaje para cada zona, de
berd ser determinado considerando que al uso del suelo ac-—
tual, contomplarfa cambios on ei'futum v la pelativa signifi-
cancia do cada uno,

La zona central de negoclos y la de compras roquicro una --
atencién especial para la determinacién anticipada del incre
mento en la generacidn de viajes, Por ejemplo ol procedi=-—
miento geperalrnante usado en la abtenclén de los viajes a -
la zona da compra, 25 primero estimar la influencia de cada
centro. Una astimacidn es entoncaes preparadd, para indicar
¢l nimero de viajes, los cuales se supono que cada centro -
comarclal atraerfa de su zona de influencio si ol cenlro co=-
niercial existiera actualmente, Los viajos a los centros co-
merciales actuales, suq?detanninadcs de los datos chtenidos
en el n;tudlo de origen 4 destino. Se realizan esichnbacionns
utilizande los viajes existentes por habitante pam jas zonus
diz influencin de los ceiiros comerciales axigientes, an con-
junto para la poblaciér.actual para 1as zonas do influencia «
de los centrog de com,.18 Supuestos. Los factoros de proysu
cién son axpandidos, -.leniendo los viajos para el who de -

proyecio para cadd cendio comential.



(6)

P

Ljecutando astos pasos,.lc}s problomas para dreas uospobla-
das o da baja densidad y que esperan ser desarrclladas préxi
mamenta an el ano de proyecto ya calculado, El problema -
mis obvio, s que un drea sin pobléciﬂn actual, producird -~
un factor de incremento de poblacidn infinito. .Esta situé=w=
¢id6n serd discutida pm;tarim:manta para uses do tierra hablta

clonal, comercigl e industrlal {ver pase 3ab).

3.~ Dostino final da viajos:

a. En 8l #rea total de estudic, los viajes intemos, calculados para

el ano de proyecto o ol nivel de poblacibn futura, se determina -~

aplicande of facteor de incremento total en el pasc 2a{l)

b, Total de viajes internos {afo de proyecto ¢ nivel de poblacidn) se

detormina para cada zona como sigue.

(1)

{2)

Ga obtleno un tercer factor qua combina el factor de Incremen
to de la poblacldon, el factor de incremento de la propiedad =
del vehiculo y el factor de incremento del uso del vehiculeo, o
sea se multiplican directamente. Esto produce un factor de -
incromento o los desoos de viaje. Los deseos de viaje futu
ros para la zona as entonces obtenido por multiplicacién del
factor de incrementoc por el nivel presente de los degeos de -
viaja,

En el cazo contrarlo en dreas habitactonales sin desarrollo ac
tual, los dusef.:r. futuros de vidje scon obtenidos conslderands

la densidad de poblacidn espurada en drecas, las cuales son -

slmilares al desamrolle esperado del Arda en cuestidén, Esto-



niy @5 al Hllamado métoda de analogia, pero s moeju. descrito
como el métedo de juicio-miltiple, Al aplicarse Jos proced)
mionlos oo nsisten en determinar dreds con caracterisricas -
similaras [densidad de poblacidn, distanciu relativa a los -
centros do trabajo, al drea comercial v log gervicios dg —=
sransporte) detemm:nando el actual origen de los viajes por—
habitante do los daios del estudio de corigen y destino, apli
cando el dalo anterior de acuerdo & la poblacién esperada -
en cada subt—area gel getudic.

(3) El precedimiento para determinar el origen <o les viajes arnii
cipadamente en dreas Industriales, es inuy simalar al deseyd
13 en dreas habitaciconales. La poblacion diuvma esperada -
{(principalmaonte empleos) se emplea para la generacién de ~-
viajes par héctaren para &reas especificas de deserrolios i~
dustriales, usdndose con un razonable éxito, Deberd prastar
se una atencidn culdadosa y especial al fndice do decremento
de la ocupacitn del vehicule. También deberd tepersa cuida
do en no oxagerar ¢l desarrcllo {ndustrial,

(4) El procedimiento para determinar ol origen de los viajes para
drcas comercialas €3 similar., Una gulu es aprovechar gent=
ralmente los datos de origen ¥ destine v partir de éstos,  Es
unportante L& recopllacién da los datos para obtenor el incra
inento cde 1a poblacidén y el incremanto del uso del vehiculo,

{5) Aplicando los pasos procedentes, se obtiena el destino y el
origen de los viajes para cada zona da al 4red en estudio.

La suma do los totales individuales de [a zona deberdn ser balan
cuados con el total del drea en oldestine de los viajog desarro-
llados en el paso 3a. Esto jnvolucra ajustes {positivos y negant
vos) para los totales de la zona estimados en el paso I{b){5). =
Los totales zonales son los dignos de mayor confianza y por con
sigulgnte su ajuste es menor

f



GENERACICN DE VIATLS

Introeduceibn,

La generacién de viaJes otapa del proceso de la planea~—-
clén del ransporte estd Intaresada en la prediccion de los futuros nive—
lea de viajes de personas © veh{culos, usualmente para el transito de -
zonas o.combinaciones del mismo, conocldas éstag como dreas de Lrdn-
sjto. Lns técnicas desarrolladas ensayan la utilizaclén de relaciones —
observadas entre las caracterfsticas del viaje vy el medio urbanoc, y es—-
tdn basadas sobre la suposicidn que “la sstructura del viaje es una fun-

ci6n de tres factores basicos".

1.~ El modelo del uso dal suelo y desarrollo dentro del drea en estudio.
2.~ Laa caracter{stlcas sccio-econdmicas de los viajercs dentro de la -~
poblacidn en sl drea en estudic,

3.- La naturalezd, extansién y capacidad del sistemna de transportacion

an al Ares enh astudic.

Estos factoros basicos pueden ser representados por unaé
variedad de variables interdapendientes cuyos cambios de influencia se
daben principalmente a .'u_a localizacidn gmgr&ficn del &rea en astudio, y

con los difarentes perfodos de tiempo.



Lon estudios do generacidn de viajes son una parte vital
del progess do plansaidén dol transporte —as asuncilal que hoy en dia -
se detemiine 13 producclon de viajes y sel conogida antes la naturaleza
du i dewnanda do viajes {uturos para ser evaluada. Una vez qua el sig
niftende del uso da la tiorn, caracteristicas de poblacién y transporte
yue Influyen en la domanda de viajes han sido identiffcade=, son proyec

todog para estimar la cantidad total y cluse de demanda de viajos.

Como partn del estudio de generacién de viajes os nractd
Ci rormal estimar ol ndime ro de viajes orlginados en cada zona, esto os,
viajes proclucides y el nlimoro de viajes con destino de cada zona, o -
sed la atraccitn do viajes. Esto es asegurar que durante la etapa da dis
tribucién existen diterentes combinaciones de vigfes, los cuales no sun
necesariamante reversibles, puedon ser adecuadamenta definidos por
olemplo una comhin;tciﬁﬂ tipica de viajes hechos por una personad durante
un ¢la laberabie puoda ser de su casa al trabajo, del teabajo a recreacion
{cine) y do rocreaciédn a su casa. En este caso la produccién del viajn

es do casa 4l rabajo, mientras la atraceidn al hogar es de recreacidn.

flealmonte lo mds comin as la distibucién de medelos sin
14t iZos Inco! porando tanto a la produccldn como la atraccidn dentro del -

marco bisico de trakbajo.

" Dependiendo del disedo del proceso completo del estudio,

los modelos do genaracitn pueden ser obtonidos para personas ¢ novi=-



mlenirs vehleculares,; por propfsito del viaje y por la hora del dia, asf, si
el asludio es diseflado para satisfacer un destino de viaje v la reparticién
en los madlos de transporte (por ejemplo: 1a asignacidn de movimiontos en
dif srantes medios de transporto antes de la generacidn de viajes, son uis
tribuldos entre las zonas]. Entonces cl medolo de generacién de viajes -
ruede =er disefiado para obtener la produccildn de viajes en tépminos de -

. movimientos de personas por dlierentea modes de viaje.

51 de i.’.‘:t.l'ﬁ mansra en un viaje so utilizan varlos modos do_
trangporte, los cuules sa distribuyen en dlferentes partes del viaje entio
las zonas, despuéis del proceso de la distribuclén, entonces el modelo doe
generaclién de viajas daeberd ser disedado a obtener la produccién de vin-
jes en ténninos del total de porsonas on movimiento. Similanpontu, hay
viajes do personas que tienen diferentes propésitos de viajo, diferente -
distribucién y diferentes caracteristicas de los madios de transporte, ge-
neraimenta o3 esencial ¢onsidarar la estratificaciton de viajes por propdsi
to on todo ol proceso de la planeacidn del transporte. As{ el andlisis de
genaracién de viajes deberé intontarse para diferentes propbsitos de viaje,
El nimero do diforentes propdsitos da visje varfa con el diseiis del estu-
dio en particular. Una estratiflcacidn tfpica de los viajes basados en el
hogar, pedréd tomarse como sigua:

1.~ Del hogar al trabajo

2.- Del hogar a compras

3.~ Del hogar & otros destines

4.~ Del trabajo al hegar

5,= Da compras al hogar

6.~ De otros duesgtinos al haqar. .

1



-La generacién de viajes que ne estd basada on el hogar,
eitmnpie, movimiento de articuelns de una planta industrial o otra, s -
usquulmnritc ostimada en thrminns da movimiento de vehiculos. Depen-
rispdo del diseno dal E-stu{]iﬂ, ste pnede ser estratificado en dileren—
* 15 tivos da vehicule, haciendo que los movimlentos no estdn basados
v ol hogar, o puedan sor estimados como el total de vehlootcs product

et o 2hnftins.

Una esctratificaclén comdn éa Jas vohiculos comocialag

poxird sor licores, medianos y pesados.



Faclores que influyen on la generacién da viales.

Factor del ugo do la tierra

El uso de!l suelo es un conventente medic para clasificar
las actividodes de log viales generados, parque es un fector, el cual -
poede ser predicho con un razonabla grado de oxictitud, y es realmants
cunntificable. Difarbntss usos de la tierra producen diferentes caracte
risticas do generacién de viajes, por ejernpio, dreu para desarroiio co-
morcial u oficinas poUrd sspurarse gue genere Mas viajos que un &roa -

ablerta.

Similarmente la intansidad con la cual se¢ desarrollen las
difcrentes actividades, pueden prodycirse diferentes caracterfsticas de
genaracidn por ejemplo, una hectﬁrea de tlerra residencial en un alto -
grado da densidad sorfa probable gue produzea més movimionto de parso
nas que la misma drea para ol mismo propdsito con densidad baja, De
otrda manera el drea residencial de baj2 densidad ocupads: por mennf: y -
probablemante mas caras viviendas podrd producir més vizies on vehfculos

privadog que el dred residenclal con alta densidaed.

Aungue son varios los usos de la tierra dontro del dreaur,
bana, para el estudio con propdsito de generaclén de viajes es usual -
considerar colamante los usos de mayor significancia. Lntra el 80-90%.
de todog los viajes tionon ol lniciv o 8l Iinol en al hogor, ol ugoe de la -
tlerra para propdsitos habitaclonales es de limportancia primordial, La -

cuantificacién del desarrollo usade en loa estudios de goneracidsi de via



jou varfe con i tipo de estudio que desed obtenerse, puede por ejemplo
507 representade en témincs del nime ro de hecra:ea;s due tiarrz para aspecto
rosidenctal, nimero de viviendas unitarias, nidmero de viviendas unita-
rhas poer hectarea, nimero de personas por hectdrea o total de 1a wobla-

oidn,

El uso do la rienta comercial e lndusitjal, eomo centros -
de trabajc, ¢s5 ol niguionto punto significativo dol uso do le tierrd en 1
lacitn con la gencrocion do vinjes, y come diferentes tipos do &otivide
des comercialan e industriales, preducen diferentes tasas de guliefd-=-—
cidn, es nsuval distngulr entra lo f&brica y log gervicios industriales,
distribucién al mayvoreo y al menudeo, empleados en oflcinis. Una va-
riedact do medidas de intensidad da estas actividades puode sor usada,
poro la mds comin tiendo a ser nimero da empleoa por unidad de area; -
y el aron dada y of ndmero da nlvulers en un adificio ccupado pol ¢cietas

actividades.

Otros usos do la ticrrd considerados significanles g 1o
minos da ln venvracién de viajes, son degarmllos educacionalas y recred
tivos. Instituciones educacionalaes, tales como univarsidodes, coelegios
téoninos y escustas que Involucran varos cfclos, son grandes generado
ros do muvin}lantus ¥ en muchos casas on particular dado su ublceclén,
garantizan su atraccién, por ejomplo. El estudio de Guilford, hecho -
por Buchanan y Partners incluye un amolio eatudio de log efectos de!l dg

garmollo do la Universidad de Surioy, sobra la genweracién v distribucidu

on Guilford.



La medida mas comunmante usida de la intensldad de de-
" :
sarrollo en una Instlivcidn educacional tiende a ser el nimero de alum~~
nos. Los pegufion contros recleativos sueclen sor ignorados on al proago-
50 de la planeacidn del transporto, roere hay ¢asos excepiondles gunde
culdadesas consideracionos deberberdn ser deliberadas a estos vsos. -
Flemplo, arnndes purques tegionales walos come el propuesto |, Lo Valley

Regional Par: v ¢l Central London, drea dondo 5o localjzan tentros v di-

werziones,

Ll Hogar.

1.~ Tamano da la Familia.~ £l viaje a5 una funcidn do la
actividad humana. Consecucntemenic deberd ex!stir una relacién untre
el namero y frecuencia do 1;5 viajes wechos do el hogor y ¢! Lumaio do--
la familia, Sdchuldiner en su trabajo sobee el Area Modasto an Califormia,
ha demostrado que el promedio de la {recuencia de viajes se incramenti
con ol aumento do personas por familia, la tase de aproxim damente 0.8
viajes por dia por cada persond adiclonsl. Esta incremonto vn el nfimero
de viajes con el tamaio do la familla, us de cualguisr modo relacionado -
principalmente con log vin)es que no jnvolucran ¢l trabajo, 1os cualus -

tienden a un nivel inferlor de 4 porsonas por casa urnifamilior para ol ta-

mano da Ia familia,

2.~ Propindad del vehfculo de niotor:,~ Lo capacidad de pg
der satisfacer 1as demandas de viagju oy afectadn por la disponiliiidad de

altornativas de transperte y la red vial existente. La propiedod del veliizu



lo de motar, o el nimero de vehiculos dispanibles para su us0 en cada -
{amilia, he sido fundamentade a tener una influencia significativa sobre
la reneracidn de \.:fiﬂjE_ES. Familias con més da un vehioulo de motor tian
de a ganarar més viajes por unidad qgue familtas con sula_mente un vehicu
10 &# mmotor; anngue las famillas con selamente un vehfcule tlenden o uti

Uz aclo wds intansamente.

La propiedad del vehfculo de motor y el tamaiic de la fami
iio tienen una gran relacién. Generalmente hablando, la fawilia yrande
tlone un mas alto nivel de prupledad. Pareceria que una qereracifa de -
viajes mayor Inhorente a una familia mds granda es solament o satisfecno
dondo suficiuntis vahiculos de motor astén disponibles para el uso deo las
mlémhros de la familia. As{ en unha familia sin vehfculos do motor, Luo—
de esperarse que gencre menos viajes que la misma familia la cual H T
ta con 3 vehiculos de motor, Una variedoad de medidas dlu la propiadad_
del vehicule pueden ser usadas, las mads comunes son nimero de venicu
los povr zona, propledad de vehfcules por persona o propiedad de vehicu-

Yon por familia,

3.~ Tipo de vivienda .~ Puedo ger argumentabie yuo los -
tices de unidad habitacional con una mayor permanencia tales como una
casa scla, reflajan un alto graHo de integracidén dentro do la comuiidad
local en la parte del aspecto habitacional ¥ conducen a una alta tass da
genoraclén de viajes. Reciprocanente a menor permanencia ¢n ia vivion

da tal como, un cuarto de hotel, rasuita una maa lmitada {ntegiacidn -



W oa

con la socledad local, rasultando une manor tasa de generacion ao viajes.
Verdadoramente Schuldiner establoce que este fud el caso, aungue 1a dife
tencia no fuéd tan marcada como era esperada, verbigracia, no cbatante -
el promedic de viajes con origen en el hogar incrementados con la parma-
nencia de los habitantos en su casa, donde ol tamaho de la fumilia y of -
niveol de propicdad de vehiculos Tueren tomados ;11 comulderacidn, la dife

rencla en tasas de generacitn ne [uf tan grande como aparecs a primera-

vizta,

4.~ Habitantes Gcupados.~ La ocunacidu de! jafe de la -
familia ¢s une de los mayores indicadores de! nivel do vida de la familia
y refleja en cierta manera el ingrese familiar, En t&rmines gencralns ha
side establecido gue 1l proporeldn de viajos al trabajo para el gmipo em—
pleado ventajosamanta decreco como ol astado ocupacional s et
ta, no obstante qua la proporcidn de viajos para propdsites no basodas an
el trahaje varfa pouco entra los varios grupes con excepelén de tos dusem
pleados. Ll nimero de residentes empleadod es de imporiancia on ios g

tudios de generacién da viajes porque de sus relacionas con 1cs movimien

tos al traba)o. Estd cercanamente relacionade, al total de la noblacién re

sidenta,

S.~ Ingreso Famlliar.~ La copacidad Ao pago para Ins we
jes afecta ol ntmaoro de viajes generados por una familia. Asi familias -
con un alto ingraso’ pueden generalmante satlsfacer més suvs demondas de

movimiontos guo fanllias con bajos ingreces. Come una guneracla ol in-



crimngnto ¢n el ingrese familiar de primacfa a una mayor produccion de via

jes.

Otms tactores cue influyen en la nenaracion de viajes, -

LIna variedad de otroc factores relacionados con las Lurac
tur{sticas de ia poblacidn residente, son considerados a estar relacions-
s con Ja genevae,dn de viales, El valor establec.do de una propledad ~

¢s conslderade indlcativo del nlvel de ocupacién del dinero.

L2 edad de la poblacidn es generalmente tomada on consj=
deracidn on el andiisis de la generacién de viajes scbre [s base de que -
diferentns gnipos . edades producen diferentes demandas de movimien~
tos, eal los adolecentes entre 15 y 20 afos podré esperarse que produz=-
Can mayoras vi_ajes del tipo socia!l y recreativo que grupos de edadoes ma

yares,

Similarmente, las caracteristicas socic—-econémicas ao la
peblacién podrd esperarse qua produzcan diferentes demandas ca mMovie-
mientos, as{ los okrerns an una fibrica o trabajadoras manualesv, podrd -
E5DErarso que produzcan movimientos de caracterfsticus diferentes a los
ejecutivos o téenices,. De nweva, un trabajo preliminar de Scbult.er ni
demostrado en lcs anflisis de generacién de viajes basados en las carag
ter{sticas soclo-econémicas tionen arlguna promesa para el futuro, oups
cialmonte en término d;: un major conocimiento de la longitud del viafe v

los viajes de intercambic para trabajeo y social. De cualguiar moda un -



trabujo recients de Taylor ha demostradeo que paa todos los moedos de via
je, la Jongitud del mismo vy ol propdsito, aparecen pequadas relaciones -
entre lay caractorfsiicas socio-econdmicas examinadas por Al y la genora

c:én de viajos.

Ll grodo de urbanjoaetin eshibido por nn drea, jpuocde -
usarge para representar el nivel de tiwegraclén de la familia en la comuni
dud local. Schuldiner obilune un [ndice do urbanizacitn basado en la ta-
ca de fertilidad, tasa de la participacidn {femenina en el trabajo, v el -

g.ce do familias on casas rolas.

Otra madjida del grado de urbanizacidn, la cuel os genoe
ralmenta usada, os le distancia @ la wona central. El argumeonio para !
uso do este factor es que las caracter{sticas de la poblacidén y desaitollo
v de agquf los movimientos de demanda cambiar c¢on 13 distancia a l¢ zona
ceontral, asi dortro de lo zona central el desarrollo residencial pusce cayy
£1stir grandemante "de temporada”, hotel, llanos, casas do hubspodas oo,
pada por jévenocs, colteros ¢ viagjeros, mientras que fuerd du les suburbion
puado congistir grandementa de casas unitAamiliaras ocupadas por matrimo

r.ns con familia.

La calidad de las facilidades de trangportacidn v il o=
sultado del mive!l de accesibilidad deberd afectar la generocidn de viujoes,
Dojando @ un lado los trubalos preliminares solbro los fadicos de sasusibi
Hdad en Norto Amarica ¥y Luropa, vy poso conseida caalguier el 150 que

pucdlera existlr. Mias adolante ia tnvostigoeidin €n 65te cago podria re-



suitar provochosa para las técnicas usadas a predecir la generacitn de

viajes [utarog,

Una discusidn de las muchas variables que afectan la
coreracién de viajes indica su mutua int&rde;-:&ndt;mciﬂ y potencial -
it uno 8 travis deo réenleas sctadisticas paca la estlmoecidn de la gonoe-
Facion v viaies., ArD Bs usualmenile obtonldo a través ¢u! andlisis do -
regresién lincal miaitiple, aunque técnlcas més reciontes tales como un_
andlisis do eategorfng Ifan sldo desarrolindosa para estimar fururos nive=

les de gencracudn d2 viajos.

(Generaclon de viajes por andlisis de regresidn neal

multiplas

El andllsis de regresidn lineal mltiple 08 una t&enlca
estadlsticd generalimente usada para estimar la futura generacidn du vio~
jes, dondc dos o eds factores independientes, son sospechosos ds aicg
tar simultdnoamente la cantidad de viajes. LCsta téonica cuantificse s in
fiuencia scparnda de cada factor actuande en @soclaclén con otros facto
res, ¥ on 0l anélisis se obtiene, basadog en ol volumen, vic de 14 tli-

ra vy datos sociveconfmicos, una ecuacitn de la siguiente forma.

Y = i +b) X3+ by Xot+ ... . + b X

donde "Y' f:3 la variabie dependientis (ajemplo: madida del trénsito fot -
zonag on téneinns dol movimiento de parsonbs, o movimiontos por ravdis de

transporte ¥ propdsito).
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"X“l a "X", son variables Independientes rolacionadas por ¢jewnplo a -
LI

usw do la tiarra en la zona, jfcarur.:terfsticas goglo-econdmlcas,

“1" 8 "b," son los coeficl antes respectivas de las variables indepen

dientes y "K " es una constante lnciiuida para representar que parte de!

valor de "Y" no es oxplicada por las variables indlependientes,

En un andlisls do regresidn tipico, los datos 1ciaciony
dos a l:_)s valoros presentes de la variable depondiante {Y) v las ~.rar!ai;lt:-5
independientes (X1 a Xp), para todas las zonas del érea bajo estudia, -«
1a téncica estad{stlca de "Minimos Cuadrados” v sea gl procesc adecua-
do as entonces aplicado a determinar esos valores de Jos ceefleientas Jdn
regresidn (by a b)) y la constante (K}, los cuales son los mas adecuado:n

a logs valores dados.

Utlllzandeo la ecuacitn de regrosién y rasolviendo para
los valores futuros estimados do las variables {ndependientes, obtencimos
la variable dependionte (Y viajes generados por cada zona), asf suporier
nua un analisis de rugresién maltiple linsal obtenido de los valores pro—
sentos, deriva una ecuacién de regresidn de 1a sigulente forma.

Y= - 0,59+ 0.74X2 + 0.8BXy b 39.6X 4+ 112

donde: Y = Nimoaro de viajes al trabajo por todos los medios do transt-
porta .

1= Mimero de viviendas unitarias
Xo= Namero de porsonas empleadas

Xa= Propledad del vehiculo dn motor

X4= Distancia al drea central.
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{fna ubtenslén estimada de "Y" para los datos del esiu-
div, estimacidn zpropiaia de “X") nimero de viuienda.s unitarias, "X
néonero de personss empleadas, "X"y propiedad del vehfcule de motor y
“X"q <istavncia al drea central, son sustituidas en la ecuacién, vy de es-
te mancra tesulta, uwsando los coeficlentes astablecidos anwmricrmente.

¥ =~ Ninoro de viefes al trabajo por todos los medios de transporte pa=

ra th zona

-
1=

.59 X o] nliners da viviendas unitarias en la zona

+ 0.74 X el ntimero de personas empleadas an la zona

+

0.88 X el ndmuero de vehiculos de motor en la zona

I+

39,0 X lo dist.ncia ol drea central
+ 117
Problemas relatives con el desarrollo do modelos linealas de regresion.

La seleccién y formulacidn de las variables* es fundamen
tal en el modelo de genoracién de viajas. la variable dependentia (Y} -
debers medirse adecuadamante para ser encontrade, mientras las variables
indopendicntes deberdn explicar adecuadamente su comrelacidn con la va-

riable dependiente .

Tos ¢riterios fundamentales existan para la formulacidn

da variablez, y gue son:
1.~ Deberin ser del mismo tipo, as{ las variables do -
punto y agrogadas no deberdn ser mezciedas,

2.~ Deberdn de interpretarse claraments, asnf dendan sur

conotridas v cuantificobles,



Dos suposiciones son necesahrias anies que o
smin lineal maltiple pueda ser aplicada a la generacién de viajes
las siguientes:

1.= Que ex!sta una relacién lineal entre lis vanizac
dupﬂnﬂienta e independlionto.

2.~ Que la influoncia de lag variables independiertos
es agregada, asf la inclusidon de cada variahle contribuye a obtener ¢l

vinlor da la variable depandiente.

Es practica noonal realizar un exdmen de la relacidn
Lrueal entre lag variables, dibujando el diagrama de dispergién de una -
muestra de los datos y visualmente inspeccionar los resultados. Sila
relucidn lineal no existe, entonc:.s Jas variableg originalcey puoel o Ser
modificadas para produelr una relacién ilneal tomando el logaritm ., <ud
¢iado, cubo o reciproce de la variable, as{ Cardiff Devalopment wd Tris
portation Study obtiene. una ecuacidn de, regresidn para predocir | proptn
dixd del automdvil utilizando el logaritme del ingraso, vy ol logari.mo o
lo densidad de poblacién, superando de osta manera los preblemns aso-
ciados con la regresién Uneal, La ecuacidn final, llevo la foma;

Automéviles por familin = - 1.976

+ 1.03 X logaritmo del ingreso

~ 0.366 X logaritmo de la denslidaa

* Una variable de punto, por ¢jemplo, es densidad, drea o tasa 2 -
crecimiento, una variable wgragada es poblacion total. Usuali ente
una variable de punto tieao que oy multiplicads por algunad canti--
dad para obtener una variablo agregada,




~

“odne varlebles indepondienies soo altaments fntevri
lacionadas geucralisernte ng producen influencia sobre las variables
dayandientes. Cu posiblo axaminar para &sto, Jlevando a cabo exdme
nen para la coirrnlocidn entre las varlables independiantes sosgacho
sas de tener una alta interrelaciédn. 81 ol coeficlonte(s) es alto, en—-
IGHCES B8 SULONE que la intemrelacidn entre las variakles Independicn
toy wannadas es tambidn alto. Bl problema puude sor superido Jor
la eliminacidn do 1o variuble de menor impoitancia en el modolo o por
combinaeidn de dos viniablos ebtenigfdose una nueva variable agrnga
da gua pueda ser cuantiticablo. Si todas las variables deberdn sur in-
cluidas vn e} modelo entences la técnica estad{stica ael hnalisio del
facior pucde ser adaptuda a voriables agregadas dentro do variablus -
Indepandiontes v por tanto Influencias adiclonales. Los julcios bdsi-
cou del analisis do regresidn lineal maltiple en generacldn de vidjus
son: (1) porgue es de naturaleza emploice falla al establecer uno relacién
causal antre variables dependientes ¢ independjentas y {2) en el use
de la souacidn obtenida para propbsitos de prediccién ha de ser supuestc
~ue los cceficientes de regresién establecidos ohora det-erén sar -
ralevantes en el futuro.

Andlisis de Categorlas.

En un intento por avanzar en alguncs problemas uge~
ciadus con el uso de las técnlcas de regresién mittipied do viajas —~
ol "hndllats do Catogorfas” {ug desarrollado ho Intreducido on I -

saqunda {ase de "London Traific Survey”. Este método estd basado on
la suposicién da que ta tase de goaoracién do vinjes para difsicnion

categorids de famillas permanecard constante en el futuro. As{ por
)
ol conocimiento de la tasa de Jenaraclon para cada cateooria do -
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familia y ¢l nimero de tales {amilizs parn alyunas datos fnfwos, -
ostimados de la gereracién futura de viajoes pueda ser derivada Lon
buén resultladr:-. Paniendo cada familia dentro de una de las 10€ cotg
gorins basedas sobre la localizacién y caracterfsticas familiarcs. -

Del ¢studlo de los datos relacionadus con la generacidn du viajes presen
18, un promedio de la tasa do generiwcidn de viijes es establecida,
Esta tasa promedio o5 entoncos usada an conjunto con las estiiniacio
nos futuras del nimero da familias en cada catogorid permiticrdo asi
que las tasas de yeneracion futuras puedan ser estimadas, para «ife
rentes modos de viajelconductores, pasujercs y transporte piblico y
gfeis propdsitos de viaje (trabajo, educacidén, negocios, compres, so
213l ¥ no hasados en el hogar}.

Las suposicieones fundamentales del analisis de calege
rias =on gue (1) la familia oo una uiddud indoperndients en la cual la
.mﬂyuri& de los viajes empiezan o terminan en rospuesta a las nece-
sidades do los miembros de la familia vy es 1a unidad fundamental ~
en el proceso de generacidn de viajes (2) los viajes genarados por la
familia dopenden schre las caracter{sticas de la familia y su local)
zacién rolativa o las facilidades quo roquicran,tolos como lugar do
trabajo y tiendas. {3) Familius con una serle de caracter[sticuas podice
un diferente promedio de tasas de gencracidn do viajes gue familias
con otras caractierfsticaa . (4} Tasa do generacitn de viajes es esto-
ble sobre cl tlempe y longitud come factures oxternos o la familia
cuanda la tasa de :_;anrarci.:f:n [ue primeramente calculadia,

Las 108 categorias de farilias son obtenldas por considersis

asag caracter {sticns familiares mas focilmeonie alslado y Jas cuales
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son considarados o SR Tef[ansaiies. por u—im vartecidn slstemdtica
un generaclan de viajes. Hay que considerar tres factores: ingresos
Jdignonitles, nivel de proptadad doi vehiculo y tamano y astouctura

de la familla. Para cada caoracteristica un nimero minimo o5 sulecciona

du comn sigue:
105 sigientes factores son considerodos para una 50Cio

did inglesa.
Ingrese disponible
1} Menos de 500 libras.
2)De 500 2 1000
3)De 1400 a 1500
4} 1500 2 2000
5)De 2000 & 2500
v) Mas de 2500
rropiedad del Vebifculo
1} Ningién vehiculo por familia
2)1Un vehicule por familia

dIMas de dos vehlcuios por familia

Lstructura do la famllin

INtngln empleadn rusidenta. ¥ un no empleado zdulte.

2)Ningln rosidente ecmpleadoy dos o mas rosidentes desamp;maduﬂ.

317 residante empleado y uno o ninguno aduito desempleade.

4}Un residento empleado y dos omas adultes no empleados.

S)Dos o mas residentes !;mplaadcs y uno o ninguno adultos desemplouday,

£).Dos o mas residontes emploados v dos o mas adultos desemploaios.
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PROCESQS EN LA ETAPA DE PLARFACION

'NTERROGANTES PLANTEADAS
NTES DE LA CONSTRUCCION
DE NUEVAS VIAS Y LA

REESTRUCTURACION DE
LOS MEDLIOS DE TRANSPORTE

a) ¢ Cucntos kildmetros de nuavas callas {colectoras, arferias, vias
rdpidas, autopistas)son necesarias y donde deberdn estar situ
das. P

b} d Cuanios carriies dg tréncito y qua iipo da intersecciones reauic-

re cada nueva vie pdblica ?

¢) ¢ Se jusiificala construccidn de nueves arierias, vies rdpidad o

auiogisics urhanca? ¢ Con que prioridad se deberdn Iconstruir?

¢ ) ¢ Que medios de ironsparta (malro,autobuses, trolebuses, mxu

3
1

i
4F
4]

- iy . F [ -
cic.) y que Gistritucion Son nctesGrios pary whutisingar s rer

rimi pe aciualas y fururds ¢n civdad ?
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{8 COSTO DEL ESTUDIO DE TRANSPORVACION U= WA POI, FASES

e
S

FASE ' COSTO PACMEDI0  PORCIZNTO DEL

| ' (DOLARES) TOTAL

RECOPILACION DE DATOS Y PREPARACION .. , .4 250,000,00 | 49 %
DESARROLLO Y PRUEBA DE MODELOS ___ 31, 000,00 6 %
PRONOSTICO - e 31,000,006 e G
ASIENACION . 20,000,00 4 %
ANALISIS DE SISTEMAS ALTERNATIVOS 80,000,00 13 %
PREFPARACION DE REPORTES Y MEMORIA 37,000,00 7 %
OTRO3 68,000,00 13 %
617,000,00 100 %
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Ui.-  ESTUNIOS DE ORIGEN Y DESTING.,

Los estudios de Qrigan y Destine, se utilizan principalmen
ta ~en propdsitos de planeacidén, on particular para la localizacidn,
prograinacién y proyecto de rutas nuevas ¢ mejoramtento de las mis

. . 1

mas, transporte pidbilco ¥y estacionamientos.

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

ne puede Hmitarse para una ruta en particular, tanto urbana comng -
rural, o 52 pueds extender para in¢luir parte o la totalidad de un «
rea urbana. Estas areas incluyen, en EIE;L:EHOS casos, varlos cien-
tos de sz.

Los estudias de Origen y Destinog, tienen como objeto primor
dial el conocer el comportamjento de los usuérios, tanto an lo que -
sa reflerc a la magnitud de las corrientes de trdnsito, como a los dJ
versos tipos de productos que se transportan.

Esto (ltimo, con miras a determinar el grado de desarrollo de
los sectores que intégran la vida econdémica y social y la locallza-~

clén dao las ceﬁtrns productores y consumidores, preclséends la im-=-

portancia que ¢slos guardan dentro de la economia nacional.

los datos que se derlvan de este tipo de astudlos, parmiterl
con focilidad conocer los pmblemas‘da funcionamiento que se presean
tan en el pafs en matoria de carreteras y por tanto poder !nclulr en -
los programas de construccién, las modificaclones, tanto en lo que

se refiere a camroteras alimeontadorss, como troncales pare mejorar -
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la circulecién, en funcidn de las diverses motivacionas y de acuer

do con la naturaleza de los viajes.

Personal v Equipe,=- El personal requerido es variable, de-

pendiendo del método usado y del tamailo del estudic. MNaturalmen
tu que dependerd también, del volumen de trénsiico,

Lo cuanto al equipa, se rogquleren: lipleea, formas de cam-
po ¥ de gabinete, mapas recientes, crondgmotros, escalfmetros, so
fialamiento port&til, lamparas de gasolina y petrélee, conos de hu

e, etc..

Zonificacitn del Area de Estudlo.~ La mavyerie de los estu-

dios de O y D emplezan con la delinsacidén de una zona de estudio,
Para un estudio urbano Integral, ¢l estudio Incluirfa, nomealmente, -
la totalidad del érea urbanizada de la ciudad. Muchas comunldadas
urbanas han sido estudiadas en afos recientes. Ly algunos casos-
pueden ser usadas las zonas de esturdio y el sistema en que se han
dividido en es5a comunidad. A menudo, ¢s ventajoso usar el sistema
existenta de divisién de zonas para facilitar la comparacidn dlrecta
de datos nueves con viejos, lo gue pemitird la detorminacidn de las
tendenclas en los viajes,

El propdsito principal de seleccionar zonas e3 el da pormitir
resumir los orfgencs y destlnos del trénslto dentro de dreas razora-
blemente peguefias. Normalimente lag zonas son numeradas y §e su-

poho que todos los viales con origanes y destinos dantre de une roaa
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ompicran o lemmingn en el centrolde de dicha zona. Debe tenerse -
culdado, al selecclonar las zonas, para que no haya demasiadas, ~
qu@ pueden resultar en un analisis engorroso.

Mor otra parte, muy pocas zonas dardn una agrupauiéq anor-
ma!l de destinos de viales y gulzds conduzcan a conclusiones etrd—
neas. Ll temano de una zona cstard gnl;ernadu por el tamano del -
drea, donsldad de poblacidn y propbsito del estudio. las zonas -~
con mds chicas en el centro de la ciudad y mas grandes en las par-
tes alelodos, con poblacién escesa. La zona gue rodea a una ruta
sencilla, que estd siendo estudiada, puede ser dividida en s68lo 25
partes, en tanto gue un 4dr1ea metropolitana grande pudiera ser divi-
dlda en varios clentos de zonas,

La zonificacién para una ciudad de tamailo medic pudiera ser
{levada'a cabo como sigue: Primoro, la ¢ludad as dividida en seg-
mentos mayores, los cuales se designan como "secciones" ¢ "sec-
tores". Un seclor incluye ol drea del centro de la eludad [sactor O)
mientras que los otros son gener@lmente cuneifocrmes, con la punta -
e Ja cufa tocando o acercindose al sector 0. Las harreras natura-
ies, tales como rfog, vias de ferrocarril, terreno mantafioso y otras
ohsticulos que Impldan ¢l movimiento libre y qua mé&s o menos pre-—
gantan obsticulos al trénsito, son ldeales como l{neas divisoriasg -

. )
entre sectores. -
Cada sector es subdividida en no més de diez distritos de -

forma razonablemente cuadrada ¢ rectangular, los cuales definen =
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¥ limttaciones de tiempo. A continuacidén so detallan doce de los pro
cedimientos de estudio mis comunes con las ventajas y limjtaclones

de cada uno.

—
N
|

Encuesta Directa a conductores de vehiculos,

2.- Tarjutas Postales a conductoras de vehfoulos,
3.—' lectura de Placas de vehiculos en movimiento.

4.- Tarjeta sobre ol vehiculo.

5.— Lectura de p?:ca de vahfcules estacionados.

b.- Encuesta Domiclliara.

7.~ Cuestionario Postal a propietarios de vehlculos,
8.- Cuestionario (e Empleados.

§.- Custionario para Terminales de Transportie Piblica.
10. - Cuestionario para pasajeras de Transporte Piblico.

11.- Mé&todo de Sintesis.

12.~ Integral,

Enseyuida se esbozard someramente al funcionamiento de cada uno de
ellos, excepto los métodos que se enumeran como 1 ¥y 3, que han sldo

los mas comunmente usados en el pafs, tanto en zona urbana, como en

#ona rural.

1. Lncuaesta Ditecla o conducleres de voabifculos,
En estc método los conductores son detenidos y entrevistados pre

guntindeles au crigen y destino. No produce datos en cuanto a -
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nimearn do pasajeros del transporte piblice, Los puntos o estacia
nes de cnirevlsta deben ser escogidos cuidadosamente, Se expon

ddrd primero el wétode para zonas urbanas vy suburbanas.

5i #! estudio solo requicre de datos del viaje sobre una ruta senci
1la v aislada, la estacién se colocarfa a mitad de la ruta. 8i por

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

ciudad peguefia, habra que; cscoger las estaciones sobra todas las
rutas que convergen. de ella. En.ciudadns pequefias la mayor parla
del transito es de paso, este método serd Gtil para efectos de pla-
neacidn. Lo mismo se podrfa decir, si el personal es limitado, ya
que las operaciones pueden ser confinadas a una estacién por dia_
y el perlodo de estudio puede ser prolongado a una semana mas, -
£ste metedo permite al entrevistador preguntar al conductor sobre

el propdsito del viaje, asf come el lugar en que plensa estacionar

s5e.

lLas entrevistas pueden involucrir el sentide del transito cnuna o

dos dlreccionas,

No debera permitirse provocar embotellamlentos para evitar que Jos
conductoras que generalmente siguen esa ruta, se desvien distor=-

cionando el patrén del flujo de tré&nsito.

En una calle importante se podrén obtenor muestra, Para volime-
nes de 3000 a 5000 vehfculos diarios se necesitard un tefe de bri-

‘gada, dos aforadores, sels entrevistadores (cuatro por sentido), vy
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unee dos agentes de transito. Los aforaderes registrando el trdn
sito, en tanto que los etrovistadores 56lo hablan con una mues-
tra de los conductores. Los datos de la muestra, son aplicados
al volumen total del transito para obtener totales estimados de O
y D, Dicha muestra serd del 25 al 50% del transito por ca::la ho-

ra,

En la practica ss entrevistan cuatro vehiculos y se dejan pasar -
otros tantos [50%) & entravistar 4 y delar pasar los siguientes 12
{25%). En la fig. siguiente se muestra una forma que e usa pa-

ra este m&todo.,

Enseguida se expone el método de entrevistas directas para zonas

rurales.

. Por el cardcter de la inlprmacién requerida, es vtilizado =] méto
todo de entrevistas directas 2 los conductores de los vehiculos -
que pasan por la estacién correspondiente, durante las 24 horas

de tres a siete dias, seguln la zona en que se efectie ol estudio.

Tos estudios se llevan a cabo de ln siguiente manera:

De acuecrdo con las necesidades establecidqs, Ba determlna
un punto para trasladarse una brigada compuesta de ontrevistado-
res y auxiliares, cuya nimero dependerd directamente de los voil

menes de iransito.
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Para instalar la estacidn, se elige un lugar en tangents con
perfecta visibilidad en ambos sentidos, siendo ademés necesario -
clfectuar los arreglos respectivos a los acotamientos a fin de parmitir
que se tenga una isleta spbhre la carpeta con un ancho suficif:qte para

que se puedan alajar dos carriles de circulacidn. En la lsleta central

se colocan sombrillas para proteger al personal de las inclemencias -

del tiempo.

cste estudio requiers de un perfecto sefialamlents tanto en -
lo gque se reficre & sefales preventivas, restrictivas e Informativas -
come a defensas protectoras con luces intermitentes, @ fln de que la

estacién presente ¢l maximo de seguridad.

Los dotos que se obtlenen de la entrevista directa con el ori
gen y destino del viale, la meotivacién del misme y el nﬁm;em de pasa
_'Ier::.-s que lo efectian en el caso de autombviles y Pick-up, agregdndo
se a este el ntmero de pﬂsajerns y el tiempo de carga y tonelaje tra-

tindose de autobuses vy camiones cargqueros respectivamente.

Esta informacibn es recabada en una tarjeta, misma que se ¢
difica posteriormente, para que d su vez una computadora electrénica
utilizando un programa especial, produzea los registros de va_\riaci{:-nes
horarias, diarias y por sentidos de los vehfculos que pasaron por la -

estacién, asf como de un histograma do dichas vartaciones.
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Se praoduce sdemds una relacidn de las diferentes rutas indi
cando el tipo de vehiculo en orden decrociente de acuerdo a los vold
mones de transito, asi como un reqistro de cada una de las rutas se-

!
anlando la direccidn del viaje, nimero de vehiculos, pasajeros, to-
nalaje de cri\rga clasificada por tipo de productos y por tipo de v.chfcg
los.

Con esta Informacidén se elaboran igualmente los mapas con

Ifneas de deseo para fines especlficos. Enseguida se presenta un -

instructivo de como se debe operar para este método.

Se estudiard el periodo y la fecha en que se llevara a cabo -
al estudjo, considerando como fechas no apropladas, perfodes de va
cnciones, fertas de la regitn, etc.

El iefe de la brigada presentard una ralacién de equipo, que
basicamente 25 ¢l siguiontoe:

Tlendas de campaia

Conos de hule para sef’ﬁalam;untu '

Barreras para indicar la proximidad de la estacién

Plantas de gasolina para energfa eléctrica

Sepalamiento nocturno luminoso espocial

lAdmparas de gasoling, pelrdleo y pilas

Sombrillas

Uniformes para los entrevistadores
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El personal que deberd hacerse cargo der la estdcibn serdn
dos técnicos capacitndos por turno para traba)ar las horas que juz-
gue conveniente el jefe cde la brigada., De las dos pegrsgnas, & una
se le hace responsable para resolver los problemas que surgif:run -
durante su turno, en ausencia del jefe da brigads.

Para controlar el equipo vy los uniformes de los entrevisia-
dores, se cuenta con unh "encargado do almacén" cuyas cobligaciones
serdn tener siempre ¢n orden y en bu1en astado ol eguipo utllizado enel ¢
campo,

Se requieren también n entrevistadores, dependiendo delw
trdnsito gue s0 suponga haya en lo carretera on estudio, y cuatro ban
derercs Este personal se contrata en la poblaclédn més cercana a la
eslacidn para evitar traslados largos del misme, siendo dicho perso-
nal, eventual.

Antes de iniciar el etsl:udio, us conveniente informar a las -
autoridades Federales y Estatales correspondlentes , ¢el tipo da tra-
bajo que va a desarrpllarse, con el fin de quf; proporclionen facilida-
des para el mejor desempefio dol misme. Asf con su ayuda, se Inicia
rd una campafia de propaganda, a travids de la radlo, televlsidon,: perld
dices, agencias do lurisme, ote. pary que el pibllco concica el tra-
Lajo que habrd do raallzarse y so importaneid, dando a conocer ¢l -
cuestionario para que al ser entrevistados proporcionen sus datos co-

rrectamente.
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Este punto es wmuy lmportante, puesto que, al conocer el pi
wlico la finalidad de la entrevista, no proporciona datos falsos, o ia
ver. qu-e:' lo hace hiavemente, facilitandoe el traﬁaju de los entrevista-
dﬂ!‘ef‘-'.

4

Como se menciond anteriormente, el.tipo de estudio que més
se adama a nuestro medio e¢s de entrevistas directas, es por ello por
Io que ya Gnicamente nos referiremos a &, haciendo notar que los -
otros puntos podrdn ser aplicados a todos los tipos en general, excep
to en lo que se reflere a la relacién de equipo y personal y el modelo

de tarieta utilizada, que serdn particulares para cada caso.

Operacién en el Campo.

a}.~ Localizaci6n exacta de la estacién.- Si se trata de una
zana suburbana en la que concurren varias carcteras, gue $e conod=
tr.n eniré sf y se proyecta construir un paso a desnivel, e! estudioc de
berd efectuarse 1o més cerca posible 'del sitlo donde se plensa cons-
truir la sbra; perc si se trata de trdnsito rural la estaclén deberd si--
tuarse en un tramo en tangente (no menor de 800 m) para tener sufi--
viente *.nislbil_idad, con acotamientes amplios ¥y flrmes para evitar asen
tamtentas, sin pendiente, donde no se tenga terraplén alte o bien mu-
chi corte para garantizar buena visihil:dad y proporcicnar seguridad al
conductor.

Una vez localizado ei sitie que llene los requ:sitos anterio-
res, el iefe de brigada deberd tomar ::J..Uta del kilometraje del lugar; de

no existir sefiaiamiento buscaré refe-irlo a alglin punto iwmportante: -



118,

alguna gasolinera, restaurant ¢ pobliado cercano, etc., para mis tar-
de investigar el kilémetro e€n la dependencia que tenga & cargo el tra
ma, bien sea la Direcclédn General de Cnﬁsawacién, o ban la Direc
cién General de Carreteras en Cooporacldn a traves de sus Juntas Lo
cales. !

b}, - Elegido el sitio adecuado se procede a 13 Instalacidn-
de la estacién en si y a impartir las instrucciones al personal.

Ia instalucldn consiste en colocar dos tlendas de campana,
una para almacén y la otra hard las veces de oficina.

Se colocardn en un punto adecuado, desde el cual, los en-
cargados de la estacién, puedan observar el desempeilo de 1os entre
vistadeores, sin entorpecer la circulacidn.

La estacién es anunclada al conductor por medio de sefales
metdlicas, desde una distancia de 300m, & lo largo de los cuales, -
se sitdan otras sefiales indlcando la proximidad de la estaclén, asl
comao lag pregquntas que se le hardn, para finalizar con un alto total.

Para reallzar las entrevistas, sc encauzan los vehiculos e
desviacrones preparadas c¢n los acotamientos por medio de los conos
de hule cuya longitud varia seqin el volumen de tringito que se es-
pere entrevistar. Dn la figura sigulents se dd una idea do lo sscrilo
anterigrmente y es5td basada en el sistema segudio por la dependan-
cla encargida de aste tipo do estudios.

Tas instrucciones al personal consisten en la forma en gue

trabajard la estacidn, su {inalidad o importancia y la forma en que -
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trabialard la estacidn, su finalidad e importancia y la forma en que -
seréan tomados los datos, asi como su codificacidn en las tarjetas -
de diseno espacial.

Procesada de los datos obtenides.

Ll método para procesar los datos que se detallan a f;unti-—-»
nuacidn, es el seguide por la 5.0,P., depondencia que inicid en la
Repihlica Mexicana este tipo de astudios baséndose en lo que han -
realizado en estle aspecto las autorldades correspondientes en los Es
tados Unidos de Nortua;nérica.

Ll primer problema que se presentd fué el de 1a forma de re-
colectar los datos gue proporciona el usuarjo al ser entrevistado. Ori
glinalmente se idearon formas en las que se anotaba la localizacién -
de ia estacién, el sentido de! tr&nsito, el origen del viaje, el desti-
e, tipe de vehfuulo, tipo de carga y ndmerc de pasajeros. Aparente
mente egtas formas llenidban su cometldo con bastante aceptacidn, -
perc la obtencidn de resultados era deficlente en lo que respecta al _
tiempo transcuttido, pueste gue la ceodificaci 6n de los datos, segln
claves especinles, erd lenta y debfan ser perforadas «n tarjetas 1IBM
de disefio normal, etapa en la gque surgian errores de perforacidn y en
consecuencia pérdida de tiempo.

Buscando la forma de solucionar este problema se encontré -
que la mAguina 519 do IBM ayudarfa a resolverlo ya que perfora tarje

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

cionados por el usuario. Para esta nueva ctapa se hizo una turjeta ~

de disefio especial que se muastra a continuacisn:

bl

-

-

<8 U B2 S ) s B B0 (BT ) 6

[
IR M , P Lt T o TR
Yol 3 4l AN e .
_; <& "i: Wi ‘Q « P et DR e b P e S o e S
3 o % E‘“ ﬁh% i : c?:?r:i‘:‘fir‘*"c:?:'::zjc??uf' S Elet P e o &
Q= E g %\*’x n_,% g *r[,_azaaigaﬂcaics' A R o e
"5’3\& NEEERRE ST i LT S H T
v o4 - . - - - -

%} oy ]»:; \.\-g E‘EE :5 E b T el Tl T b ot 10 T o S A T

" z = e’ii T s § ":" of"::ﬁgc'ﬁ:’c,ﬁ (S FENPe B o O e ot P 1 1

S =] s & & o : 121D PP itk

g gl o 3,,\; : ‘ ST b PR U T b I peto 1o DY SR g Y2 2
L *-im mh': et ¢ a T P I L o Lo et v e e R T e T v E A

{

FI T4 %70 yu
rm

l'ﬂa——'

[ ANELE] . ."; - I3 ntl‘,'ﬁ |||.I|nll ! e g
M ]
3 l'l"'"l:l,'lz‘ _unun:-rlnn-u'i." :-n: nli_un'iﬂ%ugj-,nu EER u'ﬁ.ah‘{'.‘ls-usﬂaﬁummmmﬂ LTI -!- i

Lsts dividida en dos martes: la correspend’onte a Jos datos
proporclonados por ¢l usuario y que deberd ser llenada por los ontre-
vistadores: y la que debe ser llenada por o5 encargades de tutho se-
gin claves y usando lapices electrogrificos.

Las claves usadas son lps siguientes:

IDENTIPICACION DLL LUGAR

01 a 32 I'ntidades Fedorativas scoin orden alfabético
001 a 999 Municipios, segin censos

!a 9 Poblacién, seqglin su bhnportancia en los censot.
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TirQO DE VEHICULO

A - _  DAutombviles 3 - Camidn J ejes
B - Autcbuses 4 = Camién 4 ejes
C - Cemién de 2 ejes 5 - Camién 5 ejes

k]

TIPC DE CARGA

1 Productos Forestales . 5 Derivados Petréico

2 Productos Agriceclas & Producios Inorgdnicos
K Productos Animales 7 Productos Industriales
4 Preductos Minerales B Productos Varios

Reapecté a los sent-idas, dependers de la camretera que se 5
té estudiando,. para asignar a cada uno de los carriles el nimerc co--
rrespondiente ] 6 2. Ll 3 se refiere a ambos sentidos.

Para comprender mejor la forma de llenar la tarjeta chserve-

mos el siguiente ejemplo:

Lugar de la Estacién Km 200 de la Carr. Mtixico-Noegales
Hora: 19:00 hrs,

PREGUNTAS AL USUAIUOD R.ESPU!IES'IH'-"LS

;Dbnde inicid el viaje? Zitdcuarc, Mich.
;Dénde termina su viaju? Guaymas, San.

Objetivamente se aprecia gque se trata de un camién de 3 ejes
i{Toneladas que transporta 7 14 Toncladas
iTino dn Carga? Maiz

g,'rrlpulu_ciﬁn? 2 personas.
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Los datos anteriores son anotadas por el entrevistador an la
parte correspondiente, para posteriomnente ser codificados por el en-

cargadc del turno en 1a forma siguiente:

Entidad de origen 16 {(MichoacAn)

Entidad de desting ; 26 {Sonora)

Tonelaje ! 14

Tlpo de Carga : 2

Tipe de Vehiculo 3

Tripulacién : 2

Sentido : 1 {ya qgue la carretera es México-Noga-
les y el viaje en cuestién tiene el mis
mo sentldo)

Hora : 19

Una vez explicada la forma de tomar los datos y su codifica
clén, ertramos de lleno al diagrama de flujo y que se inicia con el -
aviso del lugar de la Estacién. La importancia de este punio es en
el sentido de que en las tarjetas maestras, deberA tenerse la ldenti-
ficaci&n del sitic donde se ha Instalado !a Estaclén de Origen y Des-
tino. Para ello, se ha recurride al inventario de carreteras, median-
te el cual puede avcriguarse con exactltud los datos requeridos, es-
decir la estacibdn Km. Ll Jefe de la Brigada, previamente debera ha-
cer la locallzaciGn objetivia del lugar bugcando Heno los roguisilo:
mencionados anteriormente y referirlo a algdin punio notable del canmi

no comc una poblacién, un puente importante o el Km del cadenamicn
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i oacruil, g postenormenty relacionar con los datos PropOrCiona=-
dos por el Inventario electuado en esa carretera. En esta forma la -
idantificacién del lugir estard constitulda por les ndineros correspon
dientas al nimero del tramo carretero, y la estacidn Km. Por ejempio
In caretora México-Acapulco estd formada por los siguientas tramos:
Tlaipan-Puente Tembembe, Puente Tembembe-iguala, Iguala-Chilpan
cingo, Thilpancingo-~Puente Papagayo y Puente Papagayo-Acapulcu;~
cad2 une de los trames tiene un ndmero, sequn numeracldn progresiva
de inventerlo, el cual inﬁ acampanado del niimero correspondiente al
estaco donde se localice, es decir 09, si la mayor parte del primer
trame pertocnece al Distrite lederal; 17, si pertenece a Morelos v 12
51 es de Guerrero, con 1o que finalmente quedars el nimero del tramoe
compuesto de 6 cifras en la forma siguiente: Las dos primeras al nj
mero del estado y las cuatro restantes al nimero del tramc. Para com
pletar 1a identificacién el Km podrd localizarse fac:limernte en la plan
ta del tramo correspondiente.

Se procedera a perforar log datos de identificacidn en tarje
tas que se instalardn al frente de las tarjetas do su dia, hora y sen
tldo respoctivo.

Par tarjetas maestras se entiende aguella que contiene la -
idantificacldn del lugar, es decir nombre de la carretera, ndmero del

tramo ¥y estacidn Km.
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Concluido el estudio, las tarjetas se concentrardn, en el ga
binete de investigacitn que & su vez las mandara al Servi_cim de Com-
putacidon electrénica donde iniciardn la interpretacidn de los datos co
dificados, por medic de las marcas senslbles.

[Mediante un sencillo programa, la mdquina separa las Ccrro-
res.posill:iles, que son corregidos de inmediate para concluir as{ lo =
1
que a interpretacién se refiera,

Al terminarse este proceso, las tarjetas pasan & una mégui=-
na claslficadora para que, en forma ordenada, se proceda con los pun
tes que senala el dlagrama dal flujo. La clasificaclédn es segdn las -
columnas correspondlentes a los aspectos que se senalan en el mismo
diagrama. |

Al terminar la serie de clasificaciones indicadas es conve--
niente verificar g3i efectlvamente se ha pérfcr&-:lc:- la tntalidad de los
datos.

Por el nimero de tarjotas de ¢amro, es moelesto v eptroteni-
do su minejo, 'por lo que es conveniente utilizar el sistema de cintas
magnéticas, que ahorra tiempo en las s¢tapas posteriores a la vez que
elimina ia ;gsibilidad de cxtravio de datos.

La méquina utilizada en esta etapa tomard los datos perfcra
das en las tarfetas de campo v los escribird en Ja clenta magnitica,
al terminar esta transcripcidn, las tarjetas de campoe seran ramitidas

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

transcritos se ¢lasifican para quedar finalmente en 1 & varios carre-
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tes que son numerados de acuerdo & la clasiflcacidn,

Una vez transcrites les datos allas cintas éon scmetidos a
una gorie de pases, segdn se indice en el diagrama, hasta obtoner -
tarfetas (e) que contlenen los nombres de las poblacionos de brigen
vdestinn de todos los viajes que se presentaron en el Estudio vy que
posteriormente serdn remitidas a la Oficina de Investlgacién para -
que, con ayuda de la Carta de la Repdblica Mexlcana, sea calculado
el kilometraje existente entre las dos pohlaciones, mismo que es peL
forado or las tarjetas (B} estas son remitidas al Servicio de Compu-
tacién Electrdnjco parn intciar una nueva etapel en el procesado. Ls
conveniente Clasificar las tarjetas (E}_ por claves de poblaciones en
orden alfahé-tlco, antes de continuar, puesto que probablemente, al
saf manejadas an el cdlcule de los kilometrajes, fucron revoeellas, -
lo que ocaslionard contratlempos en el proceso gue s ha buscado -
sed rdpdoe v eficaz.

la siguiente ctaps congiste en intorealer on los rolles de -
cinta magnética la revisién, es decir las tarjetas maestras {E} pre--
viamente revisadas. Como se tndica, en el dlagrama, este paso sir
ve Gnicamente para llevar a cabo la intercalacién.

3t al efuctuars:e la intercalaci®én faltan algunas maestras -
estas deberin hacerse de inmediato para ser intercaladas, y concluir

asf una otapa nas.

Para continuar el proceso, es necesario perforar, en una -
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tarjeta de diseno normal, {_a fecha del estudio.

Utilizandeo los rolles de cinta magnética en lo gue crevia-
mente fueron intercaladas las tarjetas (I} y empleando la tarjeta =
con la fecha del Estudio, estos son procesados segin progrania pic
paradc:: de antemano, «l cual produte Ius cuadros de resumen del -
Estudto, pue-sto gue ordena a [la méauina imprima el nimero de vio-
jes, agrupando aqudlios que tengan o] misng origon vy destino.

Este mismo p.mgrama también producird los cuadros de resu
men de garga, ya que e¢s posible agrupar todos los viajes, que ten-
gan una carga similar ordenando simplemente, sean agrupados los -
datos que presenten la misma perforacidnh en la columna 35 de las -
tarjetas de diseflo especial y que fueron transcritos a cintas magné-
ticas.

Los cuadros de resumen contienen los siguicntes:

lo.= Variaciédn Horaria, que comprende: ~ Variaciédn para -
cada sentido y en ambos sentidos en cada uno da los 7 dlas del 25ty
dio, proporcionando los datos por cada tipe de vehicule, asl como -
el total diario en ambos sentidos v agrupa.ndn todos los tipos de ve-
hiculo. En <¢ada uno de los dias aparecerd el pmmedic; horaric en -
ambos sentidos ¥ en cl resumen de log 7 dias, ol promedio diario.

20.- Frecuencia de viajes que comprende lo expllcado un -
el p:unto da regumen de rutas. -

3o.- Resumen de movimiento de carga y pasajeros, punto ox

plicado anterjormente,
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Para la Iocolizaciédn répida del lugar donde so efectud el es
turdico de Origen v Destinoe, se hace un Ccroguis de la zona sefialando
las cludades importantes cercanas al lugar y éste se marca en forma
nototid para su facil identificacitn.

Aplicacionas,

Independientemente de 1o forma en que son tomados los da-
tos de un ostudio de Origen v Desting, los resud tados obtenidos, -
Ltenen una serie de apl%cacinnes dentro de problemas da ingenijeria,
como son la localizacidn &éptima de una terminal de autobuses o ca-
niiones, 'ta necesidad de una L:arreteral directa, mejoramiento de ru-
tas existentes, etc.

Por la Indole de estos problemas, serd necesario conocoer -
la demanda ¢n el transporte, que preclsamente es ¢l dato gque, con-
bastante pracisidn, nos proporcionan los estudios de Origen y Desti
no; por congsigliente, es &sta una de las mas importantes aplicacio-
nes, el nroporcionar datos para conecer la demanda de transporte.

'Al conocer las necesidades de los usuarios, el ingeniero,
estard en posibilidades de [formular una serle de proyectos de nue--
vas obras o ¢l meloramiento de las ya existentes, gue tiendan a sa-
tisifatmr dichas necesidades. Respecta a obras viales, podrd anali-
zar la demanda y formular "Itinerarios Alternos", es decir, una se--
rie da proposiciones de mejoramientos o constmccf&n de pequefos -

tramos, con el fin de aliviar el congestionamiento de una ruta y evi-



tar, en algunos cascs, la construccifa .nmediata de unas cameteras
directas gue ocasionarfa una fuerte inversién 1mmmartura4

Para obtener el trdnsitec probable de una nueva ruta, entre
.dos puntos no comunicados directamente, los resuitados de lgs es-
tudios nos permatirdn aplicar la {6rmula del tipo gravitacional y que

as 1a siguiente;

T = K;_, (F1F2)™
Dr‘i
1
en donde:
T =  trdnsito diario medioc anyal generado por las poblacio-
nes 1y2
l"1 = namerce de habitantes de la poblacloen |
PZ = nimero de habitantes de¢ la poblacién 2
Kl-z = factoras que dependaen fundamem;ﬂmememe del nfimea=
ro medio de vehfculo por habitante an lus poblacicnes
1+ 2,
D = distancia entre las poblakioncs 1 y 2
myn = pardmetros.

L]l prohlema estriba en comcér ¢l valor de los parimetros;
para ¢llo, so recurro a los resullados pbtentdos on el eatudio mas -
corcano a ]a zona que se desec anatizir. Para aplicar o temula, -
so ellgen dos poblaclones con caracteristicas pareckdas o 1as oo =

so descara unir ¥ cuyos viajos aparcerean oo el estudio en cuestion,
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a5 doecir se conocerfa e} valor de T. Por conslguiente, podran darse
valores & los pardmetros ha:;ta obtener dicho valnrl. Para inicjar los
tantros podrd partirso de experiencias obtenlidas en otros paises, -
que scialan para m un valorde i y para n de 2, 1

S_igulendo aste procedimienta, podrdn obtenerse valores de
pardmetres que, al aplicarse en la {6rmula, é&sta dé como resultade
el transito probablie tanto en poblaciones de tipo turfstico, como -
agricolas e Industriales, dependientes naturalmente de los valores -
de dichos pardmeuros.

Caube aclarar que esta formula ha dade resultados satlsfac-
toriog cuando se trata de poblacicnes de cierta importancia (més de
10 000 habitantes) saglin experiencias rallzadas en palses eurupeos
y en los Estados Unidos de Norteamdérica. )

Se ha wisto que, con los datps crque aportan los estudlos de
Crigen y Destii'no, aes posible obtener Bl trédnsito probable gua circu-
larda ¢n una nu:eva ruta, considerando para cllo, el andlisis do las -
diferuntes rutas obtenldas, o8 decir se anallza Qnicamente la posi-
billdad de que el usuaric utilizara la nueva obra, sin embargo, exis
ten otros {actores que determinan la declsifin del usuario basados -
en ¢l comportamtiento de Este.

A continuacion, se presenta la sfntesis de un estudio de -

Origen y Destino efectuado en la carrgtera México-Tuxpan, asf co-

mo la representacidn de una Estacidn tipo.
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SINTESIS DEL ESTUNIO DE GRIGEN ¥ DESTING NUM, 13
EFRCTUATIO DU 18 AL ?4_!'}5 JUNIO DE 1945

;:z;fx

i CARDETERA Matamona-Mazilin Km S41.5
! TRAMO Salilta. Torredn ESTACION Paila
E h-—WEITICULOS AFDRADOS
* { ¥tacis Torredn 2351 Promedio diario 612 ' )
i . Haria Sahilla 2 354 Mixiino horario LB
Tutal t 4 705 J sibado 1% de 17 s 18 ha
i .
2=COMPMOSICION DEL TRANSITO
.
val, h Camionea wal, b
Auiomiviles | 401! LA +2 ejcs 03 1%.2
Pick.«1pa 4 10.0 |2 ejes il t6.5
Auichuzes 14 49 4 cies A47 .5
] E oejes je2 a1
Total ;t:aminnc: 2 508 533 |
i
J=—RECORRIDO PROKEDIO PO TIPD IlEi\'l’.H[UULD
( Autoindvites b 5445 km
| Autobuses ! £I2.5 km
] I\_ Camiones | &47.5 km
Promedio BEE )
! d——PROMEDID DF PASAJEROS I'OR 5—PROMEDIO DY tI‘DNEI..MJﬁS
| VEHICULO POR CAMION
.
) Camiones 2 gjes 2.9%
Autenivile Z2.B5 1 ejm a.84
Autohiies 2400 4 ejea 1,44
5 rjes 13.99
P‘rro'rnrdin L 7.98 y
' i ]
b —PASAJEROS-KILOMETRO 1L—TONELADAS-KILOMETRO i
. '
(Ea..rniuncs 2 s I 443 938
Automdviles 2458 52% ! J ejes 4 877 104 !
Autobruses 4 397 160 ' 4 ejes 1801 842 '
| S ejes | 475000 i
Total | 15090197




ﬂ.-—Toma:.nms TRANSPOR'TADAS POR TIPr UE PRODUCTO Y POR 55”“”,%%

Haria Torredn
i "olys .9 b 1-5 Sub 1ota!
Prod, lorestales ]| . k]|
Prod. acricelas 40D 199 13 i3 715
Animales ¥ sus prod. 7 29 & t70
Prod. Minerales 2 44 ] T 14 128
Petrdlen y Dlenw, 4 4 Ek L 151 747
Prod. inorginicor N 1 18 197
Prod, industriates ™ ?t77 | 606G ' S41 b 470
Varics ' 185 589 | so8 514 1796
Sumas 1504 3335 | 2545 2 940 10 364
- |l_ -
Haeia Saltille -
[ | c1 ca G4 G5 | Subtotal
) |
Priu. fertl-tzlﬂ - AR KLk, by 495 (.1.94
Mrod. llgricnlas LY + 451 &0% 430 7792
Animales ¥ sua prod. B 79 25 3 20
Prodd, minerales 9 1] 15 19 1584
Peirdleo y deriv, 52 40 £ 52 185
Prodl. inorganicos 57 198 t13 (11 414
Prod. i.nt!uﬁlriafu 401 | 24% | 0O+ | 148 1798
Varios T8 34 47 40 te4 !
L."i umas 1197 sl S5 2343 9 E5% ;
i Tatal At Sentidm 20 023
?.—TRANSITO DIARIO el Ambos NI
[ ’ ! 3
| Hacia Hacia Ambrra
_ Torreén Salsillo Seni"Jos
Viernes | 400 354 754
$ibado 335 oz 707
Pomingn 37 { 307 &24
Lunes 294 | 29 532
Aartes 332 ]I Jia LY )]
Miéreoles 351 . | 13 &84
L Juoves 20 , 150 670
Total L 233 T 2354 4705 p
Al Autombviley “0-2r Gamidin e 7 oejey
B:  Autohuses C-3: Canidin dde 3 ejea

C: Camiones C4; Camifin de 4 rjes
\ : C-5; Caminn ¢e 5 cfes ‘/
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10~ RAPFAS PRINCIPALES

tEN

ESTUDIO NUM_ 3]

“
{ Vehicules en la Semana o del ]Prom cdio
i_ A i C T Lowal diario
-
P OMONITERREYSTORAEON 410 102 GIT H 14 | 2400 ‘ILI
T OSALTILUTGRREON 274 1 125 445 .45 &3
1 FARHASTORREON 134 2% G4 y I L.50 37
4 MONTERREY-DLURANGD trs 26 153 745 5.21 kLY
O ORMONTERREYV.CHIHUANTA 53 177 210 4.89 KFi
| I & MONTERREY.CD. JUAREZ 1 Gl B3 HaG 3.5 3
i T MEXICOTORREDN pL 4 &7 A0 2,25 15
P 1 A MONTCRREY-DELICIAS g | 85 0 | t9 13
; 3 MONTERREY-IAKHAL 1 E 15 84 IRl 12
{0 LAREDOVORKLON Ly 4 12 12 1.5] n
. [11 MONTIMREY.GOMEZ PALAGIO 21 ) 44 | 45 1.8 9
i 12 SALTILLO.DURANGO It 2H 4 5é& 119 |
19 MONTERLEY-MAZATLAN 24 4 28 5b 149 B
b4 MEXICO-GITHITAIIUA 8 ' 45 53 1.4 7
15 MONTEREEY.S PEDRA GAS COLS, b a7 5 .11 7
15 PARMAS.PDMONA 19 2. I &2 111 7
17 MENICO.CD. JUAREZ 28 b 14 42 a9 T b
18 F‘.F.‘-’hﬂ"‘rh;'rf}lu{'f:ﬁ?ﬁ 1 ; 9 40 85 5
9 MONTEREEV-CULITALCAN 7 ; 3 la Bl 5
2 FALLA L POMONA . 2% i 7 36 37 g
21 PILMAAS NEGRAS-TORKEON 24 | 11 15 J4 5°
27 MONCLOVA.TORREON 4 : 20 14 17 4
23 SALTHLLOLS. PEDMAG) LAS COLS . ) ] ] 9 B2 4
24 SALTILLGQ-CHINUAITUA 9 : 9 27 L7 3
75 MONTRRREY.CD, OBREGON b ! L 25 51 3
26 SALTILLO.EL MIMERE . ] ; 19 22 AT 3
SUMAS: , 1335 [ 308 | 1054 | 1495 | 74.34
402 Rulas con mt.-nq:u de 1 .
3 vehlcudor disrion: 512 }:] 454 1 210 ] 25.44
TOTAL: | 873 314 | 2508 | 4705 | 100.00 J
e 4




128

2.- Tarjetas Postales.

Este mé&todo €s un poco similar al 1, se usa gencralmento para
el trdnsito pasado, ya que £ste no puede ser detenido suficien
te tiempo. Consiste en entregar a los conductores tarjeta,s pos
taIe;s, para que &stos posteriprmente 1as llenan y las depositen

1
en el correc.

La ubicacién de las estaciones serd donde el trdnsito clrcule
lentamente, [(casetas de cobro, semdforos o sefiales de AL
etc...}. 5i no existieran algunos de estas elementos, 12 avuda
de un agente de trdnsito serd (ti] para que disminuya la veloci
dadry entregar las tarjetAs. 31 hublese un 20% de tarjetas caon
testadas con respecto al total, s. considern bueno parala -
exat;':tltud. Las tarjetas deberdn sor marcadas previamenie con
el n;ﬁmem de la estacidn en gque lueron entregadas, a hora de
antrega y tipo de vehiculo.,

Pcs;eriarmua-nta ocho & diez analistas pueden clasificar hasta -

' t
| v
40 000 tarfetas por mes. Tambiérr se usard equipo electrénico

pard 5U procesamientc, La siguiénta flgura, muestra al tipo -

de questicnario usado.

F
Leciura de Placan de Vehiculos on movimiento,

t
Este.‘ mbtodo o5 similar a los dos méteodos antariores. Solo guuo

aquf los observadores anotan los tres fltimos digitos de las -
I
placas en cada estacién por perfodos cortos de tiempo {un mi-

nuto). La hora es marcada en la forma al flpal de cada interva



129

-

EATUD) OF OFIGEN ¥ DESTiND FaPA LA AUTOMATE DAM RYan

Falp FATuTaD ©Y pOlegr-nadn oo 4 Chal0d de Chicaga, #F Condods S0 Coon y # Futode de Jlhipavd

ey ATl "'GNTI 5TE Esms Pnsﬁunms ¥ ECHELA N. BUZION - MO NECESITA ESTAMPILLA
—T

fr o rm—— =yt

untuu-—-l'_",_{ﬁ g, 1" .L.mlgiql newk 52| 3 3| il 100 X vEWKAD
L
b g Ietanr pimppep TR wahr Y SR D M _Mnhnmiuﬂ‘ndﬂhlﬂildﬂﬂt!ﬁh win]
FERCL LW PR O S I VN T T LU RN TR TN WY R T L
R ——————————— N L FL B THvw ot Paf gt @

[N #4100

! i mm—— e = -__-_._.-...,_.,_,i
'
|

—

1
1R
r‘H

Chagge Suywy

hmwm

Aepmio L isp Sharp u

A tredbma o) hoate Dumv B ypom 0
Frtewear O | bswoue Cangraus 1 D
LTI U hytat oy M ey et [
& gy () Aurohrgie Colymgs [
' L

(]

M

\ brad iy kTN mE T

B . T Y L

Traicaiem . .

b et P PO R
iy g 7

TON ol M, e el
FrLF P vt
CmPy wrworw P

[T PR

Y e » e [ L e s peate

o Ot CONPd DS OFE Ny T PR el T R

i — R S i e W e e

. e T W VEF M el R e e M R R R e S mie ok cde | e kel | R ﬂ
E uded © e (o) o — ks it e o oy e, . e
- e vy o Cam o noete s a
T ¥ i
IR LT A |
| !. b 1 - " ] 1 i i {
s Bl W AR & Py g d F
|’ ! | L L TR PR TR - R TP Y
{ i | T e W ETes
!
i i i
HOJA DE CALFQ
ESTACION Man,___
UBICACION DIRELCHON DEL YRANSITO
il - v
_ Yl camicn | FuERA DE, ' CAMION |FuERA DEL
FLALA Yhan HOR A Aam
l :lo automs| Estano T"‘“ HORA | auToeus| ESTADO
1
i
i | : |
] o i
1
}
FECHA ANOTADOR
i
b g — mdnia re——




+30.

lo. Conforme un vehfculo pasa por la estacidn, se anota su nu-
mero de placa, lo que permite trazar el recorrldo del vehicuio a
través del drea que estd siendo estudizda. Para el propdsito de
esta estudio, el origen es el lugar donde el vehfculo es gbserva
do primero y el destino donde es observado por dltima vez.

Lste método o5 aspecialmente adaptable a lugures donde e] trap
sito es demasiado pesado para ser detenido para la encuesta de
conductores. Ademds, tiene la ventaja de permitir & los obser-

vadores obtener dates sin depender de la cooperacidn de conduc

tore:s individuales come fue el caso con 108 método Nos. 1y 2.

Debe tenerse muche cuidado al eleglr los puntos de observacibn

DeberA ser evitada la eleccidn do puntos tan alejados uno del -

otre, que muchos viajes empiecen y terminen entre dichos pun-
! :

tos. Este|método no es ventajosq en dreas grandes debide a la
: |

cantidad d;e personal requeride, pato es particularmente adapta
_! .
ble a estudios de rutas u obras sencillas. Debe ser hecho en=

un dfa, debe ser continuo y cada punto de entrada y salida de-

!
be ser estudiado. Una desventaja importante a8 que mientras
|

i
los observadores en cada estacisn pueden reglstrar una gran -

cantldad de nGmeros de placas, le cantidad de placas que ha--
1

cen juego con aguéllas registradas en oira estaclén puede ser
|

baja. Este método no produce ninguna informacién sobre el -

propbsito de los viajes ni sobre viajes en trédnsito o informa-~-

clén sobre estacionamiento de vehfculos. EL uso de grabado
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a5 en tias estaciones ha tenwo éxito, con la ventaja de permi
tir e! registro de una proporcidén més alta de placas que la que

saria posible obtener de otra manera.

El resun.zn regutere de ¢onsiderable ndmerc de personas, Ze -
reqquilere una gran cantidad de trabajo manual para cotejar los -
nimeros de placas anotados en las hojas de campe de cada es
tacitn cercana de O vy I, con el fin de trazar ie ruta de cada _
vehiculeo. Es convenienta utilizar, para esta resumen, dispost
tlvos mecdnlcos de tabulacidn tales como el equipo electrdni-
co -_?e procesamiento de datos. Usualmente no se pusden ano

tar ﬁas de un 60% de los nimeros de placas a través de este

astud.io. El tlempo entre observaciones de un vehiculo indica
11, con regular exactitud, si hui:f: paradas en al.dlatritc comet
cial: perd el conocimiento de ese lapso no permite asegurar -

el propdsito de la parada.

Las figuras sigulentes muestran Ikis formas que pueden ser usa

das, para registrar las placas. En estudios pequefios solo ne-

cezitan ser registrados los tres (ltimos nimercs de las placas.

4

Mbtode Ndm, 4,- Tarjetas sobre el vehiculo.- Otro método del ve-

hfculo en movimiente, guc no depende de 1a completa cooperacién-

.de los conductores, es el método de ia tarjata schre el vehfcule. -
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Puede ser usado cuando el transito es demasiado pesado para la rea
lizzcidn de encuesta a los conductores y cuatndo las limitaclones de
persordal hacen prohibitivo el uso del método de registro de placas.-
TFna tarfeta preclasificada es entregada al conductor o fijada a su ve
hiculo al entrar a la rutd © zona en estudio. Ll conductor es 1in.{f:rnng
do acerca de la naturaleza del estudio y de que ja tarjeta serd reco
gida al salir de la ruta o zona en estudio. Cuando el vehiculo sale_
de la ruta o zona, se registra la hora, estacion, direcci6n del viaje
¥ cualgular utfa informacién en la tar;eta clasificada. &l el transito
5 demasiado .pesado} las tarjetas pu.«den ser agrupadas y empaqueta
das de :cuerdo a los perfodos anotandose ol tiempo en la tarjota de-
a_rriba, an cada paquete. Lsto servirn para tdentificar la hora para -
todas las tarjetas en el paquete durante el analisis. Este método pro
duce resaltados con las mismas venta:jas y desventajas del método -~
Niém. 2.

Una variacién de este método s el de "Luces encendidas”. -
En éste 3e usian sefiales para sulicit'ar de los conductores que entran
@ la zonu de estudio que enclendan sys luces altas durante un tiempo
aspecificado. Se hacen recuentos de los vehiculos con las luces en

cendidas en cada punto de sallda. Se debe llevar una cuenta de ve

[}
k

nfcules en el punto de entrada, para determinar el niimera da conduc
tores que cumplen con la peticidn.
Ll método puede ser usado con el transito més intenso, ya -

gue no interfiere con el flujo del misme. Obviamente, el método 54~
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Io puede ser usado durante las horas del dfa. 51 bien sdlo una entra
da puede ser verificada a una hora dada, otros accesos pueden ser -
estudlados en dlas similares, Debidc a que se reguiere la coopara-
cién voluntaria del conductor, una publicidad antlcipada es especlal
mente importante para el £xito del gstudio.

:.Lﬂ figura 4=7 muestra la sepnal gque fué usada por el Departa-
mento d;a Obras Pablicas de Nueva York usando el método de luces ~
EnCendl:ﬂas.

La figura 4-8 muestra los resultados del estudio.

Método Nim. 5. Placas del vehfculo estacionado.~ Otra for

1
ma de astudic! O vy D es la de registrar en un ¢fa log ntmeros de pla-

¢as de todos Ies vehfculos estacionados en la zona comercial, en la
calle, as{ como en lotes y edificios de estactonamiento. Ei lugar de
estacionamiento es considerado come el destino, Los nimeros de -
placas son confrontados con los de los archivos dat Reglstro Federal

de Vehiculos, para cobtener las direcciones o .l origen.

Si se estd llevando a cabo un,estudio de estacionamiento de
un drea extensa, los nlimercs de las placas pueden ser usados para-
este estudio de O y D, Representando gréficamente con puntos la -
ubicacidn de cada ¢asa, se produce un mapa mostrando el origen de
cada vehiculo estacionado en la zona comercial, en un dia especfii
co.

Sin embargo, este método no proporciona informacién Sobre -

ctros viajes aparie de aquéllos al centre do la cludad; ne revela nada
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acerca de los pasajeros. del automédvil o taxi o en transportes pabli-
cus: tainpoco explica ol propSsito ¢ tiempo en gque fud hecho el via-

e,

Método NOm. 6. Encuesta domiciliaria.- Este =5 un tipo -

v

de estudio en el que se obtiene informacién sobre todos los viajes -

de los r‘i'zsjdentes. en una zona, Incluyende viajes de vehiculos pibli

Cos, camlones, taxis y automéviles particulares. Generalmente es

3

parte de un estudio integral de © y D del Area metropolitana {ver Mé&
todo MY, 12).
Dentra del Area estudiada se selecciona una muestra da to-

das las unidades habitacionales, y tedos los ocupantas de las uni-

dades eflegidas son entrevistados en l;elacmn con losg viajes hechos

an las f:.ltimi‘ls 24 horas. E!l estudio puede ser combinado con la en-

cuosta de conductores o los cuestlonarios de tarjeta postal del tréan

51to gquu enira y sale de la zona de estudio, con el fin de tenar una

imagen casi{ completa de! patrén del t:r&nsito.
' - ]
El tamafio de la muestra alagida es variable, dependiendon de

ta poblacién de! area. en estudio.

| Ciudad M tra
Rango Hbts. i HEEId
(miles) . leguerida.
50 -~ 150 1 en 8
130 - 300 1 en 10
300 - 500 1 en 1
500 - 1000 1 en 20
1000 !l en 25
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Las unidades habitactonales de la mmpstra donde se realizan
las encuestas, son usualmente elegidas a través de une ¢ mas de -
entre varlos precesos; el uso de mapasy del directorio de la cliudad;
de las estad{sticas censales por manzana y de los mapas de uso do
la tierra, si estén disponibles. Los registros de la oficina de aguas,
los registros de las contribuciones y los muestreos de campo, son =
también usados a menude. La unidad habitacional Individual es ela

gida e identificada por calle y nimero y es registrada junto con -

ctros datos de identificacidn vy control en el programa de entrevistas
de campo y en las formas de campo. Es convaniente la publicidad -

previa para una maxima cooperacidn del piblico. La informaclén por

adelantado concerniente al estudio es a menudo suministrada en tar-

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

. . .
najl p-ocT::s dfas antes de la entrevista. Las entrocvistas son realizé--
1

das dentro de los hogares elegidos, ?partament?s, etc., anotdndose

la informacién sobre todos los viajes hecho por los residentes {gene
]

raimente limitado a perscnas muyures' de clnco afgs) el dfa previo a

k

|
la entre{vista. La exactitud de este estudio radlca en gran parte, en

la ocbtencién de la entrevista an la unidad habltacional pre-elegida y

|
en poder hacer contacto con todos los residentes de la misma. Reqre

gresar gtra vez es mefor que la alternativa de entrevistar al rosidente
! CE

. |
de la sigulente puerta o a otro vecino. Es preferible desarroliar el -

. trabajo de campo sobre un perfodo largoe para cubrir los cambios psta-

cionzles. (4 a 6 meses)
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Bajo condiciones favorablas puede esSperarse una entrevista
wor hore incluyendo vueltas de regrese y tiempo de viaje entre uni-
dades comiclliarias.

las ventajas de este métode incluyen los datos muy c‘omplg
tos, ya gua i:DdD recorrido de residentes os registrado seyin forma
Y DETLGRED,

La encuesta a domicilio requiers ung preparacién cuidadosa.
Se requicren de 2 a 6 mesns, para dicha preparacién, segln sea el
tamaflo de la ciudad.

F.n las encuestas a domicilio se necesita obtener correlacio
nes entre demanda de transporte y factores socioecondémicos, e5 -
asencial conocer estos factores por zonas, especialmente datos del
uso del suelo.

Una vez que se determina el tiamaﬁo de la muestra, se progra
mard @] perfodo de la encuesta y la di!stribu[:iﬁn de enirevistas a lo-
largo del mismﬁo, asf{ como la distrlbuézién de la muestra entre 135 di
ferentes zonas de la cjudad. A los raisultadc-s gue sa obtlenen en -
cada zuna se le debe aplicar un factc;‘ de expansibn:

b - h—fo hjﬂ}
B- {C+ D}

siendo: = Nu. de viviendas &n la zona

A

B = Nog, de viviendas {;,n la muestra iniclal

C = No. da viviendas \:'acfas ¢ inexistentes
I

I = No. de viviendas r'ro entrevistadas.
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Los datos finales se referirén al volumen promedio flaric o
las horas de mixima demanda.

En las fases previas se seleccionan y entrenan los equipos
de entrevistadores, se preparan las formas impresas de camp?, se
seleccionard la muestra, se programard #l conjunto de los trabajos,
etc. Cada grupo de entrevistadores deberd constar de: Un jefe de
grupo Y 15 entrevistadores como maximo. Cada entrevistador efec-
teard ayroximadamente de 40 a 60 entrevistas por Semana.

De las entrevistas se obtiene informacién referente a los via
jes efectuados por cada miembro de Iq familia o residente en la vi-
vianda mayor -:;ie 3 ahog de edad, en ur'x dia determinado y el tipo de
trangporte util1i zada,

. !
En la figura siguiente se cbservan las formas utilizadas.
i

Método NGm. 7. Cuestionario postal a profetarios de ve-

hiculos de motor. - Este métode implica el envio de cuestionarios -

por ccn-;m mediante tarjetas postales que s llovan impresa la direc
¢lén pﬂr:a ser regresadas, asi como el porte pagado de tetorno, a -
propietarios de vehfculos de motor viviendo dentro de {a zona de &5
tudio. Como !en el método Nam, 6, aste estudio purde ser comblna
do con encuesta de conductores o estudios con cuestionarios de tar
jota postal del transito que entra y sale de la zona de estudio, con
el fin de tener una imagen ¢asi completa del patrén vehicular. L3s
elementes no obtenidos 50n los patrones de taxis y transporite masi

vo. Se bolizita al receptcr de la tarjeta que indigue todos los via
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jes de su vehfculo heches un dfa después de que la tar|eta es reci-

. bida, normalmente un dfa entre semana. La fuente potencial de deg
confi._ania viene de la pasibilidad de conseguir una r;uejur respuasta

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

05 de Ingresos econdmicos més bafos. Se usan tarjetas de'difereg
tes colores para automéviles particulares y c.amiones. Los nombres
y direcciones de los propietarios del vehlculo son obtenidos del Rg
gistro Federal de Vehiculos. Las tarjetas son marcadas de acuerdo
con la :zc-na del domicilio, antes de enviarlas y haciendo tabulacic-
nes deli numero de tarjetas de cada clase de vehiculo enviade a ca-
da zcm:—.i, pﬂra; permitir una estimacitn aproptada del total de viajes

con base en las tarjetas regresadas. |

' L 1

!I.n_s pmpletaﬁos de flotillas c;;a camiones (propietarios de -
tres o l'll'lﬂﬂ camiones) pueden ser abué-dadas personalmente, en vez
de hacérlo por correc, para asegurarila maxima exactitud de este ra
Iatlvam:ente pequefio pero importante -;grupo.

iUn estudio de este tipo hecho en Canton, Ohie, obtuvo un -

53% de tarjctas regresadas de las 27,000 enviadas por correo. la_

forma del cucstionario usada, es ﬂu.-?ltrada en la figura 4~10.
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Método NCm. B.- Guestionario de empleado.~ Los cuestig
narios son distribuidos a tudné los empleados de un centro de traba-
lo, como una gran planta industrial o un grupo de edificios de oficinas
Las formas ya completas son recogidas el mismo dfa que son distribui
das. La informacidon es usualmente clasificada y perforada en tarjatas
para el proceso electrédnico de Llos datos. Los datos sobre ¢! ':gar =
donde viven los empleados. cémo llegan al trabajo, el tiempe de reco
rrido, la informacidn de estacionamiento y los costos de viaje, pueden
ser obtenidos para conductores de Iautc-mﬁvil, pasajeros en automévil y
pasajeros en taxi y autcbuses, Es importante hacer el cuestionario bre
va,

Este método &3 mas ventajoso cuando s510 unos pocos ‘emplea
dos son involucrados. Obt eniendo la cooperacidn de la gerencia, & -
menudo las empresas ﬁistribuir&n v recogeran los cuastionarios dentro
de su propia organizacibén. Es importante que sea conservado el regis
tro del nimero total de formas distribuidas en cada empresa, as{ como
el de los empleados en las mismas, de modo que los datos de viajes a
cada compafi{a puedan ser extrapolados apropiadamente. El costo de -
este estudio comprendld Imprimir las formas y clasificar y perforar los
resultados. La figura 4-11 muestra el cuestionario que fue usado en -

estudio.

Método NOm. 9. Cuestionario para terminal de transpotie pii-

blicp.— Este método suministra datos dtiles para planear mayores facl

iidades a ilns transportes [carreteras, transporte pidblico, estacionamien
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to, disefo de terminale, ate.) ascciadas con las terminales da tians-
porte, tales como las de autcbuses, trenes o aeropuertos. El méiodo
es llevado a cabo entregando cuestionarios postales, que deben sar -
devueltos, a todas las personas sablendo o bajandao de autobuses, -

trenes o aviones en l1a terminal durante las 24 horas de!l dia.

El cuestignario ez para ser llenado con informacidén acerca de
come el pasajero llegd a la terminal, su origen y su destino, el prupéf;—
sito de su viaje y la hora en que arribd a la termingl. La tarjeta es en
tonces depositada en el buzdn. Suponlendo que todos los pasajercs -
reciben un cuestionarlo, los datos devuellos son extrapolados par: re-
presentar todos los viajes, multiplicando el nimero regresado por 'a -
relaciém del total da tarjetas distribuidas al total regresado, Con obia
0 de asegufar una mayer exactitud en esta estimacidn, es aconseja--
=le calcular factores de expanslén separados para difarentes perfodes
del dfa, ya que el porcentaje regresado puede variar, distorsionando -
as{ la imagen.

Las tarjetas regresadas son clasificadas y la informac(&n pue
de ser transferida a tarjetas perforadas para procesamiento ele,:c:rﬁmcn
de datos. |

Pueden ser usadas dlstintas variaclones de este sistema hasi
co. Una variacidn supone gue las personas arribando a un aeropuerto,
por ejemplo, al abordar los aviones tienen el mismo patrén de origen -
del viaje como el de los destinos de los pasajeros bajando de los avio

nes. Sital suposicién puede ser hecha con conflanza, se elimina la -



necesidad de consegulr informacién de los demés, excepto de los nasa
ieros abordando avicones. Esto simplifica el estudic, ya gque es facil -
tenar accoeso & las listas de-: pasajeros ¥ en algunos sasos la linea aé-
rea derd instrucclones a la sobrecargo para recoger los cuestionarios-—
después de ser completados.

la figura 4-12 muestra el cuestionario entregado & los pasajc
Ios gue usaron el Avropnerto Nacional de Washington en 1960, La figu
ra 4-13 muestra unc de los andllsls de este estudio. La {igura 4.13"-
nuestra el cuestionario para el Aeropuerto de la Cd. de México, duran

te 1a Olimplada en octubre de 1968.

Métods No, 10,= Guestionario del pasajerc de transporte pi-

Llico.- El cuestionario astd limitado a precisar los origenes y destincs
de pasajeros usando una ruta especiiica de transporte pliblico, sicido

usado principalmente para planear rutas mejoradas ¢ programar horarios,
Uno ¢ dos hombres an cada autcbis o tranvia entregan una tarjeta-sues
tionario a cada pasajero que aborda el vehiculo., La tarfeta es para ser
liepada y recoglida por el personal que realiza el trabajoe de campo, con
forme el pasajero deja el vehicule. Este estudio es méds conveniente -

para'li‘neas con poca demanda, donde todos los pasajerns van sentados
y hay oportunldad para gue llenen las tarjetas-cuestionario. Deberén -
scr cublertos tantos viajes como sea posible. Los datos gque resulten -
son extrapolados para representar el 100% de los pasajeros, hasaco en

la relacidn del total de usuarios al nimera de tarjetas llenadas, 'n la
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floura 4-14 astd ilustrads una forma empleada en los estudios de oste
tipo.
Cuande el nimero de pasajeros nace imposible realizar todo

vl eatudio sobre vehiculos en movimiento puede considerarse el usar -
tarjetas postales con direccién de retorno, las cuales son entregacasa
los pasaleros al subir o bajar, y pueden ser llenadas y regresadas se-
gun su convenlencia. Esta alternativa tiene la desventaja de gualquier
estudio de tarjeta postal. Es decir, que puede producir un bajo porcen
taje de retorno y debe tenerse considerable cuidado en el andlisis pa-
ta tener segurldad de que la respuasta no es tendenciosa. Per gJemplo,
pucde exlstir una tendencia a mostrar in-terés &n regresar las tarjetas -
sblo por parte de los viajeros habltuales o de agquéllos su)etos a mayc-

res aglomeraciones.

Método Nim, 11.- Método de sintesis.- Recientemente ha si

de iniciade un nuevo método para determinar la informacién de origen y
destino en ciudades tanto pequefias como grandes. Este método depen
de de la determinacién del nimerc de viajes generado y el nlimerp rle -
viajes atrafdo por clertos tipos de actividades en &] uso de la tiena.-
Por ejemplo, puede ser determinado que, en una ciudad dada, 2.1 via
ies de traba)o son generados por dia por familia y que 1.7 viajes de -
trabajo son atrafdos por cada trabajo en el lugar de emplec. De esta_
manera, si el nimero total de familias en una zona particular es ccnho-
cido y el nimero de trabajos en la misma es conocido tambibn, los o

genus y destinos de los viajes de trabaje pueden asf ser calculadcs para
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esa zona. El conocimiento de la distribucidn de famitias v trab;:iqu
en toda la gomunidad, permitirfa el cdlculo de los orfyrnes y destings
de los viajes de toda la comunidad. Pueder ser determinadas relacio-
nes similares para otro tipo de viajes tales como los de compras, da -
recreo, etc. Estas relaciones de "generacidn de viajes" pueden ser -
establecidas realizando un nimero limitado de entrevistas domicilla=-~
rias (ver Método nim 8).

Después que el total de viajes generado y atrafde por cada zo
na @5 calculado, los viajes deben ser “distribuidos” usando una férmula
la de distribu¢idn o medelo. El llamado "modelo de gravedad” ha cido
usado en afios recientes para este propdsito. Los detalles de la aplica
cién del modelo de gravedad y de otros de la aplicacidn del modelo de__
gravedad y de otros modelos de distripucibn de viajes estén mis alld ~
del campo de este capftulo,

Es también relativamente simple proyectar o extrapolar los da
tos del viaje para representar las demandas de viale en aftos futurgs. -
Las desventalas scon, gque es algo c_umplejn de usar, reguerir computa-
doras electrénicas y generalmente no se piensa que la exat:tiéud de los _
datos del viaje computados sean tan aceptables como aquéllos de 1Ac-
nicas convenclonales.

La figura 4-16 muesira el andllsis de datos de orlgen y desti

no derivados del uso de asta técnica en Ottumwa, Towa,

Métndo No, 12.— Estudio integral de grigen y destino,-.Lste

método proporciona el mas completo fnventario de informacisn de origen
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y destino urbanos entre los estudlos conocidos. La intormacidn reco-
pilada cubre los viajes hechos por residentes del drea metropolitana ~
por todas las modalidades de viaje (automévil, sutobils, taxi, camidn,
etc.) y para todos los propdsitos de vinje. Aunque algunos viajes son
pasados por alto en el inventario {algunos viajes de visitantes al dreaj,
el gnueso de la demanda de viajes entre cludades queda ampliarienie -
registrada en el estudio. Las formas de estudlo mostradas en lasilgu
ras 4-9 a la 4=-15, 4=17 v 4-18 han sido utilizadas con més frecuencia.

Este estudio estd compuesto de dos partes: Ll estudlo inter-
no y el estudic externo. La fase interna del estudio consiste en entre
vistas domiciliarias, tal como se describe an €l Mé&todo ndm. 6, suple
mentadas por recopilacidn de informacién scbre viajes da camiones v -
taxis.

J.os dates aobre el viaje de camiones y taxis son obtenidos -
saleccionando una muestra numérica o alfabética de listas de registro.
Ordinariamente la proporcién de muestra para camiones es doble dou le
usada para el estudio de encuesta domiclliaria. El porcantaje de tax.s
en la muestra deberad ser, cuando menos, tan grande como el de los ca
miones, aunque es preferible un porcentaje mas alto. Sa establece -~
contacto con las companias de camiones y autos de alquller, se obtie
nen datos sobre el origen y de'stino, tiempo de viaje y otros, de todos
los viajes hechos por los vehfculos muestreados an el dfa anterior a la

entrevista, S6lo los viajes con lengitud de mds ae dos cuadras son con

sideradas como viajes separados, agrupando en uno aquellos viajes »
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mds cortos, como los de recoger y entregar prendas.

Llos investlgadores en este trabajo, deberdn obtener bajo las
condiciones mads favorables, incluyendo regresocs y tiempo de recorri=
do, una entrevista por hora.

Para una ciludad ¢on 200 000 habitantes, usar una muestra del
20% da 7 000 camiones (1.400 entrevistas), un equipo de 10 persouas
requerirfa alrededor de 1. 400 horas-hombre o alrededor de 4 semanas
para completar el estudio de camiones,

El estudio externn ( externo de refiere al cordén exterior dibu
jado alrededor del drea de estudio), es hecho para determinar recorri-
dos de conductores de automévil no residentes en el 4rea de estudio.~
Se emplea el métode nim. 1, por lo cual es entravistada una muestra_
de conductores, para ambas direcciones de recorrido, en cada estasidn
sobre el cordén externco. Se obtendrd alguna informacién duplicada, -
del rea cubjerta en el estudio interno, La duplicacién es eliminada-
suprimiendo la informacién de estos viajes de los datos del estudic in
terno, antes de intentar el andlisis.

Tl estudio externo s hecho en estacionoes donde las cl::allea -
principales y carreteras cruzan la lfnea del cordén. Ordinarlamente -
!a linea de corddn estd localizada lo suflcientemonte lejana para inler
sectar un nimero minimo de camiones y no Incluir mucho territorio rural

1oda el 4rea circundada por la linea de cordén es’estudiada en el recg
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necimianto interno), Se utilizan contadores aulométicos y portdtiles,
Semo Jn paso prellminar para determinar el volumen de vehfculos que
sntran v salen del area dal cordén. Las estaciones de encuestd gon
vitablocidas on el grupo de carreteras que !leven al menos 95% del =
trinsito total.

las estaciones extarnas son operadas entre las 6:00 y las -
22:05% h o entre ias 7:00 y las 23:00 h y de un dfa representative. DJon
de el esludio interno cubre un afie, cada estaciin externa deberd sar -
operada en un dia entre semana durante cada una de las cuatre esticio
nes del aflo. Algunas estaciones con altos volimenes nocturnos regue
rirdn estudlos de 24 horas. Ordinarlamente séleo son estudiados dias

entra semana.

+

"1 recuento complete de volimenes (determinando el nimero
die vehicuios por tipe), es llevado a cabo en cada estagidn, al mismo
tlempo que las entrevistas estdn siendo hechas. Esto permite extrapo
lar las untrevistas de la muestra parn representar el 100% del transito
Ademds de estos reruentos de vehlculos efectuadeos al tlempo
de las entmvi_stas, se realizan recuantos continuos da 24 horas con con
tadores automdticos del trénsito, conregistro horario, para suficientes
dias {al menos tres), ¢on objeto de determinar el trdnslto promaedio dia
rio durante el perfodo del estudio. Los datos de vpolimenes de las en-
cuestas obtenidos en las IIE horas estudiaday, son entonces ampliudos
a 24 horas, conforme a estos datos, Por Gltimo, se anexan alguncs =~

jemplos del movimiento de vehfculos y peatvnes, en un estudiode O ¥y

D, en Matarmoros, Tamps,
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Uso del Terfeno.— Responde " ¢ Donde estarda localizadas les diferentes
actividades en la regién analizadgP"”

Generacidén de Viajes.—Contesta " d Cuanios viajes se origingrdn o ternina-
ran en las'diferentes zonas de actividades.pP” |

Diciribucion de viajes.—Responde "¢ Cuantos vigjes serdn reglizados entre
entre las zonas de actividades diferentes”

Uso de los medios de transporte.— Coniesia"d Porque medio de franspor-

te se reglizardn los viajes. @'

Asignacion de trdnsito.—Responde”d Que rutas serdn utilizadas, por
los medios de fransporie, debido o los viajes en-—
fre las diferentes zonas.P"
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MODELO O ACCESIBILIDAD
( Para nrondstico de uso de terreno)

BT L L.

- L — " e e B ks . L g

A,
i —
Zi Ai V,
i=1

e g il

Donde:
Gi = PFrondstico da crecimienio para la 2o i
Gy = Crecimiento regional tetal = 2 Gj
Aj = Indice de accesibilidad parala zona |
Vi = Terreno vacdnte disponible para residencias en lg zona i

a = Constante d-*ierminuda ernpiricomente

EI indice de accesibilidod Ajs= ; E F donde Ej= Medido de g

oc tividod de o zona {(Por ejemplor lo totuhdud de emploos )

Flj = Foctor de, seporaclon de viaje entre la zone 1 y la zona |

- k

Fij = —5— 1 donde 111 tiempos de vioje de la zono E o lo zono j 4
tj

b- = constonte determinado emp:ricumente



MODELO DE OPORTUNIDADR INTRERMEDIO

L '
{ Pora pronostico de uso da jerieno)

Aj -:A (e',?e e dloto i)

b mlerara i

. T S i

5011de:

A} = Ndrwro de vivisndas qus seran lecalizadas en lg zona j.

A =-Ném:3ro total de viviendas regionales que scran localizadas..

¢ = Prebabilidad de que una viviendas saran localizada en ura oportunided dada,

& = Nlmzro de sitios posibles para construir unc vivienda ,crdenados en forma
crecienta, pero excluyendo ie zona j.

01 = Numero de sitios posibles ‘en la zono |.



MODZLO DT REGRESION LINEAL MULTIPLE

(Para pronodsiico de uso de iakzanol. -
sSuele

I"\-—-1 . R ) 1 -
(20 5+ 0 X+ 0pXptiee,. . O X,

[l M-

Donde :° |

Y=Una medida deil cecmbio en e[+n0mér'o de vivien
des cue ocurrird en un-intesvolo de tiempo espe-
cificasd da prondstico casde la facha’ del ultime
daio cesible.

X, Xp..... Xy =Variables  indenendientes

Co,0y.....0, =Ceeficiente de regresion:

Les varicbles indenendientes pueden ser:

a) Terreno baldio

b)Valor del terreno

¢ ) Accesidilidad o los emplaos ,

d }indica de zonificacion residencial{Un valor que es ——
igual @ 10,si teco et terreno pertenece a una zonifico-
cion residencict v es igual 0 0.0 si el terreno noes —
ung zona residencial) |

¢ ) Madidas de:
Terneho de o zeno
Poblacion de lo zena
Canficca ce Tarrano dadicado ¢ usos varios
zonao deg empleo '
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DEFINICION DE ALGUNOS TERMINOS USADOS COMUNMENTI—;
N TRAMSPORTAGCION

1) Origen.~ E} lugar donde se inicien los viajes.
2 Y Destino,~ El luger donde terminan los viajes,

5 ) Vicje.- Movimiento en un sentido entre un origen y un desting,
incdepencientemente de la longitud o distancia.

2} Extremo de un vigie, -Cuclqu:er pumo de origen o destlno
de un vigje,

5 ) Viaje interno o local.~ Un viaje que tiene tanto su ortgen co-
mo su destino dentro del grea en esiudio.

G ) Vigje de paso.- Un vigje que tiena su origen y destino fuera =
del areu en esrudio.

7 ) Corddn,~- Unag linea imagingria gue define lo fron.era deI
area en estudio. .

A3 LInea de deseo~Una linec recta gle une ceniroides de zona
y que representa los viojes gque tlenen lugar entre las
zonas. E/ ancho de la lineg de deseo se dibuja proper
cional al ndmero de viajes entre lus zonas.

¢ ) Linea divisoria.~ Una linea estasiecida pora dividir el area -
de estucdio en nartes, cen odieto de comprobar lo —
cxcetivud de los datos del estucdio de O, y D,



—TODCS PARA RZALIZAR ESTUDICES DE
ORIGZN Y DESTINO |

s

Lri

-y

rcrieid

.

} Zncuesia a conductores en el camino

s Dosieies g conduciores

. i ..

3) Leciura de nloces de vehiculos en movimiento
4) Etiqueta sobre el vanicuio
5) Leciurg de nlocas do ven

e

HoY

———

os estacionados
&) Encuestas comiciliarias

7) Cuastionario nostal a nropietarios de vehiculos
&) Cuestionario de empleado

' . . - F
9) Cuestionario para terminal de tronsporte pu-
blico

10) Cuestionario del pasajero del transporte 'pfj-'*
blico

=

-

12y Metodo de sintesis
“2) E

c.siudio integrel de ori

rigen y gestino



ZONIFICACION DE UNA [CIUDAD. PARA ESTUDIO DE

ORIGEN Y DZSTINO .

T) SECCIONES o SECTORES

Un sector incluye el Greo deb centro de la ciudad' —
(sector O), mieniras que los otros son generalmente -

.cune:formes con la punta de la ctia Tocando o acer-

cancdese ¢! sectorQ.

I}DJSTRITOS

Ccda sector es subdividi de en no mas de diez distri—
tos de forma razonaolemente cugdrada o rectan—
guiar, los cuales cefinen zonas mayores de carac —
teristicas de uso semejante de la tierra: |

ZONAS

Los disiritos se subdividen en zonas, otrag vez cug — -
dradas o reciengulores.las zonas tipicas en -el —,
centro de g ca.L,oud pudiergn inciuir de 6 ¢ 10 —

_manzagnas.en ¢l area mcrgmc! alrededor del cen-

fro ce 23 a0 50 monzanas v en areas alejadas,
mas de 100 menzanas. :
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AY PROPOSITCS DFEL VIAJE. .

B) DATOS SOCIQECONOMIEOS AFINES A LA
REALIZACION DE LOS VIAJES.
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8- HORAS 2%:&::3&5&3:&5 QUE&?E REALIZAN 108
VIaJES Zade. IZAN LI

3- MODO DE. VIAJE.
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REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE LOS MOVIMIENTOS
BASICOS PARA LOS QUE SE RECOPILAN DATOS EN EL
PROCESC DE PLANIFICACION D_EL TRANSPORT
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CIUDAD, HIPOTETICA - |

0-D PARA UNA



N

g \ | N
1(B) ) e Ll ®)

@1 @:@ Numero de zong
10,90,256.,34,54 ....... .viajes en un sentide. - 20,64,38,104 ........ viajes en ombos sentidos

VIAJES QUE GRAVITAN SOBRE LAS ZONAS .



Vidajes vehiculayes

_ Ala zona |Ede
Desde {orlf}ﬂﬂ_] {ODestinol vigics
Le zona - > 3 desde
_ i {a zone
g 10{30]20 |60
2 34140 150 [124
3 i8|54 |26 o8
< de viajes
g la zona 62, 1'2'4 i

Tabla rectanguilar pura dates deorigen

y destino Infernos.

Viajes vehiculores

Entre

zonas

et { 2 3
20164 138
80O.[i0a

50

Tablg triangular parg datos de origen

y destino Internos.

Fucute: LoUis J, Pignatars. Trafic Engin‘enring_{Theary and Praclice. Ed 1973 pag.60)

FJEMPLOS HIPOTETICOS DE MATRICES DE ORIGEN Y.DESTINO,
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PORCIENTO PROWMEDIO DEL TCTAL DE VIAJES EN CADA CLASE
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Kiicmetros

Transito distribuido zolculado para (9565
sobralos carraleras Interestolclas propu-

estas en lotulo Artington y puenias exi:
tentes.

ESTUBIO DEL AREA METROPOLITANA DE JACKSONVILLE

ISENTACION TIPICA DE BANDAS DE FLUJO PARA DATOS DE O-D

v | De "inlerestote Highwaoy Plan for Jecksonvile, Flonde, Floride Siate
. Rood Daportmant, Tallunassed, (945, plote- 25" }



(vLineu de deseo de A a B el ancho de Ila

banda - indica la intensidad de la demalndu.
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X
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S
o

ESPACIO-HORAS

/ OF MANDA -USD - GFERTA

DE ESPACIOS PARA ESTACIEALIENTD
C 230 RM A 330 P

ESTUDIO DE ESTACION AMIENTO DE

Les copecio=haros N
necesitados por los /i~
usuarips con dasting ¢ ¢odo
saecién de 2 zono centrol de

negasios. NEW HAVEN. Dle dz 1945.
uso
Espacig-horos de esfesignamiento vscdos
en ¢oda seccicn de o Zona central de negocias.\
CFERTA
Expacio-horas e estaclanamienty disponibles ¢n \
¢oda seceldn de o zono cenirel de negoclos. -
PRESENTACION TIPICA DE COLUMNAS DE DATOS DE O-D -

. - . a . B " - - - L - \.‘
(From New Heoven Porking Slidy, Conneciicut Stz Highwoy Department, Hartford 1247, Fig. 9
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USO DT LOS DATOS DT ORIGEN Y DESTING ;

Los estudios ce origeny dasting sarm.izn al inganiero de Tran-
Gen Yy g

| - Les dzmandas da viaje sodra los sistemes s transportecidn existentes o

futlEns.

2.~ Istocionomianto existentes y olrotina da terminales adecuodas,

{al

= Sistemas cdecuudas de transportacion masiva exisientes.

4
‘ . * ! . - + -
4 .= La ubleacion mas convenianta dz pugves puentas e instclociones terminales.

C .~ Lo pos.ilidod de rutas de libramiento,

6 .~ Lo informceion nacesaria paro plenificesion ubicocion y proyecto de siste

mas de cclles, vias rapides, outopistas nueves y mejoradas:

7 .- Laoinformacién necesaria para la planiticccicn, ubicacidn y prnyactc de

sistemcs de Trunspor.acmn masiva, nuavos o mejorodos.
& .- Rutas pera trénsitode paso v rutos de comionas.

. A s .
S - Estimecién del uso probabdle ce rutas, linsas de gutobuses y terminales nue -
VYO5 O meloracos.

10 - Ceracteristicas de vigle nara diferentes tipos deuso de terreno.

L}
-

11.- Los medics nora estirnceicn ¢z pcirones deviaje futuros y demandas de trdnsp’:rtc:.

2 .~ Filer crioridodes de construccidn vy estcblacer soluciones econdmices pera procia-
mas ¢ 2 mejoramiento, '



P (De "A Troffic Survey of Greoter Konsos

: e d Cily, Missouri Stote Highway Department—
el.al.,Jefferson City,1945,ploie 2")

[+ z 3 f ]
Kilometros

Extarngs
Internose '

e 0o 6 O @@ R

lﬁac' (EaLals) 5 000 0 000 20 o000 0 000

REPRESENTACION - TIPICA” DE DIAGRAMA DE SECTORES PARA DATOS DE O-D.



E

METODO DE ASIGNACION PCR CAPACIDAD RESTRINGIDA

—r—— e — - -— e —--u-!'-“'l:E-1
, 4 -
votumen asignado
capacidad practica

T=T,11+0i5

Donde:

T = Tiempg de recorridn en el cual el velumen asignado pucde viajar
sobre e] eslabdn anroplado,

To = Tiempo de recorrido on hase a un volumen cero, al cual es igual

al tlempo de viaje de 1z capacidad practica X 0,87,

WOTA: Usands esta ecuacidn e5 posikle determinar la velocidad a la
gue tebricamente podr{a ser conducido el volumen asignado,

Fuente: Michael ], Brnuton, Introduction to Trhasp:rrtation Plapnning.
Ed, 1870, pig. B7,.



USC DE LA AUTQPISTA {«n %)

USQ DE LA AUTOPRISTA {en%%)

100 ;/ .
L A 1

60 ' / - 25
.I ..l.

40 1 ;,( —3
20 bmfe

P

-8 -4 0 +4 48

100
R
B8O ~—

60O }

[

40

\ -
NEREANE
R

-2 -8 =4 0 +4 48 +i2

- e
.-—""-F—]

o

USO DE LA AUTOPISTA {on %)}

AHORRO DE TIEMPO DE AHORRO EN DISTANCIA
RECORRIDO (enmin} = (en km) '
100 & 100
BD’:I \l\ ' | g ‘ K
Dr
\ 2 T 1\
%
60 & g0 \
| | A . O
40 3} — < 40
\ .| N\
. =t .
20 . ;o 20 h
a * \
0 \g_ o ol _
0.2 6 O 14 18 B 02 06 10 14 18

RELACION DE TIEMPO RELACION DE DISTANCIA
DE RECORRIDO

CURVAS DI DESVIACION TIPICAS

( basade en datos de Norteamerica )
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RELACION DE |
VELOCIDAD

N
B

80 * o - — — - .-.
\ \\ \ LE\ \

\ \ JINDICAN PUNTOS DE-

X | DESviACION EQUIV. __

\ I \

el Y IR R\ A UNA RELACION DE —

| Xb mf)\ > \ {\ EIEMPO; DE UNA VIA |
5.5 -

] - | i N‘ B e e

— |

UTILIZACION DE LA AUTOPISTA (en %%}

_ 13 i.g T 1.9
REL.&CION DE DISTANCIA |
CURVAS DE DESVIACION CON RF—'LACIONES DE VELOCIDAD Y DiSTANCb’l
" Fuente: Defrmt Metropolitan ﬂreu Traffic S’rudy (I956}

-



EN %

( Vehiculos que uson la gutopisic —vehicuios que uscn todos fas Tutcs’

USQ DEZONA A ZONA DE LA AUTOPISTA

{00y
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\\ 2 L AUTOMOVILES
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_§O% de uso \X _.___ B N
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N
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. | ) N ] \\\
i ' S
SRS U N RS
40 60 60" 100 T 1.20 140

i PF" ACION DE TIEMPO DE RECORRIDO
{Tlempo en -1 nutuplstu = tiempo uilhzadn en ta wu mus rupzda )

" CURVA DE-DESVIACION L. BUREAU OF PUBLIC ROADS.



RELACION TIEMPO - RECORRIDO
{ Desarrollado por Notional Capital Transportation Agency ) ™

X, + Xot X3+ Xot Xs

RTR = Xe + Xz+ Xs

Donde:

Xy = Tiempo utilizado en velfculos de trausporte piblico,

Xy Tiempo utilizade en el cambic de un vehiculo de {ransporte miblico a otro,

X3 = Tiempo utilizado en espera de un vehiculo de transporte pdblice, |

Xy= Tiempo utilizado para caminar al vehiculo de transj:m'te piblica rh el ori-
gen.

Ngz Tiempo utilizado para caminar ded. vehicule de transporte nihiico 2l desti-

no.
Xg= Tiempo utilizade en el manejo de automévil.
Xo = Tiempo utilizado en estacionar el automévil en el desting,

Xg= Tiempo utilizado ez caminar desde el automidvil estacionado al destino,

Fuente: L-Ii_c:'hael Js+ Bruton. | Introdiction to TranSportation Planning.
Id. 1970, ° Pag. 157. ' ' :



™

RELACION COSTO -VIAJE

Xa

RCV =

POHDE:

M, = Tarifa del trapnzsnorte pihlico,

3
Xi1p= Custo del combustible,
X” = Costo del acelte,

X12= Costo del estacionamiento,

X137 Ocupacidn promedia del automdvil,

Fuente: Michael J, Bruton, Introduction to
Transportation Plen~ines BEd, 1970
pag, 160-161,

L]
Lo



- CE [ - -

MOBeLu OE USO DE MEDIOCS DE TRANSPORTE
(Antes de lo distribucidn de viajes)

= - e —— Sk

Y= aptaologx,tglogx,+a,log x3+a,logx,+ a5 log x5 +a,log x;3¢j0g X,

|
,1

Dionde:

¥ = Porcenlaje del total de viajes al trabajo por el trans
porte pablico,

Xy = Relacidn Tiempo-Viaje.

XZ = Relacién Costo-Viale,

X3 = Propletarios de automoviles,

X4 = Indice del tamafio de la familla,
¥g = Indice de clase econdmica.

Xg = Longltud de viaje,

X7 = Porcentaje de mujeres en la poblacibn empleada,

.NOTA: Este mode}o se usa cuando el transporte masivo sirve adg
" cuadamente a la regifn.

Fuente. Michaal ].. Bruten.Introduction to Transpartatiun Planninq
_Ed 19?!’.‘! -~ Paa. 153 ‘ '
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T= 7.0 Tiempo en eslabon {en min)

@_ Nodo' centroidal de zong

Nodo de inferseccion

'RED | PARA CALCULO- DE RUTA MINIMA
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