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TEMA: ESTUDIOS DE TRANSITO

I.) INTRODUCCION.
La Ingenierfa de Trédnsito, es considerada como una rama de la

Ingenierfa Vial, dedicada al estudio de la circulacién de la corriente

vehicular, con la finalidad de alcanzar, tanto en vias urbanas, rura-
les y sus terminales, un grado Sptimo de eficiencia, libertad, rapi-
dez y seguridad. Para cumplir con este prop6sito, es fundamental -
tener una visién del cémo y del por qué, estd circulando el trénsito;
esto se logra gracias a los estudios de trédnsito, mediante los cuales
es posible obtener un conocimiento mds o menos exacto, de la natura-
leza tanto del trdnsito, como de la via de circulacién.

Los objetivos que usualmente se persiguen con los estudios de -

trdnsito, se resumen enseguida:

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

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

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

d) Proyecto del sefialamiento fijo y automético.

e} Asignacién de trdnsito a nuevas rutas.,

Actualmente entre los principales estudios de trdnsito, realizados

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

se encuentran: el inventario geométrico y de serfialamiento; los estudios




de volumenes de trénsito: estudios de origen y destino; estudios de

velocidades y estudios sobkbre accidentes,

I1.) VOLUMENES DE TRANSITO (Definiciones).

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

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

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

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

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

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

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

OBTENCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO.

1.- Estudios de O y D.

2.- Muestreos de Transito.

3.~ Estaciones Maestras.



3.

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

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

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

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

Para aforos en intersecciones, se registran los volimenes de -
trdnsito correspondientes a cada uno de los tramos que concurren --
on la interseccién,

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

Ei aforo manual es un método para obtener datos de volimenes
de trénsito a través de personal de campo conocidc como aforadores -
de transito. Los aforos manuales son usados cuando la informacién -
deseada no puede ser obtenida mediante el uso de dispositivos mecé-
nicos. El método manual permite la clasificacién de vehiculos por ta
marno, tipo y otras caracteristicas. Registro de movimiento de gircs y
otros movim:ientos, tanto vehiculares como de peatones. Los recuen-
tos manuales son usados frecuentemente para comprobar la exactitud -
de los contadores mecénicos. Este tapec de recuento también es nece-
sario cuando los requisitos para el mismo son poco comunes. Por ejem
plo, cuando se necesitan recuentos durante periodos de tiempo corto.-
Algunas veces las malas condiciones de tiempo int_erfieren con el uso -
de contadores mecénicos de trénsito y, claro estd, si no se dispone -
de equipo automdtico, el aforo deberé realizarse manualmente.

Las formas de campo son hojas para anotaciones directas en los

tramos de camino sometidos a estudio. Las formas de campo pueden -

ser usadas para cualquier periodo de tiempo que se desee; por ejemplo,

periodos de cinco, quince, treinta o sesenta minutos. Usualmente se

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

depende del volumen de trdnsito y de las preferencias individuales.

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

trdnsito en una interseccibén simple, de cuatro ramas con sentidos de




circulacidén doble, deberé&n estar colocados diagcnalmente, en esquinas
opuestas. Cada observador deber& contar los vehiculos que entran des
de dos accesos. Generalmente una persona puede atender dos accesos
cuando el transito es de orden mediano. Sin embargo, cuando el tran-

sito es elevado puede necesitarse un observador por cada acceso 0, en
casos extremos, varios observadores por acceso. Cuando los volime-
nes de trénsito son elevados o se estd estudiando una interseccién -

compieja, son usados registradores acumulativos operados manuaimen

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

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

manuales clasificados para periodos de dieciseis horas en una semana,

‘sébados y domingos, en cada una de las cuatro estaciones del afo.

También se usa simplemente 14piz y papel para, con el siste-

ma antiguito, registrar con una rayita el tipo de vehiculo aforado. Pag.6.

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

ras, con el fin de obtener més informacién bésica del movimiento de -

O

O

O



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

desiciébn adecuada de ver si se amplian o né dichas instalaciones.

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

nacionales o internacionales.
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pasajeros, tanto en las salas de espera como en los pasillos de di-
chas terminales. Esta inform&cién servird posteriormente, para la -

decisién adecuada de ver si se amplfan o né dichas inatalaciones.

En las péginas Nos. 10y 11 se observan los registros de los movi-

mientos diarios de aeronaves y pasajeros, los cuales pueden ser na

cionales o internacionales.

Espaciamiento de Peatones.. - El Manual de Ingenierfa de Trdnsito
(1), para fines de proyecto hace uso de un carril para peatones de 0.61
m de anchura. Sobre la base de lé anchura de los hombros, esto puede
ser considerado como una suposicién véalida. Sin embargo, en el curso
de estudios de campo, se observé que un espacio de 0.61 m por peatén
fué adoptado intermitentemente y solo bajo condiciones de corriente den
sas. En condiciones de flujo libre, la mayor parte de los peatones pre
fieren evitar el contacto de uno con otro y por lo tanto adoptan espacios
més amplios entre las personas. El espaciamliento normal en la corrien
te de tr&nsito, también determina la facilidad de alcanzar y rebasar. -
%

otros peatones. Para determinar estos espaciamientos naturales bajo -~
diferentes concentraciones de trdnsito, las distancias éntre personas -

fueron medidas en una muestra grande de fotograffas de tiempo-lapso.

En la figura 1 se muestran los resultados de estas mediciones ajustadas

a parédbolas, como lo. sugiere en su estudio de las aceras, un tanto cuan

to similar, conducido por Navin y Wheeler (1).

(1) Baerwald, J.E., ed. Traffic Engineering Handbook. Institute of
Traffic Engineers, 3rd . 1965.
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14.

INSTRUCTIVO PARA RECOPILAR DATOS DE ESTUDIO EN AEROPUERTOS

1.

Seccionar al aeropuerto:

a) Areas para conteo de personas, sala de espera, sala de migra-
cién, terraza, etc.

b) Areas para conteo de vehiculos; estacionamiento y acceso de
vehiculos al aeropuerto. \

c) Areas para el conteo de aeronaves, plataformas.

Se instalardn una o dos personas en cada drea equipadas de un re-

loj y un contador manual.

La persona con categoria de Cabo tendréd la obligacién, ademds de

vigilar la gente de su turno; de proveerlos de las formas correspon-

dientes al iniciarse el dia.

Estas mismas formas serdn recogidas y engrapadas al finalizar el

dfa por el encargado del dltimo turno y guardarlas en un lugar segu-

ro.

Se anota cada 20 minutos el nimero de personas que se encuentren

dentro de cada 4&rea, es/to también se hard con el nimero de vehicu-

los en el estacionamiento.

En el acceso de vehiculos al aeropuerto se instala uno o dos conta-

dores electrénicos, segin el caso.

Se instalan dos personas en cada plataforma, que a)notarén cada 20

minutos el nimero de aeronaves clasificdndolas por tipo, peso y -

nimero de motores y separdndolas en tres grupos: Comerciales, Par-

ticulares y Oficiales.



10.

11.

()

15.

Se copian los datos de la forma # 34 'de '"ASA" (movimiénto de Aero-'
navék y Pagajeres) cuidande cgmplétaf‘tﬁed@s los dfa's dgl @btudio,
adn en el caso de que el dltimo dfa se recibieran después de ter-
minado el aforo.

El estudio tendrd una duracién de 8 dias ininterrumpidos inciuyendo
domingos y dias festivos.

Se toman fotografias del aeropuerto.

Cada aforador seré responsable del material y equipo que use para
desemperfiar su cargo.

La persona encargada del estudio al recoger datos, revisard que es-

tén completos al igual que los aparatos usados en dicho estudio.
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RECUENTOS EN CORDON

Un recuento en cordén es el que se hace alrededor de una zona
en particular, llevando a cabo recuentos en todas las calles que condu
cen hacia adentro o hacia afuera de la zona. Los datos obtenidos mues

tran los volimenes de trénsito que entran y salen.

Totalizando las "entradas' y "salidas", puede determminarse la -
acumulacién de vehiculos dentro del cordén, para periodos determina--

dos.

Los recuentos en cordén son usados cominmente como parte de
un estudio amplio de origen y destino o en estudios importantes de la -

zona comercial o de negocios.

Como parte de un estudio de origen y destino se llevan a cabo -
recuentos que se usar&n como base para investigar dénde conviene ha-
cer las entrevistas en la zona por estudiar. Ya no es posible, ni nece
sario, entrevistar a los ocupantes de todos los vehifculos que cruzan -
el cordén, Gnicamente se toman unas muestras. Los recuentos, toma-
dos durante el perfodo de entrevistas, sirven de base para hacer el ané
lisis de éstas. Se hacen recuentos tanto manuales como con aparatos -
contadores. Por medio de un recuento manual se determina el tipo de -
vehiculos que causan més conflictos. Los recuentos con aparatos se ha
cen en perfodos de 24 horas desde antes de principiar las entrevistas. -
Esto sirve para dos propdsitos: en primer lugar, son usados como base ~

para programar las entrevistas y proporcionar el personal requerido y, en
segundo lugar, permite comparar los volimenes de trdnsito durante el -~

po de las entrevistas con los volimenes que se presentan los dfas que no

hay entrevistas. Si el transito es extraordinario durante el perfodo de en-
trevistas, serd detectado vy correqgido.
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circulacién doble, deberén estar colocados diagonalmente, en esquinas
opuestas. Cada observador deberéd contar lps vyehfcuios que entran des
de dos accesos. Generalmente una persona puede atender dos accesos
cuando el trdnsito es de orden mediano. Sin embargo, cuando el tran-

sito es elevado puede necesitarse un observador por cada acceso o, en
casos extremos, varics observadores por acceso. Cuando los volime-

nes de trénsito son elevados o se esté estudiando una interseccién -
compleja, son usados registradores acumulativos operados: manualmen
te. Ver registros de campo en las paginas 4y S.

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

s8bados y domingos, en cada una de las cuatro estaciones del arfio.

También se usa simplemente 1l4piz y papel para, con el siste-

ma antiguito, registrar con una rayita el tipo de vehfculo aforado.. P4g.6.

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

ras, con el fin de obtener m&s informacién basica del movimiento de -
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Los recuentos manuales toman en cuenta en sus registros
el tipo de vehiculo, el sentido de la circulacién y la hora. De esta -
manera, si asf se desea, pueden aplicarse factores segGn la hora, el

tipo y el sentido, para cada estacién.

Los recuentos en cordén en la zona comercial generalmen-
te se hacen para registrar las tendencias a largo plazo, asi como los_

movimientos hacia o de la zona. Estos recuentos de volimenes regis-

tran el tipo de vehiculo, la direccién del viaje y se hacen para perfodos

de 15 minutos. También se registra el nimero de pasajeros a bordo de
automéviles, camiones y vehiculos de transporte piblico masivo. De

esta manera se tiene registrado el nimero de personas que entran y sa
len de la zona comercial en los distintos tipos de vehiculos. Esta in-
formacién proporciona durante un perfodo de varios afios, una valiosa-
relacién entre la ocupacién de los transportes pGblicos y el transporte

en automéviles particulares. El nimero de personas que entran a la zo

na en estudio, en vehfculos, as{ como la acumulacién de gente en ella,

comparados con la poblacién total de la ciudad, proporciona también va

liosa informacién. Esta clase de estudios también muestran los perio-
dos /’de méxima intensidad de trénsito, las rutas que se usan en forma -
més frecuenf:e, as{ como los desequilibrios direccionales en el flujo. -
Esto Gltimo es muy (til, sobre todo en lo relativo a calles de un solo -

sentido o en movimientos desordenados en distintos carriles. Los da-

»

O
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tos también son muy ttiles en la formacién de planes para séfiaforos,

de necesidades de iluminacién vial y para estudiar los I{ndices ae ac-
cidentes. La informacién es ttil también para las compaiifas de trans

portes piblicos y ferrocarriles metropolitanos, que la utilizan para ajus

tar sus itinerarios de servicio, de acuerdo con las necesidades.

Este estudio se hace desde un punto seleccionado en cada

una de las calles que conducen hacia la zona comercial.

Generalmente la zona cubierta, incluye tanto las calles -
principales del centro, como aquéllas situadas en la periferia, caren-
ies de locales comerciales, pero que son utilizados como estaciona--
miento por las personas que van a la zona comercial. En la Figura 2

se ilustra el cordbén que rodea la zona por estudiar.

Las estaciones de aforo son localizadas en los puntos don
de el cordén cruza cada calle. Las calles y callejuelas de poco trén-
sito pueden pasarse por alto siempre y cuando el trdnsito no aforado -
no sea mayor de 3 a 4% del total. Con objeto de simplificar el recuen
to generalmente se localizan las estaciones a media cuadra. Median-
te una cuidadosa localizacién del cordén puede reducirse el nimero de
estaciones a un minimo, aprovechando las barreras naturales o artifi-

ciales, que se oponen al movimiento de vehiculos.

los recuentos en cordén, en zonas centrales de negocios -

se llevan a cabo un dfa de la semana, por afio. El dia elegido para el
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recuento deberéd ser un mes cuyo trdnsito promedio diario sea cercano
al promedio anual por ejemplo mayo u octubre*. En las ciudades gran-
des los recuentos se hacen en perfodos de 12 horas (generalmente de -
las 7 de la mafiana a las 7 de la tarde). Sin embargo, esto puede va-
@
riar de acuerdo con las condiciones locales; en muchos casos es desea
ble extender el tiempo a 16 horas; en otros, algo menos de las 12 h es
suficiente. Si un recuento se hace en mayo de cierto afio, en lo suce-

sivo convendré que los recuentos anuales se realicen en la misma fe--

cha de cada afic.

Los observadores deben colocarse en los principales puntos
de entrada y salida a lo largo del cordén o limite de la zona. El recuen
to se hace en intervalos de 15 minutos, anotando peatones y toda clase

de vehiculos de motor que entren o salgan del distrito (las figuras de la

3 ala 7 muestran las hojas de campo y resumen empleadas en estudios

de recuentos en cordén). El dato relativo al ndmero de autobuses y tran
vias que entran y salen de la zona limitada por el cordén puede obrener
se en las empresas de transporte pGblico. Si tal dato no esté disponi-
ble y no puede obtenerse por medio de las empresas de transporte plbli
co, deberé hacerse un recuento en las estaciones del cordbén durante un
periodo de 12 horas. Si se emplean otros medios de transporte masivo

para entrar y salir de la zona, como ferrocarriles urbanos o transborda-

* Estos datos se refieren a condiciones en los EE. UU.
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dores, por ejemplo, los datos deben ser obtenidos diréctamenté de
las compafifas que administran estos transportes. Estos estudios

generalmente se hacen en cooperacién con élgfin gru‘po civico local
como la Cémara de Comerqgo. lSu‘ayuda es éprovechadé para obte-
ner un menor costo del estudio, obteniéndo, adéméé, una coopera-
cién més efectiva, por parte de los sistemas de trans$porte colecti-

Vo,

»
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Método automético.
En las estaciones de aforo automético, el registro de los vo-
limenes de trdnsito, varia esencialmente segtn el tipo de detector -

empleado, mismo gque puede ser neumdtico o electrdnico.

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

El equipo consta de tres partes:

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

las llantas de los vehiculos.

Est8 fabricado de hule puro con el objeto de proporcionar -
flexibilidad y resistencia, su seccién circular o de media carfia con
estrias longitudinales en su parte plana, ofrece mayor adherencia -
al pavimento y evita que resbale sobre la carpeta de la carretera al

paso de los vehiculos. Ver figuras 7 y 8.

Convertidor.- Es un electroim&n que transforma los impulsos del
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<==9300300

9302802
S Figura No. 7
N 9300100
9301004 \

PARTE No. DESCRIPCION i~
- 9301004 Caja del contador

9300300 Asa de la caja

9300100 Tapa de la caja

9301200 Bisagra de la tapa

9300200 Parte inferior de la caja

9302802 Cerradura

9302806 Cerradura

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

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

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

ria de los casos seré cada dia. Ver registro en las péags, 30 y 31.

Instalacién y Funcionamiento.- Para facilitar la vigilancia y to
ma de datos de estos aparatos, se ha visto la conveniencia de instalar-
los, donde se pueda contar con el personal necesario, para la lectura -
periodica de datos y observacidén de funcionamiento.

Fijado el punto de la estacién, se procede a instalar la parte -
detectora, se recorta la manguera con una longitud un poco mayor que la
seccién transversal de la carretera, uno de los extremos se obtura con -
un clavo estriado y se fija el terreno por medio de una abrazadera sujeta en
el acotamiento, en el otro acotamiento se fija otra abrazadera, la cual -
nos permitird dar la tensién necesaria a la manguera para su correcto -
funcionamiento, fijando el extremo de la manguera al aparato, procuran

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

En el convertidor, la manguera queda conectada a un diafragma

gue acciona unos platinos que cierran el circuito que activa ~l electro-

imén; en el diafragma se encuentran unos engranes para graduar la presidén
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FORMA10=09-C00
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VOLUMEINES DE TRANSITO
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del aire, permitiendo eliminar los vehiculos ligeros, como bicicletas

y motocicletas que no interesan en los estudios.

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

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

Puede suceder que al leer el contador, la Gltima cifra apare
cer8d comprendida entre dos nimeros, unc arriba y otro abajo, esto se
debe a que el contador marca media unidad por eje, que pasa sobre la
manguera, pero al pasar otro eje mds, se observarén las cinco cifras -~
claramente; como el registro del contador, es acumulativo, las lecturas
deben ser progresivas, cuando las cinco cifras son nuevas, no se de-
tiene el contador, por lo que al parecer los cinco ceros, equivalen a

10,000 pares de ejes. A este tipo de estaciones es necesario tomar—

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

cer la variacién diaria. Estas lecturas son anotadas en una tarjeta de
duracién semanal, la cual es remitida a las oficinas centrales donde -

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

proporcionan !istados con los datos de volimenes, variaciones, porcen

tajes, etc., del trdnsito que pasa por determinado lugar. O
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Fallas y Composturas més comunes en los Contadores Neuméticos.-

Entre las fallas m&s comunes de estos aparatos se encueniran las si
guientes: a) Contador Defectuoso; b) Flejes Rotos; c¢) Electroamé&n
Defectuoso; d) Conexiones y Pilas Defectuosas; e) Partes Flojas -

del Equipo. Ver figuras de las pé&ginas Nos. 40 vy 41.

a) Contador Defectuoso.~ Generalmente con el usc, los discos del
contador y muy especialmente el de las unidades se fracturan y en -
ocasiones se rompen algunos de los nimeros, cuyos pedazos traban
el mecanismo del contador, con lo cual, la lectura diaria permanece
constante e hipotéticamente resulta nulo el trénsito, lo cual es fal-
so. En estos casos, se desmonta el contador y se extrae el pedazo
roto volviéndose a instalar y verificando si la compostura hecha fué
satisfactoria. En ocasiones, son més de un nGmero los rotos en cuyo
caso, si este nimero es mayor de 3, se considera prudente reponer el
contador, para lo cual previamente se habré informado a las oficinas
centrales, para que exista antecederblte del estado fisico del contador

y asimismo, se solicitaré el repuesto.

b) Flejes Rotos.- Como consecuencia del continuo trabajo de estas -
plezas, es comin que se rompan, doble o traben, siendo necesario -
reponerlas por unas nuevas. El contador utiliza tres tipos de flejes,
mismos queodeben ser revisados en cada servicio de mantenimiento,
solicitando en su caso las refacciones a México. Una vez efectua-

da la reposicién se observard un tiempo prudente el funcionamiento_
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del contador para verificar si la reposicién o compostura fuercn co-

rrectas.

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

vez realizada la reposicién se verificard el funcionamiento del mismo.

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

de que las pilas tienen el voltaje adecuado, el aparato no recibe la
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alimentacidén correcta. Lo anterior, generalmente es ocasionado -

" por falsos cContactos y deficiencias en las conexiones del aparato. -
Esto se puede detectar visualmente revisando las conexiones o bien
con la‘ ayuda de un multimetro midiendo voltaje y probando-la conti-
nuidad del circuito. Una vez localizada la falla se haré lagcorrec—-
;ién pertinente y se probard nuevamente l;i continuidad del circuito _
y el voltaje del mismo. En la hoja de revisién se haré una breve des
cripcién de la falla y de la qompostura hecha, utilizando para ello el

renglén de observaciones.

e) Partes Flojas del Equipoc.- La vibracidén que produce el paso de -
los vehiculos sobre la manguera al activar el aparato ocasiona que al
gunas de las partes se vayan aflujémdo como por ejemplo:los tornillos
que calibran o regulan la abertura entre placa y electroimén, el torni-
llo que regula al fleje de la misma placa y el tornillo que regula el re
sorte de la placa del electroimdn. Generalmente lo anterior se detec-
ta visualmente al observar el funcionamiento del equipc yva que a pe--
sar de que los platinos funcionen bien, el contadof no cambia de nume

racién correctamente motivado por lo anterior.

Para corregir estas fallas se procede a calibrar cada uno de los torni-
llos dejé&ndolos perfectamente fijos con la ayuda de la tuerca que para
tal objeto trae el equipo. Una vez terminada la compostura se obser-

vard el funcionamiento del aparato durante un tiempo prudente, verifi~

e Ty
\
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cando que el contador marque correctamente el nimero de vehiculos
que pasen por el lugar y se notar8 en el rengldén de observaciones -
las fallas encontradas asi como la compostura realizada. En la pa

gina siguiente se muestra una forma de revisién de contadores neu

maticos.
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SCCRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA
O _ \ OFlClNA DE DATOS BASICOS :
REGISTRO DE REVIS!ON PARA EQUIPOS NEUMATICOS

ESTACION MAESTRA No.

NOMBRE
CARRETERA
i,- FECHA
. | {’ 1 ‘
2,~ LECTURA |
3.~ PILAS EN  No. | VOLTAJE FECHA COLOCACION

uso No. "

——t—a————

‘A.- AL APARATO (X) (Bien)  (Mal)

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

@ ' | , kC.—ll\l'I'ERI“AED(A (X)  (Bien) (Mal)
A= X) (Normal) (Grietas) (Escamas)
5.~ ESTADO DE MANGUERA:
B.- (X) (Tensa) (Floja)
6.- PLATINOS (X) (Bien)  (Mol)

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

8.~ OBSERVACIONES

9.- CAMBIOS: PILAS Nos. Por Nos,
O 10.- CAMBIOS MANGUERA (X)  (Misma)  (Nueva)
11.- REVISO '

R

N O T A: Para el buen funcionamiento de los equipos y la indispensable continuidad de
los datos, se ha establecido una revision rutinaria dentro de los primeros 5 dias de cada
~ne 1n cnal deberé reportarse a la mayor brevedad a esta Direccion General, asi como
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9304202
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9305600
QrYAcAnD

Empaque (tapa de la caja)
Interruptor

Anillo de Chassis

Yugo o Culata

Vidrio del Visor
Contador

Armadura del Contador
Soporte de la Pila
Resorte de Armadura
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9304600 9304802 9304700 9301204
PARTE No. DESCRIPCION
9305400 Pieza de Talén
9305000 Bobina
9301404 Unidad Completa de Contec
9300104 Montaje de Contador O
9304402 Soporte del Contador
9304600 Resorte de Operaciédn Disparaor
3304802 Resorte de Sostén
9304700 Resorte de Presién Disparador
9301204 Cremallera del Disparador
AaAN-anNnnN Cravmimart~ Al TN aframmm



9303700
9305500 9305200 9129500
PARTE No. DESCRIPCION
9103306 Montaje de Puente
9115400 Anillo del Diafragma
9115300 Base del Diafragma
9101406 Montaje del Diafragma
9103506 Enlace de Antena
9101806 Tornillo de Contacto
9116400 Codo del Diafragma
()9217100 Tornullo de,F1jacién
9117500 Tuerca de Blogueo
9304300 Tornillo Estriado
9101906 Cuadrante

£3)

ﬂiﬂdl‘

9304900

9300204

pr el
i _: ‘}5,,,
VAN
G 9217100 9117500
o -
T SR
jf"\;‘“‘-mzl s ;'
9303002 9115506
PARTE No. DESCRIPCION
9303300 Valvula de Escape
9300404 Tapa de VAalvula de Escape
9303700 Tornillo de ajuste para Val.
9303500 Disco de V&alvula de Escape
9303002 Cuerpo de VAlvula de Escape
9115106 Membrana de Diafragma
9300204 Valvula Superior de Escape
9305500 Brazo de Operaci16n de Trinqude
9305200 Perno de Armadura
9129500

Tapbdn de la V&lvula de Escape







cando que el contador marque Soérrectamente el nimero de vehiculos
que pasen por el lugar y se notard en el renglén de observaciones -
las fallas encontradas asi como la compostura realizada. En la p&
gina siguiente se muestra una forma de revisién de contadores neu

ma&ticos.

El equipo electrénico se instala de preferencia en carrete
I

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

Pag. 42.

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

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

el paso de los vehiculos.

Transmisor.- Encargado de comunicar las alteraciones del -

detector, el graficador para su registro.

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

ta de papel en cédigo binario, cada 5, 15 o 60 minutos segin se desea.
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DIRECClON (JtNEKAL L PLAINCAUIVIN 1 1 iverwd v vive +

" OFICINA DE DATOS BASICOS
REGISTRO DE REVISION PARA EQUIPOS NEUMATICOS
ESTACION MAESTRA No; 0
NOMBRE
CARRETERA
1.« FECHA
1
2. LECTURA (
J.- PILAS EN No. - VOLTAJE FECHA COLOCACION __~__
. USO No. " " 1

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

= (X)  (Normul})  (Grietas) (Escamas)

.~ ESTADO DE MANGUERA:
? Bo=- (X) (Tensa) (Floja) = - O

6.- PLATINOS (X) (Bien)  (Mal)
Z.- CONTADOR (X)  (Bien)  (Mal)

8.~ ?BSERVACIONES

s

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

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

N O T A: Para el buen funcionamiento de los equipos y lo tnduspensqble continuidad r‘g
{o: daic:, se ha estoblacido una revisidn rutinaria dentro de los primeros 5 dias de cad )
mes, la cual deberd reportarse a la may or brevedad a esta Direccion Geneml asf como

cusiquict otra que se haga de emesgencm
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9304202 Empaque (tapa de la caja) 9305400 Pieza de Talén
9306000 Interruptor 9305000° Bobina
$302400 Anillo de Chassis 9301404 Unidad Completa de Contec
9305300 Yuqgo o Culata 9300104 Montaje de Contador
.89307700 Vidrio del Visor 9304402 Soporte del Contador
300800 Contador 9304600 Resorte de Operacién Disparalor
9305104 Arricdura del Contador 9304802 Resorte de Sostén
9302601 Soporte de la Pila 9304700 Resorte de Presidn Disparador
9305600 Resorte de Armadura 9301204 Cremal!lera del Disparador
2106302 Condensador 9305900 Soporte de Diafragma

216700 Reo'.cteancia 9302304 fThaoaecoeoin
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Fig. 12
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En este caso cada sefial recibida, corresponde a un ve--
hiculo que es el elemento que altera el campo magnético de la par

te sensible del equipo.

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

tajes, segin el caco.

Instalacién vy Funcionamiento.

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

tencia, en ohms, considerable.

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

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

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

cos con el sistema en cdédigo binaric: 1-2-4-S etc.

Para que cada estacibn.registre el trdnsito de un tramo represen

O
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tativo de la carretera analizada, se ha establecido.que cada contador per-
manezca instalado un periodo de siete dias completos durante las 24 horas,
excluvendo los periodos de vacaciones y dias festivos, salvo los casos es=-
pecificos en que se desee conocer los volimenes méximos a que esté expues-
ta una carretera o las calles de una ciudad. La clasificacién de los vehicu~
los es como sigue:

A = Automéviles B = Autobuses y C = Camiones

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

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

a) Estaciones de muestra; En esias estaciones, los aforos sir-
ven para determinar Gnicamente el nimero de vehiculos en el lugar y fecha
en que se instalaron,

Su colocacién es determinada normalmente, por los puntos de came=
bio significativc en el volumen de trdnsito, es decir de entronques, ifmites
de poblacién, etc.

Una vez recabada la informacién, se elabora el perfil de los vo-
limenes de trénsito, indicando las variaciones de los volimenes a lo largo
de la ruta. Ver ejemplo en la pag. 45, Fig. l4.

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

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

suales.

Su lccalizacién s determinada por los puntos altos, bajos y

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

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

sito, tal como se observa en las Pags. 48, 42, 50 y 51.

Las cintas perforadas dado el caso que se haya utilizado es-
te sistema, se mandan primero a una interpretadora, la cual produce tar~
jetas perforadas que posteriormente son utilizadas por una computadora -
electrénica, misma que proporciona el listado adecuado con todos los da
tos . Con esta informacién se pueden elaborar las gréficas de variacién
tanto en el espacio como en el tiempo, as{ como los mapas con los vola-

menes de trdnsito promedio diario anual. Ver pagina 52.

Enla pdgina 53 se presenta el tipo de registro para una red -
de 1nstalaciédn de estaciones de aforo de trdnsito, tanto mecénicos como

electrénicos.
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‘Gontadores ‘Electrénicos.— ‘Estas estaciones operan mediante un dis
poOSitivo ‘electromecénico integrado por.un ‘sistema electromagnético -
que detecta el ‘paso-de vehiculos .por determinado lugar y un sistema_
~mécéh\ié'o que (cuantifica) acumula el nimero de veces que el sistema
electromagnético ha sido alterado, regis'qfando ‘periodicamente en una
cinta-el r}ﬁmero de veces gue esto ‘ha sucedido; todo lo.anterior se =~
realiza en forma automética y operan de la siguiente manera: los vehi
.,clulos son detectados mediante una antenqzrectangﬁlgr de uno, dos, o_
.més volts (dependiendo del ancho:de la carpeta y»dél trénsitq :del lugar

donde se instale el aparato) alimentada con corriente directa.de 7.5 -~

1y

volts y conectada en sus .extremos.a un aparato électrénico (detector)

gue recibe el imphlso o variacién del campo magnético provocado 'por-.,_

el paso de un vehiculo sobre:la antena y a su vez transmite esta sefial

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

]

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

cantidad angular por cada estimulo recibido. Este movimiento se trans

)

mite por r'nedioAde.t{;n sinfin a un sistema dé engranés quevaccionan a-

L;n par de diécos graduados y codificados mediante pista.‘s en una de sus
caras. Estas pistas esté&n en contacto con 1:1n juego de punzones rlos -
cuales al ser accionados periodicamente por la presién que ejerce ﬁn -
brazo mecénico de acuerdo con un sistema de relojeria, marca fisica--

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

' cos y que no es otra cosa que el nimero de vehiculos (acumulados) que
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han pasado sobre la antena detectora.

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

sa por determinado lugar.

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

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

to y revisién.

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

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

tlic precisamente cada mes.



2).

3).-
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Al llegar al sitio donde se encuentra la estacién deberé reaiizarse -
una inspeccién ocular del lugar, verificandc el estado superficial de

la carpeta, precisamente en el lugar donde esté alojada la antena de
tectora, reportando en su caso si es necesario reponer asfaltc. Res-

pecto al lugar donde se encuentra el aparato, se reportard si es nece
sario desyerbar y en caso de que el equipo no esté protegido median

te tinaco de asbesto-cemento u otra obra de proteccién, seré necesa
rio reportarlo. En cualquiera de las situaciones anteriores, el encar
gado de las revisiones y del mantenimiento estd facultado de acuerdo
con su iniciativa a soli¢itar ¢ sugerir lo necesario para garantizar la

seguridad del equipo v su respectiva instalacién y funcionamiento.

Se debe(n) limpiar o lubricar el {los) candado(s) con el objeto de pre-
servarlo(s) de la accién de agentes climatoldgicos, quimicos, etc. ,-

que pucdan afectar su funcionamiento o acortar la vida Gtil del mnismo.

Se procede a llenar la forma de revisién, anotando en la esquina su-

perior derecha en lugar visible, la informacién complement aria solici
tada al principio del presente inciso, consiste en anotar el nimero o
nimeros del registrador y del detector as{ como el kilometraje del si-
tic donde se encuentra la estacién maestra en cuestién. Acto segui-
do se anotaré correctamente el nimero y nombre de la estacién maes-
tra, los cuales deben de coincidir exactamente por los dados oficial-

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

to cronolbgico de instalacién y, 2! nombre generalmente corresponde




al del lugar donde se instald la estacidén o al lugar, poblacién o ciu-
dad cercana a la misma.

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

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

la fecha en que se realice la revisidén y el servicio de mantenimientc.

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

cha de los 5 (cinco) casilleros.

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

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

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

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

O
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sea con el mlsmo t1po de alambre o cable o con cudlquler otro ele- -

mento alslante para evitar movimientos que aflojen las cenexiones ¥

N L v
'

ademés ponerle a una sola plla de cada grupo el nimero.y la fecha -
que le corresponde de acuerdo con el numero de camblo y fecha en -

que esto fué hecho.

‘En la revisién de este punto solo se anota el nimero y el \vol‘éaje ob-

servado en cada grupo de pilas anexando imﬁediatamerite a la derecha
"del voltdje, la fecha en que fué instalado cada grupo; en el manteni-

" miento se revisar&n las conexiones, el estado fisico de cada pil_;a y -
'Se haré limpieza de cada una de las“pilasa eliminando la presencia de
polvo, éxido o sulfatacién y en su caso, se efectuard el cambio del -
grupo defectuoso ya sea por bajo voltaje (6.5 volts per grupo) o por

/ -'ti\ér'npo de uso, el fabricante garantiza que "t;ada pila dura ‘norma1men-n
“te 6 'meses; sin embargo, se recomienda. que el cambio se haga uno o
:d"o's meses ‘antes, es decir de 4 a 5 meses-de uso, ya.que las condi~-
‘ciones climatolégicas y de servicio son diferentes para cada estado,
asi como por descarga rdpida o vaciado de cualquiera de los; dos; gru-~
.. pos, etc. Se recomienda que los cambios se hggan por grupo comple
to de 5 pilas, péra garantizar la uniformidad del voltaje de alimenta~

cibn.

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

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

revisién y el mantenimiento.




En el punto nimero 8 se anotaré el voltaje de prueba del detector, -
obtenido del multimetro cuyo polo negativo se pondré en el extremo -
1zguierdo de la antena y el positivo en el lugar indicado en el detec-
tor (en el lado extremo izquierdo), se presiona el botén de prueba -
(test) vy se anotard precisamente el voltaje observado en esta posi---
cién. El mantenimiento de este punto consiste en limpiar los extre~--
mos de la antena y sus conexiones, verificando si estdn correctas, -
asi como la comprobacién del voltaje del detector y su posicidédn correc
ta (voltaje m&ximo menos una posicién), para lc cual se procede en -
forma andloga a la de la prueba para obtener el voltaje en que se en~
cuentra trabajando, con la diferencia de que se va probando cada po-
si1cidén del detector a partir del ndmero 1 v con el botén de prueba --
oprimido; al ir cambiando de posicién en forma ascendente, el volta-
je también aumenta hasta encontrar un valor méximo que se indentifi-
ca inmediatamente al cambiar la siguiente posicién donde se observa
un voltaje menor al observado en la posicién anterior y que correspon

de al voltaje mé&ximo.

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

mente funciona en condiciones dptimas. Si el aparato quedd debida-
mente calibrado, en esta posicidn se escuchard una sefial semejante

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

esta forma es la correcta. Lo anterior no debe formarse estrictamente
al pie de la letra ya que en algunas ocasiones no se logra el 6ptimo -
funcionamiento .en esta posicién encontrada, pues no siempre coinci-

de la posicién del voltaje m&ximo menos una posicién con el encendi-

N

do de la l&mpara indicadora o bien en dicha posicién no marca el detec
SEE '

tor los vehiculos. De manera general debe procederse’ a determinar -

siempre la posicién teérica de fu'ncionamiento Yy deb‘endiendofdel resul

tado obtenido se cambiaré de posicién en m&s o menos nasta encontrar.

la posicién que se observe mé&s adecuada para el funcienamiento del - -

“ -
[ ES

detector y en general del equipo.

En el punto nidmero 9 nicamente se cruzard una de las dos palabras -

encerradas entre paréntesis (bien o mal) dependiendo del funcionamien

to del detector al momento de llegar d la estacién en cuestién.

El punto nimero 10 se llenar4 en forma andloga al punto anterior.

El punto nﬁm‘erq 11 se llenard de tal manera que constituya un reéu——
men brev,:e y E:onciso de; lo encont;ado al efectuar la r:evisién, asi como
en,lo;;‘trapavjos ejecutados en el servicio de,mantenimien.to y. cualquier
otna infbrmacién gue se juzgue de interyés reportar. Dentro de este pun
to queda compfendido el corte de tramo de cinta mensx.ual, al cual hay-
gue anotarle al principio y al final como minimo los siguientes datos:

nGmero y nombre de la estacién maestra, fechas de las revisiones (del
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principio y final de la cinta) hora de las mismas, lecturas observadas
(que deberén coincidir, la Gltima lectura del tramo de cinta anterior -
con la primera lectura del rollo que queda en servicio) en ambas oca-
siones; observaciones si proceden, vy por Gltimo, nombre y firma de la

persona que efectie la revisién del mantenimiento.

El punto nimero 12 no solo se utilizard cuando se efectfien cambios -

de grupos o reposicibén de los mismos. En el primer casoc se anctardn

los nimeros de los grupos y ademd&s en el punto nimero 11 se explicaré

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

dos grupos de pilas, se le anotard el nimero inmediato superior y la fe

cha en que se hizo la reposicidén y en el punto nimero 11 se har8 cons O

tancia de la reposicién hecha.

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

la persona que efectud la revisién y el mantenimiento.

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

res de transcripcién y pérdida de tiempo.

C
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PRCCEDIMIENTOS PARA EVALUAR LA DURACION DE LOS AFOROS
EFECTUADQOS EN ZONAS RURALES, UTILIZADOS EN LA ESTIMA=-

CION DEL TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL.

Segtun R. R. Bodle, la estimacidn del trénsito diario prome=
dio anual (TPDA) en secciones de un sistema de carreteras, ha sido
desde hace tiempe una fase importante dentro del proceso que se -

sigue para la planeacién de carreteras.

El TPDA se ha estadc utilizando como un factor fundamental
para la determinacién del vehiculo-kilémetro de recorrido sobre -
carreteras que se clasifican en varias categorias segin pertenez-

can a sistemas rurales o urbancs.

Por otra parte, el TPDA, juntamente con otras caracteristicas
del trdnsito, facilita al ingeniero de caminos, al proyectista y al -
administrador la informacién necesaria para establecer una clasifi-
cacién sistem&tica de las redes carreteras, asf como también la in-
troduccién de especificaciones para disefic, programas de seguridad,
cambios en ios volimenes anuales de trdnsito, regularizacién del =
sefialamiento y de modelos de distribucién, y desarrcllo de progra=
mas para el mejoramiento y mantenimiento de las carreteras. Mdés
aun, para efectuar estudios de planeacibén, también se obtienen da-
tos de trédnsito considerando los efectos producidos por actividades

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

Varios Departamentos Estatales de Carreteras utilizan tres ti-
pos bdsicos de aforos, para obtener el TPDA. En forma continua se -
encuentra operando contadores horarios localizados en un cierto ndG-
mero de puntos y también se efectGan aforos intermitentes o tempora-
les, ya sea 4, 6 6 12 veces al afio con tiempos de duracién desde 48
horas hasta dos semanas. Asi se ha observado que la mayoria de los
datos de trdnsito se obtlienen en' tiempos reducidos de aforo para 24 6
48 horas, pero se pueden alargar hasta 5 6 7 dias. En muy pocos Es~
tados, los aforos se efectian 2 8 4 veces al afio, lo cual es convenien
te para encontrar el TPDA en lugares del sistema carretero donde no -
operen contadores permanentes o estaciones temporales.

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

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

titulado "Guia para Aforos de Trénsito", que fué el resultado de una in-
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vestigacién-efectuada por. varios Departamentos de carreteras en coope=

- racién con Public:Roads 'y que expone un método eficiente que muestra

 1a .forma-de ajustar los.tiempos de aforo en las estimaciqnesﬂdel TPDA.

El procedimiento consiste-en agrupar.los contadores permanentes coﬁ
las,éstaciones temporales de éforo. cuyas caracteristicas de trénsito -
sean similares;-en la 'mayoria de‘los Estados se han definido de 3 a 4
grupos. ',»Una-:\{ez.quve ha sido designado todo el sistema de carr’eteras -
estatales a uno de los diferentes.grupos, ‘identificado previamente, los
tiempos dea‘éféro. se<a~justan—:parauese' grupo.mediante la a'p(licacién del =

-~

factor-mensual promedio,. estimdndose posteriormente ‘el TPDA.

~Ei<factor‘mensua1 utilizado-en el.grupo.de registradores perma-

nentes y estaciones temporales,  se define como sigue:

_ Transito Diario Promedio Anual
F =. Trdnsito Promedio. en los dias
~hé&biles de la. semana para el mes

+

El factor mensﬁal promedio para el grupo eﬁ cuestién, es enton-
ces el promedio de.los factores mensuales individuales considerados =
parg el .grupo de’ cor:tador es bermane)ltes y e_:staciones ger_nporales.
Las causas.méds frecuentes de érror en este. método.que indica la forma
de estimar €l TPDA en un punto son los siguientes:

1. El factor ménsual para ellti'empo de aforo de una. estacién,

generalmente no serd exactamente igual al promedio del 'grupo.

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

“te del promedio en los dias hébiles de la semana (dia promedio en el -




65.

caso de que se trata de un conteo de 7 dias) para el mes.
3., El tramo de un camino, sobre el cual se lleva a cabo un =~
aforo durante cierto tiempo, puede ser asignado en forma equivocada

a un

Q

ierto grupo. Este error es puramente circunstancial.

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

mo donde se efectla el aforo, puede expresarse como sique:

. = XEF_ - TPDA)
TPDA

100 - - - (1)

donde:

E

Error relativo

X 24 horas de aioro ¢ el dia promedio para el periodo
F = Factor mensual promedio del grupo
El coeficiente de variacién del error relativo, se puede expre=
sar de la forma siguiente:
cv= (cvZ + cv?) 12 S-o @)
donde
CVx = Coeficiente de variacién de los tiempos de conteo
CVf = (Coeficiente de variacién de los factores de ajuste men-
suales
La férmula (2) involucra las siguientes suposiciones:
i. x vy ison variables escogidas al azar

gl

2. Las dos variables no estdn correlacionadas
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Si en cada tramo del sistema carretero, se colocara un contador
continuo del trdnsito, se podria suponer que la cantidad de los factores
mensuales resultantes podria distribuirse uniformemente en los promedios
mensuales del grupo. Los valores para cualquier mes tendrian un rango
de 0.20 considerando desde el factor m&s bajo al més alto; el coeficiente
de variacién de los factores para un mes, generalmente serd del &rden de
4 6 5%. En consecuencia para obtener un error relativo de 10% en el c4l=
culo del TPDA (esto es, un coeficiente de variacién para el cdlculo del -
10%), el coeficiente de variacién correspondiente a los tiempos de aforo
para cualquier mes, no deberd exceder a 8 6 9 por ciento,

Muchos de los Departamentos de carreteras cuentan con tiempos
de aforo de 24 6 48 horas y utilizan contadores para el trdnsito del tipo
acumulativo; muy pocos Estados consideran tiempos de aforo de 72 horas,
56 7 dias. Generalmente al considerar estos tiempos de aforo mds pro-
longados se utilizan contadores portdtiles. Anteriormente se efectuaron
estudios para determinar la duracién més apropiada de los aforos, en don
de por lo general se usaron contadores permanentes y se seleccionaron -
al azar muestras de duracién variable. Posteriormente las muestras se -
compararon con uno de los dos promedios méds conveniente, el de los dias
hédbiles de la semana para el mes considerado o el de los dfas del mes.

Petroff y Blensly publicaron los resultados de un estudio sobre =




el problema mencionado, haciéndose notar lo siguiente:

"Si se observan los datos, se infiere que, desde el punto de -
vista prdctico, los aforos de 24 horas en los dias hébiles de la sema~
na tienen un coeficiente de variacién de + 10% o menos cuando se =
compara con el volumen medio para una semana de un cierto mes en =
estacicnes gque presentan un volumen medio de aproximadamente 500
vehiculos por dia o m&s. Lo anterior se cumple por lo general para -
todos los meses, excepto los correspondientes a la temporada inver-
nal en algunos Estados"....... Aforos de 48 horas de duracién me-
joran la exactitud en un 20 a 25%, llegando asi al limite wonfiable -
desde 68% a cerca de 75% para una desviacién Std. de 10%, también~ Q
reduciendo el rango de los volimenes hasta 300 vpd aproximadamente" .

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

El presente estudio analiza la exactitud relativa de los tiempos

de aforo, considerando el conjunto o poblacién en vez de muestras, -
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para 24 y 48 horas en dias hdbiles de la semana, 6 también 5 & 7 dias.
Aforos de 72 horas no se consideraron debido a su uso tan reducido.

El objetivo del estudio fué determinar si las observaciones hechas por

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

cidn suficiente sobre la exactitud'que se va obteniendo en los cédlculos
del TPD;’g a medida que se aumenta la duracién de los aforos. En algu~
nos Estados, los volimenes obtenidos en viernes son mds similares a

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

jueves.

Sin embargo, como conclusién de estos estudios, se reco--
mienda que para el célculo del TPDA en caminos rurales con TPDA meno
res de 500 vehiculos por dia, nc deben usarse aforos ni de 24 o 48 horas
si el error relativo esperado para la estimacién del TPDA es de + 10%; -

en este caso se recomienda aforos de 5 o 7 dfas.

Por otra parte, en el Seminario de Modernizacién de Intersec-
ciones a Nivel, Ed. SOP. 1970 se presentan algunas consideraciones -
referentes a la duracién de un estudio de aforos en este tipo de intersec
ciones: El aforo se deberd realizar durante 5 dias consecutivos. Se re-
comienda no considerar en este perfodo los dias martes y rr:iércoles,. C -

hien miércoles y jueves. Si no existen instrucciones precisas para ! -

anéalisis de la interseccién, el tiempo diario del aforoc serd de 15 horas,

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

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

cacién de los vehiculos anteriormente indicada.

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

significante.

El problema que se presenta en este punto es ocasionado -
por el tiempo diario del aforo. Los datos obtenidos en ese perfiodo, nc
permiten determinar el volumen promedio diario; sin embargo, permiten
mediante la aplicacién de factores de correccién, estimar el volumen -

requerido.

Para dar una idea clara del significado de los factores que -
se emplean, se har8 una breve descripcién del anélisis, cuyo resulta-
do permitié la determinacién de los mismos y de un ejemplo para mos-

trar la secuela que es conveniente observar.

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

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

volumen nocturno, queda representada con un punto en el plano.
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Por medio del método de minimos cuadrados, se ajusid & fus

puntos obtenidos una recta del tipo Y = mx + b, en donde X represen

O

- . X . v
ta el volumen diurno, £ el volumen nocturno, m y b 1la pendiente y in
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ordenada al origen de la recta ajustada, respectivamente.

Se calculé también el coeficiente de correlacién para deter
minar si este ajuste lineal era bueno, resultando para todas las enti~

dades bastante satisfactorio.

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

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

A la luz de estos resultados, se concluyb que si es posible

realizar los aforos en el turno diurno, y calcular el nocturno correspon

diente de acuerdo con la recta ajustada.

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

a la real.

Ejemplo.~ Supéngase que una carretera del estado de Campe

che se afor6 durante una semana, pero Gnicamente de 7 a.m. a 10 p.in.

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

cibnde A=52% B=14% C = 34%.
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Para el estado de Campeche la recta que relaciona el volu
men nocturno con el diurno es Vol.Noct = 0.221 (vol.diurno) y los -
factores de correccién de composiciénson para A 0.97, para B 0.91

y para C 1.08.

Por consiguiente, el c&lculo del promedio diario en la es~
tacidén considerada, se hard como sigue:
Vol. Noct = 0.221 x 500 = 110

vol. diurno + vol. noct = 5004 110 = 610

Prom. diario
o bien:

(1 +0.221) x 500 =610

Prom. diario

Y su composicibén correspondiente serd:

% A = 0.97 x .52 =50 %
% B = 0.91x14 =13 %
% C = 108 x 34 =37 %

O sea que el promedio diario seré:

Automébviles 0.50x 610 = 305
Autobuses 0.13 x 610 = 79
Camiones 0.37 x 610 = 226

TOTA Lt 610

Una vez estimado el volumen promedio diario, el siguients
paso serd estimar el volumen promedio diario anual, con base en el ~
dato conocido.

El procedimiento cominmente empleado es aquel en el que
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DIRECCION GINERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA
DEPARTAIENTO DE ANALISIS DEL SISTEMA VIAL

® CORRELACION ENTRE VOLUMENES DE TRANSITO
DIURNOS Y NOCTURNOS POR ENTIDADES
COEFICIENTE RECTA DE REGRESION RECTA APROXIMAD.
LB % CORRELACION PENDIENTE ORD.AL ORIGEN PENDIENTE
(m) ( b)) (m?)
“ e AGUASCALIENTES 0.96 0.122 6.9 0.126
.-~ B.CALIFORNIA NTE. 0.96 0.132 21.4 0.142
... B.CALIFORNIA SUR. 0.56 0.170 1361 0.211
e CAVPLICHE 0.94 0.203 5.9 0.221
be= COAHUILA 0.91 0.188 12.8 0.200
ow COLIM 0.93 0.174 1.0 0.175
"\ ee CHIAPAS 0.96 0.177 6.6 0.187
o~ CHIHUZEUA 0.93 0.184 13.8 0.190
o= DURANGO : 0.89 0.245 =77 0.232
:C)_ GUANAJUATO 0.94 0.282 =59.8 0.250
{~ GUERRERO 0.93 0.186 3.0 0.188
2~ HIDALGO 0.90 0.216 6.6 0.211
o JALISCO 0.92 0.175 22.0 0.189
3.~ MEXICO 0.96 0.143 22,2 0.148
.= KICHOACAN 0.92 0.216 =23 0.214
5 .- MORLLOS 0.92 0.155 8.7 0.162
v NAVARIT 0.88 0.203 1.8 0.204
S .- NULVO LEON 0.93 0177 37.5 0.198
e OATACA 0.90 0.183 17 .8 0.211
.. .- FUEBLA 0.86 0.222 25.1 0.240
.= QUERETARO 0.99 0.350 -41.2 0.335
ew GUINTANA RCO 0.90 0.206 51 0.221
Y.. S.LUIS DPOTOST 0.97 0.313 =13.0 0.299
v SINALOA 0.90 0.196 2.8 0.197
5.~ SCHNORA 0.91 . 0.191 -9.5 0.182
e TABASCS 0.92 0.188 ~74 0.18¢
<:>,‘ TAMAULIPAS 0.92 0.170 24 .8 00190

‘o TLAKCA«I\ 0065 00132 13001 09204'
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COEFICILNTE RECTA DE HoGRESION
NTIDAD DE

CORRELACION PENDIENTE ORD.AL ORIGEN

RECTA APROXIMADA

PENDIENTE Q

(m) (b)) (m")

<8.~ VERACRUZ C.91 0.222 =103 0.216
0. YUCATAN 0.97 0.197 119 0.206
_1.—= GACATECAS 0.95 0.245 5.1 0.252
LA DE REGEESION y=m X + b -

ECTA APROXIMADA y=m' x

EN DOHDE :
= VOLUMEN DIURNO ( DE 7 A.M a 10 P.M)
y= VOLUMEN NOCTURNO ( DE 10 P.M a 7 A.M)
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TASLA No. 1 ARREGLO Oz LOS FACTS 'ZS D=
ESTACIONES DE CUNTED PEAVALINTE

abmmrtb s o — aee e e — o = e em e
-— ———— o A i nn oo

Abril Kayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubrs Novisrore
(c) 1.00 ) o0.87 H)_ 0.76 1) _0.57 (1) 0.5 (1) _0.75 (H) 0.55 ) .02
(o) 1.03 () .o0 () .7 (B) .86 (8) .64 () .81 (o) .95 (K) 1.07
(W) 1.04 (o) .o (cg) .83 (F) .ss (k) .65 (k) .82 (x) .98 (o) 1.1
(F) 1.05 () .93 (L} .ses (R) .69 (F)y .67 () .85 (A} 1.00 (F) 1.10
() 4.07 {9y .95 (o) .s8 (k) .70 (A) 7 (n) .85 (L) 1.00 (A} 1.1z
(A) 1.08 (8) .97 (8) .s0 (6) .70 (H) .72 (o) .89 . (F) 1.03 (B) 4.45
(H) 1.09 (F) .98 (1) .s0 Ly 71 (6 .74 (B) .s0 (8) 1.04 (E} s.143
() 1.16 (A) .99 (c) .91 (A} .73 (B) .75 (F} .92 (c) 1.05 (J) .15
(8) 1.19 (L) .99 (A) .91 ) BN v .7 () .95 (5 1.07 {H) 1.1

) 119 B) _1.03 (F) .91 (c) .e3 (c) .ss )y .92 (e) 1.08 (g) 1.2

(k) 1.38 (K) 1.14 J) .97 (o) . - (D) .86 (c) .99 B)_ 1.09 (1) 1.2
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DENTAO OZL RAL

2 GACFRCS Ue FLIATLE

cJ DE 0.20

D

4] i

AN Junio Julio Agosto Septie~cor Octubre Movig~ors
Grupo I - (A)r (8)1 (F)s (G)v (L), (H) Yy (‘J)

(J) 1.0a (H) 0.87 (H) 0.7 (B) 0.65 (B) 0.64 (6) 0.81 (H) 0.95 (F) 1.10
(F) 1.05 () .95 (6) .83 (F) .es (F) .67 (H) .85 (A) .00 (A) 1.43
(A) 1.08 () .97 (L) .se5 () .69 (A) .71 (A) .86 (LY 1.00 (8) 1.13
(H) 1.09 (F) .93 (8) .90 (6) .70 (H) .72 (8) .90 (F) 1.03 (J) 1.15
() 1.15 (n) .99 (A) .91 (L) .71 () .74 (F} .92 () 1.04 (H) 1.13
(8) 1.19 (LY .99 (F) .9 (A) .73 (5 .78 (J) .95 (J) 1.07 (G) 1.2z
(LY 1.19 (B) 1.03 (B .97 ) (LY .76 (LY .97 (8) 1.03 (LY 1.3
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se aplica el factor de ajuste mensual, el cual se obtiene simplemente
de la relacién entre el volumen promedio diario anual y el volumen pro
medio diario mensual, calculados ambos con datos proporcionados por

estaciones de conteo permanente.

El problema es en este caso, conocer la estacién de conteo
permanente cuyos datos serviran para calcular el factor anteriormente

mencionado.

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

nos generales, el método que se ha empleado.

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

uno de los grupos integrados.

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

se muestra en la tabla No. 1.

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

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

Ver tabla No. 2.

Existirdn varios posibles grupos dentro de cada mes, de los cua
les deber8 elegirse aquel que contenga el mayor niimero de esta-
ciones dentro del rango mencionado.

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

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

de grupo.

En la segunda etapa, es decir, la asignacidn de tramos de
carretera a cada uno de los grupos integrados, deberd&n unirse las es-

taciones que estén contenidas en cada uno de ellos.

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

definida.

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

coiicos de trénsito durante cortos perfodos de tien.pn, ya que los pmn
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tos elegidos para efectuarlos, seguramente quedar&n localizados en
los tramos que han sido asignados a cada uno de los grupos estable

cidos.

Cabe aqui mencionar, gue en el procedimiento descrito, -
no se ha establecido un nimero de dias minimo para efectuar el con~
teo que sirve de base para estimar el volumen promedio diario anual;
lo que presupone una cierta libertad para elegirlo. El criterio que -
debe sequirse para ello, es el grado de precisidén que se desee, la -
variabilidad del volumen entre los diferentes dias de la semana y la
importancia de los volimenes que se pretenden estimar. En general,
los periodos que se recomiendan son de 48 horas y de 5 6 7 dias. -
En caso de elegirse el periodo de 48 horas se sugiere que este sea -
dentro de dias hébiles y en el de 5 dias, sean incluidos en él, los-

dias sabado y domingo.

Es recomendable que en sitios donde existan bajos volime

nes, se eliga un periodode 5 6 7 dias.

Volumen de Trénsito para Proyecto.

La construccién o mejoramiento de una interseccidé4n no de-
be ser basado en los voliumenes de trdnsito actuales. Es necesario -
que toda interseccibén sea disefiada para acomodar los volimenes que
se espera ocurran en un periodo determinado, que dependerd del tipo

y si1tio de la obra.
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Existen en la actualidad diversas opiniones acerca del ano
hasta el cual deber&n ser proyectados los volimenes de trdnsito que
serdn empleados para proyecto. La decisién es ampliamente influen-
ciada por el aspecto econdémico y por la exactitud con la que pueden

ser estimadoes los volimenes de tréansito.

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

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

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

procedimiento adecuado con el fin de obtener este Gltimo valor.
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Estimaeién del Trdnsite Probable para el Afio de 1967,

Datos.

Se trata de determinar el trdnsito medio anual probable

que utilizaria la carretera directa Pefién - Texcoco

A PIRAMIDES ~

- A JALAPA

KX,

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

de julio de 1964.

Estaciones de aforos 243 y 134 entre Los Reyes=Texcoco y las

correlaciones entre dichas estaciones y la caseta de cobro de la =~

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

1964

1965

1966

ANOS EN LOS QUE EXISTE INFORMACION

24 al 30 Nov 1964 4 allo Mar
24 al 30 Ago 1965 No se instald
8 al 14 Mar 1966 8 al 14 Mar

7 al 13 Mar 1967 No se instalé




Férmula para calcular el coef de correlacién

r= N Xj Y; - XY;)

inz-(x- 2

2
P2 NY: - (v

1

En donde:

N Ndmero de dias aforados (7)

X

Vol. Total en el dia i, registrado en la caseta de cobro
Y .= Vol. Total en el dia i, registrado en la estacién de a foro
1

Solucién:

Los resultados de las correlaciones se muestran a continuacién:

ANO DE 1964

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

81.

Mes Dfa X X'y ¥ XY x> y2

Nov 24 2241  +418 4439 +1128 471504 174724 1272384

Nov 25 2276  +383 5087 + 480 183840 146689 230400

Nov 26 2291  +368 5489 + 78 28704 135424 6084
Nov 27 2587 + 72 5446 + 121 8712 5184 14641
Nov. 28 3038 ~-379 5535 + 32 -12128 143641 1024

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

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

SUMA:; 18612 038966 0 2927572 1475323 7461509



VPDA caseta

X Y
S —_—— - L = 5567 =Y
7 2659 X 7
. 7% 2927572 - OxO 2927572
(7 x 1475323-0) (7 x 7461509) 11.0X 10
r =0,884
VPDA = 2644 (caseta)

VPDS caseta

VPDA est.

Sustituyendo:

VPDS est.

9567 « 2644 = 2.094 x 2644

2659
VPDA est. = 5536

ANO DE 1965

Caseta de Cobro y Est. (943)

82.

2927572

12 = 3370000

Los Reyes = Chimalhuacédn.

Se procede en la forma indicada para el afio anterior, obteniéndose:

VPDA est 943 = 6529

ANO DE 1966

Caseta de Cobro y Est. (943)

Procediendo en la misma forma se obtiene:

VPDA Est. 943 = 7613

RESUMIENDO:

EST. 843 1964

Los Reyes~Chimalhuacdn

VPDA INCREMENTO

5534
17.98 %

6529 37.57 %
16L60 %

7613




Considerando ahora la estacién Chimalhuacén-Texcoco (134),

vy siguiendo un procedimiento semejante al anterior, se tiene:

Para 1964.-  VPDA Est., 134 = 5287
1966.-  VPDA Est. 134 = 6895
RESUMIENDO:
ANO VPDA INCREMENTO
EST.134 1964 5287

30.41 % para 2 afios
1966 6895

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

17549 37750

X = =2507 Y = - 5393
Si- VPDS caseta _ VPDS Est. y VPDA caseta = 2644
VPDA caseta VPDA Est.
X 2507

= =0.948
VPDA 2644

Se obtiene:

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

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

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

Para transformar estos valores a VPDA, utilizamos el factor
obtenido, resultando lo siguiente:

A = 2883
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B = 356

C = 854

T = 4093 Esto es para el afio de 1964

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

Siguiendo un procedimiento andlogo al descrito, se obtiene

un factor de 0.968 —X 4515y el VPDA es de 6943
VPD 4664
(promedio de 4 meses)

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

pondiente al afio anterior, que es de 0.85.

et

Por consiguiente, el VPDA est. 943 = —8—7—‘;—— = 7907

w

v el incremento de 1966 a 1967 es: :7,"2‘(1)—;' = 1.0386 6 sea el

3.86 %

Para proyectar el volumen probable determinado, utilizaremnos
la tasa calculada para los afios de 1964 a 1966, correspondiente a la
Est. 134 (por ser la m&s cercana a Texcoco) y que es de 30.419, para
los dos afios y la correspondiente a la Est. 943 para 1966 a 1967 por

no existir datos de la Estacién anterior. Esta tasa es de 3.86%.
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RESUMIENDO:
ANO A B S T 1n6reMento
1964 2883 356 854 4093
30.41 %
1966 3760 464 1114 5338
1967 3905 482 1157 5544
3.86 %
Compo- 70.4 % 8.7 % 20.9 % 100 %

sicién

Es conveniente reducir este volumen para tomar gn cuenta
los vehiculos que tengan un punto obligado de la carretera actual
México ~ Texcoco; para este caso se consider6 un 15%‘.

Por lo tanto:

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

T = 4712

Ejemplo.
DETERMINACION DEL PROMEDIO DIARIO DE TRANSITO ANUAL
DE LA ESTACION DE AFORO No. 722, CULIACAN - ENTRONQUEL
A BADIRAGUATO.

Correlacidén con la Estacién Maestra 16 DGPP Jiménez - Chihuahua.

n Xi Yi= (X1 ) (Y1)
r=n Xi¢ = ( Xi)2 N Yi% - (vi) 2
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Los datos de la estacién de aforo estardn sobre el eje Y'Y y los de
la estacién maestra sobre el eje X'X.
ANO MES  DIA X Y XX T-Y &KX -v)? @v)° X-X¢*
1968 Nov 10 1 340 1 569 -143 ~-156 +22308 24336 20449
1968 Nov 11 1440 1779 - 43 + 54 - 2322 2916 1849
1968 Nov 12 1500 1720 + 17 - 5 - 85 25 289
1968 Nov 13 1430 1619 - 53 -106 +5618 11236 2809
1968 Nov 14 1390 1717 - 93 - 8 + 744 64 8649
1968 Nov i5 1540 1770 + 57 + 45 +2565 2025 3249
1968 Nov 16 1740 1899 +257 + 174 +44718 30276 66049
Q SUMA 10380 0 0 73546 70870 103343
r= 73546 = 0.8594
(103343) (70870)
m = N xy - x vy
n Xé _ (X) 2
Yl
b=y - mx
El VPDA de la Estacién Maestra
2000 en 1543 Veh,
1900
y=0,7117X + 670
1800
1768
1400 1500 1600 1700 1800 1900




_ 73546  _ _ _ _
m =1533as 0.7117 b = 1725 ~-0.7117 x 1483 =670
Y= mx+b = 0.7117 (1543) + 670 = 1768
V.P.D.A. = 1768
NOTA: VPDAE ‘M. VPDAE A.
VPDS VPDS

E.M.

E .A.

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

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

Para estimar el vclumen de “trdnsito nocturno" se localizd

Q la estacién de aforo méds cercana a la interseccidén, siendo para nues=

tro caso la No. 59 de la D.G.P.P., ubicada en el Km 166+600 de la -
carretera México-Tehuacédn (ver pdg. 99, ' Se obtuvo de esta depen-
dencla una hoja de variaciédn horaria semanal, con la que se calcula -
gué porcentaje representa el volumen de "trdnsito nocturno” con respec
to al volumen de "trdnsito diurno", en promedio durante toda la semana,

El promedio de los volimenes de trdnsito, obtenidos en el -
aforo de 15 horas diarias durante cinco dias consecutivos, para cada mo
v.-miento, se aumentan en lo que resulie para "trdnsito nocturno", obte-
niendo asi el volumen promedioc de trdnsito diario.

Para nuestro estudio se usd la hoja de variacién horaria se-~

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

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

2,710 x 100
13,411

= 20%

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

Dado que nuestro aforo fue realizado en el mes de marzo y
puesto que existe una variacién mensual, recurrimos a la estacién -
maestra No. 32 de la D.G.P.P., localizada en el Km 233+900 del -
tramo Tepeaca-Tehuacdn, que es la m&s cercana y representativa de
la variacién, (ver pdg.100 ). Observamos que al mes de marzo corres
ponde el 86% de la variacidén, por lo que afectaremos los volimenes -~

de trdnsito diario, determinados anteriormente por el coeficiente ----
1

= 1.16%, y obtendremos el volumen promedio diario anval.
n.8h

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

Férmula empleada:

VHP - (K) (fi) (D (VPDA) actual

VHP - volumen horario de proyecto, en un sentido.

K - f{factor de conversién de volumen promedio diario anual

a volumen horario de proyecto. Entonces X = VHM
) VPDA

fi - factor de incremento del trdnsito. Cociente de dividir
el trdnsitc futuro entre el trdnsito actual. Puede cal-
cularse con la f&rmula siguiente:
n
fi= {1+ 1)
i - incremento anual o tasa de crecimiento. Este factor se
obtiene del trdnsito actual y de afios anteriores, calcu-

lando el incremento por cada ano, tomdndose el promedio

como valor aproximado de i.

n - nudmero de afios del periodo de previsién.
D - factor direccional de distribucién del trédnsito para cada -
sentido.

El factor D se puede obtener de los datos de aforos de trdnsito
direccional y clasificado, en la hora de méxima demanda. Este factor
varia de 0.50, 0.67 y 0.80. (2)

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

resulta obvia la aplicacién de esta clase de informacién.

Existen otras clases de informacién que pueden servir como in-
dicadores del crecimiento de una regién, y que a su vez pueden ser
de utilidad para definir el valor de r . Entre estas pueden mencionar-
se, el crécimiento anuail del nimero de habitantes, el crecimiento -
anual del nimero de vehiculos registrados y el crecimiento anual -
del consumo de combustible para vehiculos automotores, todos ellos
de las poblaciones cercanas al sitio que se desee estudiar. En algu-
nos casos, podrd contarse con otro tipo de informacién estadistica ~
adicional a la ya mencionada, la que permitird contar con un mayor

nimero de elementos de juicio para estimar el valor correspondiente

Ls conveniente conservar en mente, la necesidad de incluir en
la proyeccidén del trédnsito el efecto de cambios radicales en la eco=-

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

largo del periodo elegido.

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

hora.

¢ Oué volumen horario debe elegirse? Se tendria un disefio anti-
econémico si se consideran las horas con los mds altos volimenes de
trdnsito registrados durante el afio, en las estaciones de conteo per-
manente, puesto que estos ocurririan en unas cuantas horas Gnicamen-

te.

El criterio de seleccién obedece a un sencillo anédlisis de la cur-
va; volimenes horarios comc un porciento del promedio diario anual.
En ella se observa que, para el caso de los Estados Unidos, la 30a
% la 50a hora indican un valor deseable para disefio, puesto que ofre=
cen un valor tal, para volumen horario de proyecto, que la relacién
entre el servicio que ofrecerd la cbra v su costo es considerada como

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

le aproximadamente al correspondiente a la 50a hora.

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

Posteriormente, se calcula el volumen horario de proyecto para un
plazo de previsién a 15 afios, (ver pdg.l02) y en la p&g.103 se obser=-
va el volumen horario de proyecto clas‘ificado segun el tipo de vehicu

los.
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WAXTYNOS EORARIOS EN CADA DIRECCIOGHN DURARTE EI, DIA

B FTVE T n
MCRARIO
TOTAL DE i
i = CLO % 107 PHCHA BN -
TRANSITO VOLUXEN NAXINO HORARTO |VEHTCULOS| i 7ol | FORA DT K SHEEA B -
EN EL DIA pypantE MAXINO
; Il DA
DE A A B C T % h Dia Fechz
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o g
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<
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E '
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= ITEPEACA 3 0 0 3 13 23.1 18 | DOMINGO |16-11I-69
[0t
m
Y [PUEBLA 35 1 17 53 482 11.0 16 | VIERNES |14-111-69

El promedio del total de vehiculos durante las 15 horas diarias de aforo, se incre
renté en un 20 % que corresponde al “"trénsito nocturno" y en un 16 % més por varia

r
cién mensuazl, resultando afectado de un coeficients de 1.4
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En la Replblica Mexicana durante 1972 se registraron - - -
102, 270 accidentes con un saldo de 74,147 heridos, 6,696 muertos

y pérdidas materiales directas por 426 millones de pesos.,

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

de Nuevo [.edn, Tamaulipas y Queretaro, *

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

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

l.1.- Pérdidas Econdmicas por accidentes.

L.os accidentes como cualquier otro problema que se va a -
alrontar requiere ser cuantificado economicamente a fin de esta-- . -
blecer la magnitud del problema y la asignacidon de recursos que -

van a destinarse para abatirlo,

Aunque sabemos que la vida humana tiene un valor inestima

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




Entre los grandes problemas que padece la civilizacidon ac--

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

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

tos para segar vidas, causar lesiones y destruir patrimonios.

Tal es\ el caso del vehiculo automotor cuya utilizacién se ha-
incrementado en forma insospechada, irrumpiendo en un medio que-
no fué creado para él, y al cual ha tomado verdaderamente por sor-
presa, revolucionando la vida del hombre, sobre todo en 1los medios

urbanos,

1. - MAGNITUD DEL PROBLEMA

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

de milldén de fallecimientos a causa de tales percances.

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

analice:



ble es necesario asignarle un valor parala realizacién de estos -
estudios. Este valor varia de acuerdo con el nivel de vida de cada

_pais y es el resultado de un estudio econdmico.

Los valores promedio que actualmente son considerados en

nuestro pais son:

Muertc)g‘ooaooonooooooonooooo$ 200’000000
HETIOu et vo e oo easoass$ 25,000.00

Dano materialececvosocossea $ ° 4,000,00

Como puede ap;‘eciarse en el cuadro que vaa continuacién,
las pérdidas que sufre la sociedad por estos lamentables sucesos
sOn muy cuantiosas y los recursos humanos y econc;)nﬁicbs'que des -

tinen é su control deben ser cada vez mayofes'.,

Pérdidas econdmicas por accidentes de transito
en la Replhblica Méxicana durante 1 9.7 2

. Valor unitario
Concepto .. INlmero estimado Q‘Qsto
Muertos 6,696 $ 200,000,00 $ 1,339,200,000.00
L.esionados 74,147 $ 25,000,00 $ 1,853,675,000,00
Dafios materiales (Directo), ~ |§ '426,000,000,00
. | SUM A: ¥ 18 3,618, 875, 000. 00




2.- METODOLOGIA ESTADISTICA.

S

Una vez establecido el marco de referencia de la dindmica-
del accidente de transito a distintas escalas con las cifras mencio-
nadas vamos a analizar mediante el flujograma (fig. 1) el camino -

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

ce.

2.1. Reporte del Accidente,

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

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

Claridad de lenguaje, de facil llenado, que no contenga da-

tos supérfluos ni le falten datos indispensables y de tamaifo y for-

ma manuales.
[Los principales datos que debe contener son:

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

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

pio, ciudad y estado,
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De clasificacidn: tipo de accidente y causa aparente del mismo.

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

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

pacidén, domicilio y nimero de licencia.

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

control existente, etc,

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

Ingenieria de Transito correspondiente para su analisis estadistico.

2.2,- CONCENTRACION Y PROCESAMIENTO,

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

la interseccidn, colonia y delegacidn en que ocurrid a efecto de per -




forar la tarjeta correspondiente y correr el programa enla computa

dora.

Estas @ltimas operaciones son efectuadas en la Direccidn = -
General de Informaciony Anélisis estadistico del propio Departamen
[

to, utilizando una computadora digital IBM 3.60-20 con la cual se - -

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

Cabe aclarar que el procesamiento electronico se ha empeza
do a utilizar a partir del 2o0. semestre de 1973, realizdndolo en 1971
y 1972 en forma manual, siendo igualmente eficiz, pero con el con-
siguiente desperdicio de horas hombre, mismo que como es logico-

no se justifica sino con un volumen reducido de datos.

2.3.- INDICADORES ESTADISTICOS,

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

I,- Variacion del nimeso de accidentes, lesionados, muertos y
dafios materiales a través de los anos, de los meses, de --
los dias de la semana y de las horas del dia.

2, - Tipos de accidentes predominantes

O
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3. - Causas aparentes de los mismos.

4, - Porcentaje en que participan los distintos tipos de vehiculos.

S. - Control que existe en el punto de la via donde ocurrid el - -
accidente.

6. - Relaciodn de los accidentes con las condiciones climatoldgicas

como lluvia, neblina, tolvanera, etc.

7.~ Condiciones de visibilidad imperantes en los lugares de los -
percances.,
8. - Participacidn del elemento humano involucrado en los acciden

tes, por grupos de edad, como conductores responsables, le-

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

y 6).

2,4.- INDICES DE ACCIDENTES DE TRANSITO.

Al manejar informacidn sobre accidentes de transito, como
al hacerlo con cualquier otro tipo de datos, con frecuencia no bas-
ian las cifras absolutas, haciendose necesario relacionarlas con -

cualquier otro aspecto correlativo con objeto de valorar adecuada-

mente el fenbmeno.

Si al emitir la informacién, 1o hicieramos basados exclusi-
vamente en nimeros absolutos encontariamos casi siempre nime-

ros crecientes pero poco objetivos por carecer de planos de compa
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ACCIDENTES DE TRANSITO, VICTIMAS Y DANOS

MATERI

ALLES EN EL

DISTRITO FEDERAL.

!"\NO ACCIDENTES e : IMPORTE; DE LOS.
LESIONADOS | MUERTOS DANOS MATERIAL LS
1960 6,469 5,258 447 No se registrd este dato
196} 7,262 5,134 521 " " '
1962 7,176 5,720 433 . " X
1963 7,684 | 6,129 472 X " '

(] 1964 6,939 5,567 469 § 11'179, 489,00
T | E A N2 . B 1LTL79,489.00
1965 | 7,789 6, 293 717 14'443,633.00

1966 | 8,733 7,166 €97 17'095,941.00
1967 1 9,213 8,530 1,142 20'786,851.00 ]
1968 | 9,346 8, 907 1,138 22'549,451.00
90 § w72 | e |7 | arsw,080.00
1970 10, 822 9,872 639 33'823,392.G0 -
1971 | 10,083 10, 586 1,288 37'688,5?;2.,,‘(;(;~ -
1972 | 10,752 10,227 1,218 44'080, 957.00
| 1973 11,680 10,3518 1,280 48'720,6;1.0(;“

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

(Fig. 4)
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TiPOS DE ACCIDENTES DI TRANSITO EN EL DISTRITO FEDERAL

DURANTE

1973

e 2

iy

o

]
{

—d

O

Nflm}. TIPO _ Nam. /.
~l. - Colisidn en angulo recto 3738 32.9
2. - | ‘Colisidn por alcance 2686 23 Gy
3. - | Colision de frente 1635 14 %,
4, - Atropellamiento 1635 14 9,
5.- Colision jateral 1401 127
0. - “1sajero 234 2%
7.-. _ Volcadura 117 1%
8. - Otros 234 29
I S UM A, - 11680 100w

(Fig. 5)

A
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CAUSAS APARENTILS DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO OCURRIDOS

EN 1, DISTRITO FEDERAL DURANTE 1973 .

[ i
)
!
! NGm | CAUS Num. Porciento
i ) R e
]
1.- Exceso de velocidad 2569 229, .
. 2.-1 Conducir en estado de ebriedad | 1869 169,
|
.-} Falta de pr ecaucion para conducir 1869 167 .
._.__,_i_._.._.
@
N 4.- | No cuardar distancia 1168 10 ..
5.- ¢ No reepeiar senales de transito 935 O
|
6.- | Imprudencia del peaton 701 6A
¢
|
7.-1 Virar indedamente 584 3
e e - — e
i !
! R D Retasar indebidamente 234 . 2%
L
-
_9.-! Fallas mecdnicas 233 h
i
10. -1 Orras 1518 1%
SUMA " - 11680 1007 |

ig. 6)



~mbio si los relacionamos con otros, como poblacidn, -
nuincLu ue vehiculos en circulacidn, longitud de caminos, etc., ob-

tendremos una informacidén mas precisa y Gtil.

Con tal fin son utilizados los llamados indices de accidentes

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

1. - Indice de accidentes con base en la poblacidni

4 _ No, de accidentes en el afio X 100 000 = - 0
1 p= o do habirartes (accid. X c/100000 hab.)

Util para comparar, ciudades, entidades politicas o sistemas

de caminos de semejante base socio-econdmica.

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

1 2= No. de accidentes en afio X 10 000 = (accid.X ¢/10 000 veh.)

v - .
No. de vehiculos registrados

Util para comparar ciudades, entidades o sistemas viales -

aunque exista diferente base socio-econémica.

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

| & _ No. de accidentes en el ano X 1 000 000 = Accidentes por cada
S No. de vehiculos-kilometro milldn de vehiculos -km.

Util para comparar nucleos de poblacidn, entidades, redes

viales y caminos individuales, pudiendose obtener el dato'vehicu--
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CUADRO COMPARATIVO DE LOS INDICES DE ACCIDENTES Y

xr

SINIESTRALIDAD EN EL D.. ., DURANTE LOS ULTIMOS TRES ANOS.

e i e

I INDICE 1971 1972 1973
Ia' INDICE DE ACCIDENTES POR CADA .‘
v 10, 000 VEHIC. REG. 131.37 | 122.02 | 122.05
i INDICE DE ACCIDENTES POR CADA
P i00,000 HABITANTES 147.71 | 143.44 139.353
{
S
1 INDICE DIZ SINIESTRALIDAD POR CADA
| v 10,000 VEHIC, REGIST, 15.84 13.65 15.27
Il
|
I INDICE DE SINIESTRAL IDAD POR CADA
p 100,000 HABITANTLES 17.80 16.27 15.47

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

promedio,

Para obtener los indices de mortalidad, se utilizan las mis--
mas formulas, substituyendo en ellas el nimero de accidentes al aifio

por el nimero de muertos en el mismo perfodo, quedando:

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

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

m _ No. de muertos en el aiio X 1 000 000_ Muertos por cada milldon
I k *No. vehiculos-kilometro de vehiculos -kildmetro

3.- DETERMINACIO Y ESTUDIO DE LOS LUGARES DE MAYOR IN-
CIDENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO.

Revistiendo especial importancia para la Ingenieria de Tran
sito la relacidén de los accidentes con el lugar donde ocurren, se -
procede a sefialar graficamente el sitio preciso donde acontecid -

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

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

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

bien puntos negros.

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

efectos del alcohol o conduciendo a velocidad excesiva,

Detectados los lugares de mayor acumulacidn de sucesos, -
generalmente intersecciones, se enlistan en orden jerarquico, a fin
de asignar los recursos econdmicos con que se cuenta al estudio y-
mejoramiento de aquellas donde se rebase el 1imite de conflictividad
previamente establecido, dando diferente puntuacion al accidente --

mortal, con lesionados y con dafios materiales.

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

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

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

(Fig. 11).

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

minante, a fin de establecer 1as mejoras pertinentes,

3.3.- DIAGRAMA DE CONDICIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS.

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

etc,
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Con esta informacidn y las observaciones hechas tanto en el
dia como en la noche por el personal técnico en Ingenieria de Transi
to, se determinan las medidas inmediatas y mediatas que deben esta

blecerse para mejorar las condiciones de seguridad.

4, - MEDIDAS PARA EVITAR ACCIDENTES.

Citaremos a continuacién las principales medidas que para-
reducir accidentes aplica la Ingenieria de Tréansito, as1 como su --
grado de utilizacidn en el Distrito Federal.,

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

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

etc. y colocar el sefialamiento horizontal y vertical necesario.

4.2.- CALLES DE UN SOLO SENTIDO DE CIRCUL ACION.

Uno de los procedimientos de menor costo para mejorar las




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

jas:

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

nicamente como puntos de conflicto y que representan accidentes -

potenciales en la corriente de transito,

Cuando la interseccidn estd formada por dos calles de doble
sentido de circulacidon representan 32 puntos de conflicto o de posi-
ble ocurrencia de accidentes de los cuales 16 son tipo cruce que --
son los mas peligrosos; en cambio cuando las calles que concurren
a la interseccion son de un sélo sentido los puntos de conflicto se -
reducen a 8 solamente, de los cuales s6lo 4 son por cruce es decir
cn términos generales, la posible ocurrencia de accidentes es cua-

tro veces mayor en cruceros formados por calles de doble sentido.

(Fig. 12),
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2.~ El conilicto entre los vehiculos y los peatones tambien
resulta menor ya que el peaton solo tiene que mirar hacia una di-

reccidn lo cual es muy positivo dada su vulnerabilidad.

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

con frecuencia revisten suma gravedad,

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

to desaparecen por completo.

Ademas se presenta las siguientes importantes ventajas de-

tipo operacional:

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

‘w2 por cada 5 calles que se colocan en sentido Gnico, equiva

le a considerar que se hubiera abierto una calle mas a la circula-- Q

Cidn,



Todo. ésto contribuye a abatir el congestionamiento, indepen
dieatemente que al reducirse el nGmero de paradas y el tiempo de-
las mismas disminuye la contaminacidon atmosférica, ya que la ma-
yor cantidad de elementos tdxicos son despedidos por los vehiculos-

durante las maniobras de arranque.

Es conveniente puntualizar gue se requiere un estudio cuida-
doso antes de efectiiar los cambios de sentido de circulacidén, pues -
ademas del analisis de acciaentes de transito, podemos mencionar:

Estudio preliminar de la zona en gabinete,

Medicidon de volimenes de transito,

Tiempos de recorrido,

Nimero y ancho de carriles,

Semaforo y programaciodn,

Rutas de transporte y zonas de ascenso y descenso,

Inventario de estacionamiento,

Simulacidén del comportamiento del transito

(Asignacidn) con las modificaciones,

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

de la situacidn original.

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



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

tido Gnico, con excelentes resultados.

4,3.- PROTECCION A ZONAS ESCOLARES.

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

la fecha se han hecho instalaciones en 250 escuelas.

4.4.- INSTALACION DE SEMAFOROS

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

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

Se pueden mencionar como las marcas pintadas en el pa-
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vimento que mas contribuyen a la seguridad, las que tienen como -
finalidad:

Determinar el paso de peatones

Separar los sentidos de circulacidn

Separar los carriles de circulacidn

Indicar que no existe visibilidad de rebase

Establecer isletas para la proteccidn de peatones

4.6.- ESTABLECIMIENTO DEL. DERECHO DE PASO EN LAS IN
TERSECCIONES SIN SEMAFOROQO.

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

4.7.- OTROS DISPOSITIVOS DE CONTROL QUE INCREMENTAN
LA SEGURIDAD,

Siendo importante para prevenir accidentes la mayoria de --

las sefales, podemos destacar las siguientes:




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

y de proteccidn de obras en el camino.

4,5.- MODIFICACIONES FISICAS

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

vehiculos como para peatones.

5. - OTRAS IMPORTANTES MEDIDAS,

&

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

que se conjunten los esfuerzos de varias disciplinas.

5.1. - Vigilancia policiaca preventiva en los lugares del sistema

vial donde son mas frecuentes los percances.,

L}

5.2, - Control estadistico de conductores problemas a efecto de

que acumulado un niimero limite de infracciones y acci-



dentes, sean amonestados y sometidos a un examen mas am-
plio y en su caso, cancelar su licencia de manejo.

5.3). - Examenes médicos minuciosos a conductores previos a -
la expedicidn de la licencia y control periddico pos;efior, -
promoviendo ademés la legislacidn adecuada para informar
de la existencia de enfermedades incapacitantes para condu-

cir.

5.4). -Establecer la revisidn mecénica periddica de vehiculos de
motor con caricter de obligatorio, asi como promover el --
interés de los fabricantes de vehiculos hacia el mejoramiento

de las condiciones de seguridad de los mismos.

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

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

en las escuelas y mediante el uso de todos 1los modernos medios de -

difusion.

COROLARIO:

L.a Ingenieria de Transito,ya en su definicidn "Es la rama de

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

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




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

guridad.,

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

modificaciones con ese fin.

En esta empresa tan importante, el arquitecto como organis=
zador de los esvpacios en las instalaciones y el urbanista como orga-
nizador de los espacios urbanos mucho pueden realizar en este sen
vido. [is un esfuerzo de una amplia gama de profesionales en el cual
deben intervenir: Educadores, Policias, Doctores, Arquitectos y Ur

banistas, Ingenieros, Licenciados, €iCoicecs.s

Es pués una suma de esfuerzos,
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.+ versos tipos de productos que se transportan.’
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1Il.- - ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO.

Los estudios de Origen y Destino, se‘utilizan principalmen

te con propbsitos de planeacién, en particular para la localizacién,

Sy . R h ' .

programacién y proyecto de rutas nuevas o mejoramiento de las mis
o P T - R L. . e B oy

mas, trans pozfte plblico y estacionamientos.

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

no puede limitarse para una ruta en particular, tanto urbana como -

rural, o se puede ’extende’r‘ para incluir parte o la totalidad Qe un -
area urbana. Estas &reas incluyen, en algunos casos, varios cien-
tos de sz,
"2 Los estudios de Origen y Destino, tienen como objeto primor
- dial‘el conocer el comportamiento de los usuarios , tanto en lo que -

" .se refiere a la magnitud de las corrientes de trénsito, como & 1os di

!

2

[

" Esto Gltimo, con miras a determinar el gra'tio de desal;rollo de
los' sectores que integran la vida econémica y social y la localiza—-
" cién de los centros productéres y cionsumvidorés, precisando la im--

" portancia que éstos guardan dentro de la economfa nacional.

Los c'latos'que se derivan de: este tipo de estudios, permiten

con facilidad conocer los problemas de funcionamiento que se presen

S L - 9 P - B % .
tan en el pafs’en materia de carreteras y por tanto poder incluir en
’ » - . T [

los programas de construccién, las modificaciones, tanto en lo que
C N ! Ea)

se refiere a carreteras alimentadoras, como troncales para mejorar -

i . ) ' ’ -
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la circulacién, en funcién de las diversas motivaciones y de acuer

do con la naturaleza de los viajes.

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

pendiendo del método usado y del tamafio del estudio. Natux;alme_r}
te que deﬁenderé también, del volumen de transito.

En cuanto al equipo, se requieren: l8pices, formas de cam-
po y de gabinete, mapas recientes, cronémetros, escalimetros, se
Aalamiento portdtil, ld&mparas de gasolina y petréleo, conos de hu

le, etc..

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

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

El probésito principal de seleccionar zonas es el de permitir
resumir los orfgenes y destinos del tr;énsito dentro de &reas razona-
blemente pequenias. Normalmente las zonas son numeradas y se su- Q

pone que todos los viajes con origenes y cdestinos dentro de una zona
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empiezan o terminan en el centroide de dicha zona. Debe tenerse =~

cuidado, al seleccionar las zonas, para que no haya demasiadas, -

t

que pueden resultar en un anélisis €engorroso.

Por otra pari:e,' muy pocas zonas dardn una agfupaciér}’anor-
mAal\deﬂ des',tinos‘de viéj'es y quizds conduzcan a _cc‘mclusiories err6-
neas.’ El tamafio de una zona estard gobernado por ‘el tamafio del -
area, 'deﬁns}dad de wpoblécibn y propdsito del estudio. Las zonas -
son mé&s chicas en el centro de la ciudad y més grandes en las par-
tes:a.iej;,ada'sA, con poblacién escasa. La zona que rodea a una ruta
sencilla, que est& siendo estudiada, puede ser dfvidicia en sélo 25
partes, én tanto que un 4rea metropolitana grande 'pudier“a""s'er divi-

dida en varios cientos de zonas.

H a

‘La zonificacién para una ciudad de tamafio medio pudiera ser
llevada'a cabo como sigue: Primero, la ciudad es dividida en seg-
e LI -7 )’ B , B . , ~ ] _ ': - K“-‘ " '—.Y 3 »«\i/f;-‘lf.

‘ - r - -. i - 3 v

mentos

mayores, los cuales se designan como "secciones" o "sec-
tores”. Un sector incluye el &rea del centro de la ciudad (sector O)

-2 F“

mientras que los otros son generalmente cuneiformes, con la punta -

:

de la cufia tocando o acercéndose al sector O. Las barreras natura-

les, tales:'como‘_rfos, vias de ferrocarril, terreno.montafioso y otros

A - ¢ ’

i

obstécu‘losﬂqu‘e impidan el movimiento libre y que m&s o menos pre-

.

sentan obstaculos al trénsito, son ideales como lineas divisorias -

v 4 .

‘

entre sectores

Q o - - |
)

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

forma razonablemente cuadrada o rectangular, los cuales definen -
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zonas mayores de caracteristicas de uso semejante de la tierra. =
Los distritos se subdividen en zonas, otra vez cuadradas o rectan
gulares. Las zonas tipicas en el centro de la ciudad pudieran in-
cluir de 6 a 10 manzanas: en el &4rea marginal alrededor del Lentro
de 25 a 50 manzanas y en 4reas alejadas, més de 100 manzanas.-
Las zonas pueden ser atn subdivididas en subzonas, las cuales -
en algunos casos son subdivididas a su vez en manzanas. Esque
mas de zonificacién mucho més simples han sido usados en ciuda
des més pequeiias.

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

estudic; de O y D usado en dos ciudades de E.E.U.U.
iMétodos.— Son muchos y vgriados los procedimientos para
' |
llevar a cabo estudios de origen y dgstino. Los métodos més com-
pletos obtienen datos sobre cada via\je, incluyendo ubicacién del -
origen destino, tiempo de viaje, moc;io (v.g. pasajeros en autos, -
etc.), uso de la tierra en el origen y en el destino, as{ como datos
, :
sobre las caracteristicas socio-econémicas del viajero y de su fa-
milia. Obviamente esto proporciona muchos mas datos de los que -
se necesitarian en un estudio sencillo, relativamente simple. El -
método elegido para recabar informacién de O y D serd determinado

conciliando las necesidades de datoé con el personal, presupuesto
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y limitaciones de tiempo. '“A-(:ontinuacién se detallan doce de’los pro

\

‘cedimientos dé'eéfuc}li’d m&s comunes con las ventajas-y limitaciones
de cada uno. T oefo oo T ST e
l.- Encuesta Directa.a congluctgres_(cje&yehfgulé)s...“ L
2.~ Tarjetas Postales a conductores de vehiculos. - ; . -
3.- Lectura de Placas de vehiculos en movimiento. . 5
4.~ Tarjeta sobre el vehiculo. .
5.=- Lectura de placa de vehiculos estacionados.,
6.~ Encu:esta_Domi‘cilriara. o
. 7.- Cuestionario Postal a propietarios -de-vehiculos.
8.~ Cuestiénario de Em.pléados. ) NI
9.- Custionario. para Terminales de Transporte Pﬁbliéo.‘.a‘ » ’s, T

[

10.- Cuestionario para pasajeros de Transporte Piblico. .

Il.- Método de-Sintesis. . - : g e

12.- Integral. :

- , L o LR N L S e Tty -
‘Enseguida se esbozard someramente el funcionamiento de cada uno de
ellos, excepto los métodos que se enumeran cqmo‘“l‘ y'3, que han sido .

rlos.m&s comunmente - usados en el pafs, tanto en zona.urbana, como en

zona rural. .- - | - . v

1.~ Encucsta Directa o conductores de vehfculos.
\ i
.En este'método los conductores son detenidos y entrevistados pre

gunténdole”‘s‘ su .origen y destino. ‘No produce datos-en cuanto a -

!
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nimero de pasajeros del transporte piblico. Los puntos o estacio
nes de entrevista deben ser escogidos cuidadosamente. Se expon

dré primero el método para zonas urbanas y suburbanas.

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

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

ciudad pequefia, habrd que escoger las estaciones sobre todas las
rutas que convergen de ella. En cmwudades pequerfias la mayor parte
del trénsité es de paso, este método seré til para eiectos de pla-
neacién. Lo mismo se podria decir, si el personal es limitado, vya
que las operaciones pueden ser confinadas a una estacibén por dia_
y el periodo de estudio puede ser prolongado a una semana mas. -
Este método permite al entrevistador preguntar al conductor sobre

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

se.

Las entrevistas pueden involucrar el sentido del tr&nsito en una o

dos direcciones.

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

cionando el patrén del flujo de trénsito.

En una calle importante se podrdn obtener muestra. Para volime-
nes de 3000 a 5000 vehiculos diarios se necesitard un jefe de bri-

gada, dos aforadores, seis entrevistadoress (cuatro por sentido), y
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de tres a siete dias, seglin la zona en que se efectie el estudio.

unos dos agentes de trdnsito. Los aforadores registrandd el t;a’g
sito, en t%‘mto Eﬁue‘lo‘s etrevistadores sélo hablan con una mues-
tra de los conductores. Los datos de ia niuestra, son aplicadbs,
al volumen total Ael transito para obteriér t‘otal.esl estin;ados de O
y D. Dicha muestra serd del 25 al 50% del trdnsito por ca::la ho-

v

ra.

En la pfécti'ca se entrevistan cuatro vehiculos 'y se dejan pasar -
otros tantos (50%) & entrevistar 4 y dejar pasar los siguientes 12
(25%). En la fig. siguiente se muestra una forma que se usa pa-

ra es:ce método.

!
Enseguida se expone el método de entrevistas directas para zonas

|
rurales.

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

todo de ent?evistas directas a los ¢onductores de los vehiculos -

que pasan por la estacién correspondiente, durante las 24 horas

. = [P B N I ... —

!

.
o
»

Los estudios se llevan a'cabo de la siguiente manera:" .

P 4

De acuerdo con las necesidades establecidas, se determina

'

“un punto para trasladarse una brigéda compuesta de entrevistado-

res y auxiliares, cuyo nimero dependerd directamente de los voli

menes de trénsito.

110.
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- . , Para instalar.la estacién, se elige un lugar en tangente con

perfecta visibilidad en ambos sentidos, siendo ademds necesario .-

H

efectuar los arreglos respectivos a los acotamientos..a fin de permitir
an R B [N <. - - 4T N B
que se tenga una isleta sobre la carpeta con un ancho suficiente para

que se puedan alojar. dos carriles de circulacién. En la isleta central

P

{ .

se colccan sombrillas para proteger al personal de las inclemencias -

¥

del tiempo.

-~ ¢ 'Este estudio requiere de un perfecto sefialamiento tanto.en -

lo que se refiere a serfiales preventiva$ ,; restrictivas.e informativas--

’

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

PR ¢ .3 - - v o

estacién presente el méximo de seguridad.

;o - o
I N B “ v

L -y ~ e A P
ien bR A R N

»
2 PR . S e e
A A . LE L e YLy s “ g

Los datos que se obtienen de la entrevista directa con el ori

4

gen y‘\daye,s,tino del viaje, la motivacién dﬂg;mrp'isr’noﬁyigl_nﬁmero de pasa

Ay

Sl Gy L.

jeros que lo efectfian en el caso de automéviles y Pick-up, agregando
se a esto el nimero de pasajeros y el tiempo de carga y tonelaje tra-
tandose de autobuses y camiones cargueros respectivamente.

PO B D TP et I Be Y :
Esta informacién es recabada en una tarjeta, misma que se co

s

AN N ame e mae Tn b
[ P R ST J

o S ,~Iu’:7’j PR ,
difica posteriormente, para que a su vez una computadora electrénica

utilizando un programa especial, prodiizca los registros de variaciones

horarias, diarias y por sentidos de los vehiculos que pasaron por la -

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

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

instructivo de como se debe operar pai’a este método.

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

El jefe de la brigada presentar8 una relacién de equipo, que
bé@sicamente es el siguiente:

Tiendas de campana

Conos de hule para sefialamiento

Barreras para indicar la proximidad de la estacién

Plantas de gasolina para energia eléctrica

Sefialamiento nocturno luminoso especial

Lamparas dc¢ gasolina, pctréleo y pilas

Sombrillas

Unifohnes para los entrevistadores

O
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[P

. 1% "2 .. E] personal que deberé hacerse cargo de la estacién serdn
"»idos€téCHiCb§ éépé'cif’ado:é:fp:orqf‘urrf"'o pé;ﬁ':trhbéjéf las ‘horas que juz-
-$'gue-Conveniente ‘el jefe de'la br'igada.y De las 'dos ’pérslonas, *a una

se le hace responsable para resolver los problemas que surgiérén -

“Jrdurante 'sU turnd, en ausencia del jefe de brigada. -

2

- . w

. ' - ‘Para.controlar ‘el equipo y los uniformes de los entrevista-
dores ;.s&-cuenta con'un "encargado de almacén" cuyas obligaciones
* ‘sérénitener siempre en'orden y en buen-estado el equipo utilizado en el ¢
IR .0, - - - o, - B N oL
' canmpo. * -
“Se'redquieren también n entrevistadores, dependiendo del-

trénsito que se suponga haya en la carretera en éstudio;, y cuatro ban

[

“dereros’ Este personal se contrata en la poblacién mas cCercana a la

" .estacién para evitar traslados largos del mismd, siendo dicho perso-

. -8

T nalj“éveéntual. B S oo
"+ . " Antes de iniciar el estudio, &s conveniente informar a las -

- -autoridades Federales y Estatales cortespondientes ,"deél tipo de tra-

~bajo qué va a desarrollarse! con el fin de que proporcionen facilida-

“%‘des’para el mejor desempefio del mismo. Asi con su ayuda, se inicia

. a8
; L

]l o b v 2T e mEaLnd )
rd una campaia de propaganda, a travllés de la radio, televisién, perié -

»

“~ dicos, dgencias de turismo, etc. para que el plblico conozca el tra-
Bl e ' “ N
bajo que habré de rcalizarsc y su importancia, dando a conocer el -
S N et ) . ' .
cuestionario ‘para que al ser entrevistados proporcionen sus datos co-~

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

, '
Como se menciond anteriormente, el tipo de estudio que més
se adapta a nuestro medio es de entrevistas directas, es por ello por
lo que ya Gnicamente nos referiremos a él, haciendo notar que los =
otros puntos podrén ser aplicados a todos los tipos en general, excep
to en lo que se refiere a la relacién de equipo y personal y el modelo

de tarjeta utilizada, que serén particulares para cada caso.

Operacién en el Campo.

a).- Localizacién exacta de la estacién.- Si se trata de una
zona suburbana en la que concurren varias carreteras, que se conec-
tan entré si y se proyecta construir un paso a desnivel, el estudio de
ber& efectuarse lo més cerca posible del sitio donde se piensa cons-
truir la obra; pero si se trata de trénsito rural la estacién deber8 si--
tuarse én un tramo en tangente (no menor de 800 m) para tener sufi--

ciente visibilidad, con acotamientos amplios y firmes para evitar asen

tamientos, sin pendiente, donde no se tenga terraplén alto o bien mu-
cho corte para garantizar buena visibilidad y proporcionar seguridad al
conductor.

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

no existir sefialamiento buscaré referirlo a algin punto importante: -
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alguna gasolinera, restaurant o poblado cercano, etc., para mds tar-
de investigar el kildmetro en la dependencia que tenga a cargo el tra
mo, bien sea la Direccién General de Conservacién, o bien la Direc

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

cales. J Y ’

b).- Elegido el sitio adecuado se procede a la instalacién-

de la estacién en si y a impartir las instrucciones al personal.

. La instalacién consiste en colocar dos tiendas de campaiia,

una para) almacén y la otra haré las veces de oficina.

; Se colocarédn en un punto adecuado, desde el cual, los en-

i -
i

) ggrgadosf de la estacién, puedan observar el desempefio de los entre

Lo - w

¥

vistadores, sin entorpecer la circulacién.
La estacién es anunciada al conductor por medio de sefiales'
. . i A N L . R

metdlicas, desde una distancia de 30Qm, a lo largo de los cuales, -

se sitlan otras sefiales indicando la proximidad de la estacién, as{

qqmo}as’ preguntas que se le harén, para finalizar con un alto total.

- ] v

. Para realizar las entrevistas,; se encauzan los vehiculos a

i B
PR -, .,

desviacibnes preparadas en los acotamientos por medio de los conos
: ! | . A ' Lt . R

~ .

i

de hule ' cuya longitud varia segin el volumen de transito que se es-

‘ I

pere entrevistar. En la figura siguiente se d& una idea de lo escrito

anteriormente y estd basada en el sistema segudio por la dependen-
_ cia encargada de este tipo de estudios.
- Tas instrucciones al personal consisten en la forma en que

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

Procesado de los datos obtenidos.

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

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

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

tas segin marcas sensibles de l4pices electrograficos, hechos en -

O
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ellas, lo que equivaldria a tener ya en las tarjetas los datos propor-

~ N
PR e . ~ ey

¢

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

Nl -
RN -

de disefio especial que se muestra a continuacién:
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vistadores; y la que debe ser llenada por los encargados de j:urno se-
gin claves y usando lépices electrogréaficos. . . . ., |
A 1:1: ] R LN LRI e R
Las claves usadas son lps siguientes: L
IDENTIFICACION DEL LUGAR
gy T H . , ’ . ' N . i
01 a 32 Cntidades Fedcrativas segin orden alfabético
° 001 a 999 Municipios, seg(n censos
Q A o v, » . L o N
1 a 9 Poblacibén, segin su importancia en los'censos.
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TIPO DE VEHICULO

A - Autombviles 3 - Camibn 3 ejes
B - Autobuses - 4 - Camién 4 ejes
C - Camién de 2 ejes 5 = Camién 5 ejes

]

TIPO DE CARGA

1 Productos Forestales 5 Derivados Petréleo

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

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

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

mos el siguiente ejemplo:

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

PREGUNTAS AL USUARIO RESPUESTAS

¢ Dénde inicib el viaje? Zitdcuaro, Mich.
¢Dénde termina su viaje? Guaymas, Son.

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

¢ Tripulacién ? 2 personas.
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"Los datos antériorés ‘son anotdados por-el entrévistador-en la
parte correspondiente’, para posteriormente ser codificados por el en-
' |

- cargado del’turno en la forma siguiente:’

Entidad de origen i 16 (Michoacén)’
E"I}lt':idad“c]'ié destino : . 26 (SSnored)\‘ a
“Tonelaje; - f:f:"‘ﬂl 14 vl
"'\I'i:po” dé’({)dr'cjé Che e 20 e
" Tipo de \fl‘ehiculo“":‘ S 3 |
" Tripulacién - ¢ " : 2
Seéntido * i ' 1 (ya-quela carretera es México-Noga-

les y el viaje en cuestién tiene el mis
mo sentido) ' o

"j \

Hora - SE T IR

: Una veéz explicada’ la férmé'de‘td‘m"ar los datos 'y su codifica
* cién, ertramos-de lleno al diagrama de flujo y'que se-inicia con el -
aviso del lugar dé la Estacién. La irﬁpoz‘taﬁdia‘ de este punto és:en
el sentido de que en las tarjetas maestras, ‘de'B‘e'r&tenerse 1a" identi~
f@caciéh;déi’ sitio donde se ha instalado la Estacién de Origen y Des-
“tino. Péra éﬁo, ‘se ha recdrri&o al inventario‘de carréteras; 'median-
te-el cual pueﬁ]e averiguarse con exacititud los datos feé;ue"ric}‘bs,' es -
decir la':éstabiién Km. El Jefe de la Briigada, previamente deberd ha-
" ‘¢er la'localizacion objeliva del lugar buscando lléne los rcquiSiL‘os
mencionados anteriormente y referirlo a algin punto notable del cami

no comc una poblacién, un puente importante o el Km del cadenamien
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to actual, para posteriormente relacionar conllos datos proporciona-
dos por el inventario efectuado en esa carretera. En esta forma la -
identificacién del lugar estar8 constituida por los nimeros correspon
dientes al nimero del tramo carretero, y la estacién Km. Por ejemplo
1
la carretera México-Acapulco estd formada por los siguientes tramos:
Tlalpan—Puenté Tembembe, Puente Tembembe-Iguala, Iguala-Chilpan
cingo, Chilpancingo-Puente Papagayo y Puente Papagayo-Acapulco;-
cada uno de los tramos tiene un nimero, segin numeracidén progresiva
de inventario, el cual ir& acompafiado del nimero correspondiente al
estado donde se localice, es decir 09, si la mayor parte del primer
tramo pertenece al Distrito Federal; 17, si peﬂeneée a Morelos y 12
si es de Guerrero, con lo que finalmente quedard el nimero del tramo
compuesto de 6 cifras en la forma siguiente: Las dos primeras al nd
mero del estado y las cuatro restantes al nimero del tramo. Para com
pletar la identificacién el Km podré localizarse f4cilmente en la plan
ta del tramo correspondiente.

Se procederd a perforar los clatos de identificacién en tarje
tas que se instalarén al frente de las tarjetas de su dia, hora y sen
tido respectivo.

Por tarjetas maestras se entiende aquella que contiene la -
identificacibén del lugar, es decir nombre de la carretera, nimero del

tramo y estaci6én Km.



O

122.

Concluido el estudio, las tarjetas se concentrgarén, en el ga

3
4

LI

binete de investigacién que a su vez las mandard al Servicio de Com-

putacién electrénica donde iniciaran la interpretacién de los datos co

L S A S .

LR

"

Y

dificados, por medio de las marcas sensibles.

NIV SN 1. . . t . Y

fMediante un sencillo programa, la miquina separa los erro-
B s ! . N - v
res posibles, que son corregidos de inmediato para concluir asf lo -

que a interpretacién se refiere.

Al terminarse este proceso, las tarjetas pasan a una maqui-

"

. B

na clasificadora para que, en forma ordenada, se proceda con los pun

tos que sefala el diagrama del flujo. La clasificacién es segun las -

ot

columnas correspondientes a los aspectos que se sefialan en el mismo

.- -, - I & .
L3 - - -4 N R

PR

diagrama.

Al terminar la serie de clasificaciones indicadas. es conve--

P

niente verificar si efectivamente se ha perforado la totalidad de los

v

datos.

I pm “
It m
S

. Por el nimero de tarjetas de tampo, es molesto y entreteni-
do su manejo, ipor lo que es conveniente utilizar el sistema de cintas

magnéticas, que ahorra tiempo en las stapas posteriores a la vez que

Al ) .3

I . . “ -

elimina ia posibilidad de extravio de datos.

.

La rpéqui_na uti;izgida en esta etapa tomaré los datos perfora

BV

d9$ ep/las tarjetas dge campo y los escribird en la cienta magnética,

Loy S

al terminar esta transcripcién, las tarjetas de campo serdn remitidas
, 4 Y -

e B X3 a

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

.

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

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

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

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

Para continuar el proceso, es necesario perforar, en una -
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t [ N ¥ooak i ey b L. :

B 1

tarJeta de dlseno normal la fecha del estudlo.

‘; fedy Yo H f':“r Lo R

AT

Utilizando los rollos de cinta magnética en lo que previa-

mente fueron intercaladas las tarjetas (E’) y empleando la tarjeta -

<.

con la fecha del Estudio, estos son procesados segﬁn progrania pre

parado de antemano, el cual produce los cuadros de resumen del -

N

-tooo s« e . - = os .

Estud1o puesto que ordena a la maouma 1mpr1ma el namero de via-

TR ., g ‘v e

jes, agmpando aquéllos que tengan el mismo origen y destino.

. - - - < a

e
Il

Este mismo programa tamblén producné los cuadros de resu

[ FFEEY P,

men de garga, ya que es posible agrupar todos los viajes, que ten-

“ s . R B R R T

gan una carga similar ordenando simplemente, sean agrupados los -

datos que presenten la mlsma perforaqlon en la columna 35 de las -

- ~ - ~ j

- A
’ @ s

tarJetas de disefio espec1a1 y que fueron transcntos a cintas magné—

- B o2

ticas.

- , - ' R . . P G

Los cuadros de resumen contjenen los siguientes:

lo.~ Variacién Horaria, que comprende' Var1ac1on para -

Yo P - St b

cada serlltido y en ambos sentidos en a:ada uno de los 7 dfas del estu

LTS h oA PR

le proporcmnando los datos por cada t1po de vehlculo a51 como -

T ey TN e

el total d1ar10 en ambos sentldos Yy agrupando todos los t1pos de ve-

,.; - . LA

hiculo. :En cada uno de los dias aparecerd el promedio horario en -
ol ‘.. [ . ‘ . M PR PN o . ’_‘,
ambos séntidos)y» en el resumen de los 7 dias, el promedio diario.

20.- Frecuencia de viajes que comprende lo explicado en -

r ' 3

el punto de resumen de rutas.

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

plicado anteriormente.
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Para la localizacién répida del lugar donde se efectud el es
tudio de Origen y Destino, se hace un croquis de la zona sefialando
las ciudades importantes cercanas al lugar y éste se marca en forma

notoria para su fé&cil identificacién.

Aplicaciones.

Indep"endientemente de la fon{:na en que son tomados los da-
tos de un estuéio de Origen y Destino, los resud tados obtenidos, -
tienen ug&a serie de aplicaciones dentrp de problemas de ingenieria,
como son la localizacién éptima de una terminal de autobuses o ca-
miones, !la necesidad de una carreterg directa, mejoramiento de ru-
tas existentes, etc.

'Por la indole de estos problemas, serd necesario conocer -
la demarida en el transporte, que precisamente es el dato que, con-
bastante precisién, nos proporcionan los estudios de Origen y Desti
no; por consiguiente, es &sta una de ias més importantes aplicacio-
nes, el proporcionar datos para conocer la demanda de transporte.

1

IA] conocer las necesidades d:fe los usuarios, el ingeniero,
estard en posibilidades de formular una serie de proyectos de nue--
vas obras o el mejoramiento de las ya existentes, que tiendan a sa-
tis.facer dichas necesidades. Respectio a obras viales, podré anali-
za‘r la demanda y formular "Itinerarios Alternos", es decir, una se--

rie de proposiciones de mejoramientos o construccién de pequeiios -

tramos, con el fin de aliviar el congestionamiento de una ruta y evi-



125.

tar, en algunos casos, la construccién inmediata de unas carreteras
directas que ocasionaria una fuerte inversién prematura.

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

T =K, (F1P2)m

Dn
en donde:

T = transito diario medio anyal generado por las poblacio-
nes ly?2

Pl = nimero de hahitantes de la poblacion 1

P, = nGmero de habitantes de la poblacién 2

Ki_g = factores que dependen fqndamenfalmemente del nime-
ro medio de vehiculo por habitante en las poblaciones
ly2.

D = distancia entre las pobla:ciones ly2

myn = pardmetros.

El problema estriba en conoca?er el valor de los par&dmetros;
para ello, se recurre a los resultados ;obtenidos en el estudio més -
cercano a la zona que sc desee analizar. Para aplicar la f6rmula, -
sc¢ cligen dos poblaciones con caractef[sticas parecidas a las quc -

| : .
se deseara unir y cuyos viajes aparezcan en el estudio en cuestibn,
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’

es decir se conoceria el valor de T. Por consiguiente, podran darse
valores a los pardmetros hasta obtener dicho valor. Para iniciar los
tanteos podré partirse de experiencias obtenidas en otros paises, -
que sefialan para m un valor de 1 y para n de 2. '

Siguiendo este procedimiento, podré&n obtenerse valores de
par&dmetros que, al aplicarse en la fé6rmula, ésta dé como resultado
el tr&nsito probable tanto en poblaciones de tipo turistico, como -
agricolas e Industriales, dependientes naturalmente de los valores -
de dichos par&metros.

Cabe aclarar que esta férmula ha dado resultados satisfac-
torios cuando se trata de poblaciones de cierta impo;'tancia (méas de
10 000 habitantes) segln experiencias ralizadas en paises europeos
y en los Estados Unidos de Norteamérica.

Se ha visto que, con los datps que aportan los estudios de
Origen y Destiéno, es posible obtener kl trAnsito probable que circu-
lar& en una nuéva ruta, considerando para ello, el andlisis de las -
diferentés rutas obtenidas, es decir se analiza Gnicamente la posi~-
bilidad de que el usuario utilizaré la pueva obra, sin embargo, exis
ten otros factores que determinan la decisién del usuario basados -
en el comportamiento de éste.

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

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

mo la representacién de una Estacién tipos

O

O
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Hacia Torreén

(8.—'] ONELADAS TRANSPOR1ADAS POR TIPO DE PRODUCTO Y POR SENTIDI%)\

\_

Ai Automodvileg

B: Autobuses
C: Camiones

( c-2 c3 C-4 C5 |Subtotal |
Prod. forestales 34 3
Prod. agricolas 410 399 73 33 915
Animales y sus prod. 72 29 69 170
Prod Minecrales 25 44 25 34 128
Petréleo y Deriv. 16 41 339 351 747
Prod inorganicos 33 56 8 107
Prod. industriales 732 2177 1 600 ) 961 6470
Varios ' 185 589 || 508 514 1796
Sumas | 504 31335 | 2545 2980 10364 )

T
Hacia Saltillo .

[ | c2 c3 C-4 C5 |Subtotal )
Prod. fl;orcstales 48 392 727 495 1662
Prod. agricolas 504 I 453 605 430 2992
Animales y sus prod. 83 79 25 33 220
Prod. minerales 9 81 i5 79 184
PetréletﬂI) y deriv. 52 40 41 52 185
Prod. inorganicos 57 198 113 b6 434
Prod. i;hdustriales 401 1245 I 004 I 148 3798
Varios ' 43 34 , 47 60 184

| Sumias 1197 3522 || 2577 2383 9659

[ Total Ambos Sentidos 20023
9.—TRANSITO DIARIO °i G,
[ ; Hacia ! Hacia Ambos A
' Torreén Saltillo Sentidos
Viernes 400 | 354 754
$ibado 335 |3 707
Domingo 317 | 307 624
Lunes 296 b29s 592
Martes 332 i 338 670
Miércoles 351 L0337 688
L Jueves 320 f 350 670
Total L 2351 ' 2354 4705 )

C-2: Camion de 2 ejes
C-3: Cami6n de 3 ejes
C4: Camifn de 4 ejes
C.5: Camién de 5 cjes
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10.—RUTAS PRINCIPALES \ ESTUDIO NUM_ 33}
' ’ . - ~N
Vehiculos en la Semana "6 del * |Promedio
“ A B Cc T total ~ | diario
| MONTERREY-TORREON " a0 tio2 | w22 | 1134|2400 | ez
2 SALTILLO-TORREON ©| 274 |46 | 125 | 445 | v9.45 | 63
3 PARRAS-TORREON 136 | 29 |. 94 | 259 | 550 |. 37
4 MONTERREY-DURANGO ’ " 66 26| 153 245 | 521 35
-f 5 MONTERREY-CHIHUAHUA 53 177 230 | 4.89 32
6 MONTERREY-CD. JUAREZ 31 5t | 83 |'T1e5t) 3517 23
7 MEXICO-TORREON, 25 i4 | .. 67 | 106 2.25 15
8 MONTERREY-DELICIAS 5 ’ 85 | . .90 1.91 12
9 MONTERREY-PARRAL M ] 75 86 1.83 12
10 LAREDO-TORREON 54 bl 12 721 153 1 10
Il MONTERREY-GOMEZ PALACIO 21 ! 44 | -85 | 1.38 9 .
12 SALTILLi—DURANGQ .16 2¢) 14 56 119 8.
I3 MONTERREY-MAZATLAN 24 4 28 56 119 8
14 MEXICO-GHIHUAHUA I AL ; 45 1 83 113 7
O ' | 15 MONTERREY-$ PEDRO LAS'COLS:| 16 |5 ¢} 3777053 113 ‘3
16 PARRAS-PDMONA 19 2 31 - 52 1.1 7
17 MEXICO-GD. JUAREZ | 28 4 14 | .42 | .89 6
| 18 RrEVNOsaiTORREON o Ll 29|40 | . 85 | 5
19 MONTERREY-CULIACAN ] 7 L3 | 38 - 81 °5
© |20 PAILA-POMONA R B 771 3 77 5
21 PILDRAS NEGRAS-TORREON 24 ‘ i 5| .74 5
| |22 MONCLOVA-TORREON ‘ 14 20 34 72 .4
' 23 SAI.TILLq-S. PEDRO LAS COLS . 26 [ - 3 . .29 62 . 4
24 SALTILLQ-CHIHUAHUA- 1 18 ' 9 27 57 3
- | 25 MONTERREY-CD. {QBREC'.ON 6| 19 25 53- 3
' |26 SALTILLO-EL MIMBRE . 3 i 9 22 47 3
SUMAS: + . . .. |1335:] 304 [.1854 | 3495 | 74.34
‘ 409 Rutas con menltias‘ de 3 * : I
; ! o vchicix{os‘(_liarios: ‘ 538 |8l 654 _l?lO 25.66
TQTAL:” o T " S en 32& 2508 | 4705 {10000 | )
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EFECTUADO DEL 18 AL 24 DE JUNIO DE 1965

SINTESIS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO NUM. 13

/'2‘7\

"Km 541.6
ESTACION Paila

CARRETERA Matamoros-Mazatlan
TRAMO Saltillo-Torreén

I.—VEHICULOS AFORADOS

Hacia Torreén 2 351 Promedio diario 672
Hacia Saltillo 2 354 Maximo horano 58
Total k 4705 J sibado 19 de 17 a 18 hs.
2.—~COMPOSICION DEL TRANSITO
! vol. % Camiones vol. % h
Automéviles I 401 29.8 2 ejes 903 19.2
Pick-ups 472 10.0 I3 ejes 776 16.5
Autobuses 324 6.9 4 ejes 447 9.5
%,5 ejes 382 8.1
Total camiones 2508 53.3 |
!
3.—RECORRIDO PROMEDIO POR TIPO DE;VEHICULO
' Automéviles | 544.9 km
Autobuses ; 532.5 km
Camiones { 647.5 km
) Promedio | 15988 km )
|
4—PROMEDIO DE PASAJEROS POR 5.-P$ROMEDIO DE TONELADAS
VEHIFCULO PpR CAMION
Camiones 2 ejes 2.99
Automéviles 2.85 3 ejes 8.84
Autoqus&s 24.00 4 ejes 11.46
: 5 ejes 13.99
ﬁromedio L 7.98

6.—PASAJEROS-KILOMETRO

7.—’;’ONELADAS—KILOMETRO

(;Jamiones 2 ejes I 663 938
Automébviles 2 468 529 ! 3 ejes 4872 384
Autobuses 4397160 f 4 ejes 3 801 842

{ 5 ejes 4760023

T

Total L 15098 187

|
)
|

_/
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2- Taﬁetas Postales.

LD

il

Este método es un poco similar al ], se usa generalmente pafa"
el trdnsito pesado, ya que éste no puede ser detenido suficien

]

‘s te tiempo. Consiste en entregar a los conductores tarjetas pos

‘ taleis',‘p'ar'a que éstos posteriprmente la‘sr_llenen y las depositen

|
en el correo.

La |ubicacién de las estaciohes serd donde el trénsito circule

lent:vslmer)te._ (casetas de cobro,” seméforos o sefiales de ALTO
: : | )
etcy,). Si'ho existieran algunosde estos elemeritos, ‘la.ayuda '
, ] t o KE
de un agente de tréns1to seré utlllpara que dlsmmuya la veloc1 C

dad y entregar las tarJetas Si hubiese un 20% de tarjetas con i
!

’ te,stradas con respecto al total, s¢ considera bueno para la -

exac};titud. Las tarjetas deberédn ser marcadas previarﬁénte con

|

el n‘imero de la estacibén en que freron entregadas, la hora de
|
t

entr‘ég’a y tipo de vehiculo.
| , ‘
Posq'eriormerite‘ ocho 6 diez anahs‘tas pueden clasificar hasta -

¥ ~ s
40 dOO tarJetas por mes. Tamb1érr se usaré eqmpo electromco
f ] :
l

péra su procesamlento. La s1gu1e*nte flgura muestra el tipo -

de questio.nario usado. :
- - !’ ;_ .. _ L ‘
; . l

) L_cctura dc Pla( as de_Vehfculos en movimiento. e

!
| " ’ ! :

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

aquf? los observadores anotan los tres ﬁ{timos digitos de las -

!
|

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

nuto). La hora es marcada en la forma al final de cada interva
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lo. Conforme un vehiculo pasa por la estacién, se anota su nu-
mero de placa, lo que permite trazar €l recorrido del vehiculo a
través del &rea que estd siendo estudizda. Para el propdsito de
este estudio, el origen es el lugar donde el vehiculo es @bserva

do primero y el destino donde es observado por Gltima vez.

Este método es especialmente adaptable a lugares donde el tran
sito es demasiado pesado para ser detenido para la encuesta de

conductores. Ademds, tiene la ventaja de permitir a los obser-

vadc!)res obtener datos sin depender de la cooperacién de condugc
j

tore§ individuales como fue el caso con los método Nos. 1 vy 2.

i
'

Deb;e tenerse mucho cuidado al elegir los puntos de observacién

Deber4 ser evitada la eleccién de; puntos tan alejados uno del -
| AT SR |

otro, que muchos viajes empiecen y terminen entre dichos pun-
| ! :

tos. Esteémétodo no es ventajoso en dreas grandes debido a la
' !

cantidad de personal requerido, pero es particularmente adapta
| |

ble a estudios de rutas u obras se;ncillas. Debe ser hecho en=
' l

un dia, debe ser continuo y cada Funto de entrada y salida de-
{
i

be ser estudiado. Una desventajél importante es que mientras

! 4‘ .
los observadores en cada estaciﬂ’n pueden registrar una gran -

|
cantidad de nameros de placas, la cantidad de placas que ha-
| t
cen fjuego con aquéllas registrada%; en otra estacién puede ser

t

baja. Este método no produce nin(guna informacién sobre el -~

i |
!

propbsito de los viajes ni sobre viajes en trénsito o informa--

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

seria posible obtener de otra manera.

El resumen requiere de considerable nimero de personas.’ Se -
requiere una gran cantidad de trabajo manual para cotejar los -
nimeros de placas anotados en las hojas de campo de cada es
tacién cercana de O y D, con el fin de trazar la ruta de cada __
vehiculo. Es conveniente utilizar, para este resumen, disposi

tivos mecénicos de tabulacién tales como el equipo electréni-

co ciﬂe procesamiento de datos. l{sualmente no se pueden ano
tar %nés de un 60% de los nﬁmerosj de placas a través de este

estlildio. El tiempo entre observasbiones de un vehiculo indica
ra, icon regular exactitud, si hub¢ paradas en el distrito comer

J

cial; pero el conocimiento de esd lapso no permite asegurar -

el propbsito de la parada. ‘
i

Lasifiguras siguientes muestran llbs formas que pueden ser usa

| |
dasi para registrar las placas. Er;x estudios pequerios solo ne-
{

cesjtan ser registrados los tres ﬁ!ltimos nimeros de las placas.

|
Método NGm. 4.- Tarjetas sobre el vehiculo.- Otro método del ve-

hiculo én movimicnto, que no dcpendp de la completa cooperaciédn -
|

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

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

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

do acerca de la naturaleza del estudio y de que la tarjeta seré reco

gida al salir de la ruta o zona en estudio. Cuando el vehiculo sale_
de la r;n‘:a o zona, se registra la hora, estacién, direccién del viaje

1, !
y cualquier oti{*a informaci‘c’m en la tarijeta clasificada. Si el trnsito
es demasiado ipesado, las tarjetas puieden ser agrupadas y empaqueta

i

das de %cuerdo a los perfodos anoténdose el tiempo en la tarjeta de -
i

{
|

arriba, én cada paquete. Esto servirc’:a para identificar la hora para -
! 3

todas lafs tarjetas en el paquete duraqfte el andlisis. Este método pro

duce res?ultados con las mismas ventajjas y desventajas del método -
! ;

Nam. 3‘ :
| H

Una variacién de este método ées el de "Luces encendidas". -

En éste, se uélan sefiales para solicit;';!r de los conductores que entran
i
a la zona de estudio que enciendan suts luces altas durante un tiempo

1
H

. s l ’
especificado. Se hacen recuentos de;los vehiculos con las luces en
] .
cendidas en cada punto de salida. Se debe llevar una cuenta de ve
!
i

hiculos en el punto de entrada, para c\ieterminar el nimero de conduc

tores que cumplen con la peticién.
El método puede ser usado con el trdnsito més intenso, ya -

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

O
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lo puede ser usado durante las horas del dia. Si bien sélo una entra
da puede 'ser‘\}erificada a una hora dada, otros accesos pueden ser -

estudiados\ en dias similares. Debido a que-se requiere la coopera- ...
v ) \T‘ : . \;*u ’ .‘ = 2 ) . : ’

' ‘cién voluntaria del conductor,.una publicidad anticipada es especial
) - N N : - - N . « 4 ,

mente importante para el éxito del estudio.

;
i

La figura 4-7 muéstra la sefial que fué usada por el Departa~
mento de Obras Pﬁblicas de Nueva. York usando el mé\todo‘de luces -

encendidas.

La figura 4-8 muestra los resultados del estudio.

- Meétodo -Ném. 5. Placas del véhiculo estacionado.- Otra for

5

O f. "+ ma de estudio

'Oy Des lade i'eg‘ist'rair en un dfa los ndmeros de pla-

- .- cas de todos los vehiculos estacionados en la zona comercial, en la
7 -calle, a“sf como en lotes y edificios de estacionamiento. El lugar de

es'taciox‘Lnamiento es considerado como el destino.  Los nimeros. de -

placas on:cor‘n‘rontadosw con los de 19s archivos del Registro Federal

de Vehiculos, para obtener las direcciones del origen.

.

i
I : N - . \
- Pi se estd llevando a cabo unjestudio de estacionamiento de
. un éreaiexten$a, los nimeros de las placas pueden ser usados para-
i ' ’ .

" este estudio cJIe O y D. Representando gréficamenfé con puntos la -

o . _ ! .
ubicacicl‘m de cada casa, se produce un mapa mostrando el origen de

. ‘i , -
cada vehfculo estacionado en la zona comercial, en un dia especifi

, |
Q co. | |
| !
| | '
Sin embargo, este método no proporciona informacién sobre -
{

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

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

de estudio en el que se obtiene informaci6én sobre todos los viajes -
de los rFsidentes en una zona, inclu);fendo viajes de vehiculos pibli
cos, cafiniones, taxis y automéviles ;i)articulares. Generalmente es

parte de! un estudio integral de O y D del &rea metropolitana (ver Mé&

todo Ndm. 12).

, ‘
i . ’ .

Dentro del 4rea estudiada se §elecc1ona una muestra de to-
]

[}
) 1

das las unidades habitacionales, y todos los ocupantes de las uni-
| |

dades e%legidas son entrevistados en 1;elaci6n con los viajes hechos

en las Ehtimas 24 horas. El estudio 1:!>uede ser combinado con la en~-
| |

cuesta %ie conductores o los cuestion:arios de tarjeta postal del tran

Il

|
sito qué entra y sale de la zona de estudio, con el fin de tener una

| |
imagen casi completa del patrén del trénsito.
o |
Ell tamafio de la muestra elegida es variable, dependiendo de

| %
la poblacién del &rea en estudio. 1

. Ciudad :
Rango Hbts. ; Mues.tra
"(miles) ieRequenda.
50 - 150 1l en 8
150 =~ 300 1 en 10
300 - 500 1 en 10
500 - 1000 1 en 20
1000 l en 25
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Las unidades habitacionales de la muestra donde se realizan
las encuestas, son usualmente elegidas a través de uno o més de -

entre varios procesos; el uso de mapas ‘del directorio de la ciudad;

de-las-estadisticas censales.por.manzana y de.los mapas de uso de
3

la tierra, si esté&n disponibles. Los registros de 'la-oficina de aguas,

i
i
)

los regijstros de las contribuciones y los muestreos de campo, son -
| : '
tambiénlusados a menudo. La unidad habitacional individual es ele

I

gida- evili'dentiﬁcadé por calle y nimero y es registrada junto con -~

otros dEjitOS de identificacién y control en el programa de entrevistas
de campo y ‘en las formas de campo. Es conveniente la publicidad -
previa para una méxima cooperacién del piblico. La informacién por
édelantado concerniente al éstudio.es a menudo sjuministrada en tar-

. Jjetas chstales que se envian al propietario de cada unidad ‘habitacio

1y

" -nal pocos dias antes de la entrevista. Las entrevistas son realiza--

’

das dentro de los hogares elegidos, apartamentos, etc., anoténdose

. la informacién sobre todos los viajes‘hechos por los residentes:(gene

|
!

~

ralment;e limitado a personas mayores de cinco afios) el dia previo a
I

la entrq:vista. La exactitud de este deib radica en gran parte, en

i ;
la obtencién dlle la entrevista en la uqidad habitacional pre-elegida y
, ! . - ) ‘
en poder hacer contacto con todos lo‘§ residentes-de la misma. Regre
i
gresar T/tra vez es mejor que la alternativa de entrevistar al residente

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

trabajo ide campo sobre un periodo largo para cubrir los cambios esta-

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

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

La enc’tuesta a domicilio requigre una preparacién cuidadosa.
Se requieren de 3 a 6 meses, para dicha preparacién, segin sea el
tamarfio &ie la ciudad.

En las encuestas a domicilio se necesita obtener correlacio

|
nes entnle demanda de transporte y factores socioeconbmicos, es -

}

esencial conocer estos factores por zonas, especialmente datos del

!
uso del suelo.
|

i ,
Una vez que se determina el tamafio de la muestra, se progra

v

' | i
maré el periodo de la encuesta y la distribucién de entrevistas a lo-

largo del mismo, asi como la distribuﬁ:ién de la muestra entre las di
)
! {

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

{

cada zona se le debe aplicar un factor de expansién:

i

r = A-(Cx A/B)
B- (C+ D)

siendo: = No. dc viviendas en la zona

A

B = No. de viviendas en la muestra inicial
? = No. de viviendas \éacfas o inexistentes
D

1
= No. de viviendas ro entrevistadas.
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| Los datos finales se referirén al volumen promedio diario o

las horas de méx1ma demanda. ' : . ‘ )

< 3 1 s

-
1
t

"y

En las fases preV1as Se seleccmnan y entrenan los equlpos

agn

{

u

de e'ntrevista'dqres, se preparan las formas. impresas de campo, se

selecc_ionajé,la" muestra ; se progrjamaré el E:o‘njunto de los trébajos,

. -
N 3 [N

etc. Cada grupo de entrev1stadores deberé constar de° Un Jefe de

- 3 -
H

grupo y 15 entreyistadores como mé}gimoi Cada entrewstador efec—

'
!r v 1 b

ituard aproximadamente de 40 a 60 ef;trevistas por senigna.

i

2 . '
b !

. .
) : '

De las entrevistas se obtiene friforrhac‘:ién ’referqnte a los via

n

jes efec Luados por cada- m1embro de la fam111a o re51dente en la vi-

Lo E : ;

Leravre ,

3

determinado y el tipo de

¢

é V1enda mayon ﬁ‘le 5 afios de. edad eri.uh dia

- | . R T ! | .
trans pdrte util?iza'_dé oo o oL ;
s [ t i '

4 13
. H ‘ - - [ '
o, ¢ . . .

R : : : T
- v B ' . b . \ * 1 . . ¢
?Método’Ntuﬁ.i7’.~ ;Cuestionarié postal a propietarios de ve-
S - Lo
. . ; i RS * . e
thUlOS de motor. - Este método 1mp11Ea el envio de cuestionarios -
{ 4 . - -< ;
- ! [ . g 1

< ' 1 1 - v
¢ -

por- corr%o med1ante tar;etas postales

TN
Al

C16n par% Ser. regresadas a51 como el

&

porte pagado de retorno» a -

tiendo dentro de la zona de es

{
+ * . ‘. 5 &
. 2 - ‘ W
B £ - 4 = 3 i *

S S o Lo
tudlo. Como an el metodo Num 6 "ebste estudio pugdga ser cqmbing

. . 3 . )
do con encuesta de conductores o estTdibs con cuestionarios de tar
G g . . i t ,

-~ I }

le de la zona de estudio, con
eli,fin de tener una imagen casi completa del patrén vehicular. - Los

elementos no obtenidos son los patrortes de taxis y transporte ma51

l
.

vo. Se isolicita "al receptcr de la tarjeta que indique todos los via

" N
» ¢ En la figura siguiente se obsefvan las formas_utilizadas.

s T - i e 5
que va llevan impresa la direc -

B .
' + £,
¢ v s B

S

P

i
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OEPARTAKMENTO DE COMERCIOOE Z.U A
OFICINA DI CAMINOGS PUBLICOS

19
eeeor” ESTUDIO DE TRANSPORTACION EN EL AREA METROPOLITANA DE
RESUMEN DE UNIDAD FAMILIAR
—
. Tarjeta _l_
Numero anterior - Condado o
cwdod

Direccidn de 1a persona entrevistada

Numero sijutente
-

Manzang Num

Fecha det viaje

Mes Focha
| Simple - Separoda

2 Simple-Unida ——
3 2-4 Apartamenlos

Tipo de es*ructuro

A 4 Cuan’os autos son propredad de personas que viven en esta casa? (Inciuye Compahia- Propletarios de veniculos)

B8 pCucnics personas viven aqui P

Dia de tq semang
4. 5-19 Apartomentos

-§ 2076 ™ds apartamentos

6 Casa de hue'spcdes,
dormitorio

- ——— —— —~ 7 ~Cuddra Num

Muestra Num

7. Hotel .
Subzona Num r] |

8 Motet - e -1
Mes y dio __

9 Casa de descanso

O Otros (especifique) =

€ (Cucntos tienen 5 ahos de edad o mds P

D Informccion dela caso”

Cuonto tiempo tiene el jefe de familia viviendo en esta cgso

Raza

Sergonz) St T [3€R0 ¥l ygentiticacion de

enrire-

Nu™ o arata

Raze la persong Clave

Ocupacion e Industrig

Viajes

sl No

01

o2

T

. — }O3- D

RSN ———
iy I

04

e

09 ,_,_,,J

WERNDE VIR S —

H ey Visitaa (con vigjes)

E Numero ce viajes reportadosen esto direccién todos los viajes

Numero ce persongs de 5 anos de edad o mayores que hocen vigjes

. Numero ce persongs de 5 oflos de edad 0 mayores con vigjes desconocidos

Factor

F
G. NJmero Ze personas de 5 afios de edod 0 mayores que no hacen viojes
M
1

viojes de conductor de carro

Ll

L

Teléfono Num .

Rogistro administrotivo

Entrevistador

LLAMADAS

FECMNA HORA

(1)
(2)
(3)
(4)

REPORTE ENTREGADO INCOMPLETO

Fecha

Causa

Comentarios dal supervisor,

Obsaervaclones

Reporte completo ___ .. . __

{fecha {Iniclol}

Entravistas comprobados

{Iniciat)
Clasificado poc
{Inictal}
Clasificacignrevisada por
{Inicial }

O

Figura 4-90 Hojo de campo de encuesta domiciliaria

O

ONILS3IA A NIONO 30 sOlanis3

¥ OINlIdVI
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raruera [ | SONOADO T Manzana CUADRA MUESTRA SUBZONA DIA Y MES DEL VIAJE
0 CIUDAD NGm.

1 12134 5 6 7 8 9 10 2 13
€ gox
s 32 5 Mora de - L &0
s < 1 _ . e e e ) TM0fa de _ _Propdwio detyoe. __J . . [E—— 2 ajuot
;_E 4 t ;? (__&um" ATRETO stTvTme? [‘,D““ fAGHTo Tu vioje 2 Farma de Uso de la hierra en :; Ei_é Close de estociono -
3 e ; 5 5., (Origon) {Destino) viaje [ Hegado K] ° :,; :58 -miento
s <lels sl2e
! ) Conductor go A M AM L Tredale ' 1 Calle tnre
Iy . e . 4 eutamowi 2 Mugocia pareons! 2 —_— . e ( 2 Ertacionometra
2 2 Posoierd de 3 Medico, Dantat 3 Ornigen ILnta ttnre
outamdwt Ll e grcents . e Si 4 Lore gecodro
3 3 Autotus L P 3 Social recraat 8 S Eatoc  hbre
o 4 Pasojers detaxr € Comtio de Tronsp 6 CEitac decodro
% Pasajero dge T Comar 4 Qestino______ 2 ? Rovaracion o sers
com da 8 Compran L] 6  Esrocronam Prirade
l : Ciwdod Cwdod |g cominando ol 9 Serv Pasal 9 NO =1 "5 boreveraran
6 - travo)o I ] l 0 Casa 0 l l ' ] { l [ L O  Sinestac’orarce
3 Ly
! | Concuctos 98 AMm AMm I Teabajo i 1 Catie Lipre
Qutomavii 2 Negocio parsonal 2 1 2 Estac onomario
2 2 Paraiero ae 3 Medico Dentay 3 Origen 3Lote tibre
s sutomént ) e = —d 4 Escueta . St 4 Lore gecosro
3 Agtodus P M PM 3 Social recrear g S Errac  Lidre
a 4 Parg;ere detani -~ € Camvio de Transp 6 €vtec  ascobro
s 3 Posajer de T Comer L4 Qestino 2 7 Reparecion o sere
camidn 8 Compras L] 8 Estacionam Privade
Ciudad Civdod  |g caminando gt 9 Serv Paig) ® NO 4=—-1 "5 Do vus tas an £ar
| _[1TT10 wae [T ) [T [T e Bt
! | Conaucrag v AM AM | Trabaje t t Calle ubre
3 N 20 ﬂ;"’"‘“;" 2 Negocio perronal 2 o [ 2 !tllozvownc"o
'9901¢10 de 3 Medico, Dentai 5 rigen ots Itbre
o automdull —— ——|—~=—— 4Escusia _ s 9 . S 4 Lote decodro
S R B e S i [~ "P™™ PMm S Social racteat ) - S Estac  libre
a 4 Pasojero de tany 6 Cambio de Transp 6 Estac  decobro
5 Pa1a)er0 de 7 Camaer ? Destino 2 ? Raparac.on o sary
5 camidn 8 Comprao [ NO &  Eirocionam Privade
p Ciwdad Cwded l¢ cominando ai 9 Sers Pata) 9 "1 9 Dorvusitor s Esd
: | s [T ) [TT [T | Eees
| | Conauctog de A M AM | Tradojo ] 1 Catle hibre
qutomowil 2 Naqocio personal 2 q 2 Estocondmateo
2 2Posrgjero de 3 Medico, Dentel 3 Ongen SLote sibre
outomdvii e e e — — =] 4 Escvoia . s! 4 Lote decodra
3 3 Autodis P M PM 3 Social recrear 8 3 Eerac  liore
Py 4 Pasajero de fou 6 Cambio de Traneo 6 Estac  decodre
3 Pasajero g 7 Comer 7 Dostino 2 7 Reparacion o sere
3 cam 8 Compras ] 8  Esrocioram Privode
Ciudod Cwdod g caminande a1 9 Serv Pato) 9 m m—l NO 1= "5 bor svaitas un Ent
6 tradajo l L [ [ 0 Casa -] O  Sinevtaclonarce
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Figura 4-9b Hoja de campo de encuesta domiciharia (parte pasterior)
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jes de su vehiculo hechos un dia después de que la tarjeta es reci-
bida, normalmente un dia entre semana. La fuente potencial de des
confianza viene de la posibilidad de conseguir una mejor respuesta
de profesionistas y otros grupos de ingresos altos, que de los gru-
\pos de ingresos econbémicos més bajos. Se usan tarjetas de’difereg
tes colqres para automdviles particulares y camiones. Los nombres
y direcqiones de los propietarios del vehiculo son obtenidos del Re
gistro F!ederal de Vehiculos. Las tarjetas son marcadas de acuerdo
con la éona del domicilio, antes de enviarlas y haciendo tabulacio-
nes deli nimero de tarjetas de cada clase de vehiculo enviado a ca-
da zona, para; permitir una estimacié_'l apropiada del total de viajes
con base en ljas tarjetas regresadas.
%Los pliopietarios de flotillas de camiones (propietarios de -

tres o més camiones) pueden ser abordados personalmente, en vez

i
de hacerlo por correo, para asegurarla méxima exactitud de este re

lativamente pequefio pero importante igrupo.
| 1

1

,Un estudio de este tipo hechcij en Canton, Ohio, obtuvo un -
!

53% deitarjetas regresadas de las 27|, 000 enviadas por correo. La_

I '
forma del cuestionario usada, es ilustrada en la figura 4-10.




ESTUDIO DE TRANSITO DE L

A CIUDAD DE CANTON

| |
Autorizado por disposicion del CONSEJO DE LA CIUDAD DE CANTON, segun numero

de orden 2803-47 y con lo participocion dol Departamenio de Carreferos

Por favor enliste en lq parte de abajo TODOS los v

de Ohio

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

pués de que reobo su ?or;eto ‘con excepcion de los vig;es en sabado y domingo St su vehiculo no

viojo,onofe
sitela en el buzon del correo; no necesita estampiiia .

VIAJE NumlOrigen-Lugar donde estaba estocionado)  (

*NINGUNO® en todo lo carc de su tar;efa. Tan pronto como 1o hayo lienodo depo

Destino- Lugar donde termind el viaje)

I. De ) -
2. De 0
3. De : o
4. DOe ; ]
85 De ’ Q
6 De i a |
De E ]
8. De | ]

| NO FIRME CON SU

NOMBRE

Leo las insfruccuonew‘cu:dodosomen?e liene lg tarjeta
1-Usted y su corro, y los vigjes que haga cado dig, son

pongalo en el correo de inmediato
mportantes pora lo soiucion de nuestros pro

blemos de transito ‘Con?on es eleg:ble pora fondos Esroroles y Federgles pcra ayudar ol mejora-

miento de sus calles

“Sinosotros ilenamos sus requis |

cs” Estos fondos seran de 10S IMpuestos que

usted pague 0 su tiempo Devolviendonos esta tarjeta, Gyudard mater:aimente G conseguir estos fon
dos poro Canton POR FAVOR LLENE LA TARJETA-Y ENVIENOSLA.

2~¢Oue se conuderoro como un vigje 7 Respuesta Lo sefora Smith ileva su esposo a su trabgjo —

Este es un vigje Decqur,ia sefora Smith va ala tiendd
despues v0 a su coso este es ofro vioje En otras pal
vigje.”

v

— este es ctro vicje Lag sefcrg Smith
obras “Cuoiquier vigje de aqur 0 olig es un

1 . "
3-E! "origen’y "destino” pue&e anotarse como una direccion~ 123 First ST Oung interseccién como

12th y Gibbe NE O comoiun lugar, La Suprema Corte
ne vorios calles, co‘rno‘Re-publuc Steel 8thST ,0 Tim
lles, o la colle que esta sobre donde este et destino N

mos saber donde vive nidonde trabajo.
|

4-Usted habrd hecho una buena labor si después de ter
persona puede leeﬁ y decir rapidomente donde empez

5-51 tiene aglguna duhculvod entlenar lo tarjeta, pora ay
nGmeros de teléfonos 3- 4503, 45175,62%4, 53

, Renkert Bidg efc Siesuniugor que tie-
ken, Ouebar Ave ,ponga el iugar y ics ca-
o diga fur de ig casa gl trabajo,no quere -

minar de lienar esto tarjeta, cualquier otrg
aron y donde termindron 103 vig;es

udarie llame a cualquiera de los siguientes
21

6-St usted hace moslde 8 vigjes, anotelos en cualquier otro hoja y envienosla,o traigalo a 1a oficing

de estudio |

7-NO DEJE OE LLéNAR LA TARJETA QUE SE ANEXA NI DE DEPOSITARLA EN EL

CORREO. Gracias

' irector del estudio
4

i
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l - GENLRALIDADES
El estacionamiento es una neceqldad Jmprescmdlble de todo "onducmr '

de vehiculo, ya que al pr1nc;p10 y fimal de su viaje requern‘a de un cspac:o~
by 5& L

para dejarlo por un t1empo que puede ser variable dependiendo: de la acti -

v1dad que lleve a cabo

De acuerdo con lo anteri“or ,el ‘problema del estacionea’m-ieﬁto;cs una =<
consecuencxa 1nev1table de la’ Eré Motorizada" |

Puede af1rmarse que el veh1culo de motor de combusnon interna en -
la forma que lo conocemos actualmente, forma parte y nacio con el siglo =
XX ! Dufante los ultlmos 60 afios, el vehiculo de motor ha sufrido cambios

notables pr1n01palmente en su potenc1a veloc1dad y comodxdad y se ha in

crementado su numero en forma extraordmarla En la tabla | se ndu,an -

PR .
er g - ~

las cifras correspondxentes al namero de veluculos de motor a u aves de

los anos para palpar su tremendo desarrollo (1)

Thrad

TABLA 1

AUMENTO DE VEHICULOS A TRAVES DE L.OS ANOS
(Incluyendo solo automdviles, autobuses y camiones)

(aprox)

ANO | MEXICO ESTADOS UNIDOS Total en el
: ., . muado’
S 6
189 : ‘ 16,
1897 - % SR .
1898 . i -1 A g 800 , .
1899 ¢ - < © 3,200
! 1900 - 8,000 |
HEI910 e = 468,500 . E
i 1920 - 9' 239,161
v 1924 0 .. 42,858 17' 612 ;940
_ ; ,1930 87,665 26" 531,999
‘ 1940 145 708 32' 453,233 45"42. 411
O | 1950 302,798 49' 161,091 63' 200, 500
| 1960 802,630 73'901 ,500 121' 541,265 .}
{1969 1'670,480 104" 702,000 230'7 20,000 |
1972 2'148,639 118' 618, 162 270'600,000 |

e

(1) Rafael Cal y Mayor, 1. C.

, L. T. -Ingenieria de Transito pigs.7,} v 13, Editorials




En la tabla 2, se indican las cifras correspondientes a la clasificacion por

2
tipo de vehiculos en el Distrito Federal, en el aiio de 1972,
TABLA 2 ) Q
CLASIFIQ\CION POR TIPO DE VEHICULOS EN EL DISTRITO FFEDERAL,
EN EL ANO DE 1972..
t
Automoviles 728,519 88.3%
Autobuses ' 10,161 .29
; Camiones 86,640 10.5 7 |
Total: 825,320 100.0 %
—

De acuerdo con los datos estadisticos anteriores, en el afio de 1972, el -
Distrito Federal tuvo el 409, , en cifras cemradas, del total de vehiculos regis
trados en la Repiblica Mexicana, predominando {el automovil en forma onsi-
derable.

En 1972, en el Distrito Federal, se generaron 13 millones de viajes per-

sona por dia. La distribucion por medio del transporte fué la siguiente: (1)

Ferrocarril metropolitano. 1'400, 000 10.8 9
Autobuses urbanos, sub-urbanos

y foraneos . 6'600, 000 50.7 %
Trolebuses y tranvias 610, 000 4.7 9,
Taxis convencionales y de

ruta fija. 1'600, 000 12.3 9
Automoviles particulares

y oficiales . 2'500, 000 19.2 9,
Motocicletas y bicicletas 300, 000 2.39

Total: 13'010,000 Viajes persona por «ia (I00%)

o sea que, aln cuando el automovil predomina en el total de vehiculos con el - -
88.3 9%; Gnicamente generaron 19.2 9 de viajes persona por dia, del total por ==

medio del transporte. @

(17 Ing. Rafael Cal y Mayor. Trénsito y Transportes en la Ciudad de México.1973.



Respecto a las calles de las ciudades, la mayoria de ellas se traza-

~ R [ - I ,3-
von para la circulacidn de peatones, caballos y carretas, no estando adap’

tadas al transito de los vehiculos de motor, mucho menos al "es‘tdc’i()'nam'ic_—ti
to en ellas. Pero debido a la carencia de espacios de estacionamiento fucra
de la via pablica y al incremento explosiyb de los vehiculos, se tuvola’iie-
cesidad de p‘e"ximvitir‘r‘(i"uetéé estacionaran én la calle, diéminu’yé"nd'o la capa-
cidad de paso, provocér‘lldc; éi éorigestic)namiento de las mismias. o

Es de preverse que en el futuro continuaréa creciendo aceleradamente
el nomero dé véhiculos, de acuerdo con las t(ér'lde‘riciasfciue se x'é'gis'trérnrn -
en los altimos afios y consecuentemente se agravaré el problema dé la falta
de est;'a(c:ioi‘i‘ami‘ento, si no se procede de inmediato a elaborar un plan adecua
do de construccion de estacionamientos para el servicio pablicc‘), asf coino -
un regla"rﬁen:t'o‘ qﬁé proporcione las beisés de demaﬁda:delé‘spaéﬁios para esta-
cion,anij‘é!ri;él) que génera el uso del suelo y la's‘i normas de‘pfoyeétd para garan
tizar la operacidn correcta en el interior de los ‘estacionamientos. -

2. - DIFERENTES TIPOS DE ESTACIONAMIENTO. o

.
i

a. < Por ‘su ubicicion:
Exfstenkdops modalidades fundamentales del estacionamiento: en la

via poiblica b:;eihri'ﬁmuebleé.

El estacionamiento en la via plblica puéd'eAser libre o controlado.=
El libre como su nombre lo indica no existe hinguna réstriccion 'para -
‘dejér un'vehiculo cerca de la acera. El controlado dispone de seiiales o
dispositivos que restringen el tiempo para utilizarlos.

El égt’;acionamiénto en inmuebles o fuera de la via pablica, pucde =
'ser de servicio pablico o particular. De servicio pablico son aquellos =

que cobran o nd por el servicio. Los particulares son los destinados a

el




cierto grupo de usuarios. [l estacionamiento en inmuebles puede ser
en lotes o en edificaciones.
b. - Por su operacion:

Por su operacioén los estacionamientos se dividen en: autoservicio,
atendidos por choferes acomodadores y electromecénicos.

Los estacionamientos de autoservicio son aquellos en que el pro~
pio usuario estaciona su vehiculo en el interior del mismo y lo saca -
de la misma manera.

Los estacionamientos atendidos por choferes acomodadores, como
su nombre lo dice, los usuarios dejan y recogen sus vehiculos en el ac
ceso del predio y los choferes acomodadores los estacionan y sacan del
interior del inmueble.

Los estacionamientos electromecéanicos son aquellos que una vez -
que los usuarios abandonan sus vehiculos en el acceso al predio, unica
mente por medios electromecéanicos los iutroducen y sacan.

c. - Por la disposicién de los cajones de estacionamiento:

Los cajones de estacionamiento pueden estar dispuestos en cordon
y en bateria. En cordén si los cajones de estacionamiento estdn dispues
tos paralelamente a la circulacion de los'vehfculos. En bateria si los =
cajones presentan un angulo de inclinacion.

d. - Por la actividad de los usuarios:

LLos tipos de estacionamiento que corresponden a la actividad ue --
los usuarios, son los siguientes: (1)

Trabajo. - El estacionamiento es por largo tiempo, generalmente

por todo el periodo de horas laborales. El que va a trabajar desea esta

(I) Guido Radelat Fgues .Manual de Ingenieria de Transito, pigina 3873. Eaitorial:
Talleres Gréaficos Mundial, S. R. L. Buenos Aires, Argentina. 1964.



c1onar -su vehiculo sin que.le cueste o con tarifas médicas,

Ilabltacmn. - Ll estacionamiento es por largo tiempo, generalmente =

‘
s

en 11,(}1:;\1§Hnoq:tur_nas .

v

poseedor del ‘V,Aewhi‘culio‘ esta d}spuesto a pagar tarifas elgavaglas.
- Compras. = El eqtac1onamlento es de corto t1empo y en algunos Casos

liegan a.ser, de 203 horas. El comprador tiene hoertad de irse a otro lu

gar si le resulta dificil-estacionarse.

Diversiones. -Periodos de estacionamiento de mis de.2 horas y cl cos.

to del estacionami‘ento no es un.factor que se valora mucho.
3.- ESTUDIOS. . . .. R
Los estudios de estacionamiento pueden tener como finalidad el cono=
cer-lo siguienté: la demanda, la oferta, la duracion y el indice de rota=-=
Ci(:)n“ B R
- La demanda de estacionamiento. . .
Se llama asi a la necesidad de espacios para estacionar qde exis
te en un-area determinada. Como la demanda varia con el tiempo, es
preciso indicar.la hora en que se fpaknifie,_s.tﬁa\.‘ R s
Los estudios de demanda de estvac‘ipnqmimer_nto,t‘iénen por.objeto ==
- prever. la demanda futura,‘éh‘zonas ,de.nﬁevo desarrollo oen zonas ur

PUIN
)

;-,_ba nas existentes.
La ldei'nyarn‘da c}le‘ estacionamiento en un éree; determinada se niide
de dos maneras:

a .- El nimero de vehiculos estacionados en cierto momento.

b'. - La acumulacion de vehiculos estacionados en un determi

nado tiempd.

5

-




La demanda se mide tomando en cuenta tanto los vehiculos estacionados
en la calle como los que se encuentran fuera de ella o sea en los lotes o edi
ficaciones,

El drea de influencia de un determinado estacionamiento esti en funcidn
de la distancia promedio que esta dispuesta a caminar un conductor, desde -
su origen o destino final hasta el lugar donde tiene estacionado su automovil.
Esta distancia varia de lugar a lugar y estd intimamente ligado con el tamafio
de la poblacién. En la grafica | se indican estas distancias de acuerdo con el
tamafio de la poblacidon. Se observa que se incrementan las distancias que -
camina un conductor entre mayor es la poblacion (1)

La demanda de estacionamiento estd en funcién directa del uso del suelo.
Si este Gltimo se modifica habra que tomar en cuenta la demanda futura que -
generara dicho cambio.

Para calcular la demanda futura de un estacionamiento se debera de con-
siderar las tendencias de crecimiento que se prevea para la ciudad en su con
junto y el desarrollo futuro que pueda ocurrir en especial en el drea de estu-
dio.

La tendencia del crecimiento del transito en la ciudad, se determinu = =
inter-relacionando los factores que afectan la naturaleza del mismo, que son:
poblacién, vehiculos y viajes expresados en términos de vehiculo-km.

Las tasas de incremento del transito en el Distrito Federal, resultantes
de la inter-relacion de los factores antes mencionados, fueron las siguientes,

a partir del aiio de 1970 (1) :

Para 1975................ 219
Para 1980................46.2%
Para1985................0l.29

(1) Estudio de Demanda de Estacionamientos en las Zonas de Influencia del -
Mercado de La Lagunilla. Ingenieria de Transito y Transportes,S.A. -Mé-
xico, D.F. 1971.



PROMEDIO DE LAS DISTANCIAS A CAMINAR EN RELACION A EL AREA DE LA POBLACION URBANA
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b. = La oferta de estacionamiento.

LLa oferta de estacionamiento en un drea detecrminada es un inventacio = 8
del nimero de espacios de estacionamiento con que cuenta, ya sea en la ca- O
lie o fuera de ella. Se mide en nimero de vehiculos.

En un plano a escala 1:2500 del area de influencia, se indican los espa-
cios de estacionamiento existentes en cada manzana y en la calle. Ademmds-
se indican los tramos de calles donde existen restricciones de estaciona---
miento y donde estas restricciones no se respetan. En la figura | se iliistra
un ejemplo.

c. - La duracion.

Al mismo tiempo que se lleva a cabo el estudio de demanda de estaciona
miento se realiza el estudio de duracidn. La duracibn es el tiempo que per--
manece estacionado un vehiculo.

El estudio de la duracidn se realiza haciendo observaciones periddicas y
anotando los niimeros de las placas de los vehiculos que se encuentran esta- O
cionados. Se recomiendan periodos de 20 minutos durantes las horas de ma-
yor afluencia.

Al final de las observaciones, se clasifican los vehiculos que estuvieron
durante 20, 40, 60, 80,100,120, etc., minutos y se grafica para una mayor ilus
tracion . En la grafica 2 se ilustra un ejemplo.

Este estudio sirve para fijar en las sefiales restrictivas el lapso de tiem
po adecuado que se permitird el estacionamiento en la calle, la conveniencia
de instalar estaciondmetros y para estudios econdmicos.

d. - Indice de rotacion.

El indice de rotacion de un drea para estacionamiento, es el nimero pro-

O

medio de veces que se utiliza un espacio de estacionamiento durante el dia. -
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Se calcula dividiendo la demanda de estacionamiento expresada por la acu-
mulacion de vehiculos estacionados durante el dia, entre la oferta (namero1 !
de espacios disponibles en el area).

Con los datos anteriores y de un anilisis econdmico se podra calcular
la rentabilidad de un estacionamiento.

4.- NORMAS DE PROYECTO PARA ESTACIONAMIENTOS.

LLas normas de proyectos para estacionamientos tienen como finalidad,
que los estacionamientos que se construyan reunan las caracteristicas geo-
meétricas adecuadas, para que la circulacidn de los automoviles en el inte--
rior del inmueble resulte comoda y segura y las entradas y salidas del mis-
mo, no causen graves problemas al transito de la calle.

A. - Automodvil tipo en el Distrito Federal.

De acuerdo con las ventas de automdviles que se tuvieron en e! Dis
trito Federal de 1960 a 1972, se calcularon los porcentajes por tipo de auto_
moviles, clasificindolos en: grandes, medianos y chicos. En la tabla 3 se-
indican estos datos.

Se analizd la tendencia de crecimiento al futuro de los automoéviles
chicos y la suma de los automoéviles grandes y medianos, resultando la gri-
fica 3. De esta Gltima grafica se desprende que la venta de los automéviles=
chicos se incrementard notablemente de tal manera que para el afio de 1983~
habran en circulacion el 60%, del total de automoviles. En la tabla 4 se indi-

can estos valores para los afios de 1974, 1979 y 1983 .
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T ABL A o

VENTA TOTAL DE AUTOMOVILES DE 1960 A 1972 ¥ PORCENTAJES POR MARCAS

13

EMPRESAS Y MARCAS TOTAL DE %
1960 A 1972 O
FABRICAS AUTOMEX,S. A. 212029 18.90
Barracuda 5210 0.46
Dodge 4 827 0.43
Dodge Dart 57 555 5.15
Dodge Coronet . 23826 2. 12
Dodge Monaco ' 9 181 0. 82
Charger 3538 0.32
Plvmouth 16 987 1.52
Valiant 82409 7.36
Valiant Super Bee 4889 - 0. 44
Otros 3 107 0.23
FORD MOTOR COMPANY, S.A. 209 080 18.70
I'ord Falcon (200) 64 498 5.76
Ford Galaxie 82821 7.40
Ferd Maverik 23826 2. 14
Ford Mustang . 29 455 2. 64
Otros 8 480 0.76
GENERAL MOTORS DE MEXICO
S.A. DE C.V. 147101 13.05
_Chevrolet Chevelle 64 303 5.74
Impala 18 238 Les O
" Opel 60423 5.40
Otros 3098 0. 28
NISSAN MEXICANA,S.A. DE C.V. 73966 6.61
Datsun 73966 6.61
VEHICULOS AUTOMOTORES MEXICA
NOS S.A. DE C.V. 84 288 7.53
Rambler American 59 300 5.30
Rambler Classic 18798 1. 68
Javelin 6 190 0.55
VOLKSWAGEN DE MEXICO,S.A.DE C.V. 257092 23.00
Volkswagen il13 253 120 22.65
Volkswagen 181 3972 0.35
DIESEL NACIONAL, S. A. 110 118 9.85
Fiat : 10089 0.90
Renault 99416 8. 89
Dinalpin 613 0.06
OTRAS EMPRESAS QUE YA NO FABRICAN
ACTUALMENTE 96542 2.37
TOTAL AUTOMOVILES 1,120212 100.00




TABLA 4

ANO . . % de automéviles chicos con - S e
relacion al total,

1974 42
1979 52 |
i
1983 | 60 |
—

Por lo tanto,’ para el proyecto de futuros estacionamientos se -
podra tomar en cuenta estos porcentajes.. Es decir, el disefio de los
cajones de estacionamiento y pasillqs.de circulacidon podréd admitir-
hasta un maximo de un 40%, (actual, en cifras cerradas) a un 60% (fu
turo), del nimero de espacios destinados a automoviles chicos.

B. = Dimensiones minimas de-los cajones:

( to

T L I Lo oot o

) Dimensiones del cajon en metros
Tipo de automoévil .., ~ En bateria.:~ - _En corddn
Grandes y medianos f. . 5.0X2:4: - .6.0X2.4
Chicos 4.2X2.2. . - 4.8.X2.0 -

C. - Dimensiones minimas para los pasillos y areas de maniobra.
Las dimensiones minimas para los pasillos de circulacion -
dependen del dngulo de los cajones de estacionamiento. Los valores-

minimos recomendables son los siguientes:

) . « 4
: ;- v . ST N BN ¢ i ‘

» i Anchura del pasillo, en metros:
Angulo del cajon Automoviles
P s | . .Grandes y.medianos -(1). .. - Chicos
30° 3.0 2.7
45° 3.3 3.0
60° 5.0 4.0
90° 6. O 5.0
! i

o

14




De las tablas anteriores se obtuvo la figura z, en la que se'ilustran
las dimensiones minimas de los pasillos y cajones, de acuerdo con el R
dngulo de estos Gltimos.
D. - Medios de circulacion vertical.
a) Para los automoviles:
l. = Tipos de rampas:

Rampas rectas

Rampas rectas entre medias plantas a alturas alternas

Rampas helicoidales

Estacionamiento en la propia rampa

2. = Pendiente méaxima de las rampas: 15%

En rampas rectas con pendientes mayores del 129, debe
ran construirse tramos de transicion en la entrada y salida de acuerdo-
con lo especificado en la figura 3 .

Estacionamiento en la propia rampa: 6% (1)

3. - Las rampas con doble sentido de circulacion deberin te

ner una faja separadora central.
4.- Anchura minima de las fajas separadoras centrales de-
las rampas:
Rampas rectas, 30 cm (2)
Rampas curvas, 45 cm (2)

5.~ La anchura minima del arroyo de las rampas en recta -
sera de 2.5 m por carril.

6. - Los pasillos de circulacion deberén tener un radio de gi

ro minimo de 7.50 m al eje.

(1) Dietrich Klose, Edificios de Aparcamientos y Garajes Subterréneos. Pigs. 34
y 36. -Editorial Gustavo Gili, S. A. ~Barcelona, Espaiia. -~ 1965.

(2) Ing.Guido Radelat Egues. ~Manual de Ingenieria de Transito. -Pig. 383, ~Edi
torial Talleres Graficos Mundial,S. R. L. -Buenos Aires, Argentina. -

O
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7. - LLos pasillos de circulacion proyectados con el radio de giro
18
mlmmo deberiin tener una anchura minima libre de 3.50 m (2)

8. - En rampas helicoidales:

Radio de guo minimo al eje de la rampa (del carril interior)7.50 m (2)

Anchura minima del carril interior 3.50m (2)
Anchura minima del carril exterior 3.20m (1)
Sobreelevacién maxima 0. 10 m (1)

9.- Altura minima de las guarmc1ones centr ales y laterales 15 cm (1)

10. - Anchura minima de las banquetas laterales: 30 cm (1) "en recta’

)

y 50 cm en curvas. (2)

11.- En rampas helicoidales, una al lado de la otra, la rani:pa ekt_e_’

f . ®r
i L

rior se debera destmar para subir y la rampa interior para b'uar. LLa ro-

‘1’1 r -
¢ . xrx

tacion de los automovﬂes es convemente que se efectue en sent1do contrario

al mov1m1ento de las manec1llas del relo;

12 - Altura minima libre de los p1sos Pr1mer plso z 65my para -

cet et

los demas 2 lm m1n1mo. (l)

13, = El nimero méaximo recomendable; de 'pisfbs—c'c}n ram‘pas es de -
0. (3) o
14. - En estaéionainie_ntbs de autbsefvicio, foda famba de sélicié de-"
bera terminar a una distancia 'r;n;nin;a de 5 m anteé del élineamfen&i (4}\. 'jEnN

esta distancia de 5 m se podra permitir una pendiente maxima del 5% y pu-

diendo incluirse en la misma la transicién.

P i

15. - Las columnas y muros que limitan pasillos de circulacién de-

beran tener una banqueta de 15 cm de altura y 30 cin de anchura, ¢con los =

(1) Ing. Guido Radelat Agues.Manual de Ingenieria de Transito. Pig.383. Edito-
rial Talleres Graficos Mundial,S.R.L. ~Buenos Aires, Argentina. 1964.

(2) Reglamento de Construcciones del . Departamento del D. F.

(3) Dietrich Klose, Edificios de Aparcamiento y Garajes Subterrineos. Pag. 36
Editorial Gustavo Gili, S. A. =Barcelona, Espaiia. = 1965. P

@) Parking Standards Design Associates, A Parkmg Standards Report.. \olu-
men [, Pag. 42. Los Angeles, Cahforma E.U.A. - 1971,

\




dngulos redondeados (1) .
19

b). - Para los peatones:

En los edificios de estacionamiento los usuarios, una vez que ab.undo-
nan los vehiculos, se convierten en peatones y habra que disponerse de es-
caleras y/o elevadores.

Para edificios hasta de tres plantas, a partir del nivel de calle, se pue
de prescindir de los elevadores y disponer la comunicacién por medio de =
escaleras, que conviene estén sefialadas claramente y tengan como minimo
1.20 m de anchura (2).

Cuando el edificio tiene méas de tres plantas, incluyendo la planta baja,
se recomienda el uso de elevadores, siendo conveniente instalar como mi-=
nimo dos, de seis a ocho plazas cada uno. Como dato basico para determi
nar el nimero necesario de elevadores de admite que su capacidad toial -
sea del orden de 3 a 5 personas por cada 100 cajones de estacionamieato -
situados fuera del nivel de calle.

En los estacionamientos de gran capacidad, con periodos de maxima -
afluencia de entrada o salida y donde haya que contar con un gran movimien
to de peatones, se pueden prever escaleras mecéanicas.

E. - Areas de espera.
a) Para automoviles .
La funcibén de las areas de espéra es la de absorber la acumu-
lacion de los vehiculos que se produce cuando éstos ilegan con una frecuencia
mayor que la de su aconmodo y cuando quieren salir del estacionamiento més

vehiculos que los que pueden incorporarse en la corriente vehicular de la via

pablica.

- an - -

(1) Reglamento de Construcciones del Departamento del D.F.
(2) Antonio Valdés. Ingenieria de Trafico. Pag.807. Editorial Dossat, S.A.
Madrid, Espaifia.- 1971 . '



Es evidente que los estacionamientos atendidos por choferes acomo-

o . , o 20

dadores necesitan mayoves dreas de espera, pues los-conductores dejan sus
vehiculos en esos lugares hasta que lus choferes puedan colocarios. La fal-
ta de espacio de espera en un estacionamiento atendido por choferes acomo-
dadores puede llegar a causar congestionamiento en la via plblica y hacer -

‘que muchos conductores 1o se estacionen en €l mismo, aunque tenga espa==

cios wvacios disponibles.
--Para determinar el tamafio que debe tener.el drea de espera de en-
trada én un estacionamiento, es preciso conocer o estimar la frecuencia de

llegada de los vehiculos durante la hora de maxima afluencia y la frecuencia

t - i
- - v s . = .-

de acomodo de éstos en el estacionamiento. ! '

En estacionamientos atendidos por choferes acomodadores la fre==

cuencia de colocacion depende del nimero de ellos. El namero 'de choferes =

v

acomodadores debe ser igual o mayor que "e" en la formula siguiente:

e s o

e Q ‘ : A : ‘
n ‘
Donde: Q= Frecuencia de llegada ‘durante la hora de mayor

afluencia, en veh‘/h.v‘ ‘

n= Namero de vehiculos que puede estacionar un =
chofer en una hora. (En la practica este valor es
de 20 veh/h aprox.).

El harﬁéro de vehfcﬁlos en el 1rea de espera se obtiene de la gre‘lfi‘-
ca 4, entrando en el eje de las abscisas con el nimero de>vehiculosy que llega
durante la hor;d‘e' méaxima afluencia y con el valor de K definido por la rela
cion enére la frecuencia de colocacion y la frecugnci‘a de 11égada. La frecuen

cia de colocacion se obtiene multiplicando el nimero de choferes acoriodado

res (e), por el nimero de vehiculos que puede estacionar un chofer acomoda~=
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dor en una hora (n).
- 22
‘. La frecuencia de llegada en un estacionamiento por construir se pue
de estimar estudiando otros estacionamientos similares existentes.
El‘area de espera de salida suele ser mucho menor que el de la en-
trada, pero conviene tener. por lo menos dos carriles.. En estamonannentos-

donde la entrada ¥ sahda quedan una al lado de la otra, las dreas de cspera

4

pueden disponerse con carriles reversibles, a fin de que se_utilicen en cxer-
’tos momentos para los vehiculos que llcgan y €n otros para los que sdlen, -
ya que los momentos de maxima afluencia rara vez g:oinc;igien con los _dg méi
xima salida.,

" En estacionamiento de autoservicio, la relacién de colocacion es -
casi siempre superior a la relacion de llegadas, aGn en las horas de maxi- -
ma afluencia.

En estacionamientos con sistema de eley,adoreé y chgferes agomo-
dadores, cada elevador tiene una relacién de colocacién promedio de 50 au-
tos /hora y el drea de espera se-calculard con la gpéfic;a ntimero ¢ (1)

El nimerd de choferes acomodadores:. debera de ser de 3 por cada

‘elevador (1)

PR

b).Para-el:Pablico..,. - ., .. . o
La anchura minima de-los pasillos de espera para el piiblico en

" estacionamientos atendidos por empleados, debera ser de 1.2 metroe.

3

RS F. - Entradas y salidas.

Como norma general los accesos de los estacionamientos deben
estar ubicados sobre la calle secundaria y lo mas lejos posible ‘de las mtersec
‘ciones, en. donde no se causen conflictos. (4)

-(1) Datos obtemdos ‘de-estacionamientos, existentes en el D.F.
(2) Matson, Smith, Hurd, Traffic Engmeermg,Pag 542, Editorial McGraw Hil =
Book Company, INC. Nueva York, E.U. A. - 1955.




Los estacionamientos de servicio pliblico deberin tener carriles de

i . L .. 23
entrada y salida por separado, para que los vehiculos en ningln casc utilicen
un mismo carril y entren o salgan en reversa.

En estacionamientos de servicio particular se podra admir ir que ==
cuenten con un solo carril de entrada y salida por cada planta que nc exceda~
30 cajones de estacionamiento. El nimero maximo de plantas por predio para
este requisito sera de dos.

LLa anchura minima de cada carril de circulaciéon de las entradas y -
salidas sera de 2.50 metros.

G. - Serialamiento.

Debe colocarse el sefialamiento vertical y horizontal de acuerdo-
con lo especificado en el "Manual de Dispositivos para el Control del Transito
en Calles y Carreteras", editado por la Secretaria de Obras Pablicas.

5.- OTRAS NORMAS. -

l. - Las entradas y salidas de los estacionamientos deben permitir -
que todos los movimientos de los automoéviles se desarrollen con fluidéz, sin
cruces ni entorpecimientos al trdnsito en la via pablica.

2.~ Toda maniobra para el estacionamiento de un automovii deberéa -
llevarse a cabo en el interior del predio, sin invadir la via pablica y en ningin
caso deberan salir vehiculos en reversa a la calle.

3. - L.a caseta para control de los estacionamientos debera =star si-=
tuada dentro del predio, como minimo a 4.50 m del alienamiento de la entrada.
Su area debera tener un minimo de 2.00 m2.

4. - Todos los estacionamientos que utilicen acomodadores. deberin =
contar con sanitario y almacén para equipo de aseo y guardaropa para los em=

pleados.

O,
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5 = En estacionan;ientos atéﬁdjdos por choferes acomodadores se
podrd permitir la doble bateria, siempre que su operacion sea funcional. 24

6. - Cada lugar para el estacionamiento de un automovil dentro de
un estacionamiento de autoservicio, tendra que ser accesible individual=--
mente, sin tener que pasar por otro lugar de estacionamiento, eixcepro en
el caso de que haya un espacio péra dos automévglés en bateria y que co-~
mrespondan ambos a una misma persond.

7.= No debera permitirse qué las circulaciénes, rampas O espacios
para maniobras sean incluidas como aréés para el estacionamiento de auto-
‘moviles.

8. - En los lotes se debera contar con un éréa' de espera techada pa-
ra el piblico.
9.- Toda éarea al descubiértc; f)ara estacionamiento:de autoﬁ:éviles

)
debera estar pavimentada.

10. - Los estacionamientos deberan iluminarse en forma adecuada =
en toda su superficie. . .

3

1. - Los gstacionamientos cubiertos deberan cbhtar con ve‘nt*i“lacibn-
gde’cuada, ya sea natural o artificial. |
| 12:. -‘Todo§ los estacionamientos deberén tener las superficies de pi
. 80 'debidaré'n ente: drenadas.
-13. - Los es’tacionémientosf aebere’l’r‘x contar con equipo contra incen=

.dio, con forme a las disposiciones reglamentarias al respecto.

14. - Los estacionamientos deberan-contar con topes de rueds de 0.15

.
-y

m de peralte en todos los cajones colindantes a los.muros; la distancia de co-

locacion deberéa ser de acuerdo con la figuma 4.

15. - Los estacionamientos en edificios deberan tener protecciones -=

F4
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adecuadas.en rampas, cubos, colindancias y fachadas con elementos estruc-
. ' SR ) 26
turales capaces de resistir los posibles impactos de los automoviles, ade--

O mas; .del.tope ya mencionado.

at

16. - Los estacionamientos .atendidos por choferes acomodadores, ==

sa
€

conmés;de un nivel, deben estar provistos de bandas para el ascenso verti-

ey

cal de los operadores y de tubos para su descenso. .

'

_».47. 5 Los estacionamientos .con sistemas ‘mecénicos para el transporte

Y

vertical de los automéviles, deberadn contar con planta propia para ei sumi==

nistro de energia o dispositivos manuales para casos de emergencia.

RN AR SR

' . +18.,~ Para determinar la demanda de cajones de estacionamiento re=-

>

i

querido.para el uso del predio, se tomara en cuenta los valores de la tabla de

"Espacios para Estacionamiento de Vehiculos que Genera el Uso-del Predio o
Construccion" y que debera servir de base para el proyecto de estacionamien

O tos ( tablas, anexas)

H. - Recomendaciones generales.

.

No existen ningunas normas ni férmulas que den siempre un disefio de

i L. 3

capacidad maxima para un estacionamiento. No obstante, la experieucia ha -
demostrado que existen ciertas reglas biasicas que dan resultados oprimos de

capacidad y que a continuacion se exponen .

.

|
l.=" El proyiéc‘tist_a deberd .determinar la localizacion de las entradas -

y salidas del estacionamientn, de acuerdo con las normas en vigor, antes de-
. - - 8 ‘ N .. ! & L . e

AT

empezar -el antepmyecto. .
- 41 v2..7 Las dreas de estacionamiento mas eficientes son las de forma rec

-tangular..

O 3. - No conviene utilizar terrenos con formas irregulares tales como:

triangular, en curva, etc.




4. - Los pasillos de circulacidon deherdn estar alincados paralela-
2
mente a Jos lados mayores del drea de estacionamiento, donde sea posible."7
5.~ Los pasillos de circulacién, en las dreas en forma irregular,
deberdn proyectarse paralelos a los lados mayores.

6. - Los pasillos de circulacion deberan ser Gtiles parados baterias
de cajones de estacioqamiento.

7.~ En el perimetro del area del estacionamiento deberadn proyec-
tarse cajones en bateria.

8. - El movimiento y control vehicular interior debera ser analiza-
do cuidadosamente para lograr el mayor grado de seguridad y eficiencia.

9. - El alumbrado debera proyectarse después de haber obt enido el
disefio optimo de capacidad.

10. - Se aconseja considerar diversas alternativas de anteproyectos
del estacionamiento y escoger entre éstas la que proporcione las mayores -
ventajas.

6. - EL PROBLEMA DEL ESTACIONAMIENTO EN EL D. F.
a.‘- Anteéedentes de estacionamientos en la Ciudad de México.

En el afio de 1940 se establecid el primer estacionamiento de paga
en un lote ubicado en el nimero 9 de la Calle de San Juan de Letran. La tari
fa era de $0. 20 por la primera hora y $0.10 por cada hora adicional.

En 1942 se habilitd otro lote, ubicado en el nimero 47 de la calle de
Balderas. En 1946 se puso al servicio piblico el sétano del predio namero -
28 de la calle de José Ma. Marroqui, los lotes de Rep. de Cuba nimero 68, -
Donceles 42 y otros, siendo los lotes el tipo de estacionamientos qu. en for=
ma maés rapida se multiplicd.

El primer edificio especial para estacionamiento se construyd en ==

Gante 12, e inici6 su operacidn en 1948; fué el Gnico durante varios aiios.

L 4L



“Por Decreto Presidencial del 3l de diciembre de 1946 se puso ca =
operacion el primer estacionamiento del sector piblico, sienilo éste admi 28
nistrado por el Instituto Nacional de Bellas Artes y ubicado en la per;jfej"-
ria del Palacio de las Bellas Artes, donde atin funciona.

Posteriormente el Departamento del Distrito Federal inicio 1;\ -
prestacion del servicio con varios lotes de estacionamiento, los cuales -
actualmente son manejados a través de concesion;liér_ios' bajo la supervision
de la Contralgrfa Generél del propio Departamento. Estas concesioncs ope .
ran, en su mayor parte, a partir de 1968. Ademas, se han creado varios =
estacionamientos gratuitos en predios propiedad de diyersas. dependcincias
del-sector publico.

b. = Inventario de Estacionamientos.

A diciembre de 1973 operan en el Distrito Federal los siguicntes -

estacionamientos de paga, incluyendo del sector privado y del sector publi

o .
L R Y

co:
NGmero Tipo : Capécidad
64 De primera categoria (edificios) 17,105 espacios
40 De segunda categoria (subterfén.eos, y - o
azoteas) 3,412 by
: 341‘ De te‘rcera categoria (lotes) - | :20‘: 051 '.’
445 SUMA | | 40,568 espacios

. €, = Medicién de la demanda .
En un estudio heche en 1971, en el centro de la ciudad (1), compren-

diendo la zona de mayor concentracidon de comercios, bancos, edificios gu-=

(1) Zona limitada, a norte por las calles de Nardo, Manuzl Gonzalez y Canal del
Norte; al sur por las calles de Baja California y Av.Central; al cricnte por
lac calles de Fco.Morazan, Imprenta e Inguaran; y al poniente por las calles




bernamentales, edificios de despachos, hoteles, etc., se vidé que e¢n un -
momento dado estaban estacionados 76,000 vehiculos, de los cuales 28,000 ?
hacian u‘s'o’ de estacionamientos de paga o particulares, fuera de la via pa-
blica y 48,000 usaban la via pablica. A estos habria que agregar los que -
andabari circulando en busca de espacios donde parar. Por lo tanto es po-
sible que la demanda real de estacionamiento esté cercana a los 80,000 -
espacios de estacionamiento en esa zona.

Si en todo el Distrito Federal se cuenta con 40,000 espacios para
estacionamiento se deduce que el déficit es, cuando menos, de 40,000 es~
pacios o sea otro tanto igual a lo existente.

Este desequilibrio entre la oferta y la demanda ha ido agudi~indo-
se a través de los afios y repercute directamente en el uso indiscriminado
de la via plblica. La presion de la demanda ha llegado a tal grado quc se ha
generalizado la costumbre de violar las restricciones de estacionamiento =
establecidas en muchas calles de la ciudad, con los consiguientes efectos -
negativos de reduccién en la capacidad, congestionamientos, protestas de -
usuarics y mala imagen de la autoridad.

d. - Estacionamientos exclusivos (1)

Una modalidad de estacionamiento en la via piblica es el ESVACIO
NAMIENTO EXCLUSIVO, que consistid en pintar cajones para estacivnamien
to de vehiculos en el arroyo. En la mayoria de los casos se colocaba, ademés
sefialamiento vertical al respecto.

El estacionamiento exclusivo se concedié por la Direccioén Goneral -

de Policia y Transito, hasta diciembre de 1971 y era otorgada a instit'ciones

(1) Ing. Fernando Lomeli Corona. -El problema de estacionamientos en el ). F.
Direccion General de Ingenieria de Transito y Transportes del Depto.del-
D.F.-1972. '

O



oficiales y particulares, no teniéndose conocimiento de que haya llevado =

. | 30
control estadistico de la ubicacién ni nimero de cajones que se otorgaban.
Ademés, a los particulares se les cobraba una cuota por cajon, ,variandp-
segln la zona de la ciudad y el periodo de autorjzacion del uso. El importe
del cajon variaba de $50.00 a $200.00 por afio.

El.uso de estacionamientos exclusivos fué degenerando al grado ==
qué por toda la ciudad se encontraban estos estacionamientos y en gran =
namero de casos los particulares o instituciones oficiales ponian por su -
cuenta el sefialamiento vertical en la banqueta o en el arroyo‘, ademas de
la pintura de 1os cajones en el pavimento.

Se provocd con ésto una corriente de inconformidad de particulares
que re_clémaban p<;r tod;a la ciudad estacionamiento libre, ya que(lbs que lo
disf rutaban se sent1an mu3} mfluyentes y en infinidad de casos se provoca-

ban confhctos que llegaron 1 ser graves.

Las proplas autorldades se velan 1mpos1b1l1tadas para atender el -

’ 1
'

smnumero de que]as por las invasiones de los estacionamientos exclusivos.
Se tuvo conocimiento de casos en que los que detectaban los cajones

de estacionamiehto exclusivo los "rentaban" o "vendian' .a terceras personas.

6. SOL,UCIONES AL. PROBLI‘MA DE EST ACIONAMIENTO E\‘ EL D.F.

3 T

= Construccidn de estacmnam1entos de servicio pubhco

s v t

La promoc1on que se ha hecho para que los part1cu1axes destmen lo=

tes a estacionamientos o construyan ed1f1c1os para este fin ha dadu resulta-

P
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dos favorables, ya que de enero de 1972 a la fecha se han abierto 2l servicio
pablico 35 estacionamientos nuevos, en edificio y lotes, con una capacidad -
de 1,918 cajones, que con una rotacién media de 3 automoéviles por dia, sir-

ven a 5,754 vehiculos.

Por otra parte, el Departamento del Distrito Federal estd construycn=

Fip's




do estacionamientos en predios de su propiedad en los siguientes lugares:

Av. Insurgentes con Villalongin y Sullivan 3
(Monumento a la Madre) 530 cajones

Calle de Comonfort (antiguo mercado de -

La Lagunilla) dentro del Gimnasio Guelatao 380 cajones

Dr. Lavista y Dr.Hernandez (Col. Doctores) 740 cajones

Conjunto Pino Sudres esq. con Fray Servan-

do Teresa de Mier 770 cajones

Total: 2420 cajones

Estos 2420 cajones de estacionamiento con una rotacion media de =
3 automdviles por cajon por dia, servirdn a 7260 vehiculos.

Ademis, estan en proyecto otros estacionamientos en diferentes -
lugares de la ciudad, como: Bellas Artes, Monumento a la Revolucién, Cha
pgltepec, Génova-Insurgentes, Centro Médico, en 6 estaciones del Metro y
en las partes inferiores de las estructuras de la Radial Parque Via y el Cir-
cuito Interior.

b. = Plan de estacionamiento temporal en la via piblica.

Se han habitado de 4 meses a la fecha, cerca de 1000 cajones de es-
tacionamiento en la via piablica del primer cuadro de la ciudad en aquellas -
calles que por su anchura y vollimenes de trinsito lo han permitido, sin perju
dicar la fluidez del transito. Con una rotacion promedio de 3 automoéviles por
dia, sirven actualmente a 3000 vehiculos.

Los estudios continGan en aquellas zonas de la ciudad, dondé la de-

manda de estacionamiento es grande, para aprovechar los espacios en la via

pablica que sean posibles adaptarlos a estacionamiento, tales como: «amello

HH
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nes, plazas, aceras o.arroyos de circulacion amplios.

a

€.~ No autorizando "estacionamientos .exclusivos". 32

A partir de 1972 no sAeiautoriza_n los estacionamienfos exclusivos., Se =
han negado cerca de 450 solicitudes que amparaban del orden de 4500 cajones.
Ademés; .8¢€ han estado retirando.las sefiales del estacionamiento exclusivo, -
Esta labor se ha venido haciendo con beneplacito del piblico en geﬂer;.},'

El estacionamie'nto’evxg:}usivo\, ademas de no ser funcional desde ning’fm!
punto de vista,‘-produé{a)ppa‘rotac/i()n que en. rﬁ‘g(;pqs .cas‘qs,‘f,,graude,un vehiculo
por:dia, En cambio, en tn lugar libre,, lo autiiizan de:gil f‘;4 vehiculos al dia,

d. - Instalacion de estaciondmetros.

Los;es;aqiopéﬁle tros son aquellos digpoé'itivps,_que cuentan con mecanis=
mo de relojeria, protegidos, por una caja-metiiica y‘“que‘fungionan mediante - -
la introduccidén de una moneda. Puedgn;.sqg au_tqmﬁétic}os .0 accionados manual'

mente por medio de.una manivela. . -

Los objetivos de instalar estos dispositivos en la via pakiica son ios si- =
guientes:
. a.~Incrmentar la.rotacion de los vehiculos estacionados.

b. ~Ordenar el estacionamiento . A

c.~Obtener beneficios econdmicos, para que las autoridades los invier .

tan en resolver otros problemas.de estacionamiento. . . o ,

E

Los-estacionamientos se, recomiendan instalar en aquellas zonas.de la.ciu=

dad que generan una gran demanda de estacioqamiento;en lals calles que por su.
L 3 1 R ¢ Pl S Yo oty st R N L I

fo. 2

anchura y. volimenes de transito n_o:,perjugliqg‘er}‘ a la fluidez del transito. -

A'la fecha, en el Distrito Federal se han instalado 6482 estaciondmetros,

los cuales se encuentran en las siguientes colonias: Anzures, Cuauhtémoc, Doc

tores, Judrez;yiRoma., El resultado ha sido,muy. favorable, ya que aumenta la~
RS R e D N
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rotaciona” 6:6;:7-vehiculos por dia, por cada £ajon de es tacionamiento.
" N Pt o ! 4"“}’7 P '_‘.,,’w LTy R ST ROE




e. =~ Nueva Ley de IZstacionamientos de vchiculos en el D. F |
33

La nueva Ley de LEstacionamientos de vehiculos en el D. F., [ué apro
bada por el H. Congreso de la Union, en febrero de 1973 .

Esta Ley de Estacionamientos contempla aspectos muy positivos para
la construccidn y operacion de estacionamientos, tanto de servicio pablico -
como de servicio par;icular.

Algunas consideraciones sobre la Ley son las siguientes:

El Articulo 40. indica que el servicio ptblico de estacionamiento polra-
ser proporcionado por el Departamento del Distrifo Federal, por organismos
plblicos ypor particulares.

El Articulo 70. indica. la obligacion del Departamento de formular estu=
dios técnicos en relacidn a la demanda de estacionamiento, que seréan publi-=
cados anualmente en el Diario Oficial de la Federacidon y en la Gaceta Ofi--
cial del Departamento del D.F. Estos estudios serdn de gran utilidad ya que
contendran normas generales que relacionan los tipos de edificios y jas ne=
cesidades de estacionamiento.

El Articulo 16 indica que las tarifas serdn fijadas en funcion de la amor~=
tizacion del capital,invertido de los gastos directos e indirectos y de la utili-
dad en atencidn al servicio ptblico de que se trate; esta forma de fijacidon de
la tarifa se considera justa para el inversionista y para el usuario.

El Articulo 20 considera el derecho de reversion al concluir el trmino
de la concesidn, para el concesionario que invierta en terrenos propiedad del
Departamento del D.F. El derecho de reversidén no se ejercerd cuandn el es~
tacionamiento se encuentre establecido en inmuebles de propiedad particular.

C on la aplicacidon de estos dos Gltimos articulos, se propicia que un ma
yor nimero de particulares inviertan en negocios de estacionamientos.

El articulo 23 indica que el Departamento del D.F., podrd permitir pre-



vios estudios de vialidad, el estacionamiento de vehiculos en la via pablica, =

establecer prohibiciones, o bien permitirlo mediante el pago de la cuowa que=

sefiale la Ley de Hdcienda del propio Dwepa’rtgnmentof El cobro podri efectuar-
se mediante la utilizacion de relojes marcadores (estaciondmetros).

.. Con la aplicacion.de este aljtfculq disminuye el estacionamiento en doble
filay §§‘Qqheﬂ_fiéig;%é a un mayor nimero de.personas que necesiten del esta--
Cionamiento por cortos periodos de tiempo. N

El titulo segundo de esta Ley contempla entre otras las sliguielntles dispo=
siciones:

Artfculo 3l; indica que toda casa, edificio, edificacion especial deg;inag]g ,
a centro de feunic’m, condominio y unidad habitacional que se construya en el
D.F., cualquigra que sea su uso, nimero de pisos o niveles debera contar -
con espacio suficiente para estacionamiento de vehiculos. Con la aplicaéién -

de este articulo,se estima que no se seguird agravando el problema del esta-

cionamiento en la via plblica,por causa de nuevas construcciones.

3

El Articulo 33 contempla la necesidéd de que el Departamento del D.F., -
no permita la construccion de estacionamientos en un predio,\ cuando los estu
dios determinen su inconveniencia. En estos casos, autorizara que se sustitu
ya la obligacidn de construir gastacioﬁamiento por la de cubrir el impuesto --
Sustitutivo, que se destinara a incremeﬁtar la construccion de edificios para
estacionamientos por parte del Departamento del D.F., o a(resolver otros =
problemas’ qué las carencias de éstos provoquen.
| f. - Normas de proyecto para estacionamientos.

El Departamento ael Distrito Federal editd recientemente las "Normas
de Proyecto para Estacionamientos', las cuales fueron explicadas en el punto
4 de esta conferencia.

Estas normas tienen como -objetivo principal, facilitar la labor de los ==

et A mmtaniAamarmieantae eon clianto a ohtener el meior anrovechamien




to y funcionalidad de las areas destinadas a este fin y proporcionar uil mayor

35
seguridad y comodidad a los usuarios de estos lugares.

g. - Bases que determinan la demanda de espacio para estacionam‘ento de
vehiculos que genera el uso del predio o construccion .

De acuerdo con el Articulo 34 de la nueva Ley de Estacionamiento de ve~
hiculos en el Distrito Federal, se establecieron las "Bases que determinan la
demanda de espacio para estacionamiento de vehiculos que genera el uso del
predio o construccion”.

En la tabla anexa se indican los valores minimos de espacio para estacio~

namiento de acuerdo con el uso del predio o construccion.



Nota:

B/\QI S QUE DETERMINAN L /\ NDEMANDA DI ISPACIO PARA I SThC
VIEHICULOS QU

"CION DIT ACULERDO CON Ely

MIENTO DI

S GENERA L USO DEL PRI
/\Rl ICULO 34 -DIE LA LEY S

MIENTO DEVEHICULLOS I“N EL DISTRITO FEDERAL.. _

CIONA—
DIO O CONSTRUC
OBR L2 -25' ACIONA 20

Cualquier otra edificacion io comprendida-en esta relacion estard sujeta a =

estudio ‘especidl.que realizara el Departamento del Distrito Federal.
La demanda total en los’preédios con construcciones serd la suma de las de-
mand4ds especificadas para cada uno de los diférentes giros establecidos en-

ellos, mo restaurantes, cafeteri fas, comerc1os centros de reunion,
tor1os oficinas y demis’, 1o ERREE

s et

"

,7

*'tl.\ . ””‘\. \:,‘(“_’?

audi

e
PRI

Uso: del‘predio: -

“Area:construida. Nuam.de

+Jocuartos), aulias, personas,

etc o

Ntm.minimo de
espacios para €s
tacionamiento.

£ N C pee et -
Habitacién unifamiliar
(casas. md1v1duales

HNEIR
WOT oL Bl oL B

Habitaciéon multifamiliar

(edificios de departamentos,

condom1mos etc .)

SRR, R el L
Oficinas particulares y
gubernamentales '

Coniercio . -

sl e

s
N

Venta de materiales de
construccmn

Industnas y bodegas
Hoteles y posadas
‘Moteles
Amueblados con servicio

de hotel (Su1tes)

Hospxtales y clinicas

o

Tones 1L FO

Menor de-120: m
de 121 a 300 m*

301 en adelante

Menor de 60 m?
de 60 a 80 m* RTINS

de 81 a 120 m?%_

de 121 a 150:m2
de 151 en adelante = &#i-

1 por cada una
2 por cada una
3 por cada una

1 por cada'3 deptos.

1 por cada 2 deptos.
| por cada:depto.
1.5 por cada depto.
. 2-por cada depto.

oy D SRS S SN
Area.total rentable 1 por zada 50 m?
Ared total de. \}entas ) , o
Menor de 100 IE R 0 A P
de 101 a 500 m | por cada 50-m?
de 501 a 1ooo.m2 1 por cada 40'm%
de 1001 en adelante 1 por cada 30 m_2
) N o - P
1 por;céda 200 m¥
Instalaciones 1ndustr1ales 1 por (‘ada 230 n12

Para los primeros 20 cuartos 1 p01 >cada: 4 Cuartos

Cuertos excedentes
T, r r* I

44 - ] poricada-8 cuartos

H Lo .
PR

1 por cada cuarto

1 por cada 2 amueblados

la. categoria:cuartos pri-

vados

2a.categoria:cuartos mal

tiples

1 por cada cuarto

| por cada 4 camas




Uso del predio -

Area construida. Nim. de
cuartos,aulas, personas,
cle.

Nim.minimo de 3
espacios para es
tacionainientos.

Bancos

Escuelas:

Jardines de nifios, primarias
y secundarias,oficiales y -
particulares
Preparatorias,academias, -
escuelas de artes y oficios
similares, oficiales y parti
culares -
Profesionales, oficiales y -
particulares

Internados, seminarios,or-
fanatorios, etc.

Bibliotecas

Centros de reunidn:
Cabarets,cantinas y res-
taurantes con venta de be
bidas alcoholicas

Restaurantes sin venta de
bebidas alcohoélicas,cafe-
terias, salones de fiesta,
casinos, etc.

Cines, teatros y auditorios

Carpas con mas de 300 es~
pectadores

2a.categoria:cuartos pri
vados

2a,categoria:cuartos mul
tiples

Consultorios, laboratorios,
quirdfanos y salas de expul
§ion, incluyendo sus circu
laciones y servicios .

Internados para tratamien
tos médicos.

Area total

Aulas

Area aulas
Area aulas

Aulas
Area total

Con cupo superior
a 25 personas

Con cupo inferior a
25 personas

Personas

1 por ¢ /5 cuartos

1 por c/I0 camas

1 por cada 15 m2

1 por cada 100 m2

1 por cada 20 m2

1 por cada una

1 por cadn 8 m2
1 por cada 6 m?

1,5 por aula
1 por cada 200 m?

1 por c/4 concurrentes

I por ¢ /7 concurrentes

0

1 por ¢/8 concurrentes

1 por cada 16



O

O

Area construida.Nim.de

Uso del predio cuartos, aulas, personas,

NOim.minimo de 38
espacios para es

- : etc, tacionamiento,
Edificios destinados a:

Espectaculos deportivos, . : ~
estadios,plaza de toros,etc. Personas 1 por ¢ /20 concurrentes
Frontones de espectaculos Personas 1 por ¢/10 concurrentes

Centros deportivos o de --
préactica fisico-estética:
Salones de gimnasia,danza,
baile,judo, albercas o simi.
lares -
Squashes .o frontones
Canchas deportivas
Boliches o

Area total de practica

Bafios plblicos, ..» .

.

. Areatotal . ..
Templos

Talleres mecéanicos
Estaciones de servicio
de lubricacién:

Lavado de vehiculos

Campos para casas rodantes ' °

; .

Nota:

Area total

1 por ¢/ S0 m?

1.5 por c/cancha

1 por cada 150 m2
1.5 por cada mesa

1 por ¢/ 75 m2
I por ¢ /150 m2

1 por ¢/50 m2,ademas
de los espacios de trabajo.

.1 por ¢/50 m2,ademés

de los esp.de trabajo.

5 por ¢ /posicion de
lavado.

La-superficie promedio
p/cada uiidad debera -
ser iguak o mayor'a 85
mz,,cy el 259 de los es-
pacios de las unidades-
podran scr menores de
85 m%La superficie de
la unidad no incluye cir
culaciones .y 3ervicios-
generales.

-

Cualquier otra edificacién no comprendida en esta relacion, estarén sujetas
a estudio especial llevado a cabo por la Direccion General de Planificacion del -

Departamento del Distrito Federal.

La demanda total en los predios con construcciones serd la suma de las de-
mandas especificadas para cada uno de los diferentes giros establecidos en ellos,

como restaurentes,cafeterias,comercios,centros de reunién,auditorios, oficinas

y demas.




7.~ CONCLUSIONES

39

a. = los automoviles son Jos que estin causando los mayores problemas

de estacionamiento en el Distrito Federal. Por lo tanto, se requiere que las
autoridades lleven a cabo una planificacién del transporte en forma equili=-
brada, de tal manera que disminuyan por sf solos los viajes persona por au
omovil, inaementando y mejorando el transporte colectivo.

b. - Para disminuir el problema de estacionamiento, se requiere que =~

- las nuevas edificaciones dispongan de los espacios para estacionamiento que

exigen las autoridades de acuerdo con la Ley de Estacionamiento de vehicu-
los en el Distrito Federal.

c. - Los proyectistas de estacionamientos deberin de procurar que las -
normas que apliquen, sean las adecuadas a las necesidades para las que van
a servir, procurando evitar la formacidon de colas de vehiculos en le via pi-
blica e interferencias peligrosas con otros vehiculos.

Es aconseiable la construccién de los estacionamicutos de autoservicio,
ya que requieren una menor area de espera, no provocan colas de 1 chiculos
en la via piblica, que causan problemas a los vehiculos que circulan por la
calle; menores gastos por personal v una mavoer aceptacion del phblico por
este tipo de estacionamiento, ya que se evitan perjuicios al motor, Jolpes a

las carrocerfas, robos de objetos dejados y demasiado tiempo de espera a -

la salida.
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Método Nim. 8.- Cuestionario de empleado.- ILos cues*io

narios son distribuidos a todos los empleados de un centro de traba-
jo, como una gran planta industrial o un grupo de edificios de oficinas
Las formas ya completas son recogidas el mismo dia que son distribui
das. La informacién es usualmente clasificada y perforada en tér;etas
para el proceso electrénico de los datos. Los datos sobre el lugar -;
donde viven los empleados, cémo llegan al trabajo, el tiempo de reco
rrido, la informacién de estacionamiento y los costos de viaje, pusden
ser obtenidos para conductores de automévil, pasajeros en automévil y
pasajeros en taxi y autobuses. Es importante hacer el cuestiongrio bre
ve,

Este método es més ventajoso cuando sblo unos pocos emplea
dos son involucrados. Obteniendo la cooperacién de la gerencfa, a -
menudo las empresas distribuirdn y recogerén los cuestionarios}dentro
de su propia organizacién. Es importante que sea conservado el regis
tro del namero total de formas distribuidas en cada empresa, asi como
el de los empleados en las mismas, de modo que los datos de viajes a
cada compaiiia puedan ser extirapolados apropiadamente. El coéto de -
este estudio comprendié imprimir las formas y clasificar y perforar los
resultados. La figura 4-11 muestra el cuestionario que fue usado en -

estudio.

Método NUim. 9. Cuestionario para terminal de transporte pi-

blico.- Este método suministra datos Gtiles para planear mayores faci

lidades a los transportes (carreteras, transporte piblico, estacionamien .
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Ofliwcino det Presupuesto de EUA Estudio de Estacionomiento d¢e Emplieados de! Godisrng
CUESTIONARIO PARA EMPLEADOS
INSTRUCCIONES - Se esto llevondo o cobo un e31udio pOra delerm -Agr cuGn'os €503C.08 & reute

fen poro estocionamiento en el centro de Washington paro sat'sfocer razoncblemente ‘a8 neces da-
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SECCION A. PARA SER LLENADA POR TODOS LOS EMPLEADOS
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|
—— ——_— - - -
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SECCION B. PARA SER LLENACA SCLO POR EMPLEADCS QUE MANEJARCN Su CARRO
DURANTE TOD0 EL TRAYECTG MHASTA SU TRABAJO

1.¢Donde se estaciong hoy ? ( mcrque uno)

e Estacionamiento hibre o propiedad de! gobierno

b Espocio osignado por el gobierno

—_
]
3
¢ Lote o estacionomiento comerciol__ __ 3
3

o w N

¢ Otros,incluyendo calie

,
2 {Cuontos cuodras coming del estocionamientio ol tratoio ?

3{Cuantos personas inciuyendo usted, se trontportaron ol trabojo en su corro 7

4. Simarco ei B, t,c, arterior 2 Cuanto pogo DOr €310210n0f 39
@n el fote comercral 0 goroge? L'ene un e3pacio

o Tarife mensual por carro -— 3
® Torito semaonegi por corro . . _ . _.____ $
¢ Tanta dioria por corro ____ . _ o ___ . ____ 8§

St cruid 1os limites gel DC, dd ¢l nombra completo de «acolle O puente sodre e rig
Potomac, donde' entrn

e
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to, diseno de terminale, etc.) asociadas con las terminales de tiins-
porte, tales como las de autobuses, trenes o aeropuertos. El méiodo
es llevado a cabo entregando cuestionarios postales, que deben ser -
devueltos, a todas las personas sabiendo o bajando de autobuses, -

trenes o aviones en la terminal durante las 24 horas del dia.

El cuestionario es para ser llenado con informacién acerca de
cbémo el pasajero llegd a la terminal, su origen y su destino, el propé-
sito de su viaje y la hora en que arrib6 a la terminal. La tarjeta es en
tonces depositada en el buzén. Suponiendo que todos los pasajercs -
reciben un cuestionario, los datos devueltos son extrapolados pars re-
presentar todos los viajes, multiplicando el nimero regresado por la -
relacién del total de tarjetas distribuidas al total regresado. Con obj2
to de asegurar una mayor exactitud en esta estimacién, es aconseja--
ble calcular factores de expansién separados para diferentes periodos
del dia, ya qusa el porcentaje regresado puede variar, distorsionando -
asi la imagen.

Las tarjetas regresadas son clasificadas y la informacién pue
de ser transferida a tarjetas perforadas para procesamiento electrénico
de datos.

Pueden ser usadas distintas variaciones de este sistema h4asi
co. Una variacidn supone que las personas arribando a uq aeropuerto,
por ejemplo, al abordar los aviones tienen el mismo pa';cx;én de origen -
del viaje como el de los destinos de los pasajefos bajando de los avio

nes. Si tal suposiciébn puede ser hecha con conﬁanza,"'ﬁsve elimina la -
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necesidad de conseguir informacién de los dem8s, excepto de los pasa
jeros abordando aviones. Esto simplifica el estudio, ya que es f&ril -
tener acceso a las listas de pasajeros y en algunos casos la linea aé-
rea dard instrucciones a la sobrecargo para recoger los cuestionarios -
después de ser completados.

La figura 4-12 muestr§ el cuestionario entregado a los pasaje
ros que usaron el Aeropuerto Nacional de Washington en 1960. La figu
ra 4-13 muestra uno de los anélisis de este estudio. La figura 4-13"-
muestra el cuestionario para el Aeropuerto de la Cd. de México, duran

te la Olimpiada en octubre de 1968.

Método No. 10.- Cuestionario del pasajero de transporte pu-

blico.~ El cuestionario esté limitado a precisar los origenes y destinos
de pasajeros usando una ruta especifica de transporte pliblico, sieado

usado principalmente para planear rutas mejoradas o programar horsrios.
Uno o dos hombres en cada autobis o tranvia entregan una tarjeta--ues
tionario a cada pasajero que aborda el vehiculo. La tarjeta es para ser
llenada y recogida por el personal que realiza el trabajo de campo, con
forme el pasajero deja el vehiculo. Este estudio es m8s convenierte -
para lineas con poca demanda, donde todos los pasajeros van sentados
y hay oportunidad para que llenen las tarjetas-cuestionario. Deberan -
ser cubiertos tantos viajes como sea posible. Los datos que resulten -
son extrapolados para representar el 100% de los pasajeros, hasado en

la relacibén del total de usuarios al nimero de tarjetas llenadas. ¥n la

o
4.
3
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figura 4-14 estd ilustrada una forma empleada en los estudios de este
tipo.

Cuando el nimero de pasajeros hace imposible realizar tcdo
el estudio sobre vehiculos en movimiento puede considerarse el usar -
tarjetas postales con direccién de retorno, las cuales son entregadasa
los pasajeros al subir o bajar, y pueden ser llenadas y regresadas se-
gin su conveniencia. Esta alternativa tiene la desventaja de cualquier
estudio de tarjeta postal. Es decir, que puede producir un bajo porcen
taje de retorno y debe tenerse considerable cuidado en el anélisis pa-
ta tener seguridad de que la respuesta no es tendenciosa. Por ejemplo,
pucde existir una tendencia a mostrar inferés en regresar las tarjetas -
sb6lo por parte de los viajeros habituales o de aquéllos sujetos a mayc-

res aglomeraciones.

Método Nim. 11.~ Método de sintesis.- Recientemente ha si

do iniciado un nuevo método para determinar la informacién de orig2n y
destino en ciudades tanto pequefias como grandes. Este método depen
de de la determinacién del nimero de viajes generado y el nimero e -
viajes atraido por ciertos tipos de actividades en el uso de la tiena.-
Por ejemplo, puede ser determinado que, en una ciudad dada, 2.1 via
jes de trabajo son generados por dia por familia y que 1.7 viajes de -
trabajo son atraidos por cada trabajo en el lugar de empleo. De esta _
manera, si el nimero total de familias en una zona particular es ccno-
cido y el nGmero de trabajos en la misma es conocido también, los ori

genes y destinos de los viajes de trabajc pueden as{ ser calculades para
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esa zona. El conocimiento de la distribucién de familias y trabajos
en toda la comunidad, permitiria el c8lculo de los origenes y destiros
de los viajes de toda la comunidad. Pueden ser determinadas relacio-
nes similares para otro tipo de viajes tales como los de compras, de ~
recreo, etc. Estas relaciones de "generacidén de viajes" pueden ser -
establecidas realizando un nimero limitado de entrevistas domicilia—--
rias (ver Método ntm 6).

Después que el total de viajes generado y atraido por cada zo
na es calculado, los viajes deben ser "distribuidos" usando una fémmula
la de distribu¢ién o modelo. El llamado "modelo de gravedad" ha sido
usado en afios recientes para este propbsito. Los detalles de la aplica
ci6én del modelo de gravedad y de otros de la aplicacién del modelo de__
gravedad y de otros modelos de distribucién de viajes estdn més allé -
del campo de este capitulo.

Es también relativamente simple proyectar o extrapolar los da
tos del viaje para representar las demandas de viaje en afos futuros. -
Las desventajas son, que es algo complejo de usar, requerir computa-
doras electrénicas y generalmente no se piensa que la exactitud de los
datos del viaje computados sean tan aceptables como aquéllos de t&c-
nicas convencionales.

La figura 4-16 muestra el andlisis de datos de origen y desti_

no derivados del uso de esta técnica en Ottumwa, Iowa.

Método No,., 12.- Estudio integral de origen y destino.- Lste

método proporciona el m&s completo inventario de informacién de origen

“
R
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y destino urbanos entre los estudios conocidos. La informacién reco-
pilada cubre los viajes hechos por residentes del &rea metropolitana -
por todas las modalidades de viaje (automévil, autobis, taxi, cam.ién,
etc.) y para todos los propbsitos de viaje. Aunque algunos viajes son
pasados por alto en el inventario (algunos viajes de visitantes al érea),
el grueso de la demanda de viajes entre ciudades queda amplianiente -
registrada en el estudio. Las formas de estudio mostradas en lasiigu
ras 4-9 a lé 4-16, 4-17 y 4-18 han sido utilizadas con més frecuencia.

Este estudio estd compuesto de dos partes: El estudio inter-
no y el estudio externo. La fase interna del estudio consiste en entre
vistas domiciliarias, tal como se describe en el Método nim. 6, suple
mentadas por recopilacién de informacién sobre viajes de camiones y -
taxis.

Los datos sobre el viaje de camiones y taxis son obtenidos -
seleccionando una muestra numérica o alfabética de listas de registro.
Ordinariamente la proporcién de muestra' para camiones es doble de l&
usada para el estudio de encuesta domiciliaria. El porcentaje de iaxis
en la muestra deberd ser, cuando menos, tan grande como el de los ca
miones, aunque es preferible un porcentaje més alto. Se establece -
contacto con las compaiiias de camiones y autos de alquiler, se obntie
nen datos sobre el origen y destino, tiempo de viaje y otros, de tados
los viajes hechos por los vehiculos muestreados en el dfa anterior a la
entrevista. Sbélo los viajes con longitud de més cie dos cuadras son corn

sideradas como viajes separados, agrupando en uno aquellos viajes =

O
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mas cortos, como los de recoger y entregar prendas.

Los investigadores en este trabajo, deberd&n obtener bajo las
condiciones més favorables, incluyendo regresos y tiempo de recorri-
do, una entrevista ‘por hora.

Para una ciudad con 200 000 habitantes, usar una muestr: del
20% de 7 000 camiones (1.400 entrevistas), un equipo de 10 perso:.as
requeriria alrededor de 1. 400 horas-hombre o alrededor de 4 semanas
para completar el estudin de camiones.

El estudio externo ( externo se refiere a! cordén exterior cibu
jado alrededor del &rea de estudio), es hecho para determinar recorri-
dos de conductores de automévil no residentes en el &rea de estud.o.-
Se emplea el método ntim. 1, por lo cual es entrevistada una muesira_
de conductores, para ambas direcciones de recorrido, en cada estacién
sobre el cordbén externo. Se obtendrd alguna informacibén duplicada, -
del &rea cubierta 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 analisis.

El estudio externo es hecho en estaciones donde las calles -
principales y carreteras cruzan ia linea del cordén. Ordinariamente -
la linea de cordén esté localizada lo suficientemante lejana para inter
sectar un nimero minimo de camiones y no incluir mucho territorio rural

(toda el &rea circundada por la linea de cordén es'estudiada en el reco
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nocimiento interno). Se utilizan contadores autométicos y portdtiles,
como un paso preliminar para determinar el volumen de vehiculos que

entran y salen del &rea del cordén. Las estaciones de encuesta gon

establecidas en el grupo de carreteras que lleven al menos 95% del -
trédnsito total.

Las estaciones externas son operadas entre las 6:00 y las -
22:00 h o entre las 7:00 y las 23:00 h y de un dia representativo. Don
de el estudio interno cubre un afio, cada estacién externa deberé cer -
operada en un dia entre semana durante cada una de las cuatro estacio
nes del afio. Algunas estaciones con altos volimenes nocturnos rcque
rirdn estudios de 24 horas. Ordinariamente sbélo son estudiados dias
entre semana.

Un recuento completo de volimenes (determinando el ndimero
de vehiculos por tipo), es llevado a cabo en cada estacién, al mis.no
tiempo que las entrevistas estdn siendo hechas. Esto permite extrapo
lar las entrevistas de la muestra para representar el 100% del trénsito

Ademds de estos reruentos de vehiculos efectuados al tiempo
de las entrevistas, se realizan recuentos continuos de 24 horas con con
tadores autométicos del tr&nsito, con registro horario, para suficientes
dias (al menos tres), con objeto de determinar el tr&nsito promedio dia
rio durante el periodo del estudio. Los datos de volimenes de las en-
cuestas obtenidos en las 16 horas estudiadas, son entonces ampliados
a 24 horas, conforme a estos datos. Por Gltimo, se anexan alguncs - O
ejemplos del movimiento de vehiculos y peato’xjxes, en un estudio de O y

D, en Matamoros, Tamps.
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ANEXO 2
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IV. ESTUDIOS DE VELQC!DADES

\ Los estudios de velocidades, tiempos de recorrido y demora se es-
tablecen como parte importante en el desarrollo de esi‘.udibs de transito,
ya que ayudan a definir criterios en la toma de decisiones de los distin

tos casos que suelen presentarse, como son:
a).- La evaluacién de la eficiencia de una vfa como medida relati-
va del grado de congestién que hay en ella. Se utilizan en el

célculo de indices de congestién o suficiencia, a fin de com-

parar la facilidad que ofrecen a la circulacién las diversas vias
entre s o una misma via en distintas épocas.
b).- La obtencién de beneficios por ahorro de tiempo en un tramo de

via, producidos al mejorar sus condiciones de funcionamiento.

c).= El conocer el grado de fectividad de ciertas medidas para el -

B } - . -~ - - -
- R -1} r ' N A P

control del trdnsito, como .prohibir la circulacién en un solo -
sentido o el estacionamiento en uno o ambos lados, sincroni--

A

zar las sefiales luminosas, etc.

d).- Debido a que la velocidad de los vehiculos se obtiene frecuen

temente midiendo el tiempo que se emplea en recorrer una dis-

tancia determinada, la precisién obtenida dependera de la --

exactitud con que se mida esa distancia.

?

Definici6én de Velocidad.

Existen varias definiciones, segin el tipo de velocidad de que

se trate. Por ejemplo, se tienen las siguientes velééidadés:
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VELOCIDAD DE PUNTO.- Es la velocidad de un vehiculo cuan-
do pasa por un punto determinado de una calle o carretera. Pa-
ra estimar esta velocidad, se utilizan los promedios de veloci-
dades en ese punto, d;e todos los vehiculos, o de un tipo pre-
viamente establecido de vehiculo (A, B 6 C).

VELOCIDAD DE MARCHA. - Es la velocidad de un vehiculo en
un tramo de camino o calle y se obtiene al dividir la distancia
de recorrido entre el tiempo empleado por el vehiculo en su mo-
vimiento. Es decir, la suma de distancias recorridas, por to-
dos los véhfculos o por un grupo determinado de ellos, dividi-
do entre la suma de tiempos correspondientes.

VELOCIDAD DE OPERACION. - Es la m&xima velocidad a la cual
un vehiculo \puede transitar en un tramo de calle o carretera, -
bajo las condiciones atmosféricas favorables, sin rebasar en
ningin caso, la velocidad de provecto.

VELOCIDAD G LOBAL. - Esta resulta al dividir la distancia re-
corrida por un vehiculo entre el tiempo que dura su viaje. En
este tiempo se incluyen todas aquellas demoras por paradas y
reducciones de velocidad provocadas por el tr‘énsito y por la -
carretera. En ésto no se incluyen otro tipo de demoras como
son: las gasolinéras, restaurantes y diversiones.

VELOCIDAD DE PROYECTO.- Es la velocidad mé&xima a la cual

los vehiculos pueden circular con seguridad. Esta se utiliza

para calcular los elementos geométricos del tramo.




. " 165.

,»..\

" En’ general los ‘métodos para determmar la ve1001dad de los -

v~ vehfculos: se.pueden clasificar dos, grupo's, ‘dependiendo de que-la ba

“'se-elegida para medir la distancia:sea’ larga o corta.  El primer ghlpO,

&

en: e} que se réquiere un équipo més ‘sé’ncilld, es adecuado para obte
tener tiempos” de recorrido y el segundo es més. indicado para medir-
velocidades. - ' S

Cua_lqgiera que sea el proé:edimientp'empleado para la medida de

las velocidades es-preciso definir antes algunas circunstancias que-

concurren en el estudio, tales como el perfodo de realizacién -que de -

'pende del objeto del estudio- o las condiciones ‘admosféricas:.-

"r .:,1,'

A METODO DE PLACAS DE CIRCULACION ‘

- . IS -
¢ A W 3_.\,“».J“‘ 0. L

Este método no proporcmna 1nformacién sobre la causa de las de

S N ] A P

moras, pero se obtiene con él bastante exactitud en la determinacién

¢ - Yo P - Cvee s

de tiempo de recorrldo y ve1001dad -

-

Para eJecutar el estudlo, se seleccmna e1 tramo de la V1a que se

)

va a observar, se determman los puntos de observacuSn, se coloca--

. Lv‘- hl
- ] e S e .

s - e j_—

ran dos personas en cada extremo del tramo uno con un cron6m etro Yy

o - et . - -
e tE s b ' e S e

otro con una hOJa de campo y un tablero para anotar, se smcromzan -

“ . a ‘ v - N Y
‘:i ot " . .

los cronémetros para iniciarl al mismo tiempo el trabaJo el observa-

§

dor dictara los nimeros Y letras de la placa‘de circulacién y el tiem-

¢ <, e 0

“

PO en que cruza el vehfculo asf como el t1po del vehiculo Y sent1do

S
A

en que circula.

v

En el gabinete se identifican los vehfculos que pasaron por las -
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dos estaciones, anotédndose en la hoja de campo; se restan los tiem- O
pos de recorrido; en el inventario de carreteras, se obtiene la distan
cia exacta entre las estaciones de observacién, dato con el cual se-
obtiene la velocidad de recorrido. Ver forma de campo en la pagina -
167.
El procedimiento de anotar el nGmero de las placas es adecuado
para medir tiempos de recorrido sobre distancias del orden de { km o
mayores.
Este procedimiento puede emplearse satisfactoriamente cuando -
los dos puntos de control estén situados a suficiente distancia, tal-
como se indicaba anteriormente.
Cuando la intensidad del tr&nsito es tan elevada que un solo ob- O
servador dificilmente puede anotar todas las placas, es preciso-
emplear procedimientos de muestreo. Uﬁo de ellos consiste en ano~
tar aquellos vehiculos cuyas placas terminen en unas cifras determi
nadas, tal como se menciond en los estudios de O y D.
Las observaciones en general se limitan al trdnsito en un solo -
sentido, a menos que la intensidad fuese muy pequeiia. Con observa
dores expertos se pueden estudiar movimientos de hasta 300 veh/h.,-
en un sentido.
Se ha podido comprobar que generalmente se conveniente traba-
jar por periodos comperendidos entre una'y dos horas.
En la mayorfa de los casos es muy dificil completar todos los da O
tos, debido a los vehiculos que dentro del tramo en estudio efectian

entradas, salidas o detenciones, as{ como por omisiones de los obser
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vadores. Cuando en los resultados aparezcan tiempos de recorrido -
que parezcan excesivamente largos deben ser eliminados, pues posi-

blemente sean debidos a paradas intermedias.

Antes de empezar el estudio, el personal debe reunirse y sin-
cronizar los cronémetros con el fin de iniciar el estudio simultdnea--
mente . Por ninguna razén se detienen los cronémetros, hasta que el
grupo se redna otra vez y lo haga simultdneamente. En ese momento
se registra simult&neamente la lectura de cada cronémetro, anot&ndo-
lo en un lugar conveniente de la hoja de campo (esto permite la correc
cién por aquellos cronémetros adelantados o retrasados). Si algin -
cronbémetro se detiene accidentalmente durante el estudio, puede po-
nerse en marcha nuevamente, observando el instante en que el crond
németro del grupo, situado en el lado opuesto de la calle, o carretera,
registra un minuto cerrado. (Esto se hace notar en la hoja de campo -
para hacer las correcciones necesarias cuando se analicen los datos).

Después de poner en marcha los relojes los equipos de traba-
jo en lados opuestos de la calle, en cada extremo del tramo, deben-
iniciar el registro. El observador en un equipo de 2 hombres, dice en
voz alta los tres tGltimos digitos de cada placa que pasa de su lado -
de la calle. Esto es registrado por su compaiiero. Si el tr&nsito es
tan intenso que impida incluir todos los vehicx.‘llos, el .estudio es tan
intenso que impida incluir todos los vehlfculo;, el estudio puede ser-
limitado a los nimeros de placas que terminen en cero o en uno Gnica
mente, logrdndose as{ una muestra del 20 por ciento, o bien, leer s6-

lo aquellas placas que terminen en cero, con lo cual la muestra obte-
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nida es del 10 por ciento, aproximadamente.

El anotador lee el cronémetro, a;;roxirnando al segundo o do"fs
segundos registrandc'a el tiempo directa;;lente’ bajt;"el nimero ae la pla
ca. En estos casos ﬁgede_ ser ﬁtil un qroném_etrq para la m_ax};xo no uti
lizada, el cual puedé ser de;telni"do ind<epé‘ndi~e;nten.‘1‘ente de la otra ma
no. Si sélo se disé)one dg un reléj ;d‘é 'pulso‘,': e} én’ot’ado; pliede leer
primero el nimero de la placa, subre;tyan:do si es autobls o gamién Yy
dar un vistazo al cronémetro, -restando algtinos .segundos para corre=
gir el tiempo. Debido a qﬁe uno o éois H(se_gundo-s de error no afectan
apreciablemente la pr,éc'isién del 'e‘studio, gl anofadér »puede estimar
de esta manera el tiempo al paso del vehiculo.

Si se usa una grabadora, el observador sir;lplemente anuncia
el nimero de placa, el tipo de vehiy’c.ulo' y la:lectura dél c;ronémetro.
Al empezar el regijstro, se debe indi;:‘e1r Yen‘ la‘hoja de campoldel dia,
fecha, lugar, dire:c'cién ide‘l;t;‘éns‘,"ito; asf éorﬂa el ’npmbre del observa

; L G .

dor y cualquier otro dat§ que_se requigra para fir}es de idéhfificacién.
. La figura dékla’ ﬂri‘ag'ir‘lé;_i? O‘VI’T:IL{eS'tf‘é otrd ejémpl;) de" la };oja de
campo para el estudio de‘ftie'mpo’dé recérrido(métodode placas). Los
tres Gltimos dfgitos‘dg cacia r;ﬁm‘eré" de plaé'és y'lc;;: t_iemﬁ_oé de crond
metro se registran en los cuadros de la i:abla,” empezando ér} el primer
cuadro de afriba a la izquierda y procediéndo a la derecha, lfnea por

l\fnea .

Cuando se trate de un autoblis o camién, con ruedas traseras
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‘dobles, o cualquier vehiculo pesado, éstos deben destacarse en la
hoja subrayando el namero ‘dei‘plaicas‘.
La hora de iniciacién se relaciona con la hora del dfa, lef-
~+»da de un reloj ordinario. |
~.." Los d1'gito$ del 0 al 9, en la.parte'superior de la hpja de .-
‘ campo,"sé usan para analizar los datos de campo.
"+ " .Gerneralmente el anotador estard tan ocupado registrarido‘ng
meros y mirando el cronémetro, que sélo podrd usar los rectéﬁgulos
‘de la figura, uno después del otro, sin tomar:en cuenta los digitos -
" .del encabezado..  Sin embargo;. si es- suficientemente rapido-para -I
;% clasificar los nﬁrﬁeros al tiempo -que-los régistra, poniendo todos -
O -‘los”nimeros al tiempo‘que los registra, poniendo.todos los nimeros
' "que empiezan en cero bajo la columna.de "O", 'los que empiezan en
‘:uno - bajo la'célumna de-"1", -etc., tanto- 'in'ejoi'; .Sin embargo;. supo_
~niendo ' que:esto no es. posible, uno de los primeros .trabajos de re-
s;lmen es el de ordenar los nimeros (y tiempos) en.las hojas por el
- extremo donde ‘empieza la ruta, con el .fin-de.clasificarlos-de acuer
do con el primer dfgito,'i)ajo el enc@ezad_d de-la columna correspon
- .diente. - - T e ey sty
4 ‘Cuando se usa una grabado;aglos‘;datos pueden s.er‘ transcri-

tos directamente, clasificdndolos de acuerdo al digito inicial de-ca

~-da caso.
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La longitud de la ruta debe ser medida usando el odémetro -
del vehiculo o mediante un mapa a escala indicdndola en la hoja de

resumen.

HOJA DE RESUMEN. El proceso de resumir implica encontrar
nimeros idénticos de placas en los dos juegos de hojas de campo, -
del comienzo y final de la ruta, en una direccién, anotando la dife-
rencia de tiempo y calculando la velocidad. Suponiendo que los da
tos de campo para el comienzo de la ruta (donde entran los vehicu-
los al tramo estudiado) han sido ordenados, junto con las hojas de
campo del final de ruta; un analista dice cada uno de los 3 digitos
leyendo en la hoja de "fin" del tramo; més el tiempo y tipo de vehicu
lo. Esto es registrado por una segunda persona en la hoja de resu- O
men, que se muestra en la pégina 170, bajo la clasificacién del ve-
hiculo apropiado, el nimero de placa y encabezados por la columna
"fin". El andlista busca los niimeros de placa correspondientes para
el comienzo del tramo e indica el tiempo de comienzo al anotador, -
quien lo pone bajo la columna "comienzo” de la hoja de resumen. «
Con las hojas de campo ordenadas, se encuentra el nimero de ple--
cas, y el tiempo, mirando abajoala columna correspondiente al digi-
to inicial de cualquier nimero de placas encontrado en las hojas de
campo de "fin de tramo".

Los nimeros y tiempos, tomados de la hoja "fin", se regis-

tran en la hoja de resumen junto con el tiempo de "comienzo" encon O
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trados en la otra hoja. Cuando no puede encontrarse el mismo né- O

mero en ambas hojas, hay que pasarlo por alto y seguir con la si-~

guiente .

Paraconvertir tiempos transcurridos a velocidades, puede -

usarse una cualquiera de las siguientes férmulas;

A
en donde
V = velocidad del vehiculo (km/h)
d = longitud del tramo (metros)
0.277 = factor de conversién (metros/segundos a km/h)

t = tiempo transcurrido (segundos)

VvV = 60d
t
en donde:
V' = velocidad (km/h)

60 = factor de conversién (min/horas)
d = longitud del tramo (kilémetros)

t = tiempo transcurrido (minutos)

B.- Meétodo del vehiculo flotante.-

El método del vehiculo de prueba para obtener tiempo de reco
rrido, velocidad a lo largo de una ruta, congestionamiento de una ru

ta o datos sobre velocidades y retardos, es probablemente el método
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mas flexible o édaptable y uno de los que se usan mds ampliamen-

te. El estudio es realizado por dos personas, un anotador y el con-

%

ductor del vehiculo. El procedimiento requiere que el conductor con

Ce -

trole la velocidad del vehiculo, sea que éste se mantenga "flotando"

en el trdnsito (en este caso, él rebasa tantos vehiculos como vehicu

los i‘ebasen al vehiculo de prueba), o que conduzca el vehiculo a lo

largo de la ruta, conservando la vélociglgd promedio del resto de los
vehiculos. En este Gltimo ;:aso el operador no debe intentar rebasar
tantos vehiculos como los que rebasan a} vehiculo de prueba como en
la técnica d;el vehiculo "flotante".

El e:quipo requerido para el esj:udio;c;on el vehfcu;o rde prueba
incluye:

l. Uno o varios gutoméviles d}e ’pljueba'.

2. Hojas Ade campo y de resumen.

3. Uno o més cronbémetros, dgpen&iendo de los datos por re

copilar.
Se puede usar, como equipo opciqnal, una grabadora.
La hora dél estudio deper}de de los‘datqs que se requieran. -

Los estudios de velocidad de retardo o estudios de congestionamien-

tos en rutas principales,usualmente incluyen la detemgina;cién de la

1

- 3 4

hora de méxima demanda, asi como'de los tiempos de recorrido y ve~

kA

locidades en horas fuera de la méxima demanda.

Los perfodos de trédnsito méximo (normalmente 7:00-8:15 h y

16:00-17:30 h) deben determinarse de aforos del tr&nsito, antes de -
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que los estudios de tiempo de recorrido se hayan iniciado. Es impor
tante hacer pruebas durante los perfodos de m&xima demanda, en los
que se registran los mayores flujos.

En estudios de velocidad a lo largo de una ruta, o en estudios
de tiempo de recorrido, es usual determinar Ginicamente la velocidad -
promedio a lo largd de la ruta, sin anotar demoras individuales: o bien
puede determinarse el por ciento del tiempo total de recorrido perdido
en demoras durante las horas de mé&xima demanda y de horas fuera de
la misma. Estos estudios, y los datos que resulta, se usan normal--
mente para medir el grado relativo de eficiencia de un sistema comple
to de calles de una ciudad; para mostrar las velocidades promedio de_ \Q
un sistema de calles para uso en la distribucién del trénsito o para pre
parar tablas y graficas que muestren el efecto de un control del trénsi
to o un cambio operacional como es el caso de comparaciones de "an-
tes" y "después".

El andlisis de los patrones de variacién de los tiempos de reco
rrido con flujo méximo y fuera de los méximos, indica que se requieren
12 a 13 recorridos en cada direccibén para asegurar una precisién de +
10 por ciento. Pocos recorridos pueden dar resultados precisos si la-
ruta no se divide en pequefios segmentos, para los cuales tengan que
estimarse las velocidades promedio. Son probablemente necesarios =

seis recorridos en cada direccién para obtener resultados suficientemen O
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~ se desean no requieren de este grado de detalle, podrén eliminarse al

177.

te precisos para que sean de utilidad.

Pueden usarse equipos de observadores que hagan el muestreo

de los recorridos en un solo dfa u hora de méxima demanda, o equipos

conxpoco persc-)nal,' que realicen el traba;jo en ;rarios d1;as, Normalmen
te, los volﬁmeﬁes de traﬁsité del dia viernes son) més altlc‘>s que en los
demés dfas de la semana, especialment e durante las horas con alté\s -
concentraciones. Maés impof'tante aln que el dia de la semana enel -
que se harén los recorridos, es la necesidad de espaciar los tiempos -
de comienzo durante la hora de méxima demancia, para reflejar las velo
cidades promgdio para el total de la hora. Es decir, que hay casos en
que los p;;fodés de: ;né.ximo congestionémiento pueden quedar limitados
entre 16 y 20 minutc;s. Es pbr ello, que si todos los recorridos se inicia
ran dentro de éste periodo, un ‘graﬁ nﬁmé‘o de éstés podrian no reflejar
aﬁn‘ela velocidad promedio de la hora dé r'néxima de.;nanda.

La explicacién que se hace del método en los siguientes péarra

!

fos, describe un estudio con el méximo detalle. Si los resultados que

LN .o e oo ey

¥

B . [N : D 2 o

gunaé pmrtes del estudio o revisarlas y discutirias después.

El anotador deberd indicar al conductor qﬁe lo lleve a un pgnto
localizado un poco antes del extremciy del tramq. | El vehiculo es deteni
do mientras ei anotador escribe los datos en la hoja de campo, relati-
vos/a lé hora al comenzar, la ubicacién y el kilometraje.

Antes de que se inicien los recorridos de prueba, el anotador -

debe elegir puntos adecuados en todas aquellas intersecciones donde
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se vayan a tomar lecturas. La prolongacién de la linea de guarnicio
nes o el centro de la interseccién, son pun{os convenientes para la -
toma de tiempos. Debe determinar también el comienzo y fin del tra-
mo de manera que el vehiculo pase por estos puntos a velocidad nor-
mal.

Un recorrido debe hacerse desde un extremo de la ruta elegi-
da hasta el otro extremo. El anotador observa y registra la duracién, lu
lugar y causa de cada parada, asi como duracnién, lugar y causa, -
cada vez que el vehfé:ulo es forzado a viajar lentamente. En estos -
casos, el anotador usa el cronémetro. El conductor debe anotar la -
hora de partida (cruce del punto medio de la interseccién al principio
del tramo), e indicar la hora al anotador, quien lo registra en el enca
bezado de la hoja. Al final del tramo el conductor debe indicar la ho
ra final para que el anotador la registre. El conductor podrd encontrar
mas fécil usar un cronémetro, poniéndolo en marcha al paso por el ex
tremo donde comienza el tramo y detenerlo al pasar por el otro extremo.
Sin embargo, en casos normales, es suficiente la precisién que da un
reloj ordinario de pulso o de bolsillo.

Algunos anotadores prefieren usar una grabadora en lugar de es
cribir los diferentes datos. Si se hace de esta manera, los datos po-
drén transcribirse més tarde. El método de la grabadora permite al -
anotador registrar mds datos y dedicar mayor atencién a las condicio-

nes del trédnsito y al cronémetro.

O
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Al terminar cada viaje se hace el registro del kilometraje y de
la ubicacién.  Los kilometrajes se registran principalmente como refe-

rencia para conservar las hojas en correcto orden: para su anélisis. El

" kilometraje exacto de la ruta debe obtenerse de un mapa y anotarse al

pie de la hoja como longitud total de recorrido.’ Sé repiten viajes has
ta que las concentraciones méximas de trdnsito hayan de\scehdido.

Las observaciones se hacen'generalmente para la direccién con
mayor demanda de trdnsito, haciéndose algunos registros para los via-
jes de regreso.

Mientras se.recorren las rutas principales, puede ser posible -

tomar nota de las condiciones de semé&foros, sefiales de alto y marcas

. de pavimento. . Los dispositivos para el control del trénsito que estén

fuera de orden o dafiados, deben anotarse como "comentarios" al pie =
de la hoja. Cuando la visibilidad de los é;emaforés o las seﬁales: sea
inadecuada\O'esté obstruida, y se considére esto como una causa apa
rente de peligro, deberé registrarse.

Para los tiempos de reéorrido, también suele usarse el registro

que se muestra en la-pdgina. 173,.en el cual se anota la ubicacién del

“tramo de:vfa por recorrer, el estado del tiempo; 1la'fecha y la hora de -

9

inicio del estudio. Se establecen los puntos de control antes de que -

se inicie el primer recorrido, a lo largo del tramo, (entronques,-cruces,

etc), con vias rurales o intersecciones de calles, edificios importan--

tes, etc., en vias urbanas). Se muestran en la columna Ndm. 1, se =




identifican con la columna NGm. 2, y se determinan sus distancias al

origen del estudio en planos que merezcan confianza o haciendo lectu

ras en el odémetro del vehiculo observador durante el primer recorrido.

Estas distancias se anotan en la columna NGm. 3. Cuando el vehicu-

lo observador para por el origen del estudio, se pone en marcha el cro
németro y mientras recorre la via a la velocidad promedio de la de to-

dos los vehiculos de la corriente de trénsito, el observador va anotan

do el tiempo acumulado que transcurre segiin el vehiculo va llegando

a cada punto de control. Estas anotaciones se hacen en la columna - .
Nam. 4.

Al cumplir el trayecto se anota la hora en que terminé el reco~
rrido.

C.-Tiempos de Recorrido y Demoras.

El registro del tiempo de recorrido en una via, en forma simul
tdnea con las demoras que ocurren en ella y las causas especificas -
de las mismas, se lleva en formas tipo que ilustra la pdgina 181.

En esta forma tipo se anotan las demoras motivadas por las =
paradas del vehiculo observador y por las disminuciones de velocidad .
la causa de las demoras se indica con simbolos, cuyo significado se

expresa en la parte inferior de la hoja de registro.
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COMISION CE INGENIERIA DE TRANSITO

Q DEPARTALENTO OE ESTUDIOS DE TRANSITO

TIEMPO DE DCMORAS Y CAUSAS DE CONGESTIONAMIENTO

RECORRIDO No. FECHA:

TRAND: SENTIOD HACIA:

PRINCIPIO EL RECORRICO A LAS Hrg., cn Km.

TERMING EL RECCRRIDO A LAS Hrs. en \ Km.,
P A R A D A S DISUINUCION DE VELGCIDAD

I0ENT. DS TTEMPO R - TIEW™0 CAUSH
° L LUGAR F\EPD. CAUUA ID\':NT-; EEL. LUSAR FERD. WIS A
i

Longitud del Recorrido Tiempo. del. Flecorrido

Tiempo en Movimiento - Tiempo| Perdido

Vel.Prom,

Q 6imbolos para indicer las causas de demoras: 1

S - Seméifora AE < Autcadvil Estacionado

SA - Sefial de Alto ED -;— Estscionamiento en doble fila
vl -~ Vuelta izquierda T .= Congestionamiento General
PEA -~ Peatones ‘ AD - Ascenso y/o Descenso de Pasajeros

. D <=  Qtros
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VELOCIDAD DE PUNTO.

En los estudios de velocidades de punto, se miden las velocidades
de los vehiculos en una longitud relativamente corta.

Los estudios pueden ser realizados en las siguientes ubicaciones:

1. Zonas que requieren limitacién de velocidad por cambios de =

alineamiento vertical u horizontal, desviaciones, diferentes =
superficies de rodamiento, cambios de seccifn transversal, =
etc.

2. Paso por poblaciones,

3. Zonas escolares.

4, Zonas de entrada y salida del personal.

5. Zona de alta frecuencia de accidentes.

6. Arterias de acceso controlado.

7. Arterias principales.

8. Tramos de caracteristicas geométricas determinadas.

La duracién del estudio estard determinada por el propésito del -
mismo. Para obtener elementos de juicio necesarios, deberdn reali-
zarse durante tres periodos separados, preferentemente una hora, en-
tre las 9:00 y 12:horas 6 una hora entre las 15:00 y las 18:00 horas y
una hora entre las 20:00 y las 22:00 h\oras.

En el caso que ‘lo anterior se dificulte, como en el caso de tramo
de caminos, se deberd tener un ndimero minimo de ‘observaciones en -
funcién del volumen diario promedio de .trdnsito en cada camino, segin

la siguiente tabla:
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VOLUMEN DE TRANSITO No. DE OBSERVACIONES

Més de 3000 unidades por dia

1500 - 3 000 now 200
Hasta - 1500 n wow 150
. Menos de 1500 " now 100

Estos estudios no deberédn realizarse en dias domingos, de vaca-

cliones, o eventos extraordinarios, ya que cierto tipo de vehiculos o

clertas caracteristicas del trdnsito pueden hacer variar los resultados.

Existen varios métodos para medir velocidades de punto, como -

prédcticos en su aplicacién mencionare‘ﬁiés dos: el método del Enosco-

pio y el método del radar.

D.- El método del Enoscopio, consiste en medir con el cronémetro el

tiempo que tarda un vehiculo en recorrer una longitud conocida.

Para la realizacién del estudio se recomiendan las siguientes dis-

tancias:
Velocidad aparente A "Distancia
Menos de 40 K,P.H. 23 metros
De 40 - 70 K.P.H. 50 I;Ieingqs

May'ores 70 K.P.H. ‘160 Nmefrvvo\;:

Se aconseja como equipo uno o das enoscopios, un crondémetro de
aproximacién gl décima por seggndo, cinta métrica de 20 mts. crayones
O gises, un tablero para apoyar las hojas deiregistro de campo para los

\

datos.
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OBSERVADOR
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Un carro que pase interrum-
. !
pira ei rayo de luz refiejodo
’
a traves del enoscopio.
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Se usa el enoscopio, que es una caja en escuadra con un espejo
a 45° en el interior, para percibir el paso del vehiculo sobre una mar-
ca dada, reduciendo el factor de error visual del observador.
Teniendo la longitud hacia un extremo, se coloca el observador
Yy en el otro extremo se coloca un enoscopio; es conveniente usar dos
enoscopios cuando la longitud pase de 50 6 100 mts. teniendo la ven-
taja de compensar el error por el tiempo de reaccién (Ver figura) del -
observador al manejalr el cron6metro. Se mide el tiempo en‘segundos
y décimos de segundos anotdndolos en las hojas de campo, pdgs.186 a 188.

E .- E]l Método del Radar aplica el principio electrénico de la emisién

y recepcién de ondas electromagnéticas. El equipo consiste de un fa-
ro emisor y receptor, un analizador que en un cuadrante marca la velo-
cidad en Km/hora y un graficador para obtener la gré&fica del tiempo en
que fué detectado el vehiculo.

Los tres aparatos trabajan con corriente directa, siendo la fuente
el acumulador del vehiculo que lo transporta.

Localizado el punto de observacién, teniendo en cuenta sus carac-
teristicas geométricas, se traslada el vehiculo transportador al punto
prefijado, estaciondndolo fuera de la carpeta; se monta el faro trans-
misor-receptor en el vidrio de la ventanilla izquierda, dirigiendo su co-
no de accién al eje del camino; se conecta la energia y se comprueba -

su funcionamiento con un diapasén, el cual representa un vehiculo con
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VELOCIDADES DE PUNTO DE VEHICULOS

HOJA OE RESUMEN

TIPO DE VERICULOS

TO00S LO3

UBICACION nona | recral autowovie |, autosus camiOn Tipos
83% | MAX | 03% HAK | 03% ) WaAx.| e3% | wax

\

PROMEDIO {TODAS LA9 VBICACIONES)

FECHA_______ RECOPILADO POR

g e .

187.




VELOCIDADES DE PUNTO
RESUMEN DE DATOS

188.

Ubicacion: Fecha:
LLapsc de: Hrs. .
Distancia Base: Tipo(s) de Vehiculo:
VELOCIDAD
EN K. /h. PUNTO N2 DE
INTERMEDIO | VECES
GRUPO DE ( x ) ( f) (x) (f) % %, ACOM.
VELOCIDADES
Lii — Ls
1 — 15
6 — 20
2l — 25
26 — 30
3 — 35
36 _— 40
4 — 45
46 — 50 Q
5 — 55.
56 — 60
61 — 65
66 — 70
7" — 75
7% — 80
8l — 85
86 — 90
99 — 95
96 — 100
{0l — 105
106 — 110
Iy — 15
116 — 120
121 — 1256
126 — 130
131 — 135 O
136 — 140
|41 — 1435
146 — |50
TOTAL =(x)(f)= 100.0
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6MULKﬂVO DE VEHICULOS

100

85
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Tramo:

Kilometro:

Lugar:
Sarril N2

Dircccion del movimiento:

f

Fecha:

Hora:

Estado del tiempo:

Esfqdo del pavimento:’

Distancii base

30 45

GO
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VELOCIDAD EN Km/h
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Ejemplo.-

ESTUDIO DE VELOCIDAD DE PUNTO

Se ilevé a cabo un estudio de velocidad de punto, de acuerdo con e

lnst_rucﬁvo para Zonificacion de Velocidades en Carreteras y Zonas Urbanes, en la -

zona de la interseccidn.

El objeto principal del estudio en este caso, fue para fijar los grados

de curvatura en las rampas de la interseccién, yn

o bajar el nivel de servicio que se

proporcsona actualmente.

Desde luego se podré aprovechar para fijar los Ifmites de velocidad -

en las sefiales restrictivas, de los accesos g lq interseccion.

R

240
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Ejemplo.-

vV L LB 0O C I b ADES DE P UNTO

Selco PUEBLA_ '] O
wosidoncia _SECe ING. DE RAscro i || rocha 2 v mAvo bEi9ey [ [ [ 1] ]

Tramo _ DUEBLA-TEPEACA | T {TL] hora _9 h 20 min, 15 h 10 min y 20 h 40 amia.

midrietro ___1_6_6__3_25_9__ IH]:l:If]iJ:]:D Estado dol tiempo DESPEJADO [—]

Lugar  LIBRAMIENTO TEPEACA m Estado del pavinenta S£Co ﬂ
Direccidn del moviniento HaCIA TEPD'ACA_J_ l lDiStaﬂCiﬂ base 100,00 n l l I 1
.__VILOCIDAD CN Kn/h .
: 25 n 50 n | 160 @ | TrOM00 Automdédviles Autobuses Caniones
y -1st, distle | dust, cn Total ”
tia.e | base | basc segundos e
fre o 1.0 . [ S S
- 1.1
s . Y R T .
20 I W .
Gh o _jlas. . Clok e e = L — =
[IRAT %< O SRR 5 U S S -
[ O D & RN S Y FHU B - e J . — o
? DS U V] ) led f ol
PN 10u o Ll.8 o . e . e - . — . . I
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Az a5 e | P S
41 Se_ . .22 . . o — JE S —
LI 75 o
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__’._12__.4_ —sab __
¢ _ | 1he 2e2__ I _ - _ I . - N I 1 N P
O B VRN B
] 64 128 2,0 1 o . . I O
(2 124 _2al
0 Lo jaze I D
) 0% 1Ly S|
g 56 .2 I -
I Il s S i n
v IS 2 B SN T - Y S — L — o .
K D) 3.6 3 7 B
N NS a5 A — N
SRS ST (. TSRS AUV I I 2 /24 Vi
P h3 RIS Yol 3 / . . _ e o V/a . B _ o
_n ot W IO R P S —_ -
PR Lo 03 I TSR V7774 L o L o
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' 13 7 18 s 7.0 4 //{4 /‘:‘I/_MM,]] N - ?y //]ﬁ { __M/éj]y///__
P 3 A 5.2 Lo |l 7/ 4,
R R Y BN B T /7l Y _7,/_ B
C1g 32 oh 5.0 12 /:97[1;// //f /,/,7/
ee | 31| L2 _{_5.8 22 |/AY/ . %77 __4-
1 5C L 6,0 B9 L3NS P TR Ve B4
by o2y | os8 | oaz e \Wr . _ |\
T 2a 5 Gl ) ll yan //u
L 1no | 2ve2| shoh 466 | X6 AT I
(12,2 | 26| 52,8 | .8 12 |4 /4 //{7
Yoo | 2mab| 2 fovea | 22 VS &I TR
145 25201 53.0 1 7.2 10 43 %
322 | 2hes| 4uee | | TV __ W U7
_1l.3 25000 B702 [ 2.0 _ 1 2 1/
JW5 | 3.0 bGeo | w8 .| L8 Y o . . . ___ |, __— W _
11,2 22,0 uhg e 2y CIRY il s /4
g -0 - __.{_ e e L 'f - ///
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“,CCICN DE INGENIERTIA DE TRANSITO
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Ejemplo.~
VELOCIDADES DE PUNTO
RESUMEN DE DATOS
Focha Tepeaca, Pue,, 2 da muyo/69 Ubtcacidn Interseccién Libramionto Tepnaca, Pus,
Hora 9 h, 20 min, 15 h, 10 min y 20 h, 40 ain
Dlstar\cia baso 100,00 = r[po (a, do Yohfculo Anal Y c
] '
!
VELOCIDAD ,‘
EN Km/h Punto No. do {
Grupo de | Intercedio Yocoo A 1
Velccirdudes (=1 (0] ¥ T dea :
1: - is {x) {f) l’
( n) '
N 15 13 ‘f
16 20 18 )
, .21 25 FA)
26 30 28
31 35 33 ,
' 36 40 38 10 RERET:T ¢ 3.3 1.3
41 45 43 S 17 731 5.6 8.9
46 50 IT) 28 1 344 9.5 18.2
51 SS 53 S3 - 2 809 17.5 35,7
56 _ 60 58 ) '3 538 h 20,2 55,9
51 }j\s AL 34 2142 112 §7.1
66 10 €3 28 1.904 9.3 76,4
111 75 75 47 3 525 15.6 92,0
16 a0 13 12 936 4,0 96,0
81 a5 03 - 0 B - oo |
86 90 08 9 792 3,0 99,0
91 5 93. - 0 0 99,0
96 100 98 3 . 294 1,0 100,0
101 .10 103
108 110 108
113 115 113
116 120 118 |
171 125 123 _,-
126 130 128 ) ’
131 135 133 \
136 140 138 !
143 145 143 \
1
|
PTO0TAL : 302 E( X M f )= 18 395 100.0
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Ubicacion

Estado del Tiempo

%, ACUMULATIVO DE VEHICULOS

= ~ r

<

A

Libramiento 2a Tepeaca

E v

Fecha:

€ L o cC I D A DE S

2 mpyo/09

D

E

P UNTO

Dibujado por ofiaina dn Ingenierfs de Transito

Despegado Hora _2s20 15,10 y 20,40 h. Revisodo por _Ing. Alfredo Manzo Garcia
100 y ;
¢
47}/
85 b e G el s —— b b— = A= e == e B o ead —-/-— — (S SR A . - —
80 .
— -—7' — ——
€0 /
[/
% /
/"[
) /
/1 B
0 v
15 30 45 60 75 90 105 120

VELOCIDAD EN Km/h

Observaciones _ Se tomd la decens inferier = 20 ¥n/h qua cubre al 82 % de los ususrios qua van a Tepeoca,. -

~cordws {3
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una. velocidad de 100 Km/h, logrando calibrar al radar con un tornillo
que para el efecto tiene. A continuacién se conecta el graficador, el
cual usa un -papel especial con escala igual al cuadrante del analiza-
dor; este graficador tiene una conexién al analizador que acciona una
plﬁmilla para el trazo de la gréfica y un dispositivo de relojeria para
el:pas\o del papel, el cual es acqionado por cuerda; para comprobar el
funcionamiento del graficador, se utiliza también el diapasén, el cual
al emitir por golpe una onda sonora, ‘la éguja marca 100 K.P.H.; as{
para conectar esta aguja al grafica&or, tiene Luna palanca en-su parte.

- inferior la cual reacciona.una gufa graduada para contraer el trazo de
- -’;.agu'jaj.

- .. Teniendo el aparato ajustado, sé inicia el trabajo, anotando en
la gréfica: la fecha, la carretera, el tramo y la ubicacién del pun£o -
de observacién, asi como el pe:ri’odo.eri“qUe se realiza el estudié.’ Co~
" mo el uso del graficador proporciona la gréfica contfnua del trénsito,
se procura diferenciar los vehiculos de acuerdo con los tipos de cla=
sificacién A, By C. Ademds del sentido de circulacién, para lo-cual
se usan dos plﬁmanes; uno azul para el sentido uno y uno negro para

I

el sentido dos, usando comé simbolos representativos de'los tipos -

R T b
i

.de vehiculos: A LoPL o R ey
*Para el tipo A un punto,
Para el‘tipo"B una paloma,

Para el tipo C una cruz,
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Reunidos los datos de campos y gabinete, se vacfan en su respec- O
tiva forma para formar las tablas de frecuencia que se usardn para pre-
sentar las gréficas de histograma y curvas probabilisticas.

La aplicacién de estos estudios los encontramos principalmente pa-
ra fijar limites de velocidad, en la forma cldsica de la férmula del mé-
todo gravitacional en la determinacién del valor de proyecto, para ca-
pacidad de carreteras.

Para fijar el limite de velocidad partiendo de la grdfica de curvas
probabilisticas, se establece para valores de velocidades, que cubran
el 85% de los usuarios, velocidad limite asi determinada, pero no debe-
rd reducirse en mds de 10 K.P.H., la reduccién se justificard sélo cuan-
do haya un peligro oculto de material especial revelado por las estadis= Q
ticas sobre accidentes y la inspeccién del lugar.

Una vez fijado el limite mdximo de velocidad, se pueden llevar a -
cabo nuevos estudios para comprobar los resultados. Si un 15% de los
vehiculos en el nuevo estudio excede un valor de 8 a 10 K.P.H. mayor
que el limite fijado, se debe estudiar nuevamente la situacién y deter-
minar si el mévil consiste en un limite de velocidad demasiado bajo,
mal sefialamiento o bien vigilancia o educacién vial deficiente; en ca-
so necesario puede aumentarse el limite de velocidad.

Aplicar una velocidad promedio en la férmula del método gravitacio-

nal, presenta el problema que la velocidad estd determinada en un punto



O

o G Vet -

197.

representativo del tramo para poder considerarla como promedio y asi -
transformarla a tiempo de recorrido. Para poder aplicar esta velocidad
en la velocidad de proyecto necesitamos que las caracteristicas del -
punto de observacién teniendo en cuenta que el puente que tenga igua-
1e~s caracteristicas geométricas que el punto de observacién, se llega-
ré Va‘ ;omgr el valor prorr;edio a la velocidad c.>btenida1§( que analizando

los datos se tendrédn vehfcﬁlés cbn velocidades iguales wa las veloéida-
. i
des mdximas registradas.
Por su importancia en la planeacién, la aplicacién de la velocidad
a las capaciciades de las carreteras, permite tener un dato real para co-
nocer el funcionamiento del tramo en estudio, conociendo ademds el -
comport‘amiento de cada tipo de vehfcﬁlo, con lo cua_lg se tiene un,pano-

rama real para tomar medidas necesarias para aumentar la capacidad a

bajo costo y mayor rendimiento de las inversiones.

\ . )
Por Gltimo en la p&gina 198 ‘se muestra el registro de campo utiliza

ido, para las velocidades tomadas. con el radar.

f
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CARTAS ISOCRONAS.

"Carta Is6crona es la representacién gréfica de una regién o zona ur-
bana en la que se han unido mediante curvas, los puntos sobre diversas ca-

rreteras o calles con iguales tiempos de recorrido, a partir de un origen co-
man".

Existen varias formas de ejecutar operaciones practicas para la obten
cibén gréfica de una carga Isécrona a saber:

1.~ Llevando registros de el nombre de las calles por recorrer.

2.~ Por medio de planos o cartas de la ciudad o regién en estudio;

El procedimiento de operacién serd como se explica a continuacién:

a) Preparar sobre un plano, las rutas a seguir, procediendo con un -
lapiz de color, a iluminar dichas rutas para evitar posibles desviaciones que
a la postre afectan al trabajo en general.

b) En los registros se irdn haciendo las anotaciones pertinentes se-
gin las columnas que indiguen dichos registros.

c) En las cartas se indican los tiempos de recorrido cada minuto de
tiempo, por ejemplo, que es la unidad de tiempo més aceptable para este ti

po de trabajo.

d) Después, en el gabinete, se procede a unir todos los puntos con
igual nimero de tiempo, por ejemplo todos los de un minuto, todos los de 2
todos los de 3, as{ sucesivamente hasta terminar los recorridos sobre la car

ta.

e) Cuando ya esté terminadb lo que senala el inciso anterior, ser8 -
mds factible observar la duracién de loslrecorridos, y asl se pueden escoger
las mejores rutas de calles o de carreteras para evitar algunos problemas via

les, tales como demoras por embotellamientos, causas de éstos, mala sin-
cronizacién de sem&foros, ineficacia de agentes de transito, iluminacién de

ficiente o demasiado intensa, etc.
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f) Por Gltimo, se recomienda que el origen de los recorridos
sea siempre el mismo, por ejemplo, una glorieta o un monumento -
gue sirva de referencia para iniciar el recorrido; idem, para su termi

nacién.







-~ 200.

f) Por Gltimo, se recomienda que el origen de los recorridos

se2 siempre el mismo, por.ejemplo, una glorieta o un monumento - -

gue sirva de referencia para iniciar el recorrido; idem, para su termi '
R B s L LT e P ,
nacién. Ver figura siguiente.
s TS o S T PN P : . -
Y ATl ¢ SRR 3 T N -
~ 5 Tiempo de recornido ah mnutos . . . . .. ,
B 1 IR .t A .t 1
Vies expresos
. s - gu-:'m.’..
“ Fig. 5.5 — Mapa de curvas isécronas. ISP B
A 3 A U S )




VI.- INVENTARIOS GEOMETRICOS Y DE SENALAMIENTO

La principal finalidad del inventario geométrico es la de conocer
la estructura bésica de la red vial nacional y asi poder definir un mar-
co de referencia en el cual queden inscritas todas las acciones inhe-
rentes al trdnsito. Este inventario consiste en registrar en forma siste
mética todos los datos relacionados con las caracteristicas geométri--

cas y de operacién de cada una de las carreteras, tanto en zonas rura-

les como en su paso por poblaciones.

Los procedimientos de recoleccién de dicha informacién, tienen co
mo factores primordiales. la rapidez y economia sin perjuicio de la ca-

lidad y grado de aproximacién requeridos.

El equipo necesario para el desarrollo del trabajo de campo consis-
te en dos vehiculos equipados con odémetros compensables, un girésco
po direccional, sistema de intercomunicacién, altimetros y dos niveles
de manguera, ademés de equipc') auxiliar como brijula Brunton, clisime-

-
tro, cémara fotogréfica, grabadora, etc.

La brigada encargada de recabar dicha informacién consta de seis -
personas debidamente preparadas y entrenadas para este tipo de traba-

jo y repartidas en los dos vehiculos.

El Jefe del grupo, que es la persona responsable del trabajo viaja
en el primer vehiculo y lleva el registro de itinerario y seccién trans-
versal. En este registro se anotan el kilometraje de puntos estra-

tégicos tales como: inicio y fin de la carretera, cambios en la seccién
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. O transversal, en la configuracién del terreno y en la superficie de rodamien-

=

i("\

to- limites’ urbanos y de ent1dades pr1ncip10 centro v final de estructuras,

e

etc., etc., registra ade-mas los distintos anchos de la seccién transversal,

‘la direccién Yy tipo de eritronquea 0 cruces.

Acompaiian al Jefe del grupo, la persona encargada de llevar el registro

[ ~ Lt . R o

de alineamiento .vertical, quien anota el kilometraje de los puntos de cambio

PR --‘vv-;" \ -
- f e o

de dlChO a11neam1ento y su altura sobre el mvel del mar y reglstra ademés el

- v . e w s e -
- e b sove ey, S eA i L

valor de cada pendlente long1tud1na1 ayudado en sus tareas del od6metro -

. A o . . et :
- - Vg ,,\_\ o e ' ¢ /,, v \ L

del alti’metro Yy de uno de los niveles de manguera.

1 - S - - - N . PR . -
T T S SR VP 3Lk L T : . L. t

Viaja asimismo dentro del vehiculo No. 1, una persona encargada de =

- e n - = » L N v“ o &Lt 3
t -5ty ey w" N [ PR | { v Ay "

reglstrar la direcc16n V- sebreeievac;én de cada curva asi como el kllome-

<« ¥ - . N
'

’ O traje de los respe-ctivos P.C. yP.T., ademas del azimut de las tangentes
" entre curvas. Esta.informacién es obtenida con ayuda del odémetro, girés-

- - .~

LY - & 4

copo y dkl otro nivel de manguera.

v - 7. I ,-‘v\,
P N A

La cuarta persona que viaja en el primer veh1culo es el operador cu-

N

- ya 'responsabilidad es la de conducir y vigilar el buen funcionamiento del

Ey PO s -

vehlculo vahéndose para esto del sistema de mtercomumcac16n Esto -

- . . KA .
- PP e o T

es muy importante ya que el segundo vehlculo debe de conservar una se-

. - e 3 R v . t e Yo - -

parac16n de 500 m con respecto del pr1mero.

v -
» v e
2! N e B .

Se' especifican 500 m ya que se considera' esta distancia como el -

5 R e ot IEr ~ la- . . N

11m1te de v151b111dad perm1t1do para fines de capac1dad

4

r- “J L

En el vehiculo No. 2 viaja la quinta persona de la brigada siendo su

tarea, el registrar el kilometraje en donde pierda de vista al vehiculo de-

O
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lantero, ademds de indicar la causa. Debe asimismo registrar el kilome~-
traje en donde vuelve a observar el vehiculo, y asi sucesivamente a lo
largo del recorrido. Tie‘ne ademds la tarea de registrar el inventario de
dispositivos para el control del trénsito.

Al igual que en las tareas anteriores, se utiliza una forma especial,
para registrar en ella, ;al tipo de seiial (preventiva, restrictiva e infor-
mativa), que se encuentra a lo largo del camino, junto con el kilometra-
je exacto de su ubicacién. Se registra asimismo el principio y fin de las
rayas central, lateral, ademds de las diferentes marcas e indicadores -
tales como de peligro, alineamiento en curvas y cabezales, aproximacién
a vias férreas, obstdculos, etc.

Los sem&foros dado el caso de que los hubiera, se registran igualmen-
te con el kil,omet;aje de su ubicacién.

La sexta persona de la brigada serd el conductor del segundo vehiculo,
cuyas labores son similares a las del otro conductor, ademds de conservar
siempre la separacién de 500 m. Ver formas en las siguientes p&ginas.

Una vez recabada la informacién en el campo, se utiliza una computa-
dora electrénica para su proceso, misma que eje;:uta las operaciones ne-
cesarias para producir la informacién en forma de listados y de cinta mag-
nética. Con esta informacién y mediante un graficador automdtico, es po-
sible realizar los diagramas en linea recta as{ como preparar los mapas ge-
nerales de carreteras.

Enseguida se muestra un instructivo que indica en una forma més deta-

O
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llada, la manera de actuar para la toma de datos del Inventario Geomé-
trico de los Caminos:

INSTRUCTIVO PARA LA RECOPILACION DE LOS DATOS GEOMETRICOS DE
LOS CAMINOS

A.- CONTENIDO.

En esta parte se especifica lo necesario para la obtencién de los
datos geométricos de los caminos totalmente construfdos, los de
avance de construccién considerable y las brechas existentes en
la regién en estudio.
A.I PLANTA
A.1.1. LONGITUD DEL CAMINO

La longitud de los tramos carreteros, se medirdn con odéme
tro y todos los datos relativos a la carretera se referir&n al kilome-
traje._
A.1.2 PRINSJIPIO Y FINAL DEL CAMINO

El origen de una carretera deberd quedar descrito detallada-
mente y referido al kilometraje de un camino ya inventariado. Idem
sucederd con el final de la misma.
A.1.3 SECCION TRANSVERSAL

Las medidas de la corona, los carriles y los acotamientos se
medirdn con aproximacién al decimetro.
A.1.4 ESTADO SUPERFICIAL

Se definirdn los tramos de la carretera que estén pavimenta-

dos, revestidos, en terracerias o en brecha.
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A.1.5, TIPO DE TERRENO
Se clasificar8 el terreno donde se desarrolla la carretera en: Pla-
no, Lomerio y Montafia, refiriendo al kilometraje obtenido todos los -

cambios de la configuracién topografica apreciables.

A.1.6 ENTRONQUES Y CRUCES

Se referirén al kilometraje obtenido, todos los cruces con FF.CC.
y con otras carreteras, indicando si son a nivel o a desnivel; y tratan- _
dose de entronques, si son a la izquierda o a la derecha, asi como los

poblados importantes a los que comunican con su distancia aproximada.

A.1.7 CIUDADES Y POBLACIONES
Se ubicarén las ciudades y poblaciones que une el camino, indi-
cando el kilometraje donde principia y donde termina, para determinar -

el paso por poblaciones, asi como el centro de los mismos.

A.1.8 ESTRUCTURAS

Se descljibirén detalladamente todas las estructuras mayores de -
6 m de longitud, indicando en los registros de puentes, el tipo de estruc
tura, nimero de claros, longitud, ancho, materiales empleados, etc. -

Las medidas se tomar&n con aproximacidén al decimetro.

A.1.9 JURISDICCION Y CARGO
Se indicardn en los registros, todos los cambios de régimen del -
camino, asi como el nombre de la dependencia a cuyo cargo estén los -

diferentes tramos.

O

Q
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A.1.10 LIMITE DE ENTIDADES
Se referirén al kilometraje del camino, todos los limites de enti-

dades que éste cruzara.

A.1.11 ESTADO ACTUAL

Se informaré del estado actual de servicio en que se encuentre -
la superficie de rodamiento, y si hubiese acotamientos, pintura de ra-
yas central y laterales, las estructuras, entronques, cruces con FF.CC.,
el sefialamiento del camino y drenaje. Sq hard un reporte de las obras
que se requeriran para mantener la comunicacién de los caminos en to~

do tiempo, de acuerdo con su funcién.

A.2 ALTIMETRIA

A.2.1 7 COTAS

Se determinardn las cotas de los puntos importantes del camino,
como son: el origen y el final, ~los puertos y las depresiones, las estruc
turas, los centros de las poblaciones, los cruces y entronques principa
les. Estas cotas se determinardn con altimetro, con aproximacién al-

metro.

A.3 COORDENADAS GEOGRAFICAS

A.3.1 LATITUD Y LONGITUD
Se determinarén las latitudes y las longitudes de los puntos de ori
gen, los centros de las poblaciones principales y los puntos finales de

cada camino.
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A4 DATOS COMPLEMENTARIOS

A.4.1 FOTOGRAFIAS
Se fotografiardn todos los puntos del camino que se consideran
de interés; los que sean descriptivos de la zona, en las estructuras,

los cruces con FF.CC. y los cruces y entronques con carreteras impor

tantes.

A.4.2 LOCALIZACION

Se dibujaré croguis de la localizacidn detallada de cada uno de
los caminos.

Enseguida se muestra un instructivo para obtener la restriccion

de visib@lidad en las carreteras.

INSTRUCTIVO'DE CAMPO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE VISIBI-

LIDAD EN CARRETERAS.

1.- GENERALIDADES
Por medio de lecturas odométricas se irdn determinando las dis-

tancias sin visibilidad que presenta una carretera 6 tramo.

Es conveniente que en zonas sin visibilidad se registren los prin
cipales objetos que interrumpen la visual del conductor, como -
yerba, &rboles, estructuras, etc. y anotar si la causa proviene

de alineamiento horizontal J vertical.

El estudio se har8 solamente en zonas rurales y al llegar a los 1{

mites de alguna Ciudad no se efectuardn observaciones.

O
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EQUIPO Y PERSONAL NECESARIOS

Dos vehiculos automotores y tres personas.

El vehiculo delantero (Nim. 1) serd equipado con:
Un odémetro con aproximacién al metro
Un radio transmisor - receptor.

El vehiculo trasero (Nim. 2) llevard el mismo equipo descrito pa

ra el vehiculo Nam. 1.

El material complentario constaré de:
Medidor de presién para llantas
Mapas de la zona
Hojas de campo

Lapices y gomas.

ORGANIZACION DEL PERSONAL
Los operadores de los vehiculos deberén contar con la habilidad
necesaria para que por medio de lecturas odométricas que se -

transmitirdn uno al otro, mantengan la distancia especificada.

En el carro Nim. 2 ir8 el anotador, cuya labor consistird en re-
gistrar en los momentos precisos dos lecturas del odémetro, la
primera correspondiente al instante en que el carro Nim. 1 se -

pierde de vista y la segunda cuando dicho carro vuelve aparecer.

" PROCEDIMIENTO

Primeramente se revisarén los vehiculos y los aparatos con el -
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-

objeto de asegurar un funcionamiento correcto; los odémetros ir&n

sincronizados.

Previamente se hard un reporte breve de las operaciones del dia,
mostrando la localizacién general del estudio, la identificacién
de la ruta y la descripcién de los puntos extremos.

El anotador registra en la parte superior de las hojas de campo -

la fecha, la identificacién de ruta y sentido del estudio.

La distancia de visibilidad que mantendrén los vehiculos a lo lar
go del estudio ser& 450 metros y la velocidad serd la de opera--
cién.,

Al principio de la ruta se pondrdn en cero los od6metros; arranca
el carro NGm. 1 y después el Nam. 2 una vez alcanzado el inter
valo de 450 metros aproximadamente.:

Durante el estudio se irdn identificando puntos en forma ocasio-
nal, tales como intersecciones, puentes, postes de kilometraje,
etc., con el okbjeto de verificar la sincronizacién de los odéme-

tros.

Se anotardn también las lecturas correspondientes a los puntos -
extremos de cada tramo en estudio, con el objeto de conocer la

longitud respectiva.

HOJAS DE CAMPO

A continuacibén se describe la forma de anotar los datos por co-
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lumna en las hojas de campo.

Columna 1: (Pdgina 212)

Se anota el tipo de alineamiento: Horizontal y Vertical.
Columna 2:

Se anota la lectura del odémetro del carro Nim. 2 en el punto -
donde el carro Nim. 1 desaparece del campo visual.

Columna 3:

Se anota la lectura del odémetro del carro Nim. 2 en el punto -
donde el carro Nim. 1 aparece dentro del campo visual.
Columna 4:

La diferencia de lecturas anotada en esta columna es la distan-
cia restrictiva de visibilidad, para el sentido en que se efectia

el estudio.

. Columna 5:

Se anota la causa principal de la restriccién e: la visibilidad -
especificando si proviene el alineamiento horizontal y/o verti-
cal, y si es temporal o permanente.

Columna 6:

Se registran las lecturas del odémetro correspondientes al pun
to inicial y al final del tramo en estudio; también se hace una
descripcibén breve de dichos puntos, de tal forma que se pue-

den localizar facilmente.
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COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO Hoja de

Departamento Técnico
Oficina de Vialidad.

HOJA DE CAMPO

REGISTRO DE INVENTARIO DE VISIBILIDAD EN CARRETERAS.

LIMITE MAX. RESTRICTIVO SENTIDO

CARRETERA:

TRAMO:

CURVA ODOMETRO CARRO 2 DIFE- RESTRICCION

RENCIA
Der.| Izq.|Vert. | Lect.Inicial | Lect.Final CAUSA T.P

Datos tomados por: Fecha

Restriccién
1.- Temporal

2.- Permanente
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Registro de itinerario y seccion transversal
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CARRETERA No- F‘II__] DE

TRAMO Nt 1015[/15,10121 oa._ LA LPAZ

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GEWERAL OE PLANEACION Y PROGRAMA
OFICIHA DE DATOS BASICOS

LEVANTARIENTO ALTIMETRICO DEL INVENTARIO DE CARRETERAS
MIEXICALS

__ LA PAZ
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FORMALI0-08-CO0a

HOJA___/___D_E 2 _

v KM.__100 @ STO_ DOM/INGO

REGIMEN LOL/J A CARGO PE- 10T5|.3J FECHA: ,/]; ézﬁi DATOS TOMADOS POR dﬂﬂ/i/
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
215,
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA : (:)
‘ OFICINA DE DATOS BASICOS
INVENTARIO DE CARRETERAS.- LEVANTAMIENTO OE LA CURVATURA
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CLAVES:



216,

SO COMISION DEINGENIERIA DE TRANSITO l3i55"‘
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V.~ ESTUDIOS DE TRANSPORTE COLECTIVO

Revisién de la carga en el transporte publico.=- La verificacién de

la carga del transporte colectivo consiste en el recuento del nimero de -

unidades de transporte y de usuarios en puntos seleccionados en una ru-
ta. Esto es Gtil, tanto para verificaciones rutinarias de operacién en los
puntos de mayor movimiento de ascenso y descenso, como para obtener

datos bdsicos de planeacién,

Dénde hacer el estudio.- Estos estudios se hacen generalmente en

aquellos lugares donde ocurre el mayor movimiento de ascenso y descen
so de pasajeros. También pueden hacerse verificaciones en otros puntos,
para tener un cuadro general de subidas y bajadas en diferentes sitios a
lo largo de una ruta.

Cuando el estudio se hace en conjunto con los recuentos en cordén,
conviene fijar los puntos en el cordén mismo. Para estudiar el servicio
a ciertos establecimientos particulares, como plantas industriales, por
ejemplo, deben hacerse recuentos en todos los lugares importantes don-
de haya ascenso y descenso de empleados de ese establecimiento.

Personal y equipo.- Generalmente se requiere una persona por ca

da punto de observacién. Sin embargo, en los lugares donde sucede =

con frecuencia que dos o mds vehiculos de transporte piblico simultédnea
mente suben y bajan pasajeros, serdn necesarios més observadores. Las
hojas de campo, l&pices y un reloj comin y corriente, constituirén el -

equipo de cada observador.

Horas v duracidén del estudio.- Este estudio debe ser hecho regu-
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larmente (por lo menos una vez al mes en cada punto) por las empre-

sas de transporte pGblico, con objeto de ‘mantenor al dia la informa-

cién sobre la demanda del servicio. Ocasionalmente se veriiica un

dfa entero de operacién. En la mayoria de los casos basia con tomar
datos en los periodos de mayor movimienio, en la maﬁaﬁa y en la tar
de, adem&s de un valor promedio para el periodu fuera de las horas -
de médxima demanda. Un recuento de un dia en un punto, generalmen
te es suficiente, a menos que se noten discrepancias con <studios -
previos, en cuyo caso es conveniente realizar un recuenio confirma-
tivo en algln dia posterior.

Para el estudio del servicio a un establecimiento, los recuen-
tos deben hacerse a la hora del cambio de turno principal y en un pe
rfodo suficiente para incluir todos los vehiculos que transporten em-
pleados, del mencionado establecimiento. Generalmente bastan 45 -
minutos antes y 45 minutos después de la hora de cambio.

Para un estudio de planeacibén, tal como el recuento en cordén,
el estudio se alarga a 12 horas, entre las 7 y 19 h.

Método.~- En el sitio a estudiar, el observador recopila los da-
LOS requeriaos, seglin las hojas de campo, de cada vehiculo de trans
porte pablico que llega y sale.

El nidmero de pasajeros de un vehiculo de transporte piblico -
puede ser estimado, o bien el observador puede hacer un recuento r§
pido. En ambos casos resulta més expedito contar o estimar el nime
ro de asientos vacios y restarlo al iotal de asientos (concc.do) del -

vehiculo. Cuando hay pasajeros de pie, el método usua. ©»> el de con
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tar a éstos y agregar esta cifra al nimero conocido de asientos.

En la fig. 5=1 se ilustra parte de dos formas tipicas, usadas
por empresas de transporte publico. En cada una de ellas el obser-
vador anota el namero del vehiculo, la hora de llegada o de salida,
asi como el nimero de pasajeros que parten, si se desea). En una
de las formas, se tienen dos secciones separadas, una para los ve-
hiculos que entran y otra para los que salen (de la zona o distrito -
comercial). En el caso de la otra forma se usan hojas separadas pa
ra el trénsito de entrada y el de salida.

Las hojas de campo pueden u‘sarse como hojas de resumen, in
dicando bajo la columna de "tiempo", periodos de 15 6 20 minutos,
anotando en las otras columnas los totales de los vehiculos de trans
porte publico y de pasajeros correspondientes a ese lapso. Pueden_
llevarse a cabo resiimenes més elaborados, mostrando comparaciones
varias y los totales de los datos recabados. La fig. 5~-2 muestra par
te de dos formas tipicas usadas con este propdsito por varias empre
sas de transporte plblico.

Aplicaciones.~- Algunas de las aplicaciones mé&s importantes

de estos estudios son:
1. Revisar la operacién real, con respecto a la operacién pro
gramada inicialmente, comparando los recorridos de los ve
hiculos, asi como los indices de ocupacidén de pasajeros.

2. Descubrir sobrecupos y otras anomalias.

3. Como dyuda en la planeacién de mejoras en el iransporte pd
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blico. (Los recuentos de volimenes son empleados en ru-
tas existentes para facilitar estimaciones de demanda pro
bable en rutas modificadas o en la fusién de varias rutas_
de transporte piblico.)
4. Proporcionar datos para contestar las quejas sobre exceso
. de pasajeros, frecuencias de paso, etc.

5. Como parte del estudio de recuentos en corddén, discutido

en el capitulo III (Los recuentos se hacen en los lugares -
donde las lineas de transporte piblico entran y salen de la
zona del cordén.)

6. Como parte integrante del estudio que se hace a las horas
dre entrada y salida de trabajadores, (Estos estudios permi-
ten desarrollar planes tendientes a fijar horarios escalona
dos de trabajo para que se reauzcan los valores méximos_
de demanda del servicio.)

7. Estudiar las tendencias de la demanda del transporte piblico.
(Mediante rec'uentos mensuales podemos enterarnos, por -
ejemplo, de la tendencia de la deménda de pasajeros por -
asiento, del total de pasajeros que entran y salen de la zo
na comercial, asi como del porcentaje de empleados que -

van a cierto destino en los vehiculos de transporte colecti-
vo).

8. Para proporcionar datos a las comisiones de servicios pa-

blicos o a algin otro cuerpo regulador.
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a) Ascenso y descenso de pasajeros en transportes piblicos.

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros en transportes pi~
blicos consiste en el recuento de los pasajeros que suben y bajan de
un vehiculo de transporte pliblico, clasificados por lugares y por tiem-
po. Los resultados son empleados tanto en trabajos de planeacién bd-
sica, como en verificaciones rutinarias de operacién de una linea de
transporte plblico. Este estudio nos proporciona una gréfica de capa-
cidad del transporte colectivo muy util para localizar los purifos de -
mayor movimiento,"presenténdose la oportunidad de corregir el servi-
cio, omisiones de paradas o acortamientos de la linea.

Dénde hacer el estudio

Debe revisarse cada ruta de transporte ptblico, mediante un nd-
mero representativo de vehiculos, con los observadores viajando en -
cada uno de ellos.

Personal y equipo

Generalmente basta un observador en cada vehiculo para manejar
el recuento. Durante las horas de mdximo movimiento, cuando hay pa-
sajeros de pie y existen puertas separadas para subir y bajar se requie-
re la presencia de dos observadores, uno en cada puerta. En los pun-
tos que tienen mayor afluencia de pasajeros puede instalarse un obser-
vador fijo, que se encargue de anotar el nimeroc de pasajeros que tajan.

Se requieren hojas de campo y de resumen, 14pices y relojes.
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Horas v duracién del estudio

Los recuentos deberdn hacerse tanto en las horas intermedias, co-
mo en los mdximos de la mafiana y de la tarde, en dias hdbiles normales.
El tiempo necesario para este estudio depende de la cantidad de personal
disponiblei Si se cuenta con poco personal quizd sean necesarias varias
semanas, mientras que un buen nimero de personas puede terminar en uno
o dos dias.

Método

Un observador abordg el vehiculo en una de las terminales de la ruta
y da una vuelta completa, anotando los pasajeros que suben y bajan en -
cada parada. También anota la hora en que se detiene y en qué lugar de -
cada parada. Deberd situ\arse de tal forma que vea fdcilmente la entrada
vy la salida del vehiculo. Si se requieren dos observadores, uno se sen-
tard cerca de la entrada y el otro cerca de la salida.

Conviene hacer suficientes viajes para obtener un cuadro represen-
tativo de las caracteristicas del servicio, durante los tres periodos siguien
tes: mdximo movimiento matutino, movimiento intermedio de mediodia y -
mé&ximo movimiento vespertino. Esto requerird cuando menos dos o tres
vueltas en una ruta, durante cada periodo. Un estudio de los datos puede
revelar la necesidad de realizar recuentos adicionales, en caso de que los
resultados obtenidos en los distintos viajes sean muy discrepantes. E!"l

rutas de poco movimiento, con intervalos largos, entre vehfculos, serd =



necesario tomar datos en todos los viajes durante el periodo de estu-
dio.

HOJAS DE CAMPO. La figura 5-3 nos muestra la hoja de campo
usada en este estudio. Una hoja se usa para un sentido Gnicamente.
Para el regreso, én sentido contrario, se usard otra. En las:, dos pri-
meras columnas se anota la hora de llegada y salida (al minuto) del
vehiculo en cada parada autorizada. En la tercera columna se regis=
tra la ubicacién de las paradas, anotando el nombre de la calle traﬁs-
versal, que generalmente es visible. (Estos nombres pueden escribir-
se por anticipado).

El nimero de pasajeros que se tenga al iniciar el viaje es regis-
trado de inmediato en el primer renglén, debajo de la columna de "sa-
lida". EIl ndmero de pasajeros que suben y bajan en cada parada es -

anotado en las columnas correspondientes; si no hay ningdn movimien-

to, se anota cero. No deben dejarse espacios en blanco. El ndimero de
:*

pasajeros de la columna "salida" en una parada cualquiera (sexta colum-

na) puede determinarse, afnadiendo al valor de la parada anterior en esta

3

misma columna, el nimero de pasajeros anotados en "ascensos" y res-

tando.el nimero de pasajeros de la columna "descensos" de la parada en
cuestién. Esta operacién puede realizarse al mismo tlempo que el estu=

dio o posteriormente. En la columna "observaciones" pueden anotarse -

las causas de retardos extraordinarios y otros.
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La figura 5-4 nos muestra 3 hojas de campo empleadas para registrar
diversas caracteristicas del ascenso y descenso. La segunda forma es usa
da‘para hacer recuentos en vehiculos aislados, para determinar dénde y -
cuando sube y baja cada un;) de los pasajeros y cuanto paga. De esta for
ma podemos determinar la distancia recorrida y el dinero pagado, por kild
metro. Esta hoja de campo es usada en rutas alimentadoras, donde el mo
vimiento no es muy grande. La tercera forma es usada para determinar -
las caracteristicas del ascenso y el descenso en puntos fijos, mostrando -

la direccibén de la que se aproximan los pasajeros antes de subir, asi como

'la direccibén de los que se alejan, una vez que descienden.

Un refinamiento de este estudio consiste en determinar dénde sube y
donde baja cada pasajero, qué distancia viaja y qué tarifa paga. Aqui se_
mﬁestra una forma empleada, con este propdsito, por una empresa de trans
porte piblico (ver segunda forma en la figura 5-4). Naturalmente, este ti-
po de anllisis se aplica principalmente a rutas alimentadoras, donde el‘ mo
vimiento no es muy grande. Una variacién de lo anterior, también emplea-
da, muestra un diégrama del interior del autobis, marcando los asientos -
por medio de cuadros y una lista de las paradas con sus correspondientes
nimeros clave. Cuando un pasajero ocupa o abandona un asiento, el obser
vador anota, en el <:;uadro correspondiente, el nimero de clave de la parada
donde el pasajero abordé el vehiculo y el nimero de clave de la parada don

de se bajé. Este procedimiento no es aplicable en el caso de que un mismo
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asiento sea usado por més de dos o tres personas durante el viaje o don-~
de el vehiculo lleva pasajeros de pie.

En las rutas de trénsporte pliblico excepcionalmente congestionadas
de pasajeros, con recorridos cortos, es preferible apostar a los observado
res en las zonas mds crfiticas y anotar el nlimero de personas que suben y
bajan de 'cada vehiculo, asi como el nimero de identificacién del mismo,-
para obtener los subtotales de ascensos y descensos en cada uno de ellos
(ver segunda forma en la figura 5-4). Esto seria aplicable en centros co-
merciales de &rea concentrada donde un gran nimero de pasajeros suben y
bajan en unos cuantos lugares. Una variante de este método no toma en -
cuenta la direccidén de las personas que se acercan a abordar el vehiculo,
ni la de las personas que descienden y se alejan de la parada.

* Entre las miltiples aplicaciones de estos estudios, se encuentran-
las siguientes; Determinacién de pasajeros-kilémetos, Acortamiento y re

localizacién de rutas, Eliminacién de paradas, Planeacién de terminales__

de transporte piablica.

Velocidad y retardos en transportes piblicos.- Este estudio involu

‘cra tanto el registro de causas, ubicacién y cantidad de retardos en la -
operacién de los autobuses de una ruta, como el nimero y causa de arran
ques lentos, paradas lentas y avance lento. También da a conocer la ve
locidad integral dél transporte piblico a lo largo de la ruta. El estudio-
es usado para determinar dénde ocurren las demoras y las velocidades ba
jas; para inéicar las causas de los retardos, tales como estacionamiento

y mala programacién de los semé&foros; para determinar cudles lineas de -
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transporte piblico requieren un estudio adional y mejoras tales como omi
tir paradas y retornos; para medir las condiciones de antes y después de
realizar las mejoras y para auxiliar a las empresas de transporte piiblico

en la formulacién o mejoramiento de itinerarios de operacién.

Dénde hacer el estudio.- Deberdn hacerse en aquellas rutas de au

tobuses que transportan gran nimero de pasajeros y que tienen dificultad
para cumplir con los itinerarios fijados. ‘También deben incluirse las ru-
tas en las que se sospeche que los itinerarios existentes son tan holga--
dos que pc;drfan acortarse. Como ayuda en un estudio del congestiona---
miento de arterias principales pueden seleccionarse aquellas que contie-

nen rutas de transporte piiblico.

Personal v equipo.~- Como minimo se necesitar& un observador por

cada vehiculo de tl.ransporte piblico que sea estudiado. El total de obser
vadores deber4 ser suficiente para efectuar todos los viajes en las rutas

cuyo intervalo entre vehiculos sea de 30 minutos o més, o bien para efec
tuar un viaje c‘ie cada tres, en lineas cuyos in:cervalos entre dos vehiculos

consecutivos sea de 10 minutos o menos.

Se requerirdn hojas de campo, un cronémetro y un reloj comin.

Hora adecuada y duracién del estudio.- Las observaciones deben -
hacerse normalmente durante los periodos de mayor movimiento de trdnsi-

to, cuando se tiene el m&ximo nimero de empleados comerciales y obre--

‘ros viajando en los autcbuses. La misma linea de transporte publico debe



ser estudiada dos o tres dias a la semana con objeto de obtener datos -

que puedan representar el promedio de las condiciones de trdnsito maximo.

Procedimiento.~ El observador debe viajar en el vehiculo de trans-

porte publico. Normalmente es muy facil determinar las causas de los re
tardos, cuando el observador se coloca en un asiento al frente del vehicu
lo; por esta razén este método es preferido en la mayoria de los casos.

La hoja de campo que usaré el observador se muestra en la figura -
5-6. Para cada viaje (en un sentido) deberéd usarse una de ellas.

El observador deberé tomar el tiempo al momento de iniciar el viaje,

anota&ndolo en su hoja de campo. Usaré el cronbmetro para registrar cada

retardo (nimero de segundos que permanece parado y el vehiculo). Des--
pués anotaré la duracidén del retardo y su causa. La localizacidén del lugar
también es importante y debe anotarse, de ser posible.

Pueden emplearse simbolos para mostrar las causas de los retardos;
por ejemplo: "P" pasajeros subiendo ¢ banando; "S" demora por seméforo;
"SA" sefial de trénsito de ALTO: "VE" vehiculos demotor estacionados; "T"
congestidén general de tr&nsito; "Pt" peatones; "VI" vuelta izquierda del -
otro trdnsito; "ED" estacionamiento en doble fila. Cuando el conductor_
deliberadamente va despacio o para el vehiculo con objeto de dejar que el
tiempo pase, ya que le pagan un salario fijo, debé anotarse este hecho. -
Por ejemplo, un conductor intencionalmente deja que llegue el ALTO. El -
simbolo "TM" (tiempo muerto) puede usarse para hacer notar tal tipo de re

tardos.

En la mitad derecha de la hoja de campo se anota cada retardo del -
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movimiento, no necesariamente paradas, escribiendo la causa de la de~
mora; por arranque lento, parada lenta o avance lento (desaceleracién don
de el vehiculo de transporte piblico no va a pararse totalmente). Al final
de cada viaje en un sentido se registra la hora y se principia con una nue
va hoja de campo para el siguiente viaje.

Usando diferentes renglones de cada columna para cada arranque -
lento, parada lenta o avance lento se tendrd automdticamente registrado -
el nimero de tales incidentes. También pueden usarse los simbolos sugeri
dos anteriormente.

Si varias causas contribuyen a un avance lento se pueden hacer va-
rias indicaciones en el mismo renglén.

El total de segundos del vehiculo parado serd asentado en la parte -
inferior de la hoja de campo, asi como los totales de arranques lentos, pa
radas lentas y avances lentos.

La hoja de resumen (figura 5-7) es usada para ir resumiendo todoé -
los viajes en una linea de transporte piblico, para un solo periodo de tiem
po. Este periodo puede abarcar 1 6 2 horas, o més.

La longitud de la ruta puede obtenerse de la empresa de transporte -
plblico, midiéndola en un plano o directamente en el campo, haciendo uso
del odémetro de un -vehfculo. Las cifras que van en las columnas "Nam. de
vchiculo" y "Nim. dc viaje en un scntido" sc tomardn dec la parte supcerior
de cada hoja de campo.

Las cifras de la columna "tiempo total del viaje" son tomadas de los
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tiempos asentados en la parte superior de las hojas de campo. Para cada
viaje en un sentido, se usa un renglén de la hoja de resumen. La veloci~
dad promedio del viaje se calcula dividiendo la longitud de la ruta, en km,
por el tiempo total en horas. El "tiempo total inactivo" y el nimero de -
"paradas", "arranques lentos", "paradas lentas" y "avances lentos", de
berdn ser tomados de cada hoja de campo.

En la parte inferior de la hoja de resumen se anotarén los valores -
promediados de las diversas columnas; de este modo tendremos un cuadro

general de la ruta de transporte pGblico.
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VI.- ILUMINACION VIAL,

e PP

- Generalidades.- Experiencias extranjeras muestran que el.indice de

siniestralidad es tres veces mayor en la noche que en el dfa a pesar de. que
el trédnsito en las horas nocturnas es aproximadamente igual a un tercio del

volumen del trdnsito. Hav muchos otros factores que hacen que el manejo

<

nocturno sea de‘mayor riesgo, entre ellos se encuentra la fatiga, luces -
inadecuadas de vehiculos, niebla, lluvia, o.nieve, diferente comportamien

to de los c__:onductore_s i pero el factor méas importante.es la visibilidad baja.

¢

Durante la noche el conductor tiene que contrarrestar tres grandes -

v

dificultades visuales: = Ly - Lo

<

1. Observar la via sin que le deslumbren los faros de los vehiculos

que se cruzan con €l u otras luces. . “

2 Rgcobrarse de 19§ efectos de las luces después que pasen éstos.

<

3. Ver con.muy poca iluminacién. .

Los objetivos dela Ingenieria de Trénsito en el capitulo que nos ocu

pa son: . L

-t

N

Ua{‘) . Promover la seguridad nocturna proporcionando visién.rapida, ;-
adecuada y cémocﬁiaA,Itantibwa conductores como a peatones.: - ;
b), Mejoramiento del_f‘lujb‘ de tréngito durante \i‘a noche proporcionan
- do condiciones de iluminacién que faciliten al conductor.la apre
ciacién de las marcas de pavimento, sefales, facilitar el reba-
se etc.
_c) Iluminacién de pasos inferirore.s lar\gqs’ y tﬁne’les‘_\durant'e_.el”cyllfa:,vr
de tal manera que cuenten con adecuada visibilidad a la entrada

y durante el trayecto, realizando el manejo con seguridad,
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Otros objetivos que se obtienen con iluminacién adecuada en la via
pGblica son aquellos relativos a la disminucién de los delitos durante las
horas de obscuridad y proporcionar un mayor atractivo en las propiedades
comerciales: ambientes mé&s agradables y ahorro por los costos de los ac
cidentes.

En general, una buena iluminacién favorece el uso nocturno de las
calles y carreteras, especialmente las de mayor importancia y permite al
canzar velocidades de 15 a 30 km/h mayores, de nocne, que lo hubiera -
sido préctico en vias sin alumbrado. El tiempo ahorrado debido a las di-
ferencias en las velocidades seguras es de un valor econdmico considera
ble.

Estudios realizados por la Oficina de Caminos Pablicos de los Es-
tados Unidos han demostrado que la iluminacién de la via contribuye a un
mejor ﬁso del ancho de la calzada y consecuentemente incrementa la capa
cidad de la misma .

Ademés, las distancias visibles de noche aumentan mucho cuando
se establece la iluminacién de las vias, disminuyendo, por lo tanto, los
peligros de accidentes . Una iluminacién adecuada puede reducir el tri-
buto en vidas humanas que es atribuible a iluminaciones inadecuadas. =
Los gastos realizados en un buen sistema de alumbrado cuestan menos -

que lo que cuestan los accidentes causados por la visibilidad inadecuada.

Es un hecho reconocido que el proyecto e instalacién adecuados de
iluminacién nocturna de la via pablica constituye uno de ios medios efica
ces para que la circulacién vial sea cbmoda y segura.

El provectiista deberé tener en cuenia 2l hecno bisico de que las -
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facilidades que él proporciona reinan todas las cualidades inherentes re
queridas por el usuario. Este usuariio es un ser humano y como tal tiene
capacidades y limitaciones fisicas y mentales. Las calles y carreteras -
deberé&n hacerse con el mayor adelanto posible, tomando en cuenta los me
dios disponibles. Una consideracidn muy importanie es que estas venta-
jas sean iguaimente Gtiles tanto durante las horas de obscuridad como du

rante el dia

Terminologfa y unidades més usualess~ Luz - La luz se define como

energia radiante medida de acuerdo con su capacidad para producir sensa
cidén visuai. (Definicién de la Sociedad de Ingenieros de iluminacién de -
los EUA). La luz es medida en una unidad denominada lumen-horas (lm-h);
el simbolo es (Q).

Intensidad luminosa (I) - La intensidad luminosa de un foco es ia cap

tidad de luz que emite y su unidad es la candela {también denominada bu-
jia moderna o simplemente bujiaj.

De acuerdo con la Direccién General de Normas la candela (cd) es -
la intensidad luminosa, en una direccién determinada, de una abertura per
pendicular a esa direcccién, con un 4rea de 1/60 de centfmetrs cuadrado
y que radia como un radiador integral {cuerpc negro) a la temperatura de so
lidificacién del platino.

Flujo luminoso (F) - Es la cantidad de luz que pasa por una superfi-

cie dada. Su uhidad es el lumen (Im). La Direccién General de Normas ~

lo define como "el flujo luminoso emitidc en un é@ngulo sélido ce un estera




didn por una fuente puntiforme situada en el vértice del &nguio sélido y -
teniendo una intensidad luminosa de una candela

Iluminacién (E) - Es la cantidad de luz o flujo luminoso que cae so-

bre unéa superficie de drea unidad. La iluminacién es inversamente propor

cional al cuadrado de la distancia de la superficie al origen de la luz y -
proporcionalmente al coseno del &ngulo formado por la normal a la super-

ficie con la direccién de los rayos luminosos. La unidad de iluminacién

es el lux." Un lux es la iluminacidén de una superficie que recibe normal-

mente, de manera uniformemente repartida, un flujo luminoso de un limen

por metro cuadrado". La anterior definicién es la establecida por ia Direc

cién General de Normas. En el sistema inglés se utiliza como unidad la - Q
bujia-pie y equivale a 10.76 lux.

Luminosidad (también denominada esplendor o brillo fotométrico)(B) -

Es el cociente de la intensidad luminosa de una superficie entre el area de
dicha superficie perpendicular a la direccién en que se emite la luz. Su -
unidad es la candela por metro cuadrado (cd/mz).. Una unidad derivada es
el stilb que equivale a una candela por centrimetro cuadrado. En el siste-
ma inglés cuando la unidad de flujo luminoso es el limen y el &rea estd en
pies cuadrados, la unidad de luminosidad es el Lamberi-pie {fL).
Los siguientes dos conceptos estdn tomados de la ref 2:
Reflectancia ~ El ingeniero que proyecta sistemas de iluminacién es
td particularmente interesado en el total de ila luz reflejada. La reflectan Q

-

cia est8 definida por la siguiente relacidn:
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total de luz reflejada
total de luz incidente

P para superficies difusas = —EB—

Nota: La luz reflejada es luminosidad y la luz incidente es iluminacidén.

Transmitencia - Est& definida por la siguiente relacién:

total de luz transmitida - -
total de luz incidente

T para superficies difusas = _EE

Nota: Los medidores de iluminacién pueden ser usados para medir {a trans_

mitencia bajo ciertas limitaciones.

La eficacia luminosa (Eficiencia) de una fuente de luz es la rela—-

v

cién del total del flujo luminoso emitido. péi(a jla fuente al total de la po-
tencia de la misma. En el caso de idmparas eléciricas la eficacia esté
expresada en limenes por watt (Im/w).

Ecuaciones b&sicas de iluminacién:.

- Al

W—
RZ

1=L B
w
F

E = =
A

1-S- = 452 FL
m

B = (o) (5) ;. p= lotalidad de luz reflejada
= WG P otalidad de luz incidente

p para superficies difusas = B/E




i totalidad de la luz transmitida

B = (t) (E): N totalidad de la luz incidente

E normal

E total

t = para medio refrigente difuso =

= B/E

= _1
D?

= E}] +E2+ E3

E = (%2—) (cos 0)

donde

E

B

flujo luminoso en limenes
intensidad luminosa en bujias
iluminacién en bujias-pies

esplendor en lambert-pies o
bujfas/pulgzr 6 bujfas/cm?

& &angulo sblido en esterradianes

0

A

R

b

{

&ngulo en grados el cual deberd girar
el plano iluminado para ser normal al
rayo luminoso

distancia en metros de la fuente de luz
al punto consideradc

&rea de la superficie iluminada en m2
area esiérica
radio

reflectancia, coeficiente de refieccibén
o factor de reflexién

transmiterncia P
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Deslumbramiento.- Se llama deslumbramiento o encandilamientq a
la turbacién de la percepcién visual por brillos o luminosidades demas‘lia\t— |
do intensos o repentinos. El deslumbramiento reduce ia visibilidad y cau
sa molestias ocula;reé. ‘

La magnitud del"deslumbramiento depende de: 1<) el brillc; fotométri-
co de l§ fuente de luz o la luminosidad de la superficie reflectante, 2) el
nivel ge\neral de ilﬁminacién, 3) el &ngulo de inc;dencia de luz con res-=-
peéto a la direccién normal de la visual del observador, 4)»‘ la distancia ~

desde la fuente de luz o superficie reflectante al observador, y 5) el mo-

_vimiento del observador con respecto al origen del deslumbramiento.

N De acuerdo con lo anterior, el deslumbramiento que causa el alum-

bramiento ‘fijo de las vias puede reducirse: 1) empleando cristales difuso

Tes u otros medios que disminuyan el’ brillo de las fuentes luminosas y -
utilizando fuentes lumiﬁosas de maydr tamaiio, é) reduciendo el contras-
te de luminosidad entre la fuente lurriinosa; y el restc del campo visual -
del observador, 3)‘co’locando la‘S"fuentes‘ luminosas ~alejadas de la direc-
cién nor;nal de la visual del observador.

Los faros de los vehiculos fambién causa;l deslumbramie-nto en los
conductores de los .otros vehfcvillos gue vienen de frente a ellos. Este -
tipo de deslumbramiento \sev redu\c'.e con fajas divisorias centrales anchas
o sembradas con setos, pero estg solucién no es aplicable a la mayoria~
de los casos. En éambio, lé iluminacién adecuada de ias vias; aunque_(

es costosa, puede aplicarse en cualquier circunstancia y disminuye el -

deslumbramiento causado por los farcs de los vehiculos; pues sus condu
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tores no necesitan usar luces largas o de carretera y el contraste de lumi

)

nosidad e(ntre los faros y la via no es tan grande.

’

Fuentes luminosas.- Se denomina fuente luminosa.en general a -

.

cualquier objeto que emita iuz. Las fuentes luminosas que nos interesan
son las. artificiales que constan bdsicamente de una unidad de ilumina---
cién con su lampara, el soporte correspondiente y el sistema de distribu-

cién de energia necesaria.

Lémparas .- La lampara es el dispositivo qué produce luz arti-

ficial, y hoy en dia casi todas las ldmparas que se empiean transforman_

energia eléctrica en energfa luminosa. A continuacién se describirdn bre
vemente los principales tipos de ld&mparas en uso.

Las lémparas‘incandescenteé se han usado/m/ucho para iluminar vias
pablicas y todavia se emplean bastante. En ‘ellas se produce la luz al ca
lentarse un filamento hasta la iﬁcandescencia. Son baratas y sencillas;
su pequefio tamafio permite regular satisfactoriamente su luz; vienen en -
gran variedad de tamafios; producen luz agradeble y los servicios de con-
servacién y reparaciones que requieren son relativamente sencillos; sin -
embargo, el coysto de la.energia que consumen y susmfrecuentes reempla-
zos restringen su aplicacién en las vias, especialmente cuando se necesi
ta un alumbrado intenso. . . -‘ . : A

Las l&dmparas incandescentes se ofrecen para reemplazarse en grupo
(con 3,000 horas de duracién)\ o individualmente al fundirse (con 2,000 ho

ras). Las que se usan comunmente en las vias producen flujos comprendi

dos entre mil y quince mil limenes, y su rendimiento es de catorce & vein




te limenes por vatio.

Ladmparas de mercurio. Se componen de un tubo ileno de vapor de -

mercurio y la luz se produce por el pasc de un arco voitaico & través del

medio gaseoso. El uso de este tipo de 1&mpara ha aumentado notablemen
te en estos Gltimos afios, principaim.nte por su alto rendimientc. Dan -
una ..z azulosa que & muchos no les gusta, por esta razén se fabrican -
también algunos tipos con color corregido.

Estas l&mparas duran més que las ircandescentes (por o menos -
6,000 horas) y emiten de 3,000 a 54,000 lGimenes. Su rendim:en.o es de
30 a 50 limenes por vatio y, por lo tanto, su funcionamientoc €s mds ecc-
ndémico que el de las incandescentes.

Lamparas fluorescentes. Cons:an de tubos de ‘cristal relativamente

largos en los que la mayor parte de luz se produce por la activacién de
f6sfo- .. Son de introduccién bastante reciente, pero vienen en tamaros
efect: us para emplearse en las vias. Debido a su longitud y al nimero _
de 14 ' 'aras que se requiere (por los poccs limenes que emiten) para pro-
ducir : flujo luminoso suficiente, ocupan bastante espacio. Sin embaryc
s3u luz es més difusa, lo que causa m.nos deslumbramiento.
"

Duran atn mé&s que las l&mpara - de mercuric y producen més lime-~
nes por vatios que estas Gltimas, pero su potencia en limenes es pequeiia.
Son muy apropiadas para iluminar pasos inferiores ¢ tineles donde la altu

ra es limitada. Debido a los perfeccionamientos que se les estén hacien

do, espera gque su empleo se difunda.

O
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Lamparas de sodio. Se componen de un tubo lleno de vapor de sodio

y funcionan en forma similar a las de mercurio. Se han usado en lugares -
peligrosos pues el color distinto que producen se interpreta como indica--
cién de peligro. Sin embargo, actualmente se estdn reemplazando por -
lamparas de mercurio de color similar y mayor eficiencia.

Unidades de iluminacién. Se llama unidad de iluminacién o lumina

ria al conjunto formado por una ldmpara y demds elementos para sostener
la l&mpara y distribuir mejor la luz tales como su caja o envoltura, porta-
ladmpara, dispositivos reflectores y refractor u otra pieza transparente pa~
ra regular la iluminacidén y aumentar su eficacia.

En las primeras iluminaciones de calles se usaron bombillas desnu~
das que desperdiciaban su energia luminosa en alumbrar a todo su alrede-
dor llegando al pavimento de la via solamente un pequefio porcentaje del -
flujo total emitido. Para solucionar este problema se usaron pantallas re-
flectoras que dirigfan la luz hacia abajo, pero que la concentraban en un ~
drea reducida.

Las unidades de iluminacién modernas han resuelto estos problemas.
Estas unidades estén provistas de superficies reflectoras y refractoras que
recogen la radiacidén luminosa esférica de la l&mpara, la dirigen hacia aba
jo al &ngulo deseado la difunden para evitar deslumbramiento y la moldean
de manera que inciaan en un plano horizoatal (el pavimento; de acuerdo -
con una forma especifica.

Son necesarias distintas formas de distribucién de la luz sobre el -

pavimento, para adaptarle a lcs direrenies anchos de calzada y condicio-
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nes de iluminacién. Han sido designadas como Tipos I, II, III, IVy V. -
Su empleo es el siguiente:

Tipo I - Para montar la unidad en el centro de una calle estrecha -
(menos 9 m) a grandes espaciamientos. Proyecta dos haces de luz, en sen
tidos opuestos (a lo largo de la via)y se recomienda para calies locales ~
donde la iluminacién no es necesaria que sea intensa

Tipo II - Es para instalarse cerca del borde de la calzada y proyec
ta la iluminacién en un &rea estrecha y asimétrica. Se usa en unidades -
de iluminacibén colocadas a un lado de calles de menos de 12 m o a ambos
lados, alternativamente en calles de menos de 18 metros.

.Tipo III - Este tipo proyecta la luz més lejos y se considera apropia
do para unidades de iluminacidén distribuidas alternativamente a ambos la-
dos de todas las calles a no ser las sumamente anchas {menos de 23 m).~
Este tipo es el que m&s se emplea en la iluminacién urbana.

Tipo IV - Esté destinado a proyectar la luz a gran distancia en ca--
lles muy anchas. También se émplea en unidades de iluminacién de dispo
sicidén alternativa a cada lado de calles comerciales de ancho normal para
mejorar la iluminacién de la acera en el lado opuesto de la calle.

Tipo V =~ Proyecta "2 luz en forma circular y su uso se limita g in~
tersecciones, en uniglades de iluminacién colocadas en el centro de las -

mismas y en parques.

Sistemas de Iluminaciérni.- Se denomina sistema de iluminacién al

conjunto de unidades que se utilizan para el alumbrado de una via.
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No existe dispositivo alguno que pueda medir objetivamente la visi-
bilidad de los conductores en la via piblica a distintos niveles de ilumina
cién y por lo tanto para determinar la iluminacién conveniente a las condi
ciones de la via y el trdnsito tendremos que basarnos en conceptos empiri
CoSs.

La "Illuminating Engineering Society" de los Estados Unidos ha adop
tado diversos valores de iluminacién, determinados en funcién del tipo de
calzada y de la zona de la ciudad en que se encuentre la via por iluminar.

a) Proyecto de un sistema de iluminacién

El procedimiento para el proyecto de un sistema de iluminacién con-
siste en los siguientes pasos:

\ 1. Clasificar la funcién de la via en estudio de acuerdo con la tabla I.

2. Clasificar las zonas por tipo de ubicacién dentro del 4rea metiro-

politana de acuerdo con las definiciones de la tabla II.

3. Con las dos clasificaciones anteriores se determina el promedio
de buijfas-pies horizontales, permitidas de acuerdo con la tabla III.

4. Si la intensidad es menor de 0.8 bujfas-pies, compruebe el tipo
de pavimento. Los pavimentos asfdlticos muy oscuros requieren un incre-~
mento en la intensidad de un 50%.

5. En casoc de existir postes pueden ser utilizados en uno o en am-
bos lados de la calzada, determinando la distancia promedio entre ellos.-
Si van & instalarse postes nuevos v los tramos de la calzada consisten de
una serie de cuadros uniformes en su longitud, determine estas longitudes

antre estos punios lo més cercancs a la interseccidn de las guarniciones -
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TABLA 1

CIASIFICACION Y DEFINICION DE CALZADAS.

Clasificacion de

calzadas. Definici©én

Principal Es la parte del sistema de calzadas -
que sirve como red principal en el -
flujo de trénsito a través de una ciu-
dad.

Colector Las Calzadas Colectoras y distribui
doras sirven al trdnsito que se mue-
ve entre arterias, principales y cal-
zadas locales. Calzadas usadas -
principalmente para el movimiento -
de trénsito dentro de zonas residen-
ciales, comerciales e industriales.

Local menor Calzadas usadas bésicamente para
acceso directo a propiedades resi-
denciales, industriales u otras zo-
nas colindantes. No incluye calza-
das con trénsito de paso. Calzadas
locales de gran longitud generalmen
te son divididas en tramos cortos por
el sistema de calzadas colectoras.

Fuente: American Standard Practice Roadway Lighing-Ameri
can Standard Association - New York, New York -=
1963,
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TABLA 1II

CLASIFICACION Y DEFINICION DE ZONAS.

Clasificacién de

calzadas. Definicién

Centro o parte=- Es la parte de la ciudad con desarro
comercial de la llo comercial en donde generalmen-

ciudad. te hay un gran nimero dz peatones y

una demanda fuerte de espacio para
estacionamiento durante los periodos
de méxima demanda del trédnsito, un_
volumen alto y sostenido de peatones
y una gran demanda de espacios de -
estacionamiento fuera de la calle du-
rante las horas de oficina y de activi
dad industrial. Esta definicién se -
aplica a zonas industriales o comer-
ciales intensamente desarrolladas en
forma i1ndependiente ya sea que formen
parte del centro de la ciudad o estén -
fuera de ésta.

Intermedia Es la parte del &rea metropolitana que
estd fuera del centro, pero generalmen
te dentro de la zona de influencia de -
desarrollo comercial e industrial, ca--
racterizada a menudo por un trénsito de
peatones moderadamente alto durante -
las horas nocturnas y estacionamiento
un poco mas bajos que los del centro.

Suburbana y Desarrollo residencial © una mezcla de
rural residencial y establecimientos comercia
les , caracterizada por pocos peatones
y una baja demanda de estacionamiento.

Fuente: American Standard Practice for Roadway Lighting - Amerri
can Standard Association New York, N.Y.; 1963.




TABLA III

PROMEDIO DE BUJIAS - PIES HORIZONTALES*~
(limenes por pie cuadrado)

Calzadas (diferentes a autopistas simples o
autopistas de via libre) ***

Clasificacién

Clasificacién de zona
de la calzada

Centro Intermedic Suburbio y rural
Principal 2.0 1.2 0.9 0.9
Colector 1.2 0.9 0.6
Local o menor 0.9

0.2 (residencia)

Autopistas simples y autopistas de via libre

’ Clasificacién Autopista
Urbana 1.4
Rural 1.0
Interseccidén a desnivel
Urbana 2.
Rural 1.4

Fuente: American Standard Practice for Roadway Ligting-American
Standard Association - New York, N. Y. - 1963.

Se recomienda consulitar la bibliografia fuente para notas adicio-
nales que en la presente tabla fueron omitidas.

** El promedio de bujia-pies horizontales recomendados en esta ta-

bla representa el promedio de iluminacién sobre el pavimento de
la calzada, cuando la fuente de iluminacién esté en su rendimien
to més bajo y cuando el luminario estd muy sucio.

*** En el presente trabajo el término "Expressway" se tom6 como au-

topista simple yel términc "Freeway", comoc autopista de via libre.
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que pueden ser colocados los postes. Para una colocacién a tresbolillo,
el espaciamiento final deber& ser un maltiplo impar de la distancia dispo-
nible.

6. Determine el ancho de la calzada, y elija el tipo de distribucién
apropiada, tal como se indica en la seccién relativa a luminarias.

7. Considere una l&mpara de medida apropiada para el tipo de dis-
tribucién e intensidad elegidos y si es pertinente la separacién probable.
Este paso es frecuentemente a base de tanteos, con varias alternativas -
de variacibén préictica. El crecimiento del tr&nsito futuro en una ruta es -
un factor que frecuentemente se pasa por alto, deberd ser considerado en
la seleccién de la lampara. Si la tendencia loc ' indica que los niveles
de iluminacién son excesivos para las necesidades inmediatas, pueden -
ser diferidos para un futuro razonable, es b&sicamente una préctica buena
elegir una ldmpara de menor intensidad luminosa o intervalo menor al méaxi
mo disponible para el equipo planeado.* De este modo la operacién econd
mica es alcanzada a los pocos afios y para una economia futura de reem--

plazamiento, por simple sustitucién de la l&mpara y piezas de repuesio -

~ disponibles.

8. Determine la altura de montaje adecuada en funcién de la inten

sidad luminosa méxima y control de luminarioc de la tabla IV.

1)

* Muchos ingenieros estdn admitiendo anticipadamente volimenes de trén
sito futuros en sus proyectos de iluminacién, asi como en sus proyectos
geométros.
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9. Del diagrama de utilizacibén apropiado, calcule el porciento -
de utilizacibén que deberd tener el luminario elegido en la altura de mon
taje requerida para el ancho de calzada en estudio. Si tiene un sobre-
saliente de m8s de un 10% de altura de montaje incluya el factor del la
do de la casa.

10. Considere un factor de conservacién, del luminario de un 60
a 90 por ciento. Este factor deberd8 ser mé&s alto cuando el programa de
limpieza de los cristales sea efectivo {(varias veces al afo). Si el pro-
grama de limpieza es minimo o no lo hay, la Gnica alternativa es dismi

nuir el factor de conservacién para compensar la acumulacién de polvo

e insectos en el conjunto de piezas 6pticas.

TABLA IV

ALTURA DE MONTAJE MINIMO DEL LUMINARIO

Control superior de la intensidad

Intensidad lu- ) luminosa mé&xima.

minosa maxXima  (Gutoff) En cir-  (Semicutoff) =  {Noncutoff) No
del luminario - , . . . . ,

en bujias. cuito Semicircuito en circuito
Menor de 5000 20 20 25
Menor de 10000 20 25 30
Menor de 15000 25 20 35
Menor de 15000 - 30 35 40

Fuente: American Standard Practice for Roadway Lighting -American
Standard Asociation - New York, New York - 1963.

11. Elija la vida 4til de la capacidad normal en limenes de ia lam

para elegida. El factor de correccién por temperatura deberé ser también

Y

aplicado a las ldmparas fluorescentes.
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12. Aplique los factores apropiados en la siguiente ecuacién y -
calcule el factor desconocido. Este Gltimo usualmente ser& los lGmenes
de la l&mpara (donde exista una separacién fija de postes) o la Separa-

cién (donde la ld&mpara ha sido considerada).

Hfc = L x UF x MF
Sx W

donde
Hfc bujias~-pie horizontales
L limenes de la l&mpara*

UF factor de utilizacién

MF factor de conservacién

. S separacién entre los luminarios, medida a lo
largo de la linea central de la calzada.

W  ancho de la calzada.

13. Si la ecuacidn ha sido ha sido resuelta para determinar el ta-
marfio de la l&mpara, elija el tamafio mas cercanc al comercial disponible.
Si el tamarfio de la l&mpara calculado es mé&s grande que un 10% aproxima
damente del tamafio comercial, elija el siguiente tamafio mayor y calcule
finalmente por medio de la ecuacidn las bujfas-pie o la separacién defi-
nitivas.

14. Con la separacién calculada y las bujias-pie finales, com--~

pruebe la uniformidad de iluminacién del pavimento. Los puntos de més

* Para colocaciones a "tresbolillo" y "a un solo lado”. Si los luminarios

est&n colocados "en oposicién", multiplique los limenes de una l&mpa
ra por dos.
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baja intensidad son encontrados usualmente en el punto entre luminarios,

en la linea de guranicién o en linea central de la calzada. En una calza
da amplia donde es utilizada una separacidén o tresbolillo, el punto bajo
puede estar directamente opuesto al luminario. La intensidad de ilumina
cién en un punto bajo puede ser determinado aplicando relaciones apro--
piadas de distancias, laterales o longitudinales a alturas de montaje so
bre la propia curva de iso-bujias-pie. Un ejemplo de una curva de iso~-
bujfas-pie con puntos ilustrados se indica en la fig. A.

Este ejemplo se refiere a los puntos mostrados en la fig. 13 B

Note que los valores obtenidos de la curva podrian requerir correc
ciones para diferentes alturas de montaje o tamafio de 1dmpara, cualquie
ra que esté siendo usada.

La iluminacién que cae sobre un punto bajo sospecha de todos los
luminarios adyacentes, multiplicada por los factores de conservacién y-
ldmpara en porcentaje, deberd ser dividido entre el valor promedio calcu
lado de bujias-pie horizontal para la calzada. Sobre todas, pero especial
mente para rutas de volimenes de trdnsito muy bajo, la relacién minimo a
promedio nunca deberé exceder 1 a 3. En rutas de trdnsito muy pequefo y
calles residenciales una relacibnde 1 a 6 es permisible.

La uniformidad de iluminacién del pavimento es una funcién de las
relaciones separacién-altura de montaje (lateral y longitudinal) y del tipo
de distribucién del luminario. En términos generales las rglaciones de uni
formidad excesivos son reducidos éptimamente por disminucién de la sepa

racién longitudinal y usando l&mparas de tamariq pequefio. Si es encontra
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da una uniformidad muy buena (cercana a la 1), una iluminacién satisfac
toria y mé&s econbmica ser& obtenida aumentando la separacién y el tama
fio de la ldmpara. Intervalos uniformes de 1l a 2 y 1 a 2.5 dan un aspec-
to y funcionamiento excelentes a costo moderado y deberé&n hacerse es--

fuerzos por permanecer dentro de este intervalo.

b) Tratamiento de casos especiales en lugares criticos.
Existen determinados lugares en las calzadas de vias piblicas que

justifican una mejor iluminacién que el resto de las mismas

Intersecciones.- Las intersecciones requieren una mayor ilumina
cién debido al incremento del trdnsito de vehiculos o peatones. Para el
promedio de las intersecciones en &ngulo recto en diagonal, en "Y", o -
en "T", en calles urbanas de iluminacién deber& ser cuando menos igual
a la suma de los valores de iluminacidén recomendados para las calles -~
que forman la interseccién. Para intersecciones combinadas, deberd rea
lizarse un estudio detallado del flujo del tr8nsito tanto de peatones como
de vehiculos. En todos los casos los luminarios deberdn estar localiza-
dos de modo que las obstrucciones y los pasos de peatones estén ilumi-
nados efectivamente.

En una interseccidén de carreteras los luminarios deberédn estar loca
lizados de modo que las &reas de reflexidén de pavimento especular mani-
fiesten 6ptimamente la totalidad de la calzada, su trazo y marcas del pa

vimento. Los luminarios asfi localizados proporcionan percepciones por
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(f.g.h, i)
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silueta de la presencia y movimiento de vehiculos y peatones. Los pa-
vimentos mojados hacen disminuir grandemente el ancho de las &reas de
reflexién de pavimento y deberd ser considerado en la seleccién y ubica
cién de los luminarios.

El Departamento de Carreteras del Estado de Washington, EUA con_
sidera que la iluminacién de intersecciones de vias rurales estd justifica
da.

1. Cuando se colocan en la interseccidén barreras ffsicas para des
viar o canalizar las corrientes vehiculares., A

2. Cuando hay semé&foros en la interseccién que funcionan de no-
che.

. 3. Enlos casos en que hay anumerosos vehiculos que efectian mo-
vimiento de giro en la interseccién

4. Cuando las vias estan bordeadas por establecimientos que gene
ran estacionamiento y causen la entrada y salida frecuente de vehiculos a
las vias

5. En los accesos de carreteras a lugares de atraccién nocturna ta

les como: autocines, estadios deportivos, etc., donde haya gran nimerc

de vehiculos a ciertas horas de la noche.

Cruces de ferrocarril.- Se recomienda que se iluminen con dos uni-

dades colocadas a no més de 23 metros de la via.
Callejones.~ Deben iluminarse con l&mparas de 1,000 limenes co-

locadas a 60 metros como minimo para prevenir delitos nocturnos.
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Puentes, Pasos superiores y Viaductos.- Su nivel de iluminacién de

be ser porlo menos el que se recomienda para calles o carreteras con -

gual volumen de trnsito. Sus accesos deben recibir atencidén especial.

Plazas y Rotondas.- Se recomienda que se iluminen a un nivel -

equivalente al de las calles y carreteras que tengan volimenes de tran-
sito similar, pero debe aumentarse su iluminacién en un 50% por lo me-~

nos, si el movimiento de peatones es apreciable.

Vias elevadas o deprimidas.- Las unidades de iluminacién deberén

ser localizadas en forma apropiada para identificar las guarniciones divi
sorias, curvas en las calzadas o cambios en el ancho. Las rampas de -
entrada y salida requieren mayor iluminacién que el resto de la via.

Pasos inferiores y tineles.- La iluminacién en ellos debe ser un 50

-

50% mayor que la que se recomienda para vias convencionales con volG-
menes de transito equivalente. Durante el dia sus entradas y salidas de
ben tener un sistema de alumbrado suplementario para reducir la brusque

dad de los cambios de iluminacién en los ojos de los conductores.

Curvas y cuestas.- También se recomienda mayor iluminacién en

estos lugares de més peligro. las unidades de iluminacién deben colocar
se en el exterior de las curvas horizontales a fin de que la reflexién de ~
la luz entre la lérripara y los ojos de ios conductores se realice sobre el

pavimento.

Zonas de estacionamiento.- Las zonas de estacionamiento gque van

a usar de noche deben estar alumbradas. La intensidad de iluminacién -

gue necesita para la circulacidén de los vehiculos es de G.5 bujias-pie -

O



(5.4 lux), pero si se encuentra en zonas de alta delincuencia este valor
debe duplicarse. Cuando se desea iluminarias por motivos publicitarios
se han usado niveles de iluminacién hasta de 5 y 10 bujias-pie (54 a 108

lux).

Medida de la iluminacién en calles.- La medicién exacta de la ilu

minacién de calles con alumbrado piblico involucra dos problemas bési-
cos. El primero es debido a los niveles relativamente bajos de ilumina-
cién en interiores para los cuales se proyectan los medidores. De aqui
que haya que limitar la seleccién de medidores a aquéllos que tengan una
exactitud satisfactoria en los intervalos de iluminacién vial (usaimente -
del orden de 0.02 a 2.0 bujias-pie) y realizar las medidas con gran cui-
dado para que los errores sean minimos. El segundo es debido a que en
la mayoria de las localidades la luz cae en gran &ngulo de incidentes -
con respecto a la superficie de la calle. Es esencial que las placas em-
pleadas en las pruebas sean del tipo de coseno corregido y que estén ni
veladas exactamente para cada lectura.

Una tercera fuente de dificultad existe donde las calles estén ilu-
minadas con l&mparas de mercurio o sodio debido al color de la luz. Si
es usado un tipo de medidor de lectura directa deberd ser de color corre~-
gido o los valores de las escalas deber&n ser multiplicados por una cons
tante apropiada al medidor y l&mpara utilizados. Si es empleada fotome-
tria visual, el fotometrista deberd ser experimentado en el uso del fotéme

tro.

Se debera tener precaucidén cuando sean digujadas las concluciones

-1 __..2

~v ik Ae ~amnn realizada.
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Tel: 5-64-50-33 Ext. 134

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Km. 5 Carretera
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Col. Cumbres

Monterrey, N. L.

EMPRESA Y DIRECCION

SECRETARIA DE MARINA
Judrez No. 134-501
México, D. F.

Tel: 5-35-28-95

INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM
Ciudad Universitaria

México 20, D. F.

Tel: 5-50-03-88

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE
INGRESOS, S.C.

Baja California 272-70. Piso
Col. Condesa

México, D. F.

Tel: 5-6L-67-48

CROUSE-HIND DOMEX
Calzada del Moral 277
Ixtapalapa }
México, D. F.

Tel: 5-82-33-00

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Aldana y Humbolt

Monterrey, N. L.
Tel: LL4-27-65



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE ESTUDIOS DE TRANSITO (_DEL 26
j:> DE_AGOSTO AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1974 )

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION

22, ING. |LDEFONSO SANCHEZ ESPINOSA CONSERVACION OBRAS VIALES D.D.F.

Carpio 132-2 Oficinas del Metro Normal - 20.Piso
México L, D. F. México, D. F.
Tel: 5-41-21-08 ) Tel: 5-92-31-69

23. SR. BERNARDINO SiLVA DE LA CRUZ SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

o i T e S O S et s T

Cantén No. 5 Xola y Av. Universidad
Col. R. Rubio México, D. F. .
México, D. F. Tel: 5-90-35-25
24, ING. JORGE SUAREZ RUELAS - COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO
Edificio 79-B-201 ( S.0.P. ) : ,
U. Lindavista Vallejo Dr. Barragédn 779-ko. Piso
México, D. F. . México, D. F,. {
Tel: 5-87-56-08 Tel: 5-90-35-25 '
25. SR. GERARDO JAVIER TAVARES BRIONES INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM
- Angel Urraza No. 276-3 Ciudad Universitaria
i:> Col. Vertiz Narvarte México 20, D. F. ,
México, D. F. Tel: 5-50-03-88 o

Tel: 5-39-38-16

26. ING. GENARO TOLOSA ZAMORA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Progreso 56 Dr. Barragén No. 779-4o. Piso
Col. Bravo México, D. F.

Culiacédn, Sin. ‘ Tel: 5-90-26-92
Tel: 2-79-11

27. SR. JOSE URBINA CRUZ ESCUELA CONTINENTAL
Geografos 23 \ Av. Cuauhtémoc: 689
Cd. Satélite Col. Narvarte
Edo. de México . México, D. F.

Tel: 5-62-60-08 Tel: 5-43-42-64
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