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TEMA: ESTUDIOS DE TRANSITO 

I.) INTRODUCCION. 

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

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

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

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

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

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

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

es pos1ble obtener un conocimiento más o menos exacto, de la natura­

leza tanto de 1 tránsito, como de la vía de circulación. 

Los objetivos que usualmente se persiguen con los estudios de -

tránsito, se resumen enseguida: 

a) Comparar con bases bien cimentadas unas vías de circulación 

con otras, para así programar correctamente cualquier actua­

ción inmediata, mediata y futura. 

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

to interviene como una variable. 

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

ción de acuerdo con las necesidades del tránsito. 

d) Proyecto del señalamiento fijo y automático. 

e) Asignación de tránsito a nuevas rutas. 

Actualmente entre los principales estudios de tránsito, realizados 

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

se encuentran: el inventario geométrico y de señalamiento; los estudios 
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rl.e volúmenes de tránsito: estudios de origen y destino; estudios de 

velocidades y estudios sobre accidentes. 

I I . ) VOLUMENES DE TRANSITO (Definiciones). 

1.- Volumen de Tránsito.- "Es el No. de vehículos que pasan 
por un tramo de calle o carretera en tiempo considerado 11

.­

(Por hora o día). 

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

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

4.- Tránsito Máx1mo Horario.- "Es el máximo número de vehícu 
los que pasan por un tramo de calle o carretera durante una 
hora, para un lapso de observación establecido" (general-­
mente se hace en un año). 

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

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

7.- Tránsito Inducido.- "Es una parte del volumen de tránsito -
que circulaba por otra calle o carretera y cambiél su itinera­
no para pasar por la que se construye o mejora 11

• 

OBT:CNCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO. 

l.- Estudios de O y D. 

2.- Muestreos de Tránsito. 

3.- Estaciones Maestras. 

o 

o 

o 
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Los estudios de volúm8nes de tránsito se efectúan para conocer 

el número de vehículos que circulan por cada punto de una red vial, -

tanto rural como urbana y estar en posibilidad de detectar el nivel ope-

racional de la misma. 

Estos estudios de tránsito consisten fundamentalmente en aforos 

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

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

cione s, etc. 

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

tancia debido a que por sí solo expresa la magnitud e importancia de -

cualquier obra vial. Existen pnncipalmente dos métodos de aforos: los 

manuales y los realizados por medio de contadores automáticos todo -

ello en función de la duración y de 1 tipo de estudio por realizar. 

Para los aforos de tránsito en carreteras se considera como pri­

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

rán limitados por cruces o entronques, mismos que determinan varia­

ción en los volúmenes de tráns1 to. En zonas urbn nas se puede seguir 

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

bilidad de vehículos. 

Para aforos en interseccjones, se registran los volúmenes de -

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

0n lu Intersección. 

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

El aforo manual es un método para obtener datos de volúmenes 

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

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

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

nicos. El método manual permite la clasificación de vehículos por ta 

maño 1 tipo y otras características. Reg1stro de movimiento de giros y 

otros movim1entos 1 tanto vehiculares como de peatones. Los recuen-

tos manuales son usados frecuentemente para comprobar la exactitud-

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

sario cuando los requisitos para el mismo son poco comunes. Por ejeiJ:!. . ' 

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

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

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

de equipo automático 1 el aforo deberá realizarse manualmente. 

Las formas de campo son hojas para anotaciones directas en los 

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

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

períodos de c1nco 1 quince, tremta o sesenta minutos. Usualmente se 

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

depende del volumen de tránsito y de las preferencias individuales. 

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

o tránsito en una intersección simple 1 de cuatro ramas con sentidos de 
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circulación doble 1 deberán estar colocados diagonalmente 1 en esquinas 

opuestas. Cada observador deberá contar los vehículos que entran de.§_ 

de dos accesos. Generalmente una persona puede atender dos accesos 

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

sito es elevado puede necesitarse un observador por cada acceso o 1 en 

casos extremos 1 varios observadores por acceso. Cuando los volúme­

nes de tránsito son elevados o se está estudiando una intersección 

compleja, son usados registradores acumulativos operados manualmen 

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

Por lo tanto 1 los recuentos manuales están generalmente limita 

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

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

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

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

En estaciones permanentes para recuentos contínuos se realizan aforos 

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

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

También se usa simplemente lápiz y papel para 1 con el siste­

ma antiguito 1 registrar con una rayita el tipo de vehículo aforado. Pág. 6. 

Cumpliendo con los aforos manuales, se mencionará también 

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

ras, con d fin de obtener más información básica del movimiento' de -

o 

o 

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

chas terminales. Esta información serviré posteriormente, para la 

desici6n adecuada de ver si se amplían o n6 dichas instalaciones. 

En las páginas Nos, lO y 11 se observan los registros de los mo'd 

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 o Esta información servir6 posteriormente~ pare. la -

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

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

mientas diarios de aeronaves y pasajeros, los cuales pueden ser ni!_ 

cionales o internacionales o 

Espaciamiento de Peatones,.- El Manual de Ingeniería de Tránsito 

(1), para fines de proyecto hace uso de un carril para peatones de 0.61 

m de anchura. Sobre la base de la anchura de los hombros, esto puede 

ser considerado como una suposición válida. Sin embargo, en el curso 

de estudios de campo, se observó que un espacio de O. 61 m por peatón 

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 

más amplios entre las personas. El espaciamiento normal en la corrien 

te de tránsito, también determina la facilidad de alcanzar y rebasar, -
\o. 

otros peatones. Para determinar estos espaciamientos naturales bajo-

diferentes concentraciones de tránsito, las distancias entre personas -:-

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

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

a parábolas, como lo. sugiere en su estudio de las aceras, un tanto cua.n 

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

(1) Baerwald, J. E., ed. Traffic Engineering Handbook. Institute of 
Traffic Engineers, 3rd o 1965 o 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO.' 
DEPARTAMENTO TECNICO 

OFICINA DE VIALIDAD o 
DESPEGUE Y ATERRRIZAJE EN CABECERA DE PISTAS 

AEROPUERTO: __________________________________ __ 

FECHA: --------------- PISTA: 

1 T I p o 
HORA ATERRIZAJE DESPEGUE 

COMERCIAL PARTICULAR OFICIAL 

~ 

' 

~-
\.._J 

""'-
DATOS TOMADOS POR: ------------- SUPERVISADO POR: -------
OBSERVACIONES: _________________________________________ ____ 
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FIGURA 1.- Espaciamiento longitudinal y lateral de peatones en lo corriente 
de tránsito 
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INSTRUCTIVO PARA RECOPILAR DATOS DE ESTUDIO EN AEROPUERTOS 

1. Seccionar al aeropuerto: 

a) Areas para conteo de personas, sala de espera, sala de migra-

ción, terraza, etc. 

b) Areas para conteo de vehículos; estacionamiento y acceso de 

vehículos al aeropuerto. 

e) Areas para el conteo de aeronaves, plataformas. 

2. Se instalarán una o dos personas en cada área equipadas de un re­

loj y un contador manual. 

3. La persona con categoría de Cabo tendrá la obligación, además de 

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

dientes al iniciarse el día. 

Estas mismas formas serán recogidas y engrapadas al finalizar el 

día por el encargado del último turno y guardarlas en un lugar segu-

ro. 

4. Se anota cada 20 minutos el número de personas que se encuentren 

dentro de cada área, esto también se hará con el número de vehícu­

los en el estacionamiento, 

5. En el acceso de vehículos al aeropuerto se instala uno o dos canta­

dores electrónicos, según el ca so. 

6. Se instalan dos personas en cada plataforma, que anotarán cada 2 O 

minutos el número de aeronaves clasificándolas por tipo, peso y­

número de motores y separándolas en tres grupos: Comerciales, Par­

ticulares y Oficiales. 

o 

o 

o 
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Se copian los datos de la forma # 34 'de '1'ASA .. (móvimientb de Aero- ' 

nªv~ij y PllHu~jQmA) Guh;iandg sgmpl~tar ·tedos lbs dra~s dlái<f ·ellltudig, 

aún en el caso de que el último día se' recibieran despu~s 'dé' ~er­

minado el aforo. 

8. El estudio tendrá una duración de 8 días ininterrumpidos incluyendo 

domingos y días festivos. 

9. Se toman fotografías del aeropuerto. 

1 O. Cada aforador será responsablé del material y equipo que use para 

desempeñar su cargo. 

11. La persona encargada del estudio al recoger datos, revisará que es­

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

Un recuento en cordón es el que se hace alrededor de una zona o 
en particular 1 llevando a <;:abo recuentos en todas las calles que condu 

cen hacia adentro o hacia afuera de la zona. Los datos obtenidos mue_!! 

tran los volúmenes de tránsito que entran y salen. 

Totalizando las 11 entradas 11 y 11 salidas 11
, puede determinarse la -

acumulación de vehículos dentro del cordón, para períodos detennina--

dos. 

Los recuentos en cordón son usados comúnmente 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- O 
recuentos que se usarán como base para investigar dónde conviene ha-

cer las entrevistas en la zona por estudiar. Ya no es posible 1 ni nece 

sario, entrevistar a los ocupantes de todos los vehículos que cruzan -

el cordón, únicamente se toman unas muestras. Los recuentos, toma-

dos durante el período de entrevistas, sirven de base para hacer el aná 

lisis de éstas. Se hacen recuentos tanto manuales como con aparatos-

contadores. Por medio de un recuento manual se detennina el tipo de -

vehículos que causan más conflictos. Los recuentos con aparatos se ha 

cen en períodos de 24 horas desde antes de principiar las entrevistas. -

Esto sirve para dos propósitos: en primer lugar, son usados como base -

para programar las entrevistas y proporcionar el personal requerido y, en Q 
segundo lugar u pennite comparar los volúmenes de tránsito durante el -

po de las entrevistas con los volúmenes que se presentan los días que no 

hay entrevistas. Si el tránsito es extraordinario durante el período de en­
trevistas 1 será detectado y corregido. 



• ' [ l 11 H' ' 

8. 

circulación doble 1 deberén estar colocados diagonalmente 1 en esquinas 

opuestas" Cada observador deberé contar los vehículos que entran de~ 
1 t 1 1 

de dos accesos. Generalmente una persona puede atender dos accesos 
t ,( 1 1 

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

sito es elevado puede necesitarse un observador por cada acceso o 1 en 

casos extremos 1 varios observadores por acceso. Cuando los volúme-

nes de tránsito son elevados o se está estudiando una intersección 

compleja, son usados registradores acumulativos operados-_ manua1inen 

te o Ver r~gistros de campo en las páginas 4 y 5. 

Por lo tanto, los recuentos manuales estén generalmente limita 

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

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

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

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

En estaciones- permanentes para recuentos contínuos se realizan aforos 

manuales clasificados para períodos de dieciseis horas en una semana, 

sábados y domingos 8 en cada una de las cuatro estaciones del año o 

También se usa simplemente lépiz. y papel para, con el siste-

m a antiguito, registrar con una rayita el tipo de vehículo aforado" Pág. 6. 

Cumpliendo con los aforos manuales~ se mencionará también 

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

ras, con DI fin de obtener más información bésica del movimiento.' de -
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Los recuentos manuales toman en cuenta en sus registros 

el tipo de vehículo, el sentido de la circulación y la hora. De esta -

manera, si así se desea, pueden aplicarse factores según la hora, el 

tipo y ~1 sentido, para cada estación. 

Los recuentos en cordón en la zona comercial generalmen­

te se hacen para registrar las tendencias a largo plazo, así como los_ 

movimientos hacia o de la zona. Estos recuentos de volúmenes regis­

tran el tipo de vehículo, la dirección del viaje y se hacen para períodos 

de 15 minutos. También se registra el número de pasajeros a bordo de 

automóviles o camiones y vehículos de transporte público masivo. De 

esta manera se tiene registrado el número de personas que entran y sa 

len de la zona comercial en los distintos tipos de vehículos. Esta in­

formación proporciona durante un período de varios años, una valiosa­

relación entre la ocupación de los transportes públicos y el transporte 

en automóviles particulares . El número de personas que entran a la zo 

na en estudio o en vehículos o así como la acumulación de gente en ella, 

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

liosa información. Esta clase de estudios también muestran los perío­

dos de máxima intensidad de tránsito, las rutas que se usan en forma -

más frecuente, así como los desequilibrios direccionales en el flujo. -

Esto último es muy útil, sobre todo en lo relativo a calles de un solo -

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

o 

o 

o 
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tos también son muy útiles en la formación de planes para semáforos, 
1 p L 1 

de necesidades de iluminación vial y para estudiar los índices ae ac-

cidentes. La información es útil también para las compañías de tran~ 

portes públicos y ferrocarriles metropolitanos 1 que la utilizan para aju~ 

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 1 incluye tanto las calles -

principales del centro 1 como aquéllas situadas en la periferia 1 caren-

tes de locales comerciales 1 pero que son utilizados como estaciona--

miento por las personas que van a la zona comercial. En la Figura 2 

se ilustra el cordón que rodea la zona por estudiar. 

Las estaciones de aforo son localizadas en los puntos don 

de el cordón cruza cada calle. Las calles y callejuelas de poco trán-

sito pueden pasarse por alto siempre y cuando el tránsito 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 localización del cordón puede reducirse el número d'e 

estaciones a un mínimo, aprovechando las barreras naturales o artifi-

ciales, que se oponen al movimiento de vehículos. 

o 
los recuentos en cordón, en zonas centrales de negocios -

se llevan a cabo un día de la semanau por año. El día elegido para el 
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recuento deberá ser un mes cuyo tránsito promedio diario sea cercano 

al promedio anual por ejemplo mayo u octubre*. En las ciudades gran-

des los recuentos se hacen en períoáos de 12 horas (generalmente de -

las 7 de la mañana a las 7 de la tarde). Sin embargo, esto puede va­
r? 

riar de acuerdo con las condiciones locales; en muchos casos es desea 

ble extender el tiempo a 16 horas; en otrosu algo menos de las 12 hes 

suficiente, Si un requento se hace en mayo de cierto año, en lo suce-

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

cha de cada año. 

Los observadores deben colocarse en los principales puntos 

de entrada y salida a lo largo del cordón o límite de la zona. El recuen 

to se hace en intervalos de 15 minutos, anotando peatones y toda clase 

de vehículos de motor que entren o salgan del distrito (las firJuras de la 

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

de recuentos en cordón). El dato relativo al número de autobuses y tran 

vías que entran y salen de la zona limitada por el cordón puede obrener 

se en las empresas de transporte público. Si tal dato no está disponi-

ble y no puede obtenerse por medio de las empresas de transporte públi 

co, deberá hacerse un recuento en las estaciones del cordón durante un 

período 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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C.) 

dores 1 por ejemplo, los datos deben ser obtenidos directamente de·' 

las compañías que administran estos transportes. :E:stos estudios' 

generalmente se hacen en cooperación con alglin grupo cívico local 

como la Cámara de Comercio. 'su ayuda es aprovechada para obte-.' 

' t ' ' ' 

ner un menor costo del estudio 1 obteniendo 1 además 1 una coopera-

ción más efectiva, por parte de los sistema's tie trans:Porte colecti-

vo. 

C) 
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Método automático. 

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

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

empleado, mismo que puede ser neumático o electrónico. 

El equipo neumático se instala de preferencia en carreteras -

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

nes que presenta en el registro de vehículos y en la duración de la­

manguera de hule de que van provistos los aparatos. Ver figuras 7 y 

8. 

El equipo consta de tres partes: 

Detector, que se compone de una manguera que es el elemen 

to sensible de la instalación; registra el paso de los vehículos me-­

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

las llantas de los vehículos. 

Está fabricado de hule puro con el objeto de proporcionar 

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

estrías longitudinales en su parte plana 1 ofrece mayor adherencia -

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

paso de los vehículos. Ver figuras 7 y 8. 

Convertidor.- Es un electroimán que transforma los impulsos del 
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9301200 
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DESCRIPCION 

CaJa del contador 
Asa de la caja 
Tapa de la caja 
Bisagra de la tapa 
Parte Inferior de la caja 
Cerradura 
Cerradura 

Figura No. 7 
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o 
alfe que se producen dentro de la manguera en movimiento longitudinal -

de una muelle que se encuentra montada sobre un yugo envisagrado en el 

extremo del electroimán. 

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

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

lo que significa pares de ejes. 

El registro de los datos se hará de acuerdo a las necesidades -

del estudio 1 cada hora o cada día 1 siempre a la misma hora. En la mayo 

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

Instalación y Funcionamiento.- Para facilitar la vigilancia y to 

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

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

períod1ca de datos y observación de funcionamiento. 

Fijado el punto de la estación 1 se procede a instalar la parte -

detectora 1 se recorta la manguera con una longitud un poqo mayor que la 

secc1ón transversal de la carretera 1 uno de los extremos se obtura con -

un clavo estriado y se fija el terreno por medio de una abrazadera sujeta en 

el acotam1ento, en el otro acotamiento se fija otra abrazadera, la cual -

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

funcionamiento 1 fijando el extremo de la manguera al aparato 1 procurar.:!.. 

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

o En el convertidor, la manguera queda conectada a un diafragma 

que accwna unos platinos que cierran el circuito que activa d electro-

1r.1án; en el diafragma se encuentran unos engranes para graduar la presión 



FORMA 1 0•0 :i •COO 

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

OFICINA DE DATOS BASICOS 
ESTACIONES MAESTRAS.· LECTURAS DIARIAS 

CARRETERA: -------------­

TRAMO : --;::::;::::::;::::::;=:::;::::::;=,----;::=;:::::;::::;---~ 
NUM. TRAMO: 1 1 1 1 1 1 1 KM • .__1 ........___._---l SENT. D 
AÑO· rn MES' [O 1 • 

FECHA OlA HORA LECTURA 1 

1 LUN 

2 MAR 

3 MIE 

4 JUE 

5 VIE 

6 SA8 

7 DOM 

DATOS TOMADOS POR: ------------

A?ARATO NO.--------------

30 . 

o 

o 

o 



o 

S ECí~ETA~IA DE 03RA$ PUBLICAS 

COi\11SION DE INGEI~iERIA DE TRANSITO 

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE TRANSITO 

VOLUMEI.IES DE TRANSITO 

31. 

EST AClO~·J N~ . ...,...,. _ ___.,,.,.._~= C A L.. L.. E ===-=---~--------__.,~--------------------

CIJD..:.D -------- SENTIDO DE CIRCULACION ------------------

M E S ___________ _ ANO ___ _ 

! -~e;_¡, 

MIE-l 
l f" _ l 1M 

! o:A D o:vi LUN MAR JUE VIE SAS 
' 1 

E .... ¡ p::,:;:;;:ooo ! V o L u r.~ E ¡'J :;, 

' 
1 1 1 

i o - 1 ¡ 
1 

1 

1 

' 
1 1 1 

1 - 2 ! 1 

1 

2 3 
1 1 

i -
' 1 

i i 
1 ¡ ..... - 4 1 ' 

' i 
1 

1 l ' - 5 ¡ ' 1 1 

1 ,.. 
! 1 

1 ' 
ir\> - o : 

1 1 

;\__j - 7 
1 

1 ' Q ' ! ! 
' 

1 
1 

1 
1 

1 ! 
1 

1 7 - 8 1 1 
1 

1 1 

1 8 - 9 ¡ 
1 1 

i 
! 1 

1 

1 1 

1 

i 9 - lO ¡ 
1 1 -

' 1 

1 1 
¡ i 1 

¡Q- j 1 1 ! ~ 

' 1 ¡ 12 
1 1 

1 

1 

1 

1 

' - 1 ' 1 
1 --

1 
12 - 13 1 

1 

l l 
---

' 13 - '/' 
' 1 ' 1'-r 

1 ------· 
15 

1 

! 
1 1 

' ¡C. - ¡ 
1 ----~-L ___ ---·--- ------1 

~ 1 1 --
' !5- i6' 

lG- 17: 
' 

! i7 - 13 1 ' i i 1 ¡ i 1 

i 18 - i9 l 
1 1 1 

-
l 

¡ 1 ! 
1 

1 1 
1 

1 IC - ?"'' 
• J ~.J' 1 1 

:2o 2! 1 
1 1 1 

1 1 - ' 1 

1 1 1 

' -22! \ 
1 1 1 

i z; i 1 

: 2 2. 
1 

1 1 ¡ -23 1 
1 ' .~ 

u~ - o 1 
1 1 ! 1 --1 1 l 1 

¡ TOTt-L 1 t 
1 

1 ¡ 1 -

T. P. o.= ====== 



f • 

',·· ,, 

EXTREMO CERCANO 
FIGURA No. 9 

Cubierta de 
prot e ce ion 

.\:1 :: ' ~ 

.,~\,"""'~~~~l:~ .. ., .. ~tr¡Í;¡ 

....... 
Abrazadera 

AL CONTADOR 

Te pon de tornillo 

" ___ ....._·~-- -
' 

.' 

,, ;'.!'::::'-

EXTREMO LEJANO AL CONTADOR 
FIGURA No. 10. 

o 

o 

o 



9302700 

9117202. 

o 

PARTE No. 

93 027 00 
9118600 
9116902 
9120801 
9120701 
9120306 
9117202 
9121201 
9302501 

ti 9302901 

9116902 

9302901 

~­
~ 

9121201 

DESCRIPCION 

9120801 

9120701 

Candado contra robos 
Abrazadera p/manguera 
Conex16n p/manguera 1 
Clavo acerado 
Clavo acerado p/abrazadera 
Estaca 
Manguera de caucho 
Torn1llo a) uste p/abrazadera 
Pila de 6 Voltws 
Cadena contra robos. 

Torn1llo de 1/4-20, l pulgada (para final 
de manguera de camino) -
Tormllo de l/4-20, l/2 pulgada (para Gra 
~) -

fig. 11 

33. 

~~ 
l l .~ 

. '' 

... 
t 
l 
):.-

f. 
¡ ' : 
~~\__. J 
ó' 
r. .• 
' t~'" l"' ,. ''"• ... 
f-~ r: 

l'' ' .. ' ! S 

' ·, 

' ;. 
' :•, 
1 
1 

¡• 

\ 
' 

\ 
1 
\ 
l 

' 

.,_ . 
' ; :· 
" ( ,; •' 

~ 
>' 

~ -¡ 

'• ~ 

j 

r: 
li 
íl .,. 
t· 
'· 

1 
f 

\'' 

9120306 



34. 

del aire 
1 

permitiendo eliminar los vehículos ligeros 1 como b1c1cletas 

y motocicletas que no interesan en los estudi9s. 

Cerrado el circuito, el electroimán transforma los impulsos 

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

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

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

caja metálica con una ventanÜla, directamente encima del contador,­

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

Puede suceder que al leer el contador 1 la última cifra a par~ 

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

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

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

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

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

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

1 O 1000 pares de ejes. A este tipo de estaciones es necesario tomar­

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

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

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

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

proporcionan .hstados con los datos de volúmenes 1 variaciones 1 porcen 

tajes 1 etc. 1 del tránsito que pasa por determinado lugaL 

o 

o 

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

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

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

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

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

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

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

ocasiones se rompen algunos de los números, cuyos pedazos traban 

el mecamsmo del contador, con lo cual, la lectura diaria permanece 

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

o so. En estos casos 1 se desmonta el contador y se extrae el pedazo 

roto volviéndose a instalar y verificando si la compostura hecha fué 

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

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

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

centrales 1 para que exista antecedente del estado físico del contador 

y asimismo 1 se sollcltará el repuesto. 

b) FleJes Rotos.- Como consecuencia del contínuo trabajo de estas -

piezas, es común que se rompan 1 doble o traben 1 siendo necesario -

reponerlas por unas nuevas. El contador utiliza tres tipos de flejes 1 

o 
ti 

mismos que deben ser revisados en cada servicio de mantenimiento 1 

solicitando en su caso las refacciones a México. Una vez efectua-

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

rrectas. 

e) Electroimán Defectuoso.- En virtud del continuo funcionamiento 

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

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

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

electroimán o en sus conexiones. En el primer caso basta lijar las -

partes carbonatadas con una lija de agua y calibrar la abertura entre 

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

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

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

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

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

hacerlo. Las fallas en las conexiones necesitan soldadura para refoJ: 

zarlas por lo que en estos dos últimos casos es necesario concentrar 

el aparato al taller para ralizar adecuadamente ambas reparaciones. -

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

se encuentra muy deteriorado y prácticamente próximo a su total inu­

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

vez realizada la reposición se verificará el funcionamiento del mismo. 

• 

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

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

o 

o 

o 
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aliment!=J.ción correcta. Lo anterior, generalmente es ocasionado -

· por falsos 'dontacios y deficiencias en ias conexiones del aparato. -

Esto se puede detectar, visualmente revisando las conexiones o bien 

con la ayuda de un multímetro midiendo voltaje y probando·la conti-

nuidad 'del circuito, Una vez localizada la falla se hará la corree--

ción pertinente y se probará nuevamente la continuidad del circuito_ 

y el voltaje del mismo, En la hoja de revisión se hará una breve de E. 

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

renglón de observaciones, 

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

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

gunas de las partes se vayan aflujando como por ejemplo)os tornillos 

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

llo que regula al fleje de la misma placa y el tornillo que regula el re 

sorte de la placa del electroimán. Generalmente lo anterior se detec-

ta visualmente al observar el funcionamiento del equipo ya que a pe--

sar de que los platmos funcionen bien, el contador no cambia de num_§, 

ración correctamente motivado por lo anterior. 

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

llos dejándolos perfectamente fijos con la ayuda de la tuerca que para 
.. 

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

·.,·ará el funcionamiento del aparato durant_e un tiempo prudente, verifi-

~~- ------. 
\ 
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cando que el contador marque correctamente el número de vehículos 

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

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

gina siguiente se muestra una forma de revisión de contadores neu 

máticos. 

1> 

o 

o 

o 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA 

OFICINA DE DATOS BASICOS 

REGISTRO DE REVISIOI'I ?ARA EQUIPOS NEUMATICOS 
\ 

ESTACION N\AESTRA No. 

39.-

------
NOMBRE 

CARRETERA 

i .- FECHA 

2.~ LECTURA [ r . 1 
: 1 ] l 

3.- PILAS El"-! No. VOLTAJE FECHA COLOCACION 
uso No. 11 JI 11 

A.- AL APARATO (X) (Bien) (lv\ol) 

4.- CONEXIO~ES DE /vV\NGUERA: B.- AL EXTREMO (X) (Bien) {Mal) 

C.- 1 NTERMED lA . (X) (Bien) (Mal) 

JA.- (X) (l~ormal) 

lu.- (X} (Tensa) (Floja) 

(Grietas) (Escomas) 
~.- ESTADO DE MAI'-!GUERA: 

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

7.- CONTADOR (X) (m en) (Mal) 
1 

8.- 0!.\SERVACIONES 
! -------------------------------------------

9.- CAMBIOS: PILAS ,Nos. Por Nos. ---------------- --------------
lO.- CAM[)IOS M.A.NGUERA (X) (Misma) {Nueva) 

• 
11.- REVISO 

---------------------------------~-----------------. 
N O T A: Para el buen funcionamiento de los equipos y lo i~dispensable continuidad do 
lo:. elatos, se ha estob!<"!cido una revisión rutinaria dentro de los primeros 5 días de cada 
~'·< In ,.,,al debcró reportarse a la mayor brevedad a esta Dirección General, así como 
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@ < 

-

9302400 

9306000 

9300700 9300800 

9302601 

9304202 

\ ,_ . - .._ •'" ·~ 

9301404 
~'r'\lfl'[ 1\ o. DESC RIPCION 

9304202 
930GOOO 
9302400 
9305300 
9300700 
9300800 
9305104 
9302601 
9305600 

' r , r 

Empaque (tapa de la caja) 
Interruptor 
Amllo de Chass1s 
Yugo o Cu]pta 
V1dno del V1sor 
Contador 
Armadura del Contador 
Soporte de la Pila 
Resorte de Armadura 

' r o \,.., ___ 

9216700 

/r· ') 

V
~!"',./ '\: 

'' 
' ' 

' 

9305400 

9300104 9304402 

en x -:,; Z'J 

9304600 9304802 9304700 9301204 
PARTE No. DESCRIPCION 

9305400 
9305000 
9301404 
9300104 
9304402 
9304600 
9304802 
93 047 00 
9301204 
Q~()•;Q()() 

Pieza de Talón 
Bob1na 
Unidad Completa de Conteo Q 
Montaje de Contador 
Soporte del Contador 
Resorte de Operac16n Disparc:rlor 
Resorte de Sostén 
Resorte de Presión Disparador 
Crema¡ 1 era del Disparador 



9103506 

9101906 

9303700 

9305500 
PARTE No. 

9103306 
9115400 
9115300 
9101406 
9103506 
9101806 
9116400 

Q9217100 
9117500 
9304900 
9101906 

9115300 

9101806 9116400 

9303300 9300404 

.,;.!· -~-. :.,.- .... ..:,,....-,-; .... ,,,·,.~ 

e:::t:i~.f\~:t~:-~:1 

9303500 

9305200 9129500 

DESCRIPCION 

MontaJe de Puente 
Amllo del D1afragma 
Base del Diafragma 
Montaje del Diafragma 
Enlace de Antena 
Tormllo de Contacto 
Codo del D1afragma 
Torm.llo de.,F1Jaci6n 
Tuerca de Bloqueo 
Tomillo Estriado 
e uadrante 

9303002. 

PARTE No. 

9303300 
9300404 
9303700 
9303500 
9303002 
9115106 
9300204 
9305500 
9305200 
9129500 

9101406 

9217100 

.. 
. ·.···.·.~ 

,-; ' .. f' \. - ' .~ 1 " ' \\..: 

• i \ 

·\: ~ .. 
' 

< 1 j •• 

' ' - ,• 

~ ,¿• ' e,' '~,~ 

9115506 

o ' ' . 

9117500 

DESCRIPCION 

Válvula de Escape 

9304900 

9300204 

Tapa de Válvula de Escape 
Tormllo de ajuste para Vd.L 
D1sco de Válvula de Escape 
Cuerpo de Válvula de Escape 
Membrana de Dwfragma 
Válvula Supenor de Escape 
Brazo de Operac16n de TnnquEte 
Perno de Armadura 
Tapón de la Válvula de Escape 
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cando que el contador marqug gorrectamente el número de vehículos 

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

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

gina siguiente se muestra una forma de revisión de contadores neu 

máticos. 

El equipo electrónico se instala de ·preferencia en carrete 

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

Pág. 42. 

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

una antena generalme nte construída en forma rectangular con alambre 

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

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

el paso de los vehículos. 

Transmisor.- Encargado de comunicar las alteraciones del -

detector, el graficador para su registro. 

Graficador.- Donde se reciben las señales emitidas por el 

trnsmisor las que son acumuladas durante cierto período de tiempo,­

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

ta de papel en código binario, cada 5, 15 o 60 minutos según se desea. 
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DIRECClON GtNE:r<AL vt ru·\l"'cM.\,.1\JI-.. , , ............. .,.,_. 

r· OFICINA DE DATOS BASICOS 

REGISTRO DE REVISIOI'I ?ARA EQUIPOS NEUMATICOS 
\ 

ESTACION tv'AESTRA No: ______ 
0 

NOMBRE 
----~----------~-----

CARRETERA 
-------------------------------------------------

1 .... FECHA --------------------

~ ... PILAS El'-! No. VOL TAJE FECHA COLOCACION 
. USO No. --- 11 ---- 11 ---11 ---

A.- AL APARATO (X) 

4.- CONEXIOl:'lES DE M.ANGUERA: B.- AL EXTREMO (X) 

C.- INTERMEDIA . {X) 

~.- ESTADO DE M.ANGUERA: 
JA .... (X) (Normal) 

la·-· (X} (Tensa) 

6 ... PLATINOS (X) (Bien} (Mal) 

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

(Bien) (fv\al) 

(~ien) (Mal) 

(Bien) (Mal) 
' 

(Grietas) (Escamas) 

(Fl,oia) o 

8.- ?GSERVACIONES ------------------.. --

------------------=----------····~-

----------------------------··-·---

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

iO.- CAN.[l!OS /v\ANGUERA (X) (Misma) (Nueva) 

11.- REViSO 
---------------------------------~-------------' . 

N O í A: Paro oi buen funcionamiento de los equipos y la i~dispensable continuidad rl'l 

lo:. Jalo::, se ha estobl~cido una revisión rutinaria dentro de los primeros 5 días de caLJ 
í(¡C;S, lo cual dcbcr6 reportarse a la mayor brevedad a esta Dirección General, asr como 
cv:~¡quicrotra queso haga de emergencia. 
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\ 
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~ 
c:-·~;~--;r:· e 

t (" ) - ... ·:-~, ,, ,. . .,/ 

~"d' 

9306000 

9300700 

9302601 

9302400 

9305300 
9216700 

9300800 9305104 

~ 9305400 

9305600 

9304202 9305000 

9300104 9304402 

9301404 
i:'ARTJ.:: r\o. DE:SCR1PC10N 

9304600 9304802 9304700 

93U4202 
9306000 
9302400 
9305300 
930"700 

Ü300800 
9305104 
9302601 
9305600 
JlOG302 

__ 9216700 

Empaque (tapa de la caja) 
Interruptor 
Amllo de Chassis 
Yuqo o Culata 
V1clno del V1sor 
ConLudor 
Arr.,<..dur-:1 del Contador 
Sopurte de la Pila 
Resorte de Annadura 
Condensador 
Rc:.;"stencia 

PARTE No. DESCRIPCION 

9305400 
9305000-' 
9301404 
9300104 
9304402 
9304600 
9304802 
9304700 
9301204 
9305900 
9302~0d 

Pieza de Talón 
Bobina 
Umdad Completa de Conteo 
Montaje de Contador 
Soporte del Contador 
Resorte de Operación Dis para:ior 
Resorte de Sostén 
Resorte de~ Presión Disparador 
Cremallera del Disparador 
Soporte de Diafragma 



9103506 

9101906 

f""~~., .~.:,·~:: ..... _" 

-~,Z,~l~ 
9303700 

9305500 
PARTE No. 

9103306 
31~5400 

:: ll 53')0 
910~406 

·:n 03506 
:Jl01806 
~\l1G400 

·:;217100 
9ll75C'1 
9304900 
9101906 

.. 

9115300 

9101806 

9303300 

..... _ 

9303500 

-= 

9305200 9129500 

DESCRIPCION 

MontaJe de Puente 
Amllo del D1afragma 
Base del Diaíragma 
MontaJe del Diafragma 
Enlace de Antena 
Tormllo de Contacto 
Codo del Diafragma 
Tormllo de FiJación 
Tuerca de Bloqueo 
Tornillo J:striado 
e uadrante 

9116400 

9300404 

9303002 

PARTE No. 

9303300 
9300404 
9303700 
9303500 
9303002 
9115106 
9300204 
9305500 
9305200 
9129500 

4l. 

9101406 

92.17100 ~117500 
9304900 

' 
' ' -:.--<: ,' 

9300Z04 

9115506 

DESCPJPCION 

Válvula de Escape 
Tapa de Válvula de Escape 
Tornillo de a.juste para Val. 
Disco de Válvula de I:scc:tpé 
Cuerpo de Válvula de Esca¡.J,.:: 
Membrana de Diafragma Q 
Válvula Superior de Escape 
Brazo de Operación de Trinquete 

1 

Perno de Armadura 
Tapón de la Vélvula de Escape 
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o 

ng. 12 

o REGiSTRADOR ESTUCHE NORMAL 

o 
Fig. 13 

REGISTRADOR. ESTUCHE IMPERMEABLE 
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En este caso cada señal recibida, corresponde a un ve-­

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

te sensible del equipo. 

En ambos casos 1 los contadores magnéticos y electr6nicosJ 

son acumula ti vos y funcionan con pilas eléctricas de diferentes vol 

tajes, según el caso. 

Instalación y Funcionamiento" 

Localizando el punto para la estación, se hacen unas peque 

ñas ranuras sobre la carpeta asfáltica 1 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 0 procurando que la hora que tiene marcada la -

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

Para sincromzar el graficador se cuenta con discos que pu~. 

dan reg1strar los datos acumulados, desde cada cmco minutos hasta 

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

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

o 

o 

Para que cada estación,registre el tránsito de un tramo represe_Q Ü 



o 

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

manezca instalado un período de siete días completos durante las 2 4 horas 1 

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

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

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

los es como sigue: 

A = Automóviles B =Autobuses y C = Camiones 

El conteo debe ser cada hora 1 para observar como varía el volumen 

durante el día 1 pues es sabido que durante la mañana el volumen es diferen­

te que 1 por ejemplo, a la hora de comer que es cuando disminuye un poco. 

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

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

a) Estaciones de muestra: En estas estaciones 1 los aforos sir­

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

en que se instalaron. 

Su colocación es determinada normalmente, por los puntos de cam­

bio significativo en el volumen de tránsito, es decir de entronques 1 l{mite s 

de población, etc. 

Una vez recabada la wformación, se elabora el perfil de los vo­

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

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

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

permanente o de una semana. Su operación es automática y sirve para esta-
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blecer los patrones en las variaciones horarias 1 diarias, semanales y men 

suales. 

Su localización as determinada por los puntos altos, bajos y 

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

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

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

sito, tal como se observa en las Págs. 48, 49: 5O y 51. 

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

te sistema, se mandan primero a una interpretadora, la cual produce tar­

jetas perforadas que posteriormente son utilizadas por una computadora­

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

tos . Con esta información se pueden elaborar las gráficas de variación 

tanto en el espacio como en el tiempo 3 así como los mapas con los volú­

menes de tránsito promedio diario anual. Ver página 52. 

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

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

electrónicos . 
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·cü~~tadores ·Electrónicos.- 'Estas ·estaciones operan mediante un di.§. 

po~itivo ··elect.rorríe~ánico 'integrado por .un ·sistema electromagnético -

.que detecta .el ·pasó ·de vehículos .por determinado Jugar y un sistema_ . 

·mécáÍüéo .que '(cuantifica} acumula .el número de veces que el sistema 

electromagnético ha sido alterado, registrando ·períodicamente en una 

cinta ·el número de veces que esto ha S'Ucedido; todo lo. anterior se . { 

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

.. culos son detectados ·mediante una ánten~ ·.rectangular de uno, dos, o_ 

, más volts (dependiendo ·del ancho :de la carpeta y -del tránsito :del lugar 

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

volts y conectada en sus ;extremos .a un aparato electrónic:.::o (detector) 

que recibe el imp'ulso o variáción del campo ·magnético provócado -por- . .. 

el paso de un vehículo sobre .cla ·antena y a su vez transmite esta señal 

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 estímulo recibido. Este movimiento se trans 
1.::. 

mite por medio de .ún sinfin a un sistema de engranes que accionan a -

un par de discos graduados y codificados ·mediante .pistas en úna de sus 

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

cuales al ser accionados períodlCamente por 1~ presión que ejerce un -

brazo mecánico de acuerdo con un sistema de relojería, marca física--

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

cos y que no es otra cosa que el número de vehículos (acumulados) que 

1 

1 

J 
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han pasado sobre la antena detectora. 

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

y mantenimiento del equipo y remitida a las oficinas centrales 6 donde son 

interpretadas y procesadas en computadoras para obtener listados en los 

que aparecen volúmenes 1 variantes, procentajes, etc. del tránsito que pa 

sa por determinado lugar. 

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

funcionamiento de las estaciones maestras de conteo de vehículos, es ne 

cesano efectuar mensualmente por lo menos, un servicio de mantenimien­

to y revisión. 

Mantenimiento y Revisión de los Contadores Electrónicos.- Existe 

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

necesaria para conocer el estado físico del actual funcionamiento del equi 

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

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

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

mstalado cada equipo; a continuación se describe brevemente la manera 

en que debe ser llenada la fonna mencionada 1 así como la mecánica a se­

gUirse en el mantemmiento de revisión. 

l).- Debe elaborarse un programa e itinerario para las revisiones y sel\:'l 

cw de wantemmi ento de los equipos, con la finalidad de qt¡e se efec 

-::lic precisamente cada mes. 

o 

o 

o 
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2)· Al llegar al sitio donde se encuentra la estación deberá realizarse -

una inspección ocular del lugar, verificando el estado superficial de 

la carpeta, precisamente en el lugar donde está alojada la antena de 

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

pecto al lugar donde se encuentra el aparato, se reportará si es nec~ 

sano desyerbar y en caso de que el equipo no esté protegido media_!! 

te tmaco de asbesto-ce;nento u otra obra de protección, será neces~ 

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

gado de las revisiones y del mantenimiento está facultado de acuerdo 

con su iniciativa a solicitar o sugerir lo necesario para garantizar la 

seguridad del equipo y su respectiva instalación y funcionamiento. 

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

servarlo(s) de la acción de agentes climatológicos, químicos 1 etc. ,­

que puedan afectar su funcionamiento o acortar la vida útil del mismo. 

4) .- Se procede a llenar la forma de revisión, anotando en la esquina su­

penar derecha en lugar visible, la información complemsnt aria solicj_ 

tada al pnnc1pio del presente inciso, consiste en anotar el número o 

números del registrador y del detector así como el kilometraje del Sl­

tw donde se encuentra la estación maestra en cuestión. Acto segui­

do se anotará correctamente el número y nombre de la estac1ón maes­

trél, los cuales deben de coincidir exactamente por los dados oficial­

mente. El número dado a cada estación corresponde a un ordenamieD_ 

to cronológico de instalación y, el nombre generalmente corresponde 
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al del lugar donde se instaló la estación o al lugar, población o ciu-

dad cercana a la misma. 

En el renglón corres pendiente al nombre de la carretera , se anotarán 

el número y nombre previamente establecido. 

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

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

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

en cada casillero y además se indicará la hora en que fué formulada, 

utillzando para este objeto el espacio en blanco inmediato a la dere­

cha de los 5 (cinco) casilleros. 

En los puntos números 3, 4, 5 y 6, se anotará tanto el número de los 

grupos de pilas en uso 1 así como su respectivo voltaje. El número­

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

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

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

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

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

por mediO de alambre o cable del número 22 aislados o forrados y se ,. 

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

una labor tan sencilla 1 en ocasiones no se ajustan correctamente a ·­

los bornes ocasionando falsos contactos que vienen a perjudicar lógi­

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

o 

o 

o 
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sea, con ~1 mismo_ tipo de alambre o cab~e, o con cualquier otro ele--
' ' 

mento aislante, para evitar movimientos que aflojen las eonexiones y 
• . .J - :r' ,; ~ • ' ' ' • ' ' ; "' 

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

~ ' ~ ) ~, ' ' 

qu_e le c~rres ~onde ~ de ac~erdo c9.n. el _número de camb_io y fecha en -

que esto fué hecho. 
~ ~ \ ' 

En la revisión de este purito solo _se anota el número y el voltaje ob-

servado eri cada grupo de pilas anexando inmediatamente a la derecha 

·del volÚíj e, la fecha· en que fué instalado cada grupo; en el manteni-

m~ento se revisarán las conexiones, el estado físico de .cada pil9- y -

-~·se hará limpieza de cada una de·las.pilas eliminando la presel)Cia de 

polvo, ó~ido o su_lfatación y en su caso, se efectuará t?l cambio del-

g.ru-pÓ defectuoso ya sea p-or bajo voltaje (6. 5 volts por grupo) C? _por 

· .'ti,e~po d-e uso, er fabricante garantiza que cada pila -dura norma!men­

. :te 6 ·meses;' sin embargo~ se re-comienda. que el cambio se hqga uno o 

·dos meses ·antes, es decir de 4 a 5 meses-de uso, ya.que las. co_ndi--

-ciones climatológicas y de servi,cio son diferentes para cada estado, 

así como por descarga rápida o vaciado de cualquiera de los dos_ gru-

. , pos; etc. Se recomienda que los cambios se hagan por grupo comple 

to de_ 5 pilas, para garantizar la uniformidad del voltaje de .alimenta-

ción. 

En él punto número 7 se nota la posición que. indique el detector en 

el-momento de hácer la revisión, no en la que se de~e al terminar la -

revis16n y el mantenimiento. 

·¡ 

1 
,el 



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

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

Izq;uierdo de la antena y el positivo en el lugar indicado en el detec­

tor (en el lado extremo izquierdo) 1 se presiona el botón de prueba -

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

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

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

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

ta (voltaje máximo menos una posición), para lo cual se procede en­

forma análoga 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

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

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

je también aumenta hasta encontrar un valor máximo que se indentifi­

ca inmediatamente al cambiar la siguiente posición donde se observa 

un voltaje menor al observado en la posición anterior y que correspon 

de al voltaje máxuno. 

Una vez determinada la posición del voltaje máximo, se lleva la petj 

lla a la posición inmediata anterior que es la posición en que teóric-ª 

mente funciona en condiciones óptimas. Si el aparato quedó debidc-

mente calibrado, en esta posición se escuchará una señal semejante 

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

o 

o 

o 
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indicador. comprobando de esta manera que la ·posición encontrada en 
,- : .... ) )' ~- ' . '~ : ' . 

esta forma es la correcta. Lo anterior no debe formarse estrictamente 
,¡·· ..... 

al pie de fa 1etra ya que en algunas ocastones no se logra el óptimo -
... : y- > • l 1 o 

funcionamiento .en esta posición encontrada, pues no siempre coinci-
,' . ( -\ ' ' ' . : ' . ' ·- ~ ~ . ~ 

de lJa posición del voltaJe máximo menos una posición con el encendi-

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

tor ios vehículos. De manera general debe procederse\ a determinar -

siempre la posición teórica de funcionamiento y depemdiendo,del resul 
' ' -

tado obtenido Se cambiará ·de ~osici6n en más O menos'' nasta encontraL 
·' . 

la posición que se observ.e má~ adecu-ada para el furi.ci0namúmto del - · 

. 
detector y en general del equipo .. 

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

encerradas entre paréntesis (bien o ma1) dependiendo del funcionamien 

to del detect~r a!' momento de 11egar a la estación en cuestión: 

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

El punto número 11 se llenará de tal manera que constituya un resu--

m en b_rev,~ y conciso d~ lo encontrado al efectuar la r.evisión, así como 

en.lo __ s tr:a?ajos ejecutados en el servicio de mantenimiento y. cualquier 

otiia información que se juzgue de interés reportar. Dentro de este puD_ 

to tqueda comprendido el corte de tr.amo de cinta mensual, aJ. cual hay-

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

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

-·. 

1 
1 

1 
1 

.1 
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principio y final de la cinta) hora de las mismas, lecturas observadas 

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

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

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

persona que efectúe la revisión del mantenimiento o 

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

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

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

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

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

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

tancia de la reposición hecha o 

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

la persona que efectuó la revisión y el mantenimiento. 

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

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

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

el campo, nunca una copia mecanográfica de la misma, para evitar en·o­

res de transcripción y pérdida de tiempo, 

o 

o 

o 
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__ 0 
PROCEDIMIENTOS PARA EVALUAR LA DURACION DE LOS AFOROS 

EFECTUADOS EN ZONAS RURALES, UTILIZADOS EN LA ESTIMA-

CION DEL TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL. 

Según R. R. Eodle, la estimación del tránsito diario prome• . 
dio anual (TPDA) en secciones de un sistema de carreteras, ha sido 

desde hace tiempo una fase importante dentro del proceso que se -

sique para la planeación de carreteras. 

El TPDA se ha estado utilizando como un factor fundamental 

para la determinación del vehículo-kilómetro de recorrido sobre -

o carreteras que se clasifican en varias categorías según pertenez-

can a sistemas rurales o urbanos. 

Por otra parte, el TPDA, juntamente con otras características 

del tránsito, facilita al ingeniero de caminos, al proyectista y ?1-

administrador la información necesaria para establecer una clasifj-

cación sistemática de las redes carreteras, así como también la in-

traducción de especificaciones para diseño, programas de seguridad, 

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

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

mas para el mejoramiento y mantenimiento de las carreteras. Más 

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

o tos de tránsito considerando los efectos producidos por actividades 

comerc1ales, tales con:Q, moteles y hoteles, restaurantes, autoser-
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vicios, industrias, y algunos otros centros de reunión o recreativos. 

Varios Departamentos Estatales de Carreteras utilizan tres ti­

pos básicos de aforos, para obtener el TPDA. En forma contínua se -

encuentra operando contadores horarios localizados en un cierto nú­

mero de puntos y también se efectúan aforos intermit'ente s o tempera-

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

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

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

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

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

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

operen contadores permanentes o estaciones temporales. 

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

do desde hace muchos años 1 cierto procedimiento que introduce factores 

de ajuste en los tiempos de aforo para obtener el TPDA. Generalmente 1 

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

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

permanente, suponiendo que presenten similitud en la variación mensual. 

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

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

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

tltul;:¡do "Gura para Aforos de Tránsito", que fué el resultado de una in-

o 

o 

o 
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vestígación'efectuada·.-por, varios Depar_tamentos de carr~teras en coope·-

-ración c:ón· PublíccRoads ·Y que- expone un método efidente que muestra 

'ia .forma"de ajustar los.tiempos de aforo en las estimaciones del TPDA. 
' ,· . ,: 

El procedi'miento·consiste·en.agrupar.los contadores perm?~entes con 

las.estaciones temporales de aforo. c:::uyas .características de tránsito-

sean similares;.·en. la ·mayoría de.-' los Estados se han definido qe 3 a 4 

grupos. ·.-Una·: vez. que ha sido· designado todo el sistema .de carreteras -
' "' 

estatales a uno de los diferentes .grupos, ·identificado previamente, los 

tiempos del'áforo. se-ajustan~para .. ese grupo.mediante la a.p.licación del.., 
o ' 

factor-mensual·promedio,. estimándose·- posteriormente ·el TPDA. 

o 
-El ,·factocmensual utilizado- en eLgrupo. de registradores perma-

nentes y estaciones temporales,: se de.fine como sigue: 

Tránsito Dia'rio ·Promedio Anual --
F =. Tránsito Promedio. en los ·días 

·,hábiles de la. semana para el· més 

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

ces el promedio· de .los--factores· mensu9:les individuales considerados -
< 

para el-grupo· de: contadores permanentes y estaciones temporales. 

Las causas .más .. frecuentes de error en e·ste. método que indica la forma 

de ·estimar él TPDA· en un punto son los siguientes: 

1. El factor méns~al para el tiempo de aforo de ~una. estación, 

generalmente no será exactamente Jgual al promedio del ·grupo. 

2. El tiempo· de aforo ~{24 6 48 horas , 5 6 7 díasf será diferen-o 
-te del promedio en los días hábiles de la semana {día promedio en el -
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caso de que se trata de un conteo de 7 días) para el mes. 

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

aforo cwante cierto tiempo, puede ser asignado en forma equivocada 

a un cierto grupo. Este error es puramente circunstancial . 

.C:l Nror relativo en cualquier estimación del TPDA para un tra-

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

, E = (XF - TPDA) 
TPDA 

donde: 

E = Error relativo 

lOO (l) 

X = 24 horas de a:l:oro o el día promedio para el período 

F ·= Factor mensual promedio del grupo 

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

sar de la forma siguiente: 

CV = (CV ~ 

donde 

2 
+ cv f) l/2 (2) 

CV = Coeficiente de variación de los tiempos de conteo 
X 

CVf = Coeficiente de variación de los factores de ajuste rnen-

sua les 

Lo fórmula (2) involucra las siguientes suposicjones: 

l. x y f son variables escogidas al azar 

7.. Las dos variables no están correlacionadas 

'. 

o 

o 

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

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

mensuales resultantes podría distribuirse uniformemente en los promedios 

mensuales del grupo. Los valores para cualquier mes tendrían un rango 

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

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

4 ó S%. En consecuencia para obtener un error relativo de 10% en el cál-

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

1 0%) 1 el coeficiente de variación correspondiente a los tiempos de aforo 

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

() Muchos de los Departamentos de carreteras cuentan con tiempos 

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

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

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

longados se utilizan contadores portátiles. Anteriormente se efectuaron 

estudws para determinar la duración más apropiada de los aforos, en don 

de por lo general se usaron contadores permanentes y se seleccionaron -

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

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

hábiles de la semana para el mes considerado o el de los días del mes. 

Petroff y Blensly publicaron los resultados de un estudio sobre -

o 
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el problema mencionado, haciéndose notar lo siguiente: 

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

v1sta práctico, los aforos de 24 horas en los días hábiles de la serna-

na tienen un coeficiente de variación de ± 10% o menos cuando se -

comp3ra con el volumen medio para una semana de un cierto mes en -

estaciones que presentan un volumen medio de aproximadamente 500 

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

todos los meses, excepto los correspondientes a la temporada inver-

nal en algunos Estados".. . . . . . Aforos de 48 horas de d\:Jración me-

joran la exactitud en un 20 a 25%, llegando así al límite t~onfiable -

desde 68% a cerca de 75% para una desviación Std. de 10%, también- o 
reduciendo el rango de los volúmenes hasta 300 vpd aproximadamente". 

"Lo anterior, traducido al lenguaje cotidiano significa que dos 

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

los conteos presentarán un error de aproximadamente l 0% o menos -

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

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

los volúmenes son de 300 a 500 vehículos por día o menos". Estas ob-

scrvaciones corresponden a tiempos de aforos en áreas nnrales. 

El presente estudio analiza la exactitud relativa de los tiempos 

de C1fo:-o, considerando el conjunto o población en vez de muestras, --

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

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

El objetivo del estudio fué determinar si las observaciones hechas por 

Petroff y Glensly son todavía aplicables y también obtener la informa­

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

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

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

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

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

JUeves. 

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

m1enda que para el cálculo del TPDA en caminos rurales con TPDA meno 

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

si el error relativo esperado para la estimación del TPDA es de + 1 0%; -· 

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

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

cwnes a Nivel, Ed. SOP. 197 O se presentan algunas consideraciones -

referentes a la duración de un estudio de aforos en este tipo de jntersE:.E 

cwnes:. El aforo se deberá realizar durante 5 días consecutivos. Se re­

com 1enda no considerar en este período los días martes y miércoles.- o -

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

u.náhsis de la intersección, el tiempo diario del aforo será de 15 horas g 

o 

o 
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iniciándose a las 7 hrs. para concluir a las 22 hrs. 

De no tener instrucciones diferentes al respecto, para cada 

uno de los movimientos de los vehículos el registro será realizado ca­

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

cación de los vehículos anteriormente indicada. 

La razón de realizar el conteo durante un período menor que 

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

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

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

s ig nihcante. 

El problema que se presenta en este punto es ocasionado -

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

permiten determmar el volumen promedio diario; sin embargo, permiten 

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

requerido. 

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

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

do permitió la determmac1ón de los mismos y de un ejemplo para mos­

trar la secuela que es conveniente observar. 

En el estudio se cons1deró como volumen diUrno de tránsito 

a o.quel que pasa de las 7. 00 hrs. a.m. a las 1 O. 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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o 
Para cada entidad de la República 1 se tomaron datos de va-

rios años, correspondientes a volúmenes diurnos y nocturnos registra-

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

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

de Aforo 1 a la que le corresponde un c1erto volumen diurno y un ciE:.~rto 

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

·: l' ~ ' ( '' ! ; ; 1 

~~u....; v • ..,.._•;,ú 

o 
150 

íOO 
+ 

~o 
-· _____ Recta a¡>rOYllv<:J.u-J 

1 

400 
1 

500 L 6oo- 7oc) -- ¡•__; _......,...._,.._ -,..........,.,.,.__,_.......,-~ 

(1( i!,) 

Por medio del método de mínimos cuadrados 1 se ajustó é~ lu.,~ 

puntos obtenidos una recta del tipo Y= mx + b 1 en donde ~ repres(j'1 

ta el volumen diurno 1 Y el volumen nocturno, m y .!2_ la pendiente y Lrl 
o 
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ordenada al origen de la recta ajustada, respectivamente. 

Se calculó también el coeficiente de correlación para dete_I 

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

dades bastante satisfactorio. 

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

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

ó sea rectas que pasan por el origen. Con ello, se tiene simplemente 

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

A la luz de estos resultados, se concluyó "que sí es posible 

realizar los aforos en el turno diurno, y calcular el nocturno corres po_!! 

diente de acuerdo con la recta ajustada. 

En el mismo estudio, se detemtinaron también, los factores 

para corregir la composición de vehículos en el tránsito diurno, con -

obJeto de obtener la composición del tránsito total, ya que en algunas 

carreteras, durante la noche, circula gran cantidad de camiones y la -· 

compos1ci6n de ellos 1 obtenida en el tránsito diurno 1 resulta inferior 

a la real. 

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

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

Y se obtuvo un promedio diario diurno de 500 vehículos con una compOSJ:. 

C1Ón de A= 52% B = 14% C = 34%. 
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Para el estado de Campeche la recta que relaciona el vol.l:!_ 

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

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

y para e 1 . 08. 

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

taci6n considerada, se hará como sigue: 

Vol. Noct=0.221x500 = 110 

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

o bien: 

Prom. diario = (1 + 0.221) x 500 = 610 

Y su composición corres pendiente será: o 
% A = 0. 97 X .52 = 50 % 

% B = o. 91 X 14 = 13 % 

% e = 108 x 34 = 37 % 

O sea que el promedio diario será: 

Automóviles 0. 50 X 610 = 305 

Autobuses O.l3x610 = 79 

Camiones 0.37 X 610 = 226 

TOTAL: 610 

Una vez estimado el volumen promedio diario, el siguiente 

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

da.to conocido. o 
El procedimiento comúnmente empleado es aquel en el que 
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SECRETARIA DE OBl\AS PUBLICAS 
DIP.ECCIOU GBt~ERATJ DE PI,ANEACION Y PROGRAMA 

DEPARTAT.1ENTO DE ANALISIS DEL SIST1'.::MA VIAL 

DE 

CORRELACION ENTRE VOLUMENES DE TRANSITO 
DIURNOS Y NOCTURNOS POR ENTIDADES 

COEFICIENTE RECTA DE REGRESION 

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

.. AGU.ASC.ALIENTES 0.96 o .. 122 6 .. 9 .. ~J 

~ -· B.CALIFORNIA NTE. 0.96 0.132 21o4 
~) 1 > ' ' ].CALIFORNIA SUR., 0.56 0.170 13o'l 

CP.:-.1?ZCH.E 0 .. 94 0.203 5.9 
') .,~ COAI-rJILA 0.91 o. 188 12.,8 

~- COLD.1A 0.93 o o 174 1 .. 0 
'' CHIA.PAS 0.96 0.177 6.6 ¡ .. -

. ·~ CHUnJ.AHUA 0.93 o .. 184 13 .. 8 
) .,- :DUHANGO 0.89 0.245 =7o7 

' ' GUJJ:A.JUATO 0.94 0.282 -59 .. 8 o-
GUERR.t:RO 0.93 o. 186 3 .. 0 .. -

:¿ ~ -- HIDALGO 0 .. 90 0.216 -6.6 

.. - JALISCO 0.92 o. 175 22.0 
J~t Q- r;:~:xr ca 0 .. 96 0.143 22 .. 2 

• - l·.:ICHOLGiJ'l 0.92 Oo216 -2 .. 3 
· 6 "- !.10F~l:LOS o.g;:: o o 155 8 .. 7 

... ¡; .!~b.Y iilii T 0 .. 88 0.203 1o8 
..1 u~ !Wl:VO LEON 0.93 Üo 177 37 .. 5 

1 ~-... OAY.ACA Oo90 o .. i8J 17 .. 8 ·-
~ ~ 11- FUEBLA 0 .. 86 0 .. 222 25.1 

1 .~ QUERETl.RO 0 .. 99 0.350 -41 .. 2 
o- :_.UHiT;J:A RCO 0 .. 90 0.206 5 .. 1 

~ e--~ S. LUIS l)OTOSI Oo97 Oo313 -13 .. 0 

·- :3INALOA 0 .. 90 o .196 2 .. 8 
·? ~- SONOHA 0.91 o .. 191 =9 .. 5 

m,.~.,,,-.. ..... 0.92 o o 188 -7o4 ·- J. .:'...J..J~\.0\..1\.,.! 

O·- TAMAUL:.í).AS Oo92 0 .. 170 24 .. 8 

·- TLAXCJ~.Lh Üo65 o o 132 130o 1 
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RECTA APROXIMAn;.:"--

PENDIENTE 
(m •) 

o .. 126 
Üo142 

Oo211 

Üo221 

0.,200 

0 .. 175 
o .. 187 
o o 190 
0.,232 
0 .. 250 
o~ 188 
0 .. 211 
o .189 
o .. 148 

0~214 

O o 162 

Oe204 
o G 198 

0 .. 211 
0.240 

0 .. 335 
0 .. 22'1 

0 .. 299 
o .. 197 
o .. 182 
o o 180 

?o 19p 
Üo204 



l)ECTA DE REGHESION 
:ECTA APROXTivTADA 

EN DONDE : 
::::: VOI:OlVIEN DIURNO 

Y"'- VOLUMEN NOCTURNO 

Y= m x + b 

Y= m' X 

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

o 

o 
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Abril 

(e) 1.00 

(o) 1.oJ 

(J) 1.04 

(F) 1.05 

(E) 1.07 

(A) 1.08 

(H) 1.09 

(G) 1. 16 

(s) 1.19 

(K) 1.38 

l.'_¡¡ o 

(E) o90 

(o) .92 

(e) .93 

(J) o95 

(G) .97 

(F) .98 

(A) .99 

(L) o99 

_[s) 1. 03 

(K) 1. 14 

Junio 

iH) 0.76 

(E) • 79 

(G) o83 

(L) .85 

(o) .88 

(s) • 90 

(I) o 90 

(e) .91 

(A) .91 

(F) .91 

o 
TAQLA No. 1 AR~EGLO C~ LOS FACTO :~s DE 

ESTACim;::::::; DE CCXnE..U PEF1'.'/\t;::::iTE 

----------------
Julio 

(B) .66 

(F) .68 

(H) .69 

(K) o 70 

(G) • 70 

(L) • 71 

(A) • 73 

(J) • 77 

(e) .83 

(o) .86 

Agosto 

(s) .64 

(K) .65 

(F) ,67 

(A) .71 

( H) , 72 

(G) • 74 

(J) . 75 

(L)_w•2§. 

(e) .85 

(o) .86 

Septi8Cl!:Jre 

(G) .81 

(K) .82 

(H) o85 

(A) .85 

(o) .89 

(s) .9o 

(F) .92 

(J) .95 

N_~ 

(e) . 99 

------·---

Octubre 

(H) 0.93 

(o) .s.s 

(K) .98 

(A) 1.00 

(L) 1.00 

(F) 1.03 

(G) 1.04 

(e) 1.os 

(J) 1.07 

(E) 1. 08 

.flU_l~P~ 

(K) 1. 07 

(o) 1.10 

(F) 1.10 

(A) 1o 13 

(B) 1,15 

(E) 1.15 

(J) 1.15 

(H) 1. 18 

(G) 1.22 

(I) 1.32 



OtJHrlO OC:L r<.;:;c;CJ Dt:: D. 20 

--- --------------------- -----------------------------------------
~ 1- ,,.., . ~- :: '-- Ju:-~io Julio .C..gosto Oc tub~'e 

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

Grupo I - (A) 1 (8) 1 (F) 1 (G) 1 (L) 1 (H) y (J) 

----
(J) 1.04 (H) 0.87 (H) 0.76 (8) 0.66 (B) 0.64 (G) 0.81 (H) 0.95 (F) 1. 10 

(F) 1.05 (J) .95 ( G) .83 (F) .68 (F) .67 (H) .85 (A) 1.00 (A) 1. 13 

(A) 1.03 (G) .97 (L) .85 (H) .69 (A) .71 (A) .86 (L) 1.00 (8) 1. 13 

(H) 1.09 (F) .99 (8) .90 (G) .70 (H) . 72. (8) .90 (F) 1. 03 (J) 1 • 1:3 

(G) 1. 15 (A) .99 (A) '91 (L) .71 ( G) .74 (F) .92 (G) 1.04 (H) 1. 13 

(B) 1. 19 (L) .99 (F) .91 (A) .73 (J) .75 (J) .95 (J) 1.07 (G) 1. 2:? 

(L) 1. 19 (B) 1.03 (J) .97 (J) .77 (L) .76 (L) .97 (8) 1.03 (L) 1.35 

-- ------'-----------L~--------~---------

o o o 
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se aplica el factor de ajuste mensual, el cual se obtiene simplemente 

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

med1o diario mensual, calculados ambos con datos proporcionados por 

estaciones de conteo permanente. 

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

permanente cuyos datos servirán para calcular el factor anteriormente 

mencionado. 

No existe a la fecha una divulgación amplia de los estudios 

realizados para resolver el problema 1 por lo que se describirá en térmi 

nos generales, el método que se ha empleado. 

El procedimiento puede ser dividido en dos etapas: la ag~ 

pación de estaciones con patrones similares de variación mensual del 

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

uno de los grupos integrados. 

Para la pnmera etapa deberán 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 determinación para cada mes, de un grupo de estaciones tales 

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

grande 1 no sobrepase el rango de O. 2 O en los valores de los fa~ 

tores. (Este rango está basado en el criterio de + O. 1 O de la m.§_ 
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dw considerada, el cual a su vez está calculado para producir -

una patte d~ la desviaei6n estandard de .:t. lO %. La part~ r~stan 

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

Ver tabla No. 2. 

Existirán varios posibles grupos dentro de cada mes, de los cu~ 

les deberá elegirse aquel que contenga el mayor número de esta­

ciones dentro del rango mencionado. 

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

mayoría posible, queden contenidas en el mismo grupo para cada 

uno de los meses del año. 

o 

e).- El cálculo, para cada grupo, del promedio de los factores corre~ Q 
pondientes a cada mes, para obtener factores medios mensuales 

de grupo. 

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

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

taciones que estén contenidas en cada uno de ellos. 

En general, las estaciones de un mismo grupo se localiza¡ J 

sobre una misma ruta, por lo que la liga entre ellas queda claramente 

deflmda. 

Al conclUir esta segunda etapa, se estará en posibilidades 

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

volumen promedio diario anual, en aquellos puntos donde se efectúen 

coL;:eos de tránsito durante cortJJS períodos de tie:;, P0. ya que los Pltl_! 

o 
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tos elegidos para efectuarlos, seguramente quedarán localizados en 

los tramos que han sido asignados a cada uno de los grupos establ.§:. 

c1dos. 

Cabe aquí mencionar 1 que en el procedim1ento descrito 1 -

no se ha establecido un número de días mínimo 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 cnterio que -

debe seguirse para ello 1 es el grado de precisión que se desee 1 la -

variabilidad del volumen entre los diferentes días de ln semana y la 

importancia de los volúmenes que se pretenden estimar. En general, 

los períodos que se recomiendan son de 48 horas y de 5 ó 7 días. 

En caso de elegirse el período de 48 horas se sugiere C!"'~ este sea­

dentro de días hábiles y en el de 5 días 1 sean incluídos en él 1 los­

días sábado y domingo. 

Es recomendable que en sitios donde existan bajos volúm~ 

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

Volumen de Tránsito para Proyecto. 

La construcción o mejoram1ento de una mtersecc1ón no de­

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

que toda intersección sea diseñada para acomodar los volúmenes que 

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

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

hasta el cual deberán ser proyectados los volúmenes de tránsito que 

serán empleados para proyecto. La decisión es ampliamente influen­

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

ser estimados los volúmenes de tránsito. 

Refiriéndonos únicamente a este último aspecto, es conve 

mente señalar la importancia de contar no úmcamente con datos de­

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

los correspondientes al posible desarrollo de la zona, e'l cual puede 

afectar grandemente a los volúmenes actuales ya conocidos. Sobre 

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

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

urbana y de 2 O a 2 5 años para obras en zona urbana. 

Una vez definido el período 1 y si se establece como vol u 

m en de tránsito futurc! el constituído por el volumen actual más el 

1ncrcmcnto que se estime para el período elegido; restará definir el 

procedimiento adecuado con el fin de obtener este último valor. 

o 

o 

o 
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o 
Ejemplo: 

Éstimael~n clel 'I'r&nsita flrobabie par-a el Afia de l9G7. 

Datos. Se trata de determwar el tránsito medio anual probable 

que utilizaría la carretera directa Peñón - Texcoco 

A PIRAMIDES 

o 

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

de julio de 1964. 

Estacwnes de aforos ~43 y 134 entre Los Reyes-Texcoco y las 

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

autop1sta México-Puebla (tramo Sta. Martha-Sn. Martín Texmelucan). 

AÑOS EN LOS QUE EXISTE INFORMACION 

1964 24 al 30 Nov 1964 4 al 1 O Mar 

o 1965 24 al 30 Ago 1965 No se instaló 

1966 8 al 14 Mar 1966 8 al 14 Mac 

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

r = N X i Y 1 - (X Y i) 

N X~- (Xi)z N Y~ - (Yi)
2 

En donde: 

N = Número de días aforados (7) 

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

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

Solución: 

Los resultados de las correlaciones se muestran a continuación: 

AÑO DE 1964 

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

Mes Día X X' y y• XY xz y2 

Nov 24 2241 +418 4439 +1128 471504 174724 1272384 

Nov 25 22 76 +383 5087 + 480 183840 146689 230400 

Nov 26 2291 +368 5489 + 78 28704 135424 6084 

Nov 27 2587 + 72 5446 + 121 8712 5184 14641 

Nov. 28 3038 - 379 5535 + 32 -12128 143641 1024 

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

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

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

o 

o 

o 



o 

o 

o 

X 
7 

r = 

= 2659 = X 

·¡ x 2927572- OxO 

y 

7 
= 5567 = y 

82. 

2927572 2927572 

(7 X 1475323-0) (7 X 7461509) = ll.OX 10 12 = 3,310.000 

r = 0.884 

VPDA = 2 644 (ca seta) 

VPDA caseta 
VPDA est. 

Sustituyendo: 

= VPDS caseta 
VPDS est. 

5567 x2644= 2.094x2.644 
2659 

VPDA est. = 5536 

AÑO DE 1965 

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

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

VPDA est 943 = 6529 

AÑO DE 1966 

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

Procediendo en la misma forma se obtiene: 

VPDA Est. 943 = 7613 

RESUMIENDO: 

AÑO VPDA INCREMENTO 

F:ST. 943 1964 5534 

17.98 % 
1965 6529 37.57% 

16~60% 
1966 7613 



Considerando ahora la estación Chimalhuacán-Texcoco (134), 

y siguiendo un procedimiento semejante al anterior, se tiene: 

Para 1964.- VPDA Est. 134 = 5287 

1966.- VPDA Est. 134 = 6895 

RESUMIENDO: 

AÑO VPDA INCREMENTO 

EST ,134 1964 5287 
30.41 %para 2 años 

1966 6895 

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

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

Si: VPDS caseta 
VPDA caseta 

X 
Se obtiene: 

VPDA 

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

= 2507 = 0.948 
2644 

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

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

A = 2 733 

B =o 338 

e = 810 

T = 3881 

Para transformar estos valores a VPDA, utilizamos el factor 

obtenido, resultand<;> lo siguiente: 

A = 2883 

83. 
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B = 356 

e = 854 

T = 4093 Esto es para el año de 1964 

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

estación 943 en el año de 196 7 el cual es de 6 721 y efectuamos la 

correlación correspondiente, entre esta estación y la caseta de co-

bro. 

Siguiendo un procedimiento análogo al descrito, se obtiene 

un factor de O. 968 X 4515 y el VPDA es de 6943 
VPD 4664 

(promedio de 4 meses) 

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

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

pond1ente al año anterior, que es de O .85. 

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

y elwcremento de 1966 a 1967 es: ~~~~ = 1,0386 ósea el 

3.86% 

Pura proyectar el volumen probable determmi1do, utilizareinos 

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

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

los dos años y la correspondiente a la Est. 943 para 1966 a 1967 por 

no ex1stir datos de la Estación anterior. Esta tasa es de 3.86%. 
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o 
RESUMIENDO: 

Af\JO A B d 't 1 ftete me fttfl 

1964 2883 356 854 4093 
30.41 % 

1966 3760 464 1114 5338 

1967 3905 482 1157 5544 
3.86 % 

Campo- 70.4% 8. 7% 20.9% lOO% 
sic1ón 

Es conveniente reducir este volumen para tomar en cuenta 

los vehículos que tengan un punto obligado de la carretero. nctua1 

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

Por lo tanto: 

o 
A = 0.85 X 3905 = 3319 

B = 0.85 X 482 = 410 

e = 0.85 X JlS 7 = 983 

T = 4712 

EJemplo. 

DETERMINACION DEL PROMEDIO DIARIO DE TRANSITO ANUAL 

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

!\ BADIRAG U ATO . 

Corre lución con la Estación Maestra 16 DGPP Jiménez- Chihuahua, 

n Xi Yi = ( X1 
r = n Xi 2 = ( Xi) 2 N Yi2 - ( Yi) 2 

o 



o 

o 

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

la estación maestra sobre el eje X'X. 

AÑO MES DIA X 

1968 Nov lO 1 340 

1968 Nov 11 1440 

1968 Nov 12 1500 

1968 Nov 13 1430 

1968 Nov 14 1390 

1968 Nov 15 1540 

J.968 Nov 16 1740 

SUMA 10380 

r = 73546 = 0.8594 
(103343) (708 70) 

N xy - X y 
m= 

n x2 - (X) 2 

Y' 

-
b=y - mx 

2000 

1900 

1800 

1768 

1400 1500 1600 

y 

l 569 

1779 

1720 

1619 

1717 

1770 

1899 

1700 

X-X y -Y (X-X) (Y -Y) 2 ü-Y)z 

-143 -156 +22308 24336 

- 43 1- 54 - 2322 2916 

+ 17 5 85 25 

- 53 - 106 +5618 11236 

- 93 8 + 744 64 

+ 57 + 45 + 2565 2025 

+ 257 + 174 +44718 302 76 

o o 73546 70870 

El VPDA de la Estación Maestra 
en 1543 Veh. 

y=0.7ll7X + 670 

1800 1900 

(X-x)2 

20449 

1849 

289 

2809 

8649 

3249 

66049 

--
l 03.343 



73546 
m = 103343 

= 0.7117 b = 1725-0.7ll7x1483=670 

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

V.P.D.A. = 1768 

NOTA: VPDAE. M. 

VPDSE. M. 

VPDAE.A. 

VPDSE .A. 
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Ejemplo.- Los aforos en este inter¡¡,¡ección se ·llevaron a -

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

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

Se tomaron en cuenta los distintos movimientos direcciona­

lE?s de los vehículos que entran a la intersección registrándose éstos 

en las ho)as de campo. De ellos se obtiene el promedio para los cin­

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

págs. de la 94 a la 98. 

Para estimar el volumen de "tránsito nocturno" se localizó 

la estación de aforo más cercana a la mtersección, siendo para nues­

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

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

dencia una hoja de vanac1ón horaria semanal, con la que se calcula -

qt.:é porcentaje representa el volumen de "tránsito nocturno" con respe-º. 

to a 1 volumen de "tránsito diurno", en promedio durante toda la semana. 

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

dforo de 15 horas diarias durante cmco días consecutivos, para cada m.2_ 

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

niendo así el volumen promedio de tránsito di ano. 

Para nuestro estudio se usó la hoja de variación horaria se­

rniJnal del mes de febrero de 1967, (ver pág. lOO), de la que obtuvimos 
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el porcentaje de "tránsito nocturno" de la siguiente forma: 

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

los volúmenes horarios de las 7. 00 a las 22.00 horas del día y de -

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

horarios de las 22.00 a 24.00 horas y de l. 00 a 7. 00 horas de todos 

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

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

es: 

2,710 X lOO 
13,411 = 20% 

Con este porcentaje incrementamos el tránsito diurno, afo-

rado, para obtener el volumen de tránsito diario mensual. 

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

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

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

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

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

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

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

= l .16%, y obtendremos el volumen promedio diario an'lAal. 

En la hoJa 62 se muestra el resultado. 

o 

o 

o 
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Cálculo del volumen horario de proyecto (VHP) 

Fórmula empleada: 

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

VHP - volumen horario de proyecto, en un sentido. 

K - factor de conversión de volumen promedio diario anual 

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

fl - factor de incremento del tránsito. Cociente de dividir 

el tránsito futuro entre el tránsito actual. Puede cal-

cularse con la fórmula siguiente: 
n 

fi = (l + i) 

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

obtiene del tránsito actual y de años anteriores 1 calcu-

landa el incremento por cada año 1 tomándose el promedio 

como valor aproximado de i. 

n - número de años de 1 período de previsión. 

D - factor direccional de distribución del tránsHo para cada -

sent1do. 

El factor D se puede obtener de los datos de aforos de tránsito 

direccional y clasificado, en la hora de máxima demanda. Este factor 

varía 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 _L, no es problema 

fácH de resolver, ya que de hecho no existe una metodología defini­

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

tos suficientes de volúmenes de tránsito que se registraron en años 

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

resulta obvia la aplicación de esta clase de información. 

Existen otras clases de información que pueden servir como in­

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

de utilidad para definir el valor de I.. Entre estas pueden mencionar~ 

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

anual del número de vehículos registrados y el crecimiento anual -

de 1 consumo de combustible para vehículos automotores, todos ellos 

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

nos ca sos, podrá contarse con otro tipo de información estadística -

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

número de elementos de JUiCIO para estimar el valor correspondiente 

a r . 

Cs conveniente conservar en mente, la necesidad de incluir en 

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

norntéJ y uso de la tierra en una región, puesto que estos pueden mo~ 

o 

o 

o 
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diÍlcar considerablemente los volúmenes de tránsito ya conocidos. Esto 

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

largo del período elegido. 

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

lumen promedio diario anual correspondiente al año de proyecto. Los 

elementos que la constituyen deberán ser diseñados para alojar un vo­

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

hora. 

¿ Oué volumen horario de be elegirse? Se tendría un diseño anti­

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

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

manente, puesto que estos ocurrirían en unas cuantas horas únicamen-

te. 

El criteno de selección obedece a un sencillo análisis de la cur­

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

En ellr1 se observa que, para el caso de los Estados Unidos, la 30-ª. 

5 lü 5 OQ. hora indican un valor deseable para diseño, puesto que ofre­

cen un valor tal, para volumen horarw de proyecto, que la relación 

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

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



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

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

proyecto, queda comprendido entre ellO y ell5%, es decir, equiva­

le aproximadamente al correspondiente a la 50a hora. 

Prosiguiendo con el problema planteado, se determinará la tasa pro­

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

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

que se proyectan durante el período de previsión correspondiente. Pa­

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

ríodo de previsión. 

Posteriormente, se calcula el volumen horario de proyecto para un 

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

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

los. 

o 

o 

o 
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En la República Mexicana durante 1972 se registraron - - -

102,270 accidentes con un saldo de 74,147 heridos, 6,696 muertos 

y pérdidas materiales directas por 426 millones de pesos. 

De seguir ésta tendencia en el país, durante los últimos 30 

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

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

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

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

de Nuevo León, Tamaulipas y Queretaro. * 

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

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

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

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

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

l. l. - Pérdidas Económicas por accidentes. 

Los accidentes como cualquier otro problema que se va a -

afrontar requiere ser cuantificado economicamente a fin de esta--

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

van a destinarse para abatirlo. 

Aunque sabemos que la vida humana tiene un valor inestima 

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



Entre los grandes problemas que padece la civilización ac--

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

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

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

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

tos para segar vidas, causar lesiones y destruír patrimonios. 

Tal es el caso del vehículo automotor cuya utilización 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 los medios 

urbanos. 

l.- MAGNITUD DEL PROBLEMA 

En 1896 cuando se reportaron las dos primeras muertes por 

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

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

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

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

de millón de fallecimientos a causa de tales percances. 

El panorama es igualmente dramático a la escala que se 

analice: 

o 

o 
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ble es necesario asignarle un val-or para la realización qe estos -

estudio~. E~ té! vW.or varía de acuerdo coñ ~ nivel de vida de cada 

país y es el resultado de un estudio económico. 

Los valores promedio que actualmente son considerados en 

nuestro país son: 

Muerto o, o o o o •• o • o o o o o o o o o o o • $ 200, OOOo 00 

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

Daño material. o ••• o • o o o •• o • $ · 4 , 000 o 00 

Como puede apreciarse en el cuadro que va a continuación, 

las pérdidas que sufre la sociedad por estos lamentables: sucesos 

son muy cua,ntiosas y los recursos humanos y econó111icos·que des-

tinen a su control deben ser cada vez mayores. 

Pérdidas económicas por accidentes de tránsito 
en la República Mexicana durante 1 9.7 2 

Concepto Número Valor unitario e os t o . ' estimado ¡/ .! 

Muertos ; 6,696 $ 200, OOOoOO ~ 1,339,200,000.00 

1 Les· onados 74,147 $ 25,000o00 ~ 1,853,675,000.00 

. s ~:iteri~es 
1 . 

(Directo), $ '426, ooopooo. oo 
' ' 

-
' ·'' '" ' ... '. ~ .. '· •, / 

S U M A: '• -•' .. $ 3, 618,875,000.00 
! 

' ' . ' ' .. " ' _, •. .,. 

' - ' 

\'· ·e·· 

' ., 
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2.- METODOLOGIA ESTADISTICA. 

Una vez establecido el marco de referencia de la dinámica-

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

nadas vamos a analizar mediante el flujograma (figo 1) el camino -

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

ce. 

2. l. Reporte del Accidente. 

La primera autoridad en llegar al lugar del accidente es el 

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

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

necesaria para los accidentados, debe rendir el informe oficial de 

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

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

Claridad de lenguaje, de fácil llenado, que no contenga da­

tos supérfl.uos m le falten datos indispensables y de tamaño y for-

m a manuales. 

Los principales datos que debe contener son: 

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

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

o 

o 

pio, ciudad y estadoo Q 
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¡- CONCENTRAC~o;:¡-~J--, 
PROCESAMIENTO 

INDICADORES ESTADISTICOS 
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De clasificación: tipo de accidente y causa aparente del mismo. 

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

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

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

pación, domicilio y número de licencia. 

Finalmente datos sobre el monto de los daños a los vehícu­

los y propiedades y otros como condiciones atmosféricas (lluvia,­

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

del cam 1 no como esta do de 1 a superficie de rodamiento, tipo de -­

control existente, etc. 

Este reporte debidamente c<Omplementado con un crcx:¡ uis del 

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

entregue al Ministerio Público para el deslinde de responsabilidades 

y acciones legales que procedan y otra se canalice a la Oficina de -

Ingeniería de Tránsito correspondiente para su análisis estadístico. 

2. 2.- CONCENTRACION Y PROCESAMIENTO. 

Una vez concentrado los reportes de los accidentes levanta­

dos en el lugar de los hechos, son revisados y completados, en el­

caso del Distrito Federal, en la Dirección General de Ingeniería de 

Tránsito y Transportes, donde se anotan en cada uno las claves de­

la intersección, colonia y delegación en que ocurrió a efecto de per-
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forar la tarjeta correspondiente y correr el programa en la comput~ O 
dora. 

Estas últimas operaciones son efectuadas en la Dirección "" -

General de Información y Análisis estadístico del propio Departamen 
1'' 

to, utilizando una computadora digital IBM 3o60-20 con la cual se 

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

Cabe aclarar que el procesamiento electrónico se ha empeza 

do a utilizar a partir del 2o.· semestre de 1973, realizándolo en 1971 

y 1972 en forma manual, siendo igualmente eficáz, pero con el con-

siguiente desperdicio de horas hombre, mismo que como es lógico-

no se justifica sino con un volumen reducido de datos. o 

2. 3.- INDICADORES ESTADISTICOS. 

Por ambos procedimientos electrónico o manual se llegan a 

establecer ciertas conclusiones o indicadores estadísticos de gran-

utilidad en la busqueda de las soluciones. Entre la gran variedad de 

dichos indicadores estadísticos, podemos destacar los siguientes: 

(F ig. 3). 

l.- Variación del número de accidentes, lesionados, muertos y 

daños materiales a través de los años, de los meses, de --

los días de la semana y de las horas del díao o 
2.- Tipos de accidentes predominantes 
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o 
3.- Causas aparentes de los mismos. 

4.- Porcentaje en que participan los distintos tipos de vehículos. 

5.- Control que existe en el punto de la vía donde ocurrió el - -

accidente. 

6.- Relación de los accidentes con las condiciones climatológicas 
' 

como lluvia, neblina, tolvanera, etc. 

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

percances. 

8.- Participación del elemento humano involucrado en los acciden 

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

sionados, fallecí dos, atropellados y pasajeros (Figuras 4, 5 O 
y 6). 

2.4.- INDICES DE ACCIDENTES DE TRANSITO. 

Al manejar información sobre accidentes de tránsito, como 

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

: ;:¡ n las cifras absolutas, haciendose necesario relacionarlas con -

cualquier otro aspecto dorrelativo con objeto de valorar adecuada-

mente el fenómeno. 

Si al emitir la información, lo hiciéramos basados exclusi-

vamente en números absolutos encontariamos casi siempre núme- o 
ros crecientes p~ro poco objetivos por carecer de planos de compa 
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ACCIDi~N J'ES IJE TRi\NSlTO, V ICTlMAS Y DA,ROS 
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,,-,,bi_o si los relacwnamos con otros, como población, -

llllíltC.Lu ut-: vehiculos en circulación, longitud de caminos, etc., ob-

tendremos una información más precisa y útil. 

Con tal fin son utilizados los llamados índices de accidentes 

e índices de m.onalidad que se describen a continuación:(fig. 7 y 8). 

l. - lndice de accidentes con base en la población' 

1 a = No. de accidentes en el año X 100 000 = (accid x cj100000 hab ) 
P No. de habitantes • · 

Util para comparar, ciudades, entidades políticas o sistemas 

de caminos de semejante base socio-económica. 

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

I ~= No. de accidentes en año X 10 000 =(accid.X cj10 000 veh.) 
No. de vehículos registrados 

Util para comparar ciudades, entidades o sistemas viales -

aunque exista diferente base socio-económica. 

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

a _ No. de acc1dentes en el año X 1 000 000 = Accidentes por cada 
k - No. de veh1culos- kilometro millón de vehículos- km o 

Util para comparar nucleos de población, entidades, redes 

viales y caminos individuales, pudiendose obtener el dato'vehícu--

o 

o 

o 
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() 

CUADRO CO!v1P,\R¡\TIVO DE LOS INDICES DE ACCIDENTES Y 

SINiESTR.•\LIDAD EN EL D. f., DURANTE LOS UL TE\10S TRES AÑOS. 

' 

' ¡ 
l 

I I N D l e E 1971 1972 1973 1 

o a: : 
IND;CE DE ACCIDENTES POR CADA 

l lO, 000 VEHIC. REG. 131.37 122.02 l2:?..0~ V' 

1 

·~ -
a 

~ 
T IN DICE DE ACClDENTi:::":S POR CADA 

1 
1 

p jQO,OOO I íA!JlT.-\NTES 147.71 143.44 , -" " -
1 1 ;)'} • ..) 0 
j 
¡ 

S ---l 
1 

IN DICE DE Sll'..JIESi'R,\1_, TOAD POR CADA 1 l 
1"' 8' 1 - ,.., '")-: 1 1 V 

1 
1 O, 000 V El-! lC. lZ!·:C hT, ::>. ':1: 1 13.65 ~\,) • V 1 1 

1 ' 
·1 1 

1 

1 

S 

1 1 
I I0JDICE DE SINl ESTlZ:\L IDA D POR CADA 

p ~00, 000 llADJT,\NTES 17.80 16.27 l.J.47 

1 

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

promedio. 

Para obtener los índices de mortalidad, se utilizan las mis--

mas formulas, substituyendo en ellas el número de accidentes al año 

por el número de muertos en el mismo período, quedando: 

I m _ No. de muertos en el año X 100 000= Muertos por cada 100 000 
P - No. de habitantes habitantes. 

I ~ = No. de muertos en el año X 10 00 = Mu~rtos por ~ada 10 000 
No. de vehículos registrados veh1culos registrados 

m No. de muertos en el año X 1 000 000_ Muertos por cada millón 
I k = No. vehículos- kilómetro de vehículos-kilómetro 

3.- DETERMINACIO Y ESTUDIO DE LOS LU(3ARES DE MAYOR IN­
ClDENCIA DE ACCIDENTES DE TRANSITO. 

Revistiendo especial importancia para la Ingeniería de Trán 

sito la relación de los accidentes con el lugar donde ocurren, se -

pro cede a señalar graficamente el sitio preciso donde aconteció -

cada hecho. 

3.1.- MAPA DE FRECUENCIA DE ACCIDE.NTES. 

Consiste en ir registrando mediante símbolos convenciona-

les en un plano del área, los accidentes que ocurren durante cada 

año en un sistema vial urbano ó de carreteras (Fig. 9). 
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Estos documentos gráficos además de poderse comparar año 

con Año nos permiten observar objetivamente aquellos puntos donde­

se ha registrado mayor incidencia de accidentes, denominados tam­

bien puntos negros. 

Cabe aclarar que cada símbolo representa un accidentes y no 

una victima, ya que lo que nos interesa es detectar los lugares donde 

ocurren mayor número de percances, pues desde el punto de vista de 

1 a prevención de accidentes, amerita mas estudiarse aquel 1 ugar do~ 

de se repitió varias veces el hecho, y no donde de un solo accidente 

resultaron muchas víctimas, debido quizas a un conductor bajo los -

efectos del alcohol o conduciendo a velocidad excesivao 

Detectados los lugares de mayor acumulación de sucesos, -

generalmente intersecciones, se enlistan en orden jerárquico, a fin 

de asignar los recursos económicos con que se cuenta al estudio y­

meJoramiento de aquellas donde se rebase el límite de conflictividad 

previamente establecido, dando diferente puntuación al accidente -­

mortal, con lesionados y con daños materiales. 

En el Distrito Federal se incluyen en la relación de intersec­

ciones conflictivas todas aquellas en donde se obtuv.o una puntuación 

equivalente a un accidente mortal, 2 con lesionados y 3 con daños -

materiales, resultando incluidas 160 intersecciones en 1973(Fig.l0). 
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3. 2.- DIAGRAMA DE COLISIONES;, 

De las intersecciones enlistadas se elabora un diagrama que 

muestre mediante flechas, las trayectorias de los vehículos y el -..: 

sitio de la colisión de todos los accidentes ocurridos en un año. - -

(Fig. 11 ). 

El objeto de este diagrama es el de tratar de establecer si 

existe repetición de algún tipo de accidente que denote la causa do-

minante' a fin de establecer las mejoras pertinentes a 

3.3.- DIAGRAMA DE CONDICIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS. 

Mediante la inspección ocular en estas intersecciones, el --

personal de campo obtiene los s1guientes datos: 

a).- Condiciones físicas: Oimenciones de calles y banquetas, árboles, 

postes y obstáculos. 

b).- Características del tránsito: Aforos de vehículos, tiempos de re-

corrido, número de carriles, movimientos direccionales, etc'. 

e).- Inventarios de: señalamiento existente, sentidos de circulación, 

rutas de transportes y zon:::c: r.p ascenso y descenso de pasaje,-

semáforos y fases, consLru~~...wnet. generadoras de peatones y-

vehículos, puestos semifijos, marquesinas, setos, anuncios, -

etc. 

' .1 
i 

: 
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Con esta información y las observaciones hechas tanto en el 

díQ. ctnno en la noche por el personal técnico en Ingeniería de Tránsi 

to, se determinan las medidas inmediatas y mediatas que deben este;_ 

blecerse para mejorar las condiciones de seguridad. 

4.- MEDIDAS PARA EVITAR ACCIDENTES. 

Citaremos a continuación las 'principales medidas que para-

reducir accidentes aplica la Ingeniería de Tránsito, as1 como su --

grado de utilización en el Distrito Federal. 

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

Teniendo como base la información citada en los incisos 3. 2 

y 3.3 y las observaciones hechas en el lugar por personal técnico,-

se determinan aquellos elementos o condiciones suceptibles de un -

mejoramiento inmediato, siendo los mas frecuentes: mejorar la vi-

sibilidad y programación de los semáforos, establecer zonas de cru 

ce de peatones, separar sentidos de circulación y carriles, eliminar 

estacionamiento, relocalizar áreas de ascenso y descenso de pasaj~ 

ros, remover obstáculos como puestos semi -fijos, marquesinas, 

etc. y colocar el señalamiento horizontal y vertical necesario. 

4.2.- CALLES DE UN SOLO SENTIDO DE CIRCULACION. 

Uno de los procedimientos de menor costo para mejorar las 
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condiciones de seguridad en un sistema vial urbano 1 o cqnstituye -

sin duda el ir cambiando las calles de doble sentido de circulación 

a uno solo, obteniendose con ello las siguientes importantes venta­

jas: 

l.- Se logra mayor seguridad en la circulación de' vehículos 

ya que es en las intersecciones de dos o mas calles con doble sen­

tido de circulación donde ocurre la gran mayoría de los accidentes, 

debido a las maniobras que se requieren para dar vuelta izquierda­

o para seguir de frente, dichas maniobras ,incrementan el número­

de interferencias entre los vehículos, los cuales se denominan téc­

nicamente como puntos de conflicto y que representan accidentes -

potenciales en la corriente de tránsitoo 

Cuando la intersección está formada por dos calles de doble 

sentido de circulación representan 32 puntos de conflicto o de posi­

ble ocurrencia de accidentes de los cuales 16 son tipo cruce que -­

son los más peligrosos; en cambio cuando las calles que concurren 

a la intersección son de un sólo sentido los puntos de conflicto se -

reducen a 8 solamente, de los cuales sólo 4 son por cruce es decir 

en términos generales, la posible ocurrencia de accidentes es cua­

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

(Pig. 12). 

o 

o 

o 
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o PUNTOS D~ CONFLICTO 

INTERSECCION DE CALLE S CON DOBLE SENTIDO 

<Ve!> 00 

o 
o 

0 P. C. POR CRUCE 

O 00 ~~ P.C. POR INCORPORACION 8 

<t> P.C. POR DESINCORPORACION 8 

TOTAL 32 

o 
INTERSECCION DE CALLES EN UN SENTIDO 

o 

-e-/ 

------------~~----~----~------~ o 

Cl PC POR CRUCE 4 

0 P.C. POR INCORPORACION 2 

o <P P.C. POR DESINCORPORACION 2 

TOTAL 8 

(Fig. 12) 
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2.- El conflicto entre los vehículos y los peatones tambwn 

resulta rnenor ya que el pea.ton solo tiene que mirar hacia una di-

rección lo cual es muy positivo dada su vulnerabilidad. 

3. - Se eliminan las colisiones de frente que se presentan a 

mt.::nudo a lo largo de las calles de doble sentido. Estos accidentes 

con frecuencia revisten suma gravedad. 

4.- Las colisiones que tienen como causa el deslumbramien 

to debido a las luces de los vehículos que circulan en sentido opues-

to desaparecen por completo. 

Además se presenta las siguientes importantes ventajas de­

tipo operacional: 

D1sminuyen los tiempos de recorrido, se logra una mejor -

sincronización de los semáforos, las vueltas izquiel·das se vuelven 

tan fáciles de realizar como las vueltas a la derecha, se aprovecha 

meJor el espacio cuando las calles tienen un número impar de carri 

les, se redistribuyen los volúmenes de tránsito en un menor número 

de calles, ventajas que incrementan la capacidad a tal grado que es­

tudios realizados en algunas ciudades de Estados Unidos han deter--

:,,.::; por cada 5 calles que se colocan en sentido único, equiv~ 

o 

o 

le a considerar que se hubiera abierto una calle más a la circula-- O 
ción • 
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Todo ésto contribuye a abatir el congestionamiento, indepe_!! 

<.liemernel'l.t:e que 91 redueirfle el núm~ro de ptl.:t"lldáil y al tiempo oo­

las mismas disminuye la contaminación atmosférica, ya que lama­

yor cantidad de elementos tóxicos son despedidos por los vehículos­

durante las maniobras de arranque. 

Es conveniente puntualizar que se requiere un estudio cuida­

doso antes de efectúar los cambios de sentido de circulación, pues -

además del análisis de accidentes de tránsito, podemos mencionar: 

Estudio preliminar de la zona en gabinete, 

Medición de volúmenes de tránsito, 

Tiempos de recorndo, 

Número y ancho de carriles, 

Semáforo y programación, 

Rutas de transporte y zonas de ascenso y descenso, 

Inventario de estacionamiento, 

Simulación del comportamiento del tránsito 

(Asignación) con las modificaciones, 

Estudios de capacidad, etc., a fin de establecer si el nuevo 

sistema es capaz de proporcionar un grado de eficiencia mayor al 

de 1 a situación original. 

En el Distrito Federal de enero de 1972 en que se inició el 
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el plan de cambios a la fecha se han establecido 520 calles en sen-

tido único, con excelentes resultados a 

4. 3. - PROTECCION A ZONAS ESCOLARES. 

Siendo los niños altamente vulnerables, lo cual certifican -

las estadísticas que señalan que un 49% de los atropellados en el -

D.F. durante 1973 son menores de 16 años se viene efectuando un 

programa de protección cuyas medidas comprenden la instalación-

de semáforos de destello y la instalación del señalamiento horizon-

tal y vertical especialmente diseñado para zonas escolares; hasta-

la fecha se han hecho instalaciones en 250 escuelas o 

4. 4.- INSTALACION DE SEMAFOROS 

Con el incremento del número de vehículos y el crecimiento 

del área conurbada de la ciudad, cada ve.z es más frecuente el caso 

ele intersecciones que a fin de evitar conflictos tanto para vehículos 

como para peatones, es necesario conceder el paso alternadamente 

a las corrientes que concurren mediante el uso de semáforos. Uno-

de los criterios que se utilizan para determinar si se justifica o no 

un semáforo es el número de accidentes que ocurren en uh aiíoo 

4. 5. - MARCAS DE P A VIME NfO PARA HACER MAS SEGURA 
LA CIRCULACION. 

Se pueden mencionar como las marcas pintadas en el pa-

o 

o 

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

finalidad: 

Determinar el paso de peatones 

Separar los sentidos de circulación 

Separar los carriles de circulación 

Indicar que no existe visibilidad de rebase 

Establecer isletas para la protección de peatones 

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

Siendo muy frecuentes los accidentes que ocurren en cruce-

ros no controlados por semáforos y poco observable la norma inter 

nacional que indica que el vehículo de la derecha tiene derecho de -

paso, resulta de gran ayuda colocar señales de "ALTU. o "CEDA-

EL PASO" para advertir a los conductores que entran a la intersec-

ción por el acceso de menor importancia que la corriente por cruzar 

tiene prioridad de paso. 

4. 7.- OTROS DISPOSITIVOS DE CONTROL QUE INCREMENTAN 
LA SEGURIDAD. 

Siendo importante para prevenir accidentes la mayoría de 

1 as señales, podemos destacar las siguientes: 



Restrictivas de velocidad y maniobras, 

Prev<o!mivas de entronques, ganado y curvas, 

Indicadores de peligro, cruce de ferrocarril 

y ele protección de obras en el camino. 

4. 8.- MODIFICACIONES FISICAS 

Cuando no se logra mediante el uso de dispositivos de control, 

un grado ele operación aceptable para las condiciones del tránsito es­

necesario recurrir al proyecto de modificaciones físicas como cana­

l1zaciones, seccwnamiento de glorietas y en caso de justificarse la -

separac1ón de las corrientes mediante pasos a desnivel tanto para 

vehículos como para peatones. 

S.- OTl\AS IMPOJ_\.TANTES MEDIDASo 

Si b1en es cierto que la Ingeniería de Tránsito viene a ser la 

herramienta valiosa para combatir los problemas de seguridad que -

sufren los centros urbanos, tambien es cierto CJilé este enfoque por -

si sólo, no es suficiente para resolver el problema siendo necesario 

que se conJunten los esfuerzos de varias disciplinas. 

5 .l. - Vigilancia poli cfaca preventiva en los lugares del sistema 

vial donde son más frecuentes los percances o 

.S. 2. - Control estadístico de conductores problemas a efecto de 

que acumulado un número límite de infracciones y acci-

o 

o 

o 



o 

o 

o 

dentes, sean amonestados y sometidos a un examen más am­

plio y en su caso, cancelar su licencia de manejo. 

5. 3).- Exámenes médicos minuciosos a conductores previos a -

la expedición de la licencia y control penódico posterior, -

promoviendo además la legislación adecuada para informar 

de la existencia de enfermedades incapacitantes para condu­

cir. 

5. 4).- Establecer la revisión mecánica periódica de vehículos de 

motor con carácter de obligatorio, así como promover el -­

interés de los fabricantes de vehículos hacia el mejoramiento 

de las condiciones de seguridad de los mismos. 

Para concluir, he de dejar asentado lo indispensable que re­

sulta para el esfuerzo que realizan en la solución de este grave pro­

blema, instituciones y profesionales de diferentes disciplinas, con-­

tar con una adecuada educación vial de la población, misma que debe 

suministrarse en forma permanente, institucional, con amplia base­

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

difusión. 

COROLARIO: 

La Ingeniería de Tránsito, ya en su definición "Es la rama de 

la Ingeniería que tiene por objeto la aplicación de técnicas y méto--

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



nómico de personas y cosas", lleva implicita la importancia que -

tidne la. seguridad dentro de esta disciplina y con certeza que dicha 

importancia será cada vez mayor y deberá ser compartida por - -­

otras ciencias, pues la cuota en vidas, lesiones y daños en equipo 

provoca que el aspecto Núm. 1 a resolver sea precisamente el de se· 

guridad. 

Puede COlTOborar lo anterior el significativo hecho de que -

los fabricantes de vehículos, que por muchos años solo se preocu-­

paron por variar la línea e incrementar el confor y la potencia de -

los vehículos esten empeñados ahora en lograr un auto que antes que 

otra característica bnnde seguridad a sus ocupantes y a peatones. -

Este veh iculo estará listo a fines de 1975 e implicará 49 cambios o 

modificaciones con ese fin. 

En esta empresa tan importante, el arquitecto como organi·~ 

zallor ele los espacios en las instalaciones y el urbanista como orga­

ni zaclor de los espacios urbanos mucho pueden realizar en este se~ 

t:ido. Es un esfuerzo de una amplia gama de profesionales en el cual 

lleben intervenir: Educadores, Policías, Doctores, Arquitectos y U .e 

banistas, Ingenieros, Licenciados, etc .•• o .... 

Es pués una suma de esfuerzos'. 

o 

o 

o 
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'- •• 1 

. ,Ip.- ,. ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO~ 

Los estudios de Origen y Destino, se ·utilizan principalmen 

te con propósitos de planeación, en particular para la localización, 
( ' ' . . ' 

-.- •' ,'1 '' • ' _· r ' 

programación y proyecto de rutas nuevas o mejorami_ento de las mis 
,' 1 ° • "• O,; l - • L ,' , ) < 

0 
' 

mas, transporte público y estacionamientos. · 
/ . ,, - ' 

Donde efectuar un estudio.-: Un ~studio de Origen y Desti-
, ' 

no puede limitarse para una ruta en particu_lar, tanto urbana com9 -
'- • , •" " ' 1 ~ ' •·1 ' .,. r 

1 ~ l ' ' : 
1 

! • ' • 

rural, o se puede extender para incluir parte o la totalidad de un_-
• • ..... _ l .,,. 

área urbana. Estas áreas incluyen, en algÚnos casos, varios cien-

tos de Krn2 . 

. >:. · . -Los estudios de Origen y De'stino, tienén c-omo 'objeto primor 

dial'el conocer·el comportamiento d~ los'ustiarios; t~nto'erflo.qJe ~ 

·Se ietleie a la ·magnitud de las corrientes 'de tránsito·, como éÍ lo~ di 
! ' 

.{ ... v"ersos#tipós ·de· -productos. que se trcinsporta'n. · · -. '· 

- . Esto· úiumo, con miras a dete~inar el grado de desarrollo de 

los· sectores que integran la vida económica y' social y 'la locaúz'a-­

ció'n 'de· Íos cé'ntios productores y c:onsumidorés, precisando la ·im--, ' ' 
: 

- ; . ~ . ' . - . ¡ ~ ~,_ ' ~ --' . . . 
.. portanc'ia que·é~tós guardan dentro de la economía nacional. 

' . ' 

Los datos que se derivan de: este t~po de estudios, permiten 

con facilidad conocer los problemas de funcionamiento que se preseQ 
' ' ' .,. - ' - ; ... 1,;}. ~~- . -· ' . \_q,~ 
tan en el pafs' en materia de carreteras y por tanto poder incluir en-

.__.,l',.. •• 0 •• \ - • ' ,., ! 0 : ;,, T ·" : 0' 0 l ) \ !. .... ".. ".., : - ,) " 4 ¡ ~- ~. ~~-

los programas de construcción, las modificaciones, tanto en lo que 
( - ' ' ~-: ~ 

se ·refiere a -carreteras ali~entadoras, como troncales para mejorar -
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o 
la circulación, en función de las diversas motivaciones y de acuer 

do con la naturaleza de los viajes. 

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

pendiendo del método usado y del tamaño del estudio. Natu~almen 

J 

te que dependerá también, del volumen de tránsito. 

En cuanto al equipo, se requieren: lápices 1 formas de cam-

po y de· gabinete 1 mapas recientes 1 cronómetros, escalímetros, se 

ñalamiento portátil, lámparas de gasolina y petróleo, conos de hu 

le, etc •. 

Zonificación del Area de Estudio.- La mayoría de los estu-

dios de O y D empiezan con la delin~ación de una zona de estudio. o 
Para un estudio urbano integral 1 el estudio incluiría, normalmente~-

la totalidad del área urbanizada de la ciudad. Muchas comunidades 

urbanas han sido estudiadas en ?tños recientes. En algunos casos-

pueden ser usadas las zonas de estudio y el sistema en que se han 

dividido en esa comuryidad. A menudo, es ventajoso usar el sistema 

existen~e de división de zonas para facilitar la comparación directa 

de datos nuevos con viejos, lo que p~rmitirá la determinación de las 

tendencias en los viajes. 

El propósito principal de seleccionar zonas es el de permitir 

resumir ,los orígenes y destinos del tr,ánsito dentro de áreas razona-

blemente pequeñas. Normalmente las zonas son numeradas y se su- o 
pone que todos los viajes con orígenes y destinos dentro de una zona 
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empiezan o terminan en el centroide de dicha zona. Debe tenerse -

cuidacio 1 al seleccionar las zonas-, para que no haya demasiadas 1 -

que pueden resúltar en un análisis engorroso .. 

Por otra parte,· muy pocas zonas darán una agrupación anor-
- ' ' , 

mal' de destinos de vi~j'es y quizás conduzcan a conclusiones erró-
,. - ~ 

neas >·!a tamaño -de una zona estará· gobernado por ·el tamaño .<iel -

area, de_nsidad de 'población y propósito del estudio'. Las 'zonas -

s6.n 'más chicas en el centro de la ciudad y más grand'és en las par­

tes: alej,~das, conv población escasa. - La zona que rodea a una ruta 

sencilla, que está siendo estudiada, puede ser dividida en sÓlo 25 

partes, en tanto'ciue un área metropolitana grande'pudiera'
1
ser divi-

dida en varios cientos ·de zonas. 

:La zonificación para una ciudad de talllaño m.edio _pudiera ser . -

llevadala cabo como sigue: Primero, la ciudad es dividida en seg-
~=-,":"-f :• ... - .~~ ,' .... _ , _ . , • Q' J .... _:, -.~ ~ _,·; , 't :.\ J •.._,_ 'i 1r 1 -,/, 

mentos mayores, _los cuales se designan como "secciones" o "sec-
, ' ', _;: ~-· ' ' ~ ; • ' ' - " - • ' ' J - ~ 

tores". Un sector incluye el área del centro de la ciudad (sector O) 
' ' 1 ~- ! ~ ' 5 - ' 1' ' ' '- ¡' " ' 1 

Jl1i~ntras que los, otros _son generalmente cuneiformes 1 cori la punta -
< ·- ' ... • • i - ' J 1 - " - - ' ,--

d~. la cuña tocando o ac_ercándose al_ sector O. Las barreras natura-
. ...;. - _;,) 

les, tales: coíno _ríos, vías de ferrocarril, terreno .·montaftoso y otros 
•-~ _ , ""' , _, ~ ' "

1 
-; _ ~ '-

1 1 
• ' ' r •· -:: 

obstáculos que impidan el movimiento libre y que más o menos pre-
'- ~ ·" ' t • - • ' ~ ' ' 

sentan obstáculos al tránsito, son ideales como líneas divisorias -
• '~ -~ ' "'- ' - ' ~ } 1 ' ' f • 

entre SE!Ctores. 
J ., 

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

forma razonablemente cuadrada o rectangular, los cuales definen -
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zonas mayores de características de uso semejante de la tierra. -

Los distritos se subdividen en zonas, otra vez cuadradas o rectan 

guiares. Las zonas típicas en el centro de la ciudad pudieran in-

cluir de 6 a 1 o manzanas: en el área marginal alrededor del centro 

de 25 a 50 manzanas y en áreas alejadas, más de 100 manzanas.-

Las zonas pueden ser aún subdivididas en subzonas 1 las cuales -

en algunos casos son subdivididas a su vez en manzanas. Esque 

mas de zonificación mucho más simples han sido usados en ciuda 

des má's pequefias. 

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

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

1 
Métodos.- Son muchos y variados los procedimientos para 

' i 

llevar a cabo estudios de origen y destino. Los métodos más coro-

pletos obtienen datos sobre cada via,je 1 incluyendo ubicación del -

origen destino, tiempo de viaje, mo1o (v.g. pasajeros en autos, -

etc.), uso de la tierra en el origen y en el destino, así como datos 

sobre las características socio-económicas del viajero y de su fa-

milia. Obviamente esto proporciona muchos' más datos de los que-

se necesitarían en un estudio sencillo, relativamente simple. El -

método elegido para recabar informaqión de O y D será determinado 

conciliando las necesidades de datos con el personal 1 presupuesto 

o 

o 

o 
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o 
y ·limitaciones de-úempo. :A continuación se detallan doce de: los pro 

'ce'dünie~tos de' est'Udf~ más ·comunes' con las' ventajas. y limitaciones 

de cada uno·.· 
.,.,. ' ~ 

' ,• :,) ...... .· ·' ... - , ... 

2.- Tarjetas .. Postales a conductores de vehículos. 
' ~ ' ~ ~ 

3. ':"' Lectura de Placas de vehículos en movimiento. o - ~ ,, ' • ~ ~ 

4.- Tarjeta sobre el vehículo·. 

S •. - Lectura d~ placa de vehículos estacipnados .. 

6.- Encu:esta. Domiciliarq.. 

, 7.- Cuestionario J~osta_l a propietarios· de-vehículos. 

o 8. 7 C:uesttonario de Empleados. '_f, 

9.- CusUonario. para T~qninales de Transporte Público .. ·, · -. , . 

10.- Cuestionario para pasajeros. de .Transporte Público .. 

lL- Método de~Bíntel?iS. . ' ) 

12 • - Integral. 

ellos, excepto los métodos que se enumeran como··r y·3 ,··que han sido _ 

<"los .más oomunmente·_usados en el país, tanto en zona .. !lrbana,, como en 

zona· _rurail. 

l.- Encuostu DJrcctu u conduclows de vehículos. 
1 

o 
. En este ·método los conductores son detenidos y entrevistados pr~ 

guntál'}dole''p· su .origen. y destino. ::No produée datos· en cuanto a -

' . 
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número de pasajeros del transporte público. Los puntos o estacio 

nes de entrevista deben ser escogidos cuidadosamente. Se expon 

drá primero el método para zonas urbanas y suburbanas. 

Si el estudio solo requiere de datos del viaje sobre una ru~a senci 

lla y aislada 1 la estación se colocaría a mitad de la ruta. Si por 

otra parte 1 se desean datos del tránsito que entra y sale de una -

ciudad pequeña 1 habrá que escoger las estaciones sobre todas las 

rutas que convergen de ella. En ciudades pequeñas la mayor parte 

del tránsito es de paso 1 este método será útil para efectos de pla­

neaci6n. Lo mismo se podría decir 1 si el personal es limitado 1 ya 

que las operaciones pueden ser confinadas a una estación por día_ 

y el período de estudio puede ser prolongado a una semana más. -

Este método permite al entrevistador preguntar al conductor sobre 

el propósito del viaje 1 así como el lugar en que piensa estacionar 

se. 

Las entrevistas pueden involucrar el sentido del tránsito en una o 

dos direcciones. 

No deberá permitirse provocar embotellamientos para evitar que los 

conductores que generalmente siguen esa ruta, se desvíen distor­

cionando el patrón del flujo de tránsito. 

En una calle importante se podrán obtener muestra. Para volúme­

nes de 3000 a 5000 vehículos diarios se necesitará un jefe de bri­

gada, dos aforadores 1 seis entrevistadorE~s (cuatro por sentido), y 

o 

o 

o 
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unos dos agentes de tránsito. Los aforadores registrando el trán 

sito 1 en tánto que 'los etrevistadores sólo hablan con una ·mues-

tra de 'los conductores. ·· Los datos de la ~uestra 1 so~ aplicados. 

al volumen total del tránsito para obtener totales estimados de O 

y D. Dicha muestra será del 25 al 50% del tránsito por cada ho-

ra; 

En la prácti'ca se entrevistan cuatro vehículos ·y se dejan pasar-

1 -

otros tantos (50%) ó entrevistar 4 y dejar pasar los siguientes 12 

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

ra este método. 
1 

1 

1 

.E!lS~c:¡JUid? se .expon~ el método de e,ntrevis~as dfrectas para ~on~s 

i 
rurales. 

, Por e~ carácter de la información requerida 1 es utilizado el métQ 
' . 

todo 'de ent~evistas directas a los conductores de los vehículos -

que pasan por la estación correspo:ndiente 1 durante las 24 horas 
.... - , __ 

¡ de tres a siete días, según la zona en que se ~fectúe el estudio. 
~ l 1 - ---- • -- ~. . , _ _.. 7. -~ :· 

1 ' 

Los ~studios se llevan a ·cabo de la siguiente manera:··" . 
~ l - ' 

' 1 , 

1 

Dé acu~_rdo c;on las necesidades, establecidas 1 se determina 
' • 1 • ,. - ( 

1 

·un punto para trasÍadarse una brig~da compuesta de .entrevistado-

res y auxiliares 1 ·~u yo número dependerá directamente de los v~lú 

mene:S de tránsitCI. 
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. Para instalar.Ja estación 1 se elige un luc;¡ar en tangente con 
• J ~ '- J ~ - • ' • ~ • 

perfecta visibilidad en ambos sentidos 1 siendo además necesario ,.-
~ ·- :.. • ~ • • • , . ~ • , ..1 •, i' \.,~ r• ..,.. ; 

efectuar los arreglos respectivos a los acotamientos .. a fin de .permitir 
- ' ;;, • ~l ~ • ,._' ' ' ' • ' • • • ' • • • '. . .,.' ' • \ ; ' ·- 1 • , ' - ~ • 'J ) " 

q4e se tenga una isleta sobre la carpeta con un anc.ho. suficient~ par~a 
..j_ r 0, • 1 > ~ ~ • < O A ~ l 0 - 1 \ L r • ., '...- ~ \O j \ t l ... < " • .. ~' 

qu,e, se <puedan alojar. dos carriles de circulación. En la .isleta central 
• • ) 1 ' ; ... ~ • -- .. ) 1 • ... ·~ ~ ~ .- ,_ .. 1' ·, 

se colocan sombrillas para proteger al: personal de las inclemencia~. -

"' 

-:_. ·· 'Este estudio requiere de un -perfecto señalamiento Úmto-en ·-
' L, 

' 

lo que s~ refiere a señales· preventiva$ 1 : resthctivas.e· informativas·-
, 

como a ct;efensas protectoras con luces intermitentes 1 a fin de que la 
.,. _:_~,-.<·•' (_•: ~. f,,l', ,,-:. ..._•' .. • L ')' \1 7 ~:.:\ :J"'', )-:- -:-~,>~.-:t·;',~~"'- ·.___:;(: 

estación¡ presente el máximo de. seguridad . 
.... - ·.-·:..·· • ! • -~''4·~~·,.._~··-~~'- ._,_" '. / 

Los dc;:ttos que se obtienen c;ie 1a entrevista di:recta· qoq ~Lp_ri 
; jo ' \, ' •- '., - • { ;:--_; ' ' _.,. ~ • .. •r:, ' 

gen y destino del viaje 1 la motivación del mismo, y el número de pasa 
-~ ~ -.,, ~ ~, ' ' ' ' ' - • - ~' < - .·- ~. • • '· ---..~ .... ; j 1 -~ t • '1 --::_. - •• ' 1'' -

jeros que lo efectúan en el caso de automó.v~l~~ ,Y. ~i.ck-:up 1 _ _figr~.<;J~n9.Q 
! - -·· - ~ • '-" ,.J • • ... \ • .... e;. - -' 

se a esto el número de pasajeros y el bempo .de carga y tonelaje tra-
, : . 1! . - · ... .!.J•} , 

tándose pe autobuses y camiones cargueros respectivamente. 
1 • • • / 1 ~ ' .... • ' 1 ..: .._, •ji ! ~- - ' ' ' ' 

• ..,. •: ~ ....... '¡ .r:':._ .~t .::./•: -.~~ 1".);'· {'- 1 ~ ~:__,-,:.-.:. 
Esta información es recabada· en una tarjeta 1 misma que se CQ 

.(_) ,·,~ .... ..., '·:~1'~- -·~-\ ·..,;,·,;·-. ~-:J '.::-::.~~ ..... ~· -·.,- {_.'_,.. •. 

difica posteriormente, para qu'e a su vez una computadora electrónica 

utilizando un progr~ma e~-pe~ial 1 • pr~dili~~a lo~ ;e~lsÍ'rb·s, de variaciones 

horarias~ diarias y por sentidos .de losl' v'eh.ículos que pa~~ron por la -

estación 1 así como de un .histograma de dichas variaciones. 
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o 
Se produce además una relación de las diferentes rutas inc!i 

cando el tipo de vehículo en orden decreciente de acuerdo a los volú 

menes de tránsito, así como un registro de cada una de las rutas se-

ñalando la dirección del viaje, número de vehículos 1 pasajer6>s 1 to-

nelaj e de carga clasificada por tipo de productos y por tipo de vehíc.!! 

los. 

Con esta información se elaboran igualmente los mapas con 

líneas de deseo para fines específicos. Enseguida se presenta un -

instructivo de como se debe operar para este método. 

: Se estudiará el período y la fecha en que se llevará a cabo - o 
el estudio 1 considerando como fechas no apropiadas 1 períodos de va 

cacione~ 1 ferias de la región 1 etc. 

El jefe de la brigada presentará una relación de equipo 1 que 

básicamente es el siguiente: 

Tiendas de campaña 

Conos de hule para señalamiento 

Barreras para indicar la prox1midad de la estación 

Plantas de gasolina para energía eléctrica 

Señalamiento nocturno luminoso especial 

Ulmpuras de <Jusolinu, petróleo y pilas 

Sombrillas 
' 

Unifo,rmes para los entrevistadores 
o 



o 

o 

o 
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'--··, !:. •:. -· El personal que deberá hacerse cargo de 1~ estación serán 

·<dos <tét:ÍÜcos capá'cifado:s :p~r':turrfo para ·\rabajar las ·h6rá's c:í'ue ju'z-
' ' 

-·"''-gue··coriveniEmte ··el Jefe de 'lá brigada. :De 'las 'dÓs ·personas 1 ,:a ~uria 

se· le hace responsable para resolver los problemas que surgi~r€m -, 

·.· :~, · ·: ·Paí-a.control~r 'el' equipo y los uniformes 'cte los entrevista-

dor.es ¡.·se ·cuenta con: un" ''encargado d~ almacén" cuyas' 'obligac'iones 

., serán""te'ner siempre' en· orden y Ém buen ·estadcf el equipó utiÚzado en el e 

t ,.,,, f,• 

· campo.· 

.· Se··requieren fambién h. entrJvist'adÓres 
1

• dep~ndierid~; del­

tránsito que se suponga haya en la :carrete~a- e~ 'e'st~dfo¡ y cuatro ba.n 

, ~ ~ ~- < ' ~. -· ;~ -· .t ~.: ' " - ~ ....... 

Este personal se contrata em lá población más cercana a la 

' ·' 
•> ' ... 

· · · .;:. ., · Antes d·e 'ii1iciar el estuci'io, ~s· conv'eniehte infoi- maf a las -

· ·autoridades· Federales .y .Estatales codes'pcfndieñtes ;·'del ~ipo d¿ tra-
' ' l - ~ '-

~·bajo que va a desarrollarsé:·· con el 'fin de. qu-é'prop~réionen facilida-

;::"·"des'Pa.ra el mejor des'enÚ)e'ño dej misnfo: ~sí con su' ay~da'l se Ülicia 
' r~,,.,.. • ¡ , ~ .... "' 1; J'!' ; •~3,... '• ' ,.::.. ~ ~, '· .·,.~,,... ,._~"l ·~ ~t-·~/.:- '._ • ~ ;-, ', , '-

"' rá" una can(paña de propaganda, a trav~s de la radio 1 televisión 1 periQ_ 

1 

bajo que, habrá de realizarse y su importancia 1 dando a conocer el 

,..._< • f r " ,•-' 
1 

¡ .. r '- ' < " ' 

cuestionario ·para que" al 'ser entrevistados proporcionen sus datos co-

,· rr~ctamenté~' 



115. 

Este punto es muy importante, puesto que, al conocer el pQ 

blico la finalidad de la entrevista, no proporciona datos falsos, a la 

vez que lo hace brevemente, facilitando el trabajo de los entrevista­

dores. 

Como se mencionó anteriormente, el tipo de estudio que más 

se adapta a nuestro medio es de entrevistas directas, es por ,ello por 

lo que ya únicamente nos referiremos a él, haciendo notar que los -

otros puntos podrán ser aplicados a todos los tipos en general, exce_E 

to en lo que se refiere a la relación de equipo y personal y el modelo 

de tarjeta utilizada, que serán particulares para cada caso. 

Operación en el Campo. 

a).- Localización exacta de ~la estación.- Si se trata de una 

zona suburbana en la que concurren varias carreteras, que se conec­

tan entre sí y se proyecta construir un paso a desnivel, el estudio de 

berá efectuarse lo más cerca posible 'del sitio donde se piensa cons­

truir la obra; pero si se trata de tránsito rural la estación deberá si-­

tuarse en un tramo en tangente (no me¡nor de 800 m) para tener sufi-­

ciente v·isibilidad, con acotamientos amplios y firmes para evitar asen 

tamientos, sin pendiente, donde no sP. tenga terraplén alto o bien mu­

cho corte para garantizar buena visibiilidad y proporcionar seguridad al 

conductor, 

, Una vez localizado el sitio que llene los requisitos anterio­

res, el jefe de brigada deberá tomar nbta del kilometraje del lugar; de 

no existir señalamiento buscará referirlo a algún punto importante: 

o 

o 

o 



o alguna gasolinera, restaurant o poblado cercano, etc. , para más tar-
• ; ~ ~ • ' ~ •' ' ' J '1" ' 

de investigar ~1 kilómetro en la dependencia que tenga a cargo el tra 
,., .. ~ ..... · .. · . . ~ ' ~ ~ ' 

mo, bien sea la Dirección General de Conservación, o bien la DireE_ 
- ~ ' - ·, ¡ - ' ' 

ción General de Carreteras en Cooperación a traves de sus Juntas 1Q 
- ' 

Célle.s. 
(' 

1-

b). ~ Elegido el sitio adecuado se procede a la instalación-
.1'' '. < • - • • .. - :f' ' - - ¡ 

d~ la es_tación en sí y a impartir las instru_cci<;mes al personal. 
• • 1 ' , r , • 

. La instalación consiste en colocar dos tiendas de campaña, 
' ' , ~ ~ ~ • - : " f • ' 

una para\ almacén y la otra hará las v~c_es,~e of~cina. 

Se colocaz:tm en un punt~ adeicuado, c;Ie~.de el cual, los en-
. ··. ' 

9~rgado~ de la estación, puedan obsetvar el desempeño de los entre 
1 ' ,,, - ' ~ - { ~ 

- \. •' ,1' ,, 

o vistador~s, sin entorpecer la circulación. 
' - ,- ', 1 -, - . 

·r.a estación es anunciada al conductor por m'edio de señales· . . l -~' _·. ~ -" ' . ¡ " 

metálica's, des¡de una distancia de 30{)) m, a lo largo de los cuales,-
: .. ' -. - ~. '; i ': j ', - - ( • ' " - : ~. • • • .. ' ' - • ' 

se sitúap otras señales indicando la ¡:iroximidad. de la estación, así 
• ' - ~~ o • ~ • j • • j O 1 \ T : • O 1 ' ¡ • ,' < j 

' 

c;:omo la~ preguntas que se le. harán, para finalizar con un alto total. 
~ ' : \ •• -' -' :· • • ... • "'' ' • ' ) ' ' - -.. .. f -' ~ ~ " -. 

, Para realizar las entrevistas 1 se encauzan los vehículos a 
- ' -, ··~- .) " - '-

d~sviaci~nes prep¡:1radas en los acotamientos por medio de los conos 
- ' ! • ' - ¡ • • " : '-. -' ,. ' -, " ' ' 

de hule · cuya longitud varía según el volumen de tránsito que se es-
.' ' ' ' ... / ' . -~· ' ( - - - ·~ o t ·_. - • ' 

pere entrevistar. En la figura siguiente se dá una idea de lo escrito 
- ..... ~..- l • "\ -..-~ ,_ ~ """ 

q.nteriorritente y está basada en el sist:ema segudio por la c:;lependen-
- ' • • • ' -- 1 - .:: ¡. • • ' • ' ~ 

cia encargada de este tipo de estudios . 
• ~ ' ~ ' ) f ' - ' ' 

o . !as instrucciones al personal consisten en la forma en que 
' -

trabajarq la estación, su finalidad e i~portancia y la forma en que -
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o 
trabajará la estación 1 su finalidad e importancia y la forma en que -

serán tomados los datos 1 así como su codificación en las tarjetas -

de diseño especial. 

Procesado de los datos obtenidos. 
, 

El método para procesar los datos que se detallan a conti--

nuación 1 es el seguido por la S. O.P. 1 dependencia que inició en la 

Repúblic¡:¡. Mexicana este tipo de estudios basándose en lo que han -

realizado en este aspecto las autoridades correspondientes en los Es 

tactos Unidos de Norteamérica. 

El primer problema que se presentó fué el de la forma de re-

colectar los datos que proporciona el usuario al ser entrevistado. OIJ: 

ginalmente se idearon formas en las que se anotaba la localización -
o 

de la estación 1 el sentido del tránsito 1 eÍ origen del viaje, el des ti-

no 1 tipo !de vehículo 1 tipo de carga y número de pasajeros. Aparente 

mente estas formas llenaban su cometido con bastante aceptación 1 -

pero la obtención de resultados era deficiente en lo que respecta al_ 

tiempo tiianscurrido 1 puesto que la coqificac:i ón de los datos 1 según 

claves especiales 1 era lenta y debían ser perforadas en tarjetas IBM 

de diseño no-rm:al 1 etapa en la que surºían errores de perforación y en 

consecuencia pérdida de tiempo. 

Buscando la forma de solucionar este problema se encontró-

que la máquina 519 de IBM ayudaría a resolverlo ya que perfora tarj~ 

tas según marcas sensibles de lápices electrogré.ficos 1 hechos en - o 
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o 
ellas 

1 
lo que equivaldría a tener ya en las tarjetas los datos propor-

' -

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

de diseño especial que se muestra a continuación: 

E,.IUI~ll l•lll!(IPIQ !"(.¡!), lliU'I 

e 

- ', :: .~ :•~, '1 

Está dividida en dos ¡:ar¡tes: la correspondi~nte a los datos 
' ..... í: 1 ·-

p~o_¡por_cion~dos .. por el usuario Y. q:ue: deberá ser l_lep~<fa.,_, por los entre-
.... 1 ' ' ... ~ l ... ..- _,_ - ' '- . '- ' • .. • ,) . ,{ t \ • # 1 

l • 

vis1!adores; y la que debe ser ller¡.ada por los encargados de turno se-
1 ' \..' • • • " :. ··~ 

gún, claves y usand.<¡? .. l~pices elec~rográ(icos. 
' _ ... t '-'' • ~ 

- • ,~1 , r 
\), • .!• 

,./t'• 

'' 

;Las clave~,. ~,sadas son lfis siguie~~es: 

IDENTIFICÁCION DEi; LUGAR 

01 a 32 entidades 'Federativas según orden alfab6tico 

001 a 999 Municipios 1 según censos 

o l.a 9 PoÍ:>lación 1 según su importancia 'en los· censos. 
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TIPO DE VEHICULO 

A Automóviles 3 Camión 3 ejes 

B Autobuses 4 Camión 4 ejes 

e Camión de 2 ejes 5 Camión 5 ejes 

TIPO DE CARGA 

1 Productos Forestales 5 Derivados Petróleo 

2 Productos Agrícolas 6 Productos Inorgánicos 

3 Productos Animales 7 Productos Industriales 

4 Productos Minerales 8 Productos Varios 

Respecto a los sentidos, dependerá de la carretera que se es 

té estudiando, para asignar a cada uno de los carriles el número co--

rrespondiente 1 ó 2. El 3 se refiere ar ambos sentidos. 

Para comprender mejor la forma de llenar la tarjeta observe­
' 

mos el ~iguiente ejemplo: 

Lugar d~ la Estación: Km 200 de lq Carr. México-Nogales 

Hora: 19:00 hrs. 

PREGUNTAS AL USUARIO RESPUESTAS 

¿Dónde .inició el viaje? Zitácuaro, Mich. 

¿Dónde termina su viaje? Guaymas, Son. 

Objetivamente se aprecia que se trata de un camión de 3 ejes 

¿Toneladas que transporta ? 14 Toneladas 

¿Tipo rl8 Carga? Maíz 

¿Tripulación? 2 personas. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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-Lbs dat'os; a~i'ériores''soh' anotados POr--el· enh'évistad6r)eh la 

~~rte' ·~orfes poridieht~-';: Pa.ra posteriornú~nte ser codificad~s por el ,:en-

--- ' ' - - ""', ' ' ' 

-"cargado Cii3rtui-no eh 1~ forma siguiente:\ 

~·~'e;",,)':-.~,· , .. ,, .:~-

Entidad de origen : · 

É~Üdad· Ci~ désúno ·= 
1 

'5--!~ri~raje¡· 
• 1 ' ' 

- Tipo de 'Carga 
• : 1 

' • ,< - •'. -. . 

'-.• . 
16 (Michoacán) · 

2 6 (Sonor.a) · ''. 

14 ' ... ¡ '·· 

2· 

- Tipo de Vehículo:··.: · -' 3 

: · Trtpufación .. . 2· 

H·ora 

. . ' 1 (ya· qüe· -la carretera es México-·Noga­
les y el viaje en cuestión tiene el mis 

'' rilo sentido}: ' 1 

-

1' 

: Una. vez éxplié'ada' la forma ·qe 'tomar lo·s datos. y su codifica -

avisb d~l lugar cf~ ia Estación. La irh.portañcié:i de este··punto es: en 

el sentido de que en las tarjetas maestras, ·aéberá·tenerse -la>identi-. ' ' 

Íicación; déi" s'iúó donde se há: instalado la Estación de Origen y Des­

·:tiÍ-10. Para eYío, ·se·ha recurrido al inventario(de cairéteras~··median-, ' 

te.el cual pue~e averiguarse con exac~itud los datos ·requed~bs ,··es-
1 

éiecii· la·: estación Kffi. El Jefé ·de ia Bríi9ada, previarhemte deberá ha-

:· :i;¿)r ln;'locniizndón ol>jntivci dc!lluqur ibuscnndo llene los requisitos 

mencionados anteriormente y referirlo a algún punto notable del cami 

no come. una población, un puente importante o el Km del cadenamie.!! 

1 

,¡ 

1 
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o 
to actual, para posteriormente relacionar con los datos proporciona-

dos por el inventario efectuado en esa carretera. En esta forma la -

identificación del lugar estará constituída por los nú:neros correspo.n 

dientes al número del tramo carretero, y la estación Km. Por ejemplo 

la carretera México-Acapulco está formada por los siguientes tramos: 

1 

Tlalpan-Puente Tembembe, Puente Tembembe-Iguala, Iguala-Chilpa.n 

cingo, Chilpancingo-Puente Papagayo y Puente Papagayo-Acapulco;-

cada uno de los tramos tiene un número, según numeración progresiva 

de inventario, el cual irá acompañado del número corres pendiente al 

estado donde se localice, es decir 09, si la mayor parte del primer 

tramo pertenece al Distrito Federal; 17, si pertenece a Morelos y 12 

si es de Guerrero, con lo que finalmente quedará el número del tramo 
o 

compuesto de ,6 cifras en la forma siguiente: Las dos primeras al nú 
' 1 -

mero del estado y las cuatro restante9 al número del tramo. Para com 

pletar 1~ ident.ificación el Km podrá lqcalizarse fácilmente en la plan 

ta del tr;amo corres pendiente. 

Se procederá a perforar los natos de identificación en tarje 

tas que se instalarán al frente de las tarjetas de su día, hora y sen 

tido respectivo. 

Por tarjetas maestras se ent\ende aquella que contiene la -

identificación del lugar, es decir nombre de la carretera, número del 

tramo y estación Km. 

o 
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o·. 
Concluido el estudio, las tarjetas se concentrarán, en el ga 

r ~ <" 1 ' -

binete de investigación que a su vez las mandará al Servicio de Com-
-~~-~:.: ' 

putación electrónica donde iniciarán la interpretación de los datos co 
-.,- '1:.,-.-" j .~:_ • - •' - ' :' -

dificados, por medio de las marcas sensibles. 
• ; ~( ; 1 ~ { • .' .;-.:;.!' - ' -"': ~ - ' ' • ... . . , 

1 Mediante un sencillo program~, la máquina s~l?ara los erro-
.~ 1"'" ' ' ' 

1 

res posi~les, que son corregidos de inmediato para concluir así lo -
, , ~, , '¡ '. • ~ , ~ { ' r , _ _ , - t ~ t 

que a interpretación s~ refiere. 

Al_ terminarse est~ .proceso, las tarjetas p~san a una máqui-
, ~ 

na clasificadora para que, en forma ordenada, ~e proceda con los pun 
., y....... • - . . ' ' . ' -

t9s que señala el diagrama del flujo. La clasifi.cación es según las -
<": ;.· ' .~·.- .-. :-~ ~-· .,-!,.. ~: ~ t··~ t 1' -·' -·· 

1 

o · columna~ c,errespondientes a los aspectos que se señalan en el mismo 
• \ : ~ - - • 1 ' y• - ' .., - ' ' ' ; • 

diagrama. 
,1, - '-' o 

Al terminar la serie de clasificaciones indicadas_ es conve--
• ~ • n • ~ 

niente v~rificar si efectivamente se ha perforado la totalidad de l9s 
' - - ' . 

' ' ~ '' .. 

datos. 

<' 
. Por el número de tarjetas de tampo,, ;~ mol.~sto y entreteni-

~o su manejo, rpor lo que es convenief1te utilizar el sistema de cintas 
• ~ .< • 01 ' J ' ' 0 ' • • ' ' , ' ' _,/ ~ T; '":_ ' 

~agnéticas, que ahorra tiempo en las 1etapas posteriores a la vez que 
~,..-! '· ' - .~ . . !.~-..-.. ..s.. 

elimina la posibilidad de extravío de datos. 
~ - ~ ' . 

La máquina utilizada en esta etapa tomará los datos perfora 
,_ '!~ ~ 'Í ' ' 

dos en'las tarjetas de campo y los escribirá en la cienta magnética, 
• \ ' ..... L , J ·:. ~ • 

o al terminar esta transcripción, las tarjetas de campo serán remitidas 
~ ,.J - .... 

al Gabinete de Investigación para su archivo y la sucesión de datos 
"" ~ ~ ~ • ~ r 

transcritos se clasifican para quedar ~nalmente en 1 ó varios carre-
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tes que son numerados de acuerdo a la clasificación. 

Una vez transcritos los datos a las cintas son sometidos a 

una serie de pasos, según se indica en el diagrama, hasta obtener -

tarjetas (e) que contienen los nombres de las poblaciones de brigen 

y destino de todos los viajes que se presentaron en el Estudio y que 

posteriormente serán remitidas a la Oficina de Investigación para 

que, con ayuda de la Carta de la República Mexicana, sea calculado 

el kilometraje existente entre las dos poblaciones, mismo que es p~ 

forado en las tarjetas (E) estas son remitidas al Servicio de Compu­

tación Electrónico para iniciar una nueva etapa en el procesado. Es 

conveniente clasificar las tarjetas (E~ por claves de poblaciones en 

orden alfabético, antes de continuar, puesto que probablemente, al 

ser manP.jadas en el cálculo de los kilometrajes, fueron revueltas,­

lo que ocasionará contratiempos en e~ proceso que se ha buscado -

sea rápido y eficaz. 

La siguiente etapa consiste en intercalar en los rollos de -

cinta magnétic::a la revisión, es decir Jas tarjetas maestras (E) pre-­

viamente revisadas. Como se indica_ en el diagrama, este paso sir 

ve únicamente para llevar a cabo la intercalación. 

Si al efectuarse la intercalación faltan algunas maestras,­

estas deberán hacerse de inmediato para ser intercaladas, y concluir 

así una etapa más. 

Para continuar el proceso, es necesario perforar, en una -

o 

o 

o 
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tarjeta de diseño normal; la fecha del estudio . 
.. H~~:(~'} ~-)r ~ ... _ ,r_'- ~.._ :; r :·;:r-r. t·' ~ ·F-". ~-- 1 ,-t 

Utilizando los rollos de cinta magnética en lo que previa-
- • • • - _J ', :~ ~ - { .... ~ ~ ,:;-; -

mente fueron intercaladas las tarjetas (E) y empleando la tarjeta -
:-~--~: ',\ ~ '. '\ ·~ 

con la fecha del Estudio 1 estos son procesados según progranta pr~ 
- - ' ' 

parado de antemano 1 • el cual produce los cuadros de resumen del -
.... · - "". ~ ' -- .. ' -, : ' ~ ' ; 

Estudio 1 puesto que ordena a la máouina imprima el número de via-
-----·J.. -::~,, - 'r.-1"' ~·· •._ •• ·_, ~. lt • _, 1 ~ 

jes 1 ag~pan_do aquéllos que tengan el mi~mo origen y destino. 
~ .... ·' - , ' '"' 

Este mismo ·programa también producirá los cuadros de res_!! 
' ~ - ' - _.._, . -. -

roen de qarga 1 ya que es posible agrupar todos l<;>S. viajes 1 que ten-
, ·- .... ~. -·~·", :.··~· ... '~~,.._;·.-

gan una carga similar ordenando simp~emente 1• sean agrupados los -
- ' - ' 

~atos ,qu~ pre_senten la mi~ma .~e~ora'1~?n e~\la _co_lu~n~. ~5 de las -
.. '- ~ - .. ' , ... - '. .. : -' """ .. - 1 

tarjetas pe diseño especial Y .. qu~ fuer~n transcritos 'a cintas magné-
- ) ' .. ; ·~ ~.- ' ~ í • - ' _, \ .=. • ' - • 1 -. '--~ ... ~' .. ; '1 ' .. <' 

ticas. 
,, 
' 

Los q.tadros de resumen cont~en~n los siguientes: 
~ '' - : . 

lo.- Variación Horaria 1 que comprende: · Variación para -
.. : ~ • (' l ~ .... ¡ • -~ ' \ ' '' • -t; .. ' ~ 

1 -

cada sentido y en ambos sentidos en d:ada uno de los 7 días del estu 
1 :_ .... -~~- ' ' - • • - ... ·- ' ' ' ' 1 - ~ - '- ,_ <. : '; -

dio 1 proporcionando los datos por cada tipo de vehículo 1 así como -
•' } '. < • • ' ! r ~ " ~ / \ • ' • ·,V\ ~ • ' _¡ ' 1' -:. • .r"',-

el total diario en ambos sentidos y agrupando todos los tipos de ve-
: . .. - ,. ~ . .. ~ ' . ~ .. ,: .. - ) ' -. 

~ículo .• ! En cada uno de los días aparecerá el promedio horario ~n -
• ~ .' '':)- • ·.. ._. • , , • -•• r - , - • ' , , • • .. , • • _,. .- "' ~ 

. -
af!lbos s~ntidos y_ en el resumen de, ~os 7 días 1 el promedio diario. 

2o.- Frecuencia de viajes que comprende lo explicadq en-

el punto de resumen de rutas. 

3o.- Resumen de movimiento' de carga y pasajeros, punto e~ 

plicado anteriormente. 

1 

' '1 

':1 
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Para la localización rápida del lugar donde se efectuó el es 

tudio de Origen y Destino, se hace un croquis de la zona señalando 

las ciudades importantes cercanas al lugar y éste se marca en forma 

notoria para su fácil identificación. 

Aplicaciones. 

Independientemente de la for~a en que son tomados los da­

tos de u~ estucho de Origen y Destino, los resuS. tados obtenidos, -

tienen Uljla serie de aplicaciones dentrp de problemas de ingeniería, 

como so$ la localización óptima de una terminal de autobuses o ca-

miones, ila necesidad de una carretera directa, mejoramiento de ru-

tas existentes , etc. 

• Por la índole de estos problemas, será necesario conocer -
' ' 

la demarlda en!el transporte, que precisamente es el dato que, con-

bastante precisión, nos proporcionan los estudios de Origen y Desti 

no; por c;onsigtiliente, es ésta una de J.¡as más importantes aplicacio-

nes, el proporcionar datos para conoc~r la demanda de transporte. 
1 

! JU conocer las necesidades de los usuarios, el ingeniero, 
¡ 

estará eiil posibilidades de formular una serie de proyectos de nue--

vas obras o el mejoramiento de las ya existentes, que tiendan a sa-

tisfacer dichas necesidades. Respec"tP a obras viales, podrá anali-

zar la demanda y formular "Itinerarios Alternos", es decir, una se--

rie de proposiciones de mejoramientos o construcción de pequeños -

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

o 

o 

o 



o 

o 
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tar 1 en algunos casos 1 la construcción inmediata de unas carreteras 

directas que ocasionaría un a fuerte inversión prematura. 

Para obtener el tránsito probable de una nueva ruta 1 entre 

dos puntos no comunicados directamente 1 los resultados de lqs es-

tudios nos perr¡ütirán aplicar la fórmull:l del tipo gravitacional y que 
1 ' 

es la siguiente: 

T = Kl-2 ( p 1 Pz )m 

nn 

en donde: 

T 

= 

tránsito diario medio ant,~al generado por las poblacio­

nes 1 y 2 

número de habitantes de la poblacion 1 

número de habitantes de la poblacíón 2 

factores que dependen fyndamentalmemente del núme­

ro medio de vehículo por J1abitante en las poblaciones 

1 y 2. 

D = distancia entre las poblapiones 1 y 2 

m y n = parámetros. 

El problema estriba en conockr el valor de los parámetros; 
1 

para ello' 1 se recurre a los resultados obtenidos en el estudio más -

cercano a la zona que se desee analiztlr. Para aplicar la fórmula, -

se eligen dos poblaciones con características parecidas a las que -

se deseara unit y cuyos viaJeS opan:zcdn en el estudio en cuestión, 
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es decir se conocería el valor de T. Por consiguiente, podrán darse 

valores a los parámetros hasta obtener dicho valor. Para iniciar los 

tanteos podrá partirse de experiencias obtenidas en otros países, -

que señalan para !}! un valor de 1 y para .!! de 2. 

Siguiendo este procedimiento, podrán obtenerse valores de 

parámetros que, al aplicarse en la fórmula, ésta dé como resultado 

el tránsito probable tanto en poblaciones de tipo turístico, como 

agrícolas e Industriales, dependientes naturalmente de los valores -

de dichos parámetros. 

Cabe aclarar que esta fórmula ha dado resultados satisfac-

torios cuando se trata de poblaciones de cierta importancia (más de 

1 O 000 h'abitantes) según experiencias ralizadas en países europeos 

y en los Estados Unidos de Norteamér~ca. 

Se ha visto que, con los datps que aportan los estudios de 

Origen y Destino, es posible obtener !=1 tránsito probable que circu-
, 

lará en una nueva ruta, considerando para ello, el análisis de las -

diferentes rutas obtenidas, es decir s~ analiza únicamente la posi-

bi.lidad de que el usuario utilizará la ?ueva obra, sin embargo, exi~ 

ten otros factores que determinan la decisión del usuario basados -

en el comportamiento de éste. 

A continuación, se presenta la síntesis de un estudio de -

Origen y Destipo efectuado en la carretera México-Tuxpan, así co-

mo la representación de una Estación tipo .. 

o 

o 

() 
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8.-1 ONELADAS TRANSPOR'I ADAS POR TIPO lJE PRODUCTO Y POR SE::"'TIDO 
12 7" 

9.-

Hacia Torreón 

Prod. forestales 
Prod. agrícolas 
Animales y sus prod. 
Prod Minerales 
Petróleo y D<'riv. 
Prod inorgánicos 
Prod. irdustriales 
Varios 1 

S u m a s 1 

Hacia Saltillo · 

1 
¡ 

Prod. 
1 

fprcstales 
Prod. a!grícolas 
Animalfs y sus prod. 
Prod. minerales 
Pctróle¿ y deriv. 
p od ,1 •• r . J,JlOrgamcos 
Prod. ihdustriales 
V . 1 anos: 

1 

S u m: a s 
1 

1 
1 

TRANS~TO DIARIO 

l 

1 

Viernes : 

~á hado 
'Pomingo 
Lunes 

1 

Jt-lartes 
~iércoles 
Jueves 

T o t a 1 
' 

A j Automóviles 
B :\ Autobuses 
C: Camiones 

C-2 C-3 

31 
410 399 

72 29 
25 44 
16 41 
33 56 

732 2 177 
185 589 

1 504 3 335 

C-2 C-3 

48 392 
504 1 453 
83 79 

9 81 
52 40 
57 198 

401 1 245 
43 34 

1 197 3 522 

Hacia 
Torreón 

400 
335 
317 
296 
332 
351 
320 

2 351 

C-2: 
C-3: 
C-4: 
C-S: 

C-4 C-5 Sub total 

31 
73 33 915 

69 170 
25 34 128 

339 351 747 
18 107 

1 600 1 961 b 470 
\ 508 514 1 796 
1 

,' 2 545 2 980 10364 1 

C-4 C-5 Sub total 

727 495 1 662 
605 430 2 992 
25 33 220 
15 79 184 
41 52 185 

113 66 434 
' 1 004 1 148 3 798 

47 60 184 
' 2 577 2 363 9659 i 

T~t.al Ambos Sentidos 20023 
1 

Hacia 

1 Sal tillo 
i 354 1 

372 
307 
29ó 
338 
337 
350 

1 

i 2 354 
1 

Camión de 2 ejes 
Camión de 3 ejes 
Camiftn de 4 ejes 

1 

Cainil•n de 5 eje~ 

Ambos 
Sentidos 

754 
707 
624 
592 
670 
688 
670 

4 705 

o 

! 
o 

o 
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10.-RUTAS PRINCIPALES 

1271 •1 

ESTUDIO ~l!l\l. 33 

Vehículo~ en la Semana " · · 
l---.------.----.,,--;.---1 %del· Promedio 

B -. e·· T total ·- · diario 

-1 MONTERREY-TORREO¡'\; 

2 SAL TILLO-TORREON 

3 PARRAS-TORREON 

4 MONTERREY-DURANGO' 

5 M!JNTERREY-CHIHUAHUA 

6 MO.NTERREY-CD. Jl'AREZ 
i 

7 MEXICO-TORREON 
1 1 • 

8 MONTER~EY-DELk·ICIAS 

9 MONTERREY-PAR AL 
- ' l. 

10 l,.AREDO-TORREON 

11 MO:"JTERREY-GOl\~EZ PALACIO 

12 SAL TILLq-DURANGO 

13 MO:"JTERREY-MAZATLAN 
"'- r / 1- • -, 

1 

. ' . 410' 

. 
1 274 

.136 

3 r 
25 

S 
11 
54 
21 

'16 
24 

14 MEXIC0-1IIIIIL'AIIUA " . , ~ 8 
15 l'I!OY!'F.R~;Y-~ _P_F.!lR9 ~.AS __ C:OLS:. " ~" 16 
16 1':\RR:\S-P ~101'\A 19 
17 MF.XICO- D. JUARF.Z 28 
18 REYNOSA TORREON ,. 1 1 
19 M:o:,rrr.R4I:\·.cuLI.>\c_:A!\ u 7 

20 PA~LA-POf"'O:"JA 29 
21 PilDR.\S NEGRAS-TORREO!\ 24 

• 1 • 
22 1'110:-.:CLOVA-TORREON' 

1 • 
23 SAT.TILL9-S. PEDRO LAS COLS .. 

24 SAL TILLq-CHIHUNIUk_ 

25 MONTF.R~EY-CD. jQBREGO!\' 

26 SAL TILLO-EL MIÑIBRE 
1 r' • 

409 Rutas con men~s· de 3 
' ' 

14 
2b 
18 

6 
3 

1 335: 

1
:102 

46 
29 

26 

51•, 
14 

! 
J' 
i 
!' 

26) 
4' ¡ 

; . 1,, 
-1 --2: 

1 
1 ¡. 
1 

1 
¡ 
¡ 
¡ 

1 
1 -

_/\ 
í 

'622 1 134 '24.10 
; 125 445 ·'9.45 
- 94 
. 153 

177 

83 
67 

85 
75 

12 
44 

14 

28 

259 ·, 

245 

230 
. ·:· 165': 

106 

', ,90 
86 
72 

- 65 

56 
56 

45 53 
:n ·· ) ··-"53 "-

5.50 
5.21 
4.89 
3.51 . 

2.25 
1.91 

1.83 

1.53 
1.38 

1.19 
1:19 

1.13 
1.'13 

,31· 52 1.1 1 
14 .• 42 .89 

29 ' . ' . 40 "· ... 85 
31 38 ··- .81 

7' '36 ,,77 

1 1 35 .74 
20 34 .72 

3 •' .29 .62 
9 27 .57 

19 25 .53· 
19'• 22 47 

' 1 854 3 495 74.34 

1 
18 "· vchíc~Ós ·diari~: 538 654 1 21 O 25.66 

'---~-Q-T_A_L~:~-~~-~.-:-".--"---~:-.~;~~--~+.-I-8-!3~~3-2+1~--2-5-08~-~~70-5-.. ~10-0-.0-Q~- ' 

" , 
'162 

63 

37 

35 

32 
'23 

- 15 

12 ·-
12 

10 
9 
8. 
8 
7 

_: 7 

7 
6 
S 

·s 
S 
s· 

.4 
. 4 

3 
·- 3 

3 

' " 



SINTESJS DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO NUM. 33 
EFECTUADO DEL 18 AL 24 DE JUNIO DE 1965 

CARRETERA Matamoros-Maz."ltlán 
TRAMO Saltillo-Torrcón 

i.-VEHICULOS AFORADOS 

Hacia Torreón 
Hacia Saltillo 

T o t a 1 

2 351 
2 354 

l 4 705 

~----
2.-COMPOSICION DEL TRANSITO 

Autombviles 
Pick-ups 
Autobuses 

vol. 
1401 

472 
324 

% 
29.8 
10.0 
6.9 

Km 541.6 
EST ACION Paila 

Promedio djario 
Máximo horario 

sábado 19 de 17 a 18 hs. 

Camiones 

12 ejes 
i 3 ejes 
, 4 ejes 
\5 ejes 

Total camiones 
! 

vol. 
903 
776 
447 
382 

2 508 

3.-RECOjR.RIDO PROMEDIO POR TIPO DE¡ VEHICULO 

Automóviles 
Autobuses 
Camiones 

Promedio 

: 544.9 km 
i 532.5 km 
1 

¡ ó47.5 km 

i 598.8 km 
1 

1 

672 
58 

% 
19.2 
16.5 
9.5 
8.1 

53.3 

4.-PRO~EDIO DE PASAJEROS POR S.-PROMEDIO DE TONELADAS 
VEHICULO J>bR CAMION 

-..... 

--------------~------------
Auto~6viles 
Auto~uses 

2.85 
24.00 

6.-PASAJEROS-KILOMETRO 

Autom6viles 
Autobuses 

2 468 529 
4 397 160 

Úamiones 2 ejes 
3 ejes 
4 ejes 
5 ejes 

~romedio 

2.99 
8.84 

11.46 
13.99 

7.98 

7.-'I¡'ONELADAS-KILOMETRO 

9amiones 2 ejes 
¡ 3 ejes 

4 ejes 
5 ejes 

l 
Total 

1 663 938 
4 872 384 
3 801 842 
4 760 023 

15 098 187 

o 

o 

o 
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.o 
2. :_ Ta~j etas Postales . 

Este método es un poco similar al 1 ~ se usa generalmente para· 
t< V ~ ~ 1 '> ' ..... ' ~ 

el tráns~to pesado 1 ya ·que éste no puede ser detenido ·suficien 
~' ,) 

·"te tiempo·. Consiste en entregar a los conductores tarjetas pos 
~~ ' ' ' J' - 1 1 -

tale¡s'1 . para que éstos posteriormente la_s~l~e~en y_ las_ de~ositen _ 
1 • . 

en 11 coz:reo. , 

La /ubicación de las estaciones será donde el tránsito circule 

' lentamente. (casetas de cobro/ semáforos o señales·~de ALTO 
• 1 • . . ·-

; : 1 ' -

etc .¡ 1 } •. S~ ·no existieran algti~os -~~"€; est?'s elemei1tos 1 ~ÚÍ·.ayupa 
' . 1 . - ! -- .· ' - - . 

de un agettte de tránsito será útilj para ~ue disminuya' la veloci 
i 

dad, y entr~gar las tarjetas. Si hubie'se·un 20% de úirjetas con 
1· . 1 . . . . ' ' 

te.st~da~ co~ respecto al to,tal, s'* considera bueno ¡:}ara la 

exa~titud. Las tarjetas deberán Jer marcadas previ~memte con 
T. . ¡ -· 

el nfmero de la estación en que t¡eron entregadas, la hora de 

entr~ga y tipo de yehículo. l 

'' o 

1 • 
' . ' 

Pos~eriormerite' ocho ó éiiez analis~as pÚ~den clasificar .hasta -
. : . : . 1 ) ' . ' . . . ' 

4o ~OÓ ·t·a~?etas' por -mes .. Tambié~ .se usará equiPe> eíectrónico 
¡ - -¡ r • ' ' l "'.._ • ' " ' 

pár~ su prpc~s_a_~_i_ento_. La_ sÚJui1nte fig~r:a 1 . mu.estra .e~ ~tipo -

1 • '" (~ , 

. \ 
·, . .... :--- ,,, 

' .·-

de cuestidnario usado. 
. 1 

. 1 

i 
- j • ~ ... 1 

' 1 

3.- L(~cL!um .'de PlaccJ':; de Vehículos en movimiento. Q 
1 - -
1 1 

1 • 1 • 

Estei método es similar a los dos métodos anteriores. Solo que 
1 . 

aqu~ io~ observadores anotan los tres últimos dígiros de las -
• -- r ·- ~ ' _, 

o 
1 

placas en cada estación por períodos cortos de tiempo (un mi-

nuto¡}. La hora es marcada en la forma al final de cada i ntP.rvr~ 
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lESTACION Nwm. __ _ 

l 
UBICACIO~ DIRECciON DEL TRANSITO 

l 1 
CAiolrQ"f FuERA DEl. 

PLACA,.._ HORA\ 
: O AUT08US ESTADO 
1 

1 CA~oOIII Fut:RA DEL 
PLACA 1\Ú?! HORA 

_¡ 1) AVT08US ESTADO 

! 

1 ! 

' ' ' - - - -1 -
t ! 1 lt 1 1 

¡ 
'ECHA AIIIOTAOOR 

! 

o 

o 

o 
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lo. Conforme un vehículo pasa por la estación, se anota su nu-

mero de placa, lo que permite trazar el recorrido del vehículo a 

través del área que está siendo estudiáda. Para el propósito de 

este estudio, el origen es el lugar donde el vehículo es ~bserv~ 

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

Este método es especialmente adaptable a lugares donde el trá_!! 

sito es demasiado pesado para ser detenido para la encuesta de 

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

vad9res obtener datos sin depender de la cooperación de condu~ 
1 

tore~ individuales como fue el caso con los método Nos. 1 y 2. 
! 
' 

Deb~ tenerse mucho cuidado al el:egir los puntos de observación. 

' i 
Deberá ser evitada la elección de puntos tan alejados uno del -

¡ 
otro¡, que muchos viajes empiece~ y terminen entre dichos pun-

1 : r 

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

cantidad de personal requerido, plro es particularmente adapta 
! 

ble ~ estudios de rutas u obras s1ncillas. Debe ser hecho en= 

1 
un dfa 1 debe ser continuo y cada runto de entrada y salida de-

i 
be ser estudiado. Una desventajá importante es que mientras 

:, 1 

los ?bservadores en cada estaci1n pueden registrar una gran -

1 
cant~dad de números de placas, l~ cantidad de placas que ha-

¡ ! 
cen )uego con aquéllas registrada~ en otra estación puede ser 

. 1 

baja:. Este método no produce ninbuna información sobre el -
; 1 
' 1 

propósito de los viajes m sobre viajes en tránsito o informa--

ción sobre estacionamiento de vehículos. 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 proporción más alta de placas que la que 

sería posible obtener de otra manera. 

El resumen requiere de considerable número de personas .
1 

Se -

requiere una gran cantidad de trabajo manual para cotejar los -

números de placas anotados en las hojas de campo de cada eE_ 

tación cercana de O y D, con el fin de trazar la ruta de cada_ 

vehículo. Es conveniente utilizar, para este resumen, disposi 

tivqs mecánicos de tabulación tales como el equipo electróni-
1 ' 

co ~e procesamiento de datos. ~sualmente no se pueden an_Q 
1 : 

tar rás de un 60% de los número~ de placas a través de este 

' 1 
est\)ldio. El tiempo entre observa'ciones de un vehículo indica 

1 -
' 1 

' i 
rá, ¡con re;gular exactitud, si hubf paradas en el distrito comer 

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

1 

el propósito de la parada. i 

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

1 1 

das¡ para registrar las placas. Eri estudios pequeños solo ne-
1 1 

1 ' 

ces~tan ser registrados los tres ú~timos números de las placas. 
1 1 
1 

1 
1 

Método Núm. 4.- Tarjetas sobre el vehículo.- Otro método del ve-

1 

hículo en movimiento, que no depende de la completa cooperación-
1 1 
1 ' 1 

de los conductores, es el método de la tarjeta sobre el vehículo. -

o 

o 

o 
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Puede ser usado cuando el tránsito es demasiado pesado para la rea 

lización de encuesta a los conductores y cuando las limitaciones de 

personal hacen prohibitivo el uso del método de registro de placas.-

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

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

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

gida al salir de la ruta o zona en estudio. Cuando el vehículo sale_ 

de la ruta o zona, se registra la hora( estación, dirección del viaje 
1 • 

1 

y cualquier ot~a informaciÓn en la tar~eta clasificada. Si el tránsito 
í 
1 

es demasiado pesado, las tarjetas pu~en ser agrupadas y empaqueta 

das de Acuerdo a los períodos anotándose el tiempo en la tarjeta de-' ¡ 
arriba, en cada paquete. Esto servirá para identificar la hora para -

1 
' 1 

todas la!s tarjetas en el paquete duraqte el análisis. Este método pro 
• 1 

! ! 
1 

duce resultados con las mismas ventajas y desventajas del método -
• 1 
1 • 

Núm. 3.; 
1 t 

Una variación de este método ;es el de "Luces encendidas". -
1 • 

1 : 1 

En éste; se u~an señales para solicit~r de los conductores que entran 

a la zona de e~tudio que enciendan sJs luces altas durante un tiempo 
1 

1 

especifi~ado. Se hacen recuentos de:los vehículos con las luces eg 
. 1 

cendida~ en cada punto de salida. Se debe llevar una cuenta de ve 
i 1 

hículos ~n el punto de entrada 1 para determinar el número de conduf. 

tores qu~ cumplen con la petición. 

El método puede ser usado con el tránsito más intenso 1 ya -

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

o 

o 

o 
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·o 
lo puede ser usado durante las horas del día. Si bien sólo una entr-ª 

da puede ·ser verificada a una hora dada 1 otros accesos pueden ser-
., ' ' 

estudiados en días similares. Debido a que· se. requiere la coopera- .~ . 
, \r -

~ ' ' ' '~., ~ .... -' - ' .._:e 't<-' ~ 1 ~) •• ' ; • ~ - _.. ~- - .,.., - ' _, ' 

1Ci6~ voluntari~ det c,ondu_f:tor ;;' úna. publicidad anticipada' es es peé::ié!! 
- ........ «.- '- > 

mente importante para el éxito d~l estudio. - · · ·,· 
¡ • • • ' • 
1 

L . , - . , . 
~a figura 4-7 muestra-la se_fia~ que fué tis_ada por ~1 J?eparta-
/ ' ' ' ' ' ' '-

mento df Obras Públicas de Nueva. York usando el método· de luces -_ 

1 

encendÜ:ias . 

1 '. 
La figura 4-8 muestra los· resultados del estudio. 

' ' ' -

Método ,Núm. S. Placas def vehículo estacionado.- Otra fo_r 

Q '· .. ·· ·,·' ma de. e:st~~iol:o y Des la de re~is~rJ en. un díá·l~s números de pla-
, ' ' ' '¡ . 1 . ' . 

o 

, ' · · cá~ de todos los vehículos estaéiona~os en la zpna· comercial, en la 

l ' ! '' ' 
-calle·,· a·sí como en lotes y edificios qe estacionamiento. El lugar de 

1 1 ' .. 

estacio+amiento ~S considerado com9 ~1 destino: ':Los números. de -

placas ton,co~r.~~tados. con los de ltsarchivos del Ri>glstro Federal 

de Vehí+ulos-, para obtener -~as direcc¡iones del orige.n. 

i i ' ' 
1 ' - f ' . ' 

. - ~i se está llevando a cabo un_¡ e~tudio de _est~cionamiento de 

un área Jexten¡¡;a, los _números de las flacas pueden ser usados para­

este esiudio ~e O y D. ~epresentandr gráficamente ~on puntos la -

• ' - ' J ' 

ubicación de cada casa,. se produce tin mapa mostrando el origen de 
1 '' ' 1 ', 

- i ' 

cada vehículo estacionado en la zona¡· comercial, en ún día es pecíg 
' 1 ' 

co. 
1 i -
1 

1 

1 

1 1 

Sin embargo, este método no 'proporciona información sobre -

otros viajes- aparte de aquéllos al centro de la.•ciudad; no. revela nada 

/ 

¡ ' ¡ ~ 

' 

t-

1 

1 
·1 

1 

.1 

1 

1 

'1 1 
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acerca de los pasajeros del automóvil o taxi o en transportes públi-

cos; tampoco explica el propósito o tiempo en que fué hecho el via-

je. 

Método Núm. 6 . Encuesta domiciliaria.-· Este es un tipo -

de estudio en el que se obtiene información sobre todos los viajes -

1 ¡ 
de los rrsidentes en una zona, incluyendo viajes de vehículos públi 

1 1 

cos, camiones, taxis y automóviles ~articulares. Generalmente es 

i 
parte d~ un estudio integral de O y D del área metropolitana (ver Mé 

1 

todo Núhl. 12). 
1 

Dentrd del área estudiada se selecciona una muestra de to-
1 

1 
1 

das las unidades habitacionales, y todos los ocupantes de las uni-
1 1 
1 

i 

dades eaegidas son entrevistados en relación con los viajes hechos 
1 1 

en las qltimas 2 4 horas. El estudio ~uede ser combinado con la en-
I 1 

cuesta fe conductores o los cuestionfrios de tarjeta postal del trá.!! 

1 

sito qu~ entra y sale de la zona de e$tudio, con el fin de tener una 

1 ! 
imagen pasi completa del patrón del ~ránsit9. 

: - i 
IEl tamaño de la muestra elegi~a es variable, dependiendo de 
1 1 

i 

la población del área en estudio. 

Muestra 
1 

Ciudad 
~ango Hbts. 
'(miles) 1 Requerida. 

¡ 

50 - 150 1 en 8 
150 - 300 1 en lO 
300 - 500 1 en 10 
500 - 1000 1 en 20 

1000 1 en 25 

o 

o 

o 
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Las unidades· habitacionales de la DU.Iestra donde se realizan 

las encuestas, son usualmente ~!egidas a través de uno o más de -

entre vario~ procesos; el uso de mapas; ·del directorio de la ciudad; 

de:-1as ·estadísticás censales.pór,,marizana y· de. los mapas de uso de , 
la tierra 1 si están dj s ponibles. Los registros_· de la -oficina_ de aguas, 

1 

los regi~tros de las contribuciones y los muestreos de campo, son-
1 
1 ' 

también¡-u·sados a menudo'. La unidad habitaéional cimÜvidual es ele 
1 

gida · e·~dentificadá por calle y número y es re·gistrada junto con ·-

' i 
otros datos de identificación y control en el programa de entrevistas 

de· campo y ·en las formas de campo. Es ·conveniente la publicidad -

previa para una máxima cooperación del público. La información por 

adelantado concerniente al estudio .es a· menudo suministrada en tar-

jetas ptstales que s,e envían al prop-ietario de cada unidad ·habitacio 

, nal pocrs días antes de la entrevista!: Las entre:vistas so~ reaÚza-­

das de1tro de ,tos hogares elegidos, fpartament'?s, etc. ; anotándose 

la infor~ación sobre todos los viajes¡· hechos pór los residentes: (gene 

: ' 1 ' 

ralm~nt~ limitado a personas mayóres' de ci,nco· años) el día previo a 

la entr+ista. La exactitud de este l.tudiO radica en gran parte,, en 

1 1 1 
la obtención 1e la entrevista en la uqidad habitac~o~al pre-elegida y 

: '1 ' 
en poder hacer contacto con todos Ior residentes -de· la misma. RegrQ 

i 1 

gresar r· tra vez es mejor que la alterJativa de entrevistar al residente 
' 1 ' - -~ ¡ ' 

de la s~guiente puerta o a otro vecino. Es preferible desarrollar el -

tra}:)a'jo !de campo sobre un período !algo para cubrir los cambios esta-, 

cionales. (4 a 6 meses) 

- 1 
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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 comple 
l -

tos 6 ya que todo recorrido de residentes es registrado según forma 

y personal. 

1 
La enc1-1esta a domicilio requiere una preparación cuidadosa. 

' ' 

Se requieren de 3 a 6 meses, para dicha preparación, según sea el 

tamaño de la ciudad. 

~n las encuestas a domicilio se necesita obtener correlacio 

nes entre demanda de transporte y factores socioeconómicos, es -
1 

1 

esencial conocer estos factores por zonas, especialmente datos del 

1 

uso del lsuelo. 
1 

1 

Una vez que se determina el t~maño de la muestra, se progr~ 
¡ J 

mará el períod~ de la encuesta y la di:stribución de entrevistas a lo-
1 

1 

largo del mis~o, así como la distribufi6n de la muestra entre las di 

ferentes\ zonas de la ciudad. A los r~sultados que se obtienen en -
1 

cada zoba se le debe aplicar un factor de expansión: 

'F = A- (C x A/B) 
B- (C + D) 

siendo: A = No. de VIViendas en la zona 

B = No. de viviendas en la muestra inicial 
¡ 

? = No. de viviendas vacías o inexistentes 
' ' 

:D = No. 
1 

de viviendas ro entrevistadas. 

o 

o 

o 
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, Los datos finales se ~referirán al volumen promedio diario o 
1. 1 ¡ : 

} .... í ~ ; ! • ' ' 

Jas horas· de, máxima demanda o : 
.::..' ¡ . i 

> ' 

~ ~ ¡ \ . ', . ~ 

.. En la's fases previas se· seleccionan y ~ntrenan los equipos 
r 1

• 1 1 ¿· .. ~~~ 

.. 
~. 

' 
¡ ' -~ ' 

de e'ntr~vistadqres 1 . s~ preparan las formas .. impresas de campo 1 se 
J : - • ~ ~l ~ • 1 ; ~ • '~ J ~~ 

s~le~c;:ipl)a)"álla' mue~tt:a l. s_e progr:amar'á el co~ju~to de los trábajos 1 
.... \ . ' 

~ : ,~ . . ' ' : ' \ \ ¡ 1 ' .; :t J 

etc o C~da ·gru¡)o de ·entrevistadores deberá constar de:· Un -jefe de 
,l . ' . ' - - ' 1- -- \ .. ' o 

• ' ' 5 '•. • ~ ..,. ..... , • 

, - ·. · ·.grupo y 15 entre~istadores como má~iÍno: ;cada entr~v:istaqor' efec-
• l .,.._ ... 

ituar~ aproximadamente de 40 a 60 e~tr~vistas por serrjpnai. · 
¡ 1 i' ' ¡ ¡ 

be las entrevistas se obtiene Úiformación referente a los vía 
1 •' o ' -

:. je~ ~fep~uados ... por cada miem,bro d~ ·1~ fa~iiia- 0 o' re~id~~~te_· e~ l_~: vi-
, ~ ! l 1 1 1¡ .. ~ - 1 ¡ . 

· ~~~n4a ~~ayo~- ~:e 5 ·~~o·¿ de e~a'~~ ·~ñ .u~ día Clefe~inado y el tipo de 
.. ,. . .. ·- ~ l 

' ,. J 1 ' 1 
¡ " , • J 1 I 

trqnsporte utiHzadoo: o ! 
' 1 1 . ' 1 ' ' ¡ t _., • • ' . ~ 

l ' ' : ' o 1 ' ' 
l · .:: -~~ ~a _figura siguiente s~ o~s~pan l~s ~ormas_ utili~adfs ~ 

1 . \ o ' ' o ; .. ¡ o ;. -1 : ' ' o 

:rvlétodo'Nu~o~7-o· ic~estionar~Ó po~tal a propietarios d~_:re- ·' 
~ - 1 ' ; ' . 1 ·~ ~,.; • • ;! 1 

hículos' tle rnót~r o:- Este ~étodo Únpúba el en~ío d~· cuestio,mirios -
• : ' oi • : ¡ . o : o j .1 . . ' . ' .. 1 ' ~ o o .~ 

Por'cci~fó me~i~dt~_tjrieta~ post~leS ¡que y~ Ú~vánimp;ésa 1~ direc ; .... 

' c-ión parh· ser f~gresiida:s_,·.a'sí c~~o e~ po~e':pa~ado de tetor~o;, a -
• • • o o •• "' •• ·- • o 1 ' . 

· pjppi~tar1:.io; d~ v~h~c~l~s 'd~ :moto~-vi+ien~~ de~tr~· q.e :·1{zoJa -~e- ·e~ 
" • 1 ' o ' '• • 1 ' ' 

· t~dio. Somo·~~ el métÓdb ~lim. 6, +te ~~tud)o ~u'!d~ '1er ~oriíbina 
lo ' , • ' J o ' ,> -• 

: d<;> c:on e~c~~~-~a ~e ~ó~~~ct~res o estfdi~s con; cuestiomirios de tar 

jeta pÓstal deÍ tránsitO q~·e entra y sa~e de la. zona de estudio, cbn 

e( fin de! tener una imagen casi compi~ta ·del patrón vehicular o · Los 

elem.entJs no obt~nidos sbn los patroJes de taxis y tr~~~~~rte -~~~i 
1 -
1 

' vo o Se t;olicita al recepte,... de la tarjeta que indique todos los vi a 

,, 
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RESUMEN DE UNIDAD FAMILIAR 

.... 
Tor¡eto 1 

Número on1eroor . 
Condado o 

f-

O.recc•6n de 10 persono entrevostodo 
crudod ---- ____ 

N~mero S•~u•ente Manzano Núm .. --
- -- - -- - ------ -~----- -- ---~ -cllllara Núm 

--- - --- --- ----- -- -------
Fecho del vro¡e Muestro lllúm ..... FeCftQ O•a Cle 10 &emano 

7.Hotal 
Subzono Núm __ J I T•oo de es•ructuro 1 Somple- Separado 4. ~-19 Apartamentos f-

8 Motel -- -- ----
2 Somple-Unrdo ---- -~ w--6-mós apartamentos Mes y dio _ 

9 Coso de descanso 
:_ -
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O Otros (especofoque) dormotoroo ,_ 

A ¿Cuon•os out os son prop•edod de personas que voven en esta coso¡> (1nc1uye co,.pañía- Propio torio• do voft;culoo) 

-F 
1-

B tCucnl~s ~e,.onos voven aquÍ;> 
1-

C ¿Cuento, r.enen ~ años de edad o mÓs ¡> 

o lnlorm~c·on de lo coso· 
Raza---.[~ 

Cuanto toempo toene el ¡efe de lomoha vov•endo en es lo coso;> 

~,so~s. '"'f' ::aeo•o y ldonfltlco,ion de VIaJo• 
/ •r'lrr- Aa.zo lo peraona 1--- Ocupac•on e lnduatrío 

N• .. ... .,~ '" Clave SI No 

01 

02 
.,. ___ --. -----~.------~ 

--1-· -- ~ ...... ~-
... ~· -01-

04 

05 

06 
f- --- --

07 -- -·- --- ------- - --- - ---- ·----- ---- --- ---
00 
-- --- ~-·- - - --- --
0') 

--- ----- --- -------- - --- ---- --
lO 

--· --- f--- --------- -- .. - ----

---- -- ---- -------- ------ --------------- -- ---
-- - - -- -- ---------- -· ---

•tt'··· Vl•lfn• lloh vhll••l 
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G. N~rr.ero ~e persooos de ::>ollas de edad o mayores que no hacen Vlo¡es '-- -
H. Numero C:e personas de 5 alias de edad o mayores con VIOJes desconoc1dos 

I Factor 
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144. 

je:s de su vehículo hechos un día después de que la tarjeta es reci-

bida 1 normalmente un día entre semana. La fuente potencial de de§. 

confianza viene de la posibilidad de conseguir una mejor respuesta 

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

pos de ingresos económicos más bajos. Se usan tarjetas de 
1
diferen 

tes colc;>res para automóviles particulares y camiones. Los nombres 

y direcciones de los propietarios del vehículo son obtenidos del Re 
' 

gistro F¡ederal de Vehículos. Las tarjetas son marcadas de acuerdo 

con la zona del domicilio 1 antes de enviarlas y haciendo tabulacio-

nes del¡ número de tarjetas de cada c+ase de vehículo enviado a ca­

da zon~ 1 para' permitir una estimació~ apropiada del total de viajes 
1 ¡ 

' 
con base en l!s tarjetas regresadas ·1 

! Los propietarios de flotillas ¡e camiones (propietarios de -
¡ 

tres o ll!lás camiones) pueden ser abo dados personalmente, en vez 

de hac~rlo por correo, para asegurar ¡la máxima exactitud de este re 

lativam~nte pequeño pero importante ¡grupo. 
1 i 
1 

1 
Un estudio de este tipo hechc;> en Canton 1 Ohio 1 obtuvo un -

1 

53% de¡tarjetas regresadas de las 27~ 000 enviadas por correo. La 

forma d:e1 cue~tionario usada, es iluJtrada en la figura 4-10. 



1 

ESTUDIO DE TRANSITO DE UA CIUDAD DE CANTON 
1 1 
1 : 

Autorizado por dispo1ic•Ón del CONSEJO DE LA CIUDAD DE CANTON, ugún número 
d• ordtn 2803-~7 y con la porf•c•poclón dol Oeporromento de Carrl?teras de Ohio 

Por favor enii"Ste en la port~ d~ obo¡o TODOS los vtO¡e$ hechos por su vehículo "un d;o dt>s-­
puk dt Qut rec•bo su tor1ero"con eJ.Cepc•Ón de los v•O¡es en 'SObado y dom•ngo S• su vehículo n.J 
vio¡o,onote • NINGUN0° en roda lo caro de '3U torlefo. Ton pronto como lo hoyo llenado dtP<! 
títtla tn el buzón del correo; no necu1to esromptlla. 

VIAJE HIÍTúOrrgen-Luoor donde estaba ~stoc•onodo) (Dutino- Lugar donde terman6 el vaoje) 

l. Ot _______________ o ___________ ~-----

2. Oe _____________________________ o _________________________ __ 

3. Oe ___________________________ o _______________________________ ____ 

4. Oe ____________________ a __________________ _ 

------------------------0--------------------------------
~ Oe _______________________________ a~--------------------------------

7. Oe ___________ ~-----------------o~--------------------------------

() 
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l.- GENERALIDADES. 
' ' 

El estacionamiento es una necesidad imprescindible de todo ~onductor 

qe yel1í~ulo, ya que al principio y fj¡naJ de su viaje requerirá de un espacio· 
) ) _\\._ ' ' ' - '' . '.' . . 

' . 
para dejarlo por un tiempo, que puede ser variable dependiendo·dc la_~ctl• 

vid~d que lleve .a c:abo. 
( .~ '' 

' ' 

De a~uerdo con lo anterior el problema del estacionamiento es una •• 

,. consecuencia inevitable de la "Era Motorizada". 
-· ' 
~-

Puede a{irma,rse que el vehícl!_lo de motor de combustión interna en -

la forma qúe ·lo c'onocemos actualmente, forma parte y nació con el siglo -

XX. Durante los últimos 60 años, el vehículo de m'ótor ha sufrido cambios 
, .. -; ; i,, , r , . , .. , . , ·~ ~ • , , ~ , __ _.. , "' , 

nptables, principalmente en su potencia, velocidad y comodidad y se ha i!l 
• : .::~,', "1, ~.· '. ~: ' ' '~_ :' ~ ; • '~ ' 

crementado su número en forma extraordinaria. En la tabla 1 se indican • 
: :·;.:~ • ¡' _, ·.•• ,·, ., ·,o·, > ;.>; .• ·, ,:·.' .. ·e,,,.' ') ~,·, .~ •. C ¡ '!3 ·"''•-: 

las cifras correspondientes al número de vehículos de motor, a través de 
, r 

. ; 
> ~~ - ¡ 1 

los años, para palpar su tremendo desarrollo (1) 
-, ... - '-. . 

TABLA 1 
í l ¡>- • "... '', • ••• ;_. • 

- • ~ ' ~ ~..,;- ) ~ -- •• ! ' ..,.-.,._ )•) 1 _' • : - .-.. 

AUMENTO DE VEHICULOS A TRA VES DE LOS ANOS 
(Incluyendo solo automóviles, autobuses y ~~mione13) 

ANO ·MEXICO 

' 1 - 1 

ESTADOS UNIDOS Total en el 
.muado· 

'' 

1897 
i898 
J899 

4 
16_ 
90 

800 
. 3,200 

··~ ,, • ...., ' _; .:: 1' 

1 
: l900 

(:.~;q.:¡ 1910'.• .. 
l. )920 

. l·' 1924· ,· 
! j930 
~ J ... \_ 

·:~~)---! ::~ .~}t .~"y 

-- ::.' . 

42,858· 
87,665 

8,000 
468,500 

9' 239,161 
17' 612 ;,940 . 
26' 531, 9~9 

-

¡ 
( 

l . ¡. 

1940- 145,708 32'453,L.3~ 45'4:.:.1.~411' 
1950 302,798 49' 161,691' 63'20L,500 Í, 

l~ . 1960 .~02,-630 73_'901 , ~oo 121' s .. n . 265. . ¡ 
j 1969 1' 670,480 104' 702,000 230'7¿, '• 000 ~ 

1972 2' 148,639 118' 618,162 270'0CKJ;OOO t 
· a r~1x) ¡ _ 
(1) Rafael Cal y Mayor, l. C. , l. T. -Ingen~ería de Tr:ínsito págs. 7, ll y 1~·. Editorial:· 

- - - - - - - ' - .. .. . "" . ........... ~ ' ...... .,·~ 



En la t<tbl<l 2, se indican l<1s cifras correspondientes a Ja clasificación por 
2 

tipo de vehículos en eJ Oistdto Federnl, en el aiio ele 1972. 

TABLA 2 

CLASIFIO\CION POR TIPO DE VEHICULOS EN EL DISTRITO FEDERAL, 
EN EL AÑO DE 1972., 

Automóviles 

Autobuses 

Camiones 

Total: 

728,519 

10, 161 

86,640 

825,320 

88.3% 

1.2% 

10.5% 

100. o% 

¡ 

1 
l 

l 
~--------------------------------------------------------_j 

De acuerdo con los datos estadísticos anteriores, en el año de 1972, el -

Distrito Federal tuvo el 4ü<J0 , en cifras cerradas, del total de vehículos re,~i~ 

trados en la República Mexicana, predominando el automóvil en forma · ·onsi-

derable. 

En 1972, en el Distrito Federal, se generaron 13 millones de viajes per-

sona por día. La distribución por medio del transporte fué la siguiente: (1) 

Ferrocarril metropolitano. 
Autobuses urbanos, sub-urbanos 
y foráneos . 
Trolebuses y tranvías 
Taxis convencionales y de 
ruta fija . 
Automóviles particulares 
y oficiales . 
Motocicletas y bicicletas 

Total: 

1' 400,000 10.8% 

6'600, 000 50.7% 
610,000 4. 7% 

1' 600,000 12.3% 

2' 500,000 19.2% 
300,000 2.3% 

13'010,000 Viajes person<1 por <lía (l00-7o) 

o sea que, aún cuando el automóvil predomina en el total de vehículos con el - -

88.3 %; únicamente generaron 19.2% de viajes persona por dín, del tor~1l por --

o 

o 

medio del transporte. O 
(l)' Ing. Rafael Cal y Mayor. Tr,ánsito y Transportes en L1 C iud<1d de :\1éxico.l973. 



Respect'o :.1 las calles de l:1s ciuclm.les, la mayoríü de ell~1s· se trnz¿:--

¡·on para la circ'ulación de pemones, c:1ballos y cnrret~s, no eswndc;··adrf2.­

Q wctas al tréÍnsito de los vehículos ele motor, mucho menos al ·estnció'narn icn· ·' · 

·O 

o 

to en ellris·. ·Peró debido a la carencia de espacios de estacionamiento fu~rn 

de la vía pública y af inc'remento explosiv·o de los vehículos, se túvo .:-la' úe-
• C ( • r "; \ ~ / 1 l ' t e - " 1 - < ~ 

cesidad qe pe'rmitir que' se eátacionaran en la' calle, disminuyendo fa d!pa-
,' 1 .' • .J • ' _, ' -. 

ciclad de paso, provocando el congestionamiento de las -mismas: 
'.-

Es de preverse que en el futuro continuará creciendo aceleradámente 

el nún;~~~ dé v~hículos, de a:cu~rdo.con las tendericias'-~ue'se régistnlh):ll­

en los últimos años y consecuentemente se agravárá el problema dé' la Írllta 

de estacionamiento, si no se procede' de ininedüito a elaborar u·n plan adecuf!_ 

do <;le construcción de estacionamientos para el servicio público, así COl'10 · .. 

un regla,~eni~ q~~ proporcione las bas~s de ~em:Úída:de espaCios para esta-
' • } > ' ' ~ • ' ' ' • 1 ' ' ' • : f ~ 

cion.amientó que genera el uso del suelo y lás norln'as cte·proyecto para g:un!!_ 

tizar la operación correcta en el interior. de los 'estaci6namientos·. 

2.- DIFERENTES TIPOS DE ESTACIONAMIENTÓ." 
). -. 

. " 
- 1 ~ J - ~ f'" .... \ -

a . ..; Por su ubicación: 

¡', . - .:::·. :. ' t . ' 
Existen dos modalidades fundamentales del estacionamiento: {;n la 

~ ' e i" T 

vía pü:blica o· e·n · ifun uebles. 

El estacionamiento en la via pública puéde-ser libre o controlado.­

El libre como su nombre lo indica no exi~t·e· ninguna restricción 'para -

' ~ "- . . . . ' • ' ' 1 ' ' ! f ' ' " 

dejar un vehículo cerca de la acera. El controlado dispone' de señ<des o 

dispositivos que restringen el tiempo para utilizarlos. 
' -

' '"..,rt 

El estacionamiento en inmuebles o fuera de la vía pública', pu~de -

ser de servicio público o particular. De servicio público son aquéllos -

que cobran o nó por el servicio. Los particulares son los destinad~1s ~ 

## 



cierro grupo de usuarios. El estacionamiento en inmuebles puede f>er 

en lotes o en edificaciones. 
4 

b. - Por su operación: o 
Por su operación los estacionnrnientos se dividen en: autoservi.:io, 

atendidos por choferes acomodadores y electromecánicos. 

Los estacionamientos de autoservicio son aquellos en que el pro-

pio usuario estaciona su vehículo en el interior del mismo y lo saca -

de la misma manera. 

Los estacionamientos atendidos por choferes acomodadores, cvmo 

su nombre lo dice, los usuarios dejan y recogen sus vehículos en el af_ 

ceso del predio y los choferes acomodadores los estacionan y sacan del 

interior del inmueble. 

Los estacionamientos electromecánicos son aquellos que una vez -

que los usuarios abandonan sus vehículos en el acceso al predio, unica o 
mente por medios electromecánicos los iutroducen y sacan. 

e. - Por la disposición de los cajones de estacionamiento: 

Los cajones de estacionamiento pueden estar dispuestos en cordón 

y en batería. En cordón si los cajones de estacionamiento están dispue§_ 

tos paralelamente a la circulacióTl de los vehículos. En batería si los -

cajones presentan un ángulo de inclinación. 

d.- P'01 la actividad de los usuarios: 

Los tipos de estacionamiento que corresponden a la actividad ue --

los usuarios, son los siguientes: (1) 

Trabajo.- El estacionamiento es por IDrgo tiempo, generalmente 

por todo el período de horas laborales. El que vá él tr<1bajar desea esl~ o 
(1) Guido Radelat Egues. Manual de Ingeniería de Tránsjto, página \373. Euaorial: 

Talleres Gráficos Mundial, S. R. L. Buenos Aires,Argentina. 1964. 
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o 

·-o 

,, 

~ . . .. 
' ' l ' ..-'. ~ 

cionar.-su vehículo sin que.le_cu.este o con t:Jrifas m~clicas~ 

. Ilabit~1ción.- El estncinn::~mienr-o es por l;:¡rgo tiempo, genernlmenre. ~ 

e1í hm:as .. nocturnas. -
·:\ ',, ;¡ ·- •,' 1 

Neg9cios.- El estacionqmien~o es de ~<?rto ti.empo. En estos cas9s .~1 

posee_qor del ~e}-¡~culo. es.tá pisp~esto a pagar tarifas eJ~v!'!das. 
- ., - ~ ... • - • _f -. • - • ~ • > ~ 

- qo!l:lpras.- ~l ~s.tac~onall).~~nto: esl de ,corto tien:tpo, y .en algunos .ca~os 
' ,_ ~ - . - - - - ... ' 

' 
llegaq a-_~e:r:, de 2_ o-~ ti<¡>ra,s. ~1 corpprado_r ti,ene li~~rtad. d~.i:r,-se él: ?t.n~. ~.!:!. 

gar si -lE;_res.ulta díficil estacionarse. 
~ ' ' ' 

Diversiones. -Períodos de estacionamiento de más q~.2 horas y el cos,. 
, ... - ' -" 

to del ~staci9n"ami_ento no es un.lactor qu~ se val<¡>ra mucho. 

3. -.ESTUDIOS. ,_ .. . 
~ • ~ - • .....~ ' j 1 • ' ' ' 

,¡ . \ 

Los estudios de estacionamiento pueden tener como _finali<;:lad el c0no-

cer -lo ~iguiente: 1~ q~~and_a, la ofert~, la dur ac~óq y el índice de rota--

ción., 

. '' a.- La demanda de _estacionamiento . 
• - ' _1 

. ·-. ·, 

Se llama así a la necesidad de espacios para estacionar que exi~ 

te en Ul}-área determinada. Como la de!Tland~ var~a con el tiempo, es 

Los estudios de demanda- ~e es~qc~.ona.111~ento tiene~ por. oh,j
1
eto -­

-: -prcver.la d~I)1anda futura,~n,zonas de-nuevo ~~~f:f.~?Po o en ZO!l,ap Uf. 

-·~·-_bana.s ~xis~entes. ' ..... '•¡ 

• \. '•t(' ',· 1 1 ¡ \ " 

.· : ' ... La demanda de estacionamiento en un ár:ea determinada :se mide 
' ' , - ~/! - ~ -; ;_ ' ' • ' 

de dos maneras: 

a'.- El número de vehículos estaciona-dos en cierto momento. 

... _: b'.- La acumulación de vehículos estacionados en un dewrmi 

nado tiempo. 

## 
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L::1 dcm::1nd::1 se mide tom~mdo en cuenta tanto los velliculos esUlcion<idos 

ó 
en la calle como los que se encuentrnn fuera ele elln o sen en los lotes o ecli 

ficnciones. 

El 8 rea de influencia de un determinado estacionamiento está en función 

de la distancia promedio que está dispuesta a <;aminar un conductor, desde -

su origen o destino final hasta el lugar donde tiene estacionado su automóvil. 

Esta distancia varía de lugar a lugar y está íntimamente ligado con el tr1.maño 

de la población. En la gráfica 1 se indican estas distancias de acuerdo con el 

tamaño de la población. Se observa que se incrementan las distancias qpe -

camina un conductor entre mayor es la población (1) 

La demanda de estacionamiento está en función directa del uso del suelo. 

Si este últí.mo se modifica habrá que tomar en cuenta la demanda futura que -

generará dicho cambio. 

Para calcular la demanda futura de un estacionamiento se deberá de con-

siderar las tendencias de crecimiento que se prevea para la ciudad en su co!l 

junto y el desarrollo futuro que pueda ocurrir en especial en el área de estu-

dio. 

La tendencia del crecimiento del tránsito en la ciudad, se determin-..1 - -

inter-relacionando los factores que afectan la naturaleza del mismo, qt:~ son: 

población, vehículos y viajes expresados en términos de vehículo-km. 

Las tasas de incremento del tránsito en el Distrito Federal, resultantes 

de la inter-relación de los factores antes mencionados, fueron las sigui~ntes, 

a partir del año de 1970 (l) : 
Para 1975 .•.............. 21% 
Para 1980 ................ 46. 2% 
Para 1985 ................ 61. 2% 

(1) Estudio de Demanda de Estacionamientos en las Zonas de Influencia úcl -
Mercarl.o de La Lagunilla. Ingeniería de Tránsito y Transportes, S. A. -Mé­
xico, D.F. 1971. 
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b.- L1 oferta de estacion:lmiento. 

La oferw de estacion<llniento en un úrea determinad;:¡ es un invent;}i"ÍO - 8 

del número de espacios de est:lcion:lm1ento con que cuenta, ya sea en 1 a ca- o 
lle o fuer;:¡ de ella. S e Inide en número de vehículos. 

En un plano a escala 1:2500 del área de influencia, se indican los espa-

cios de estacionamiento existentes en cada manzana y en la calle. Además-

se indican los tramos de calles donde existen restricciones de estacion;:¡ ---

miento y donde estas restricciones no se respetan. En la figura 1 se il,,stra 

un ejemplo. 

e. - La duración. 

Al mismo tiempo que se lleva a cabo el estudio de demanda de estacion~ 

miento se realiza el estudio de duración. La duración es el tiempo que per--

manece estacionado un vehículo. 

El estudio de la duración se realiza haciendo observaciones periódicas y 

anotando los números de las placas de los vehículos que se encuentran est8-
o 

cionados. Se recomiendan períodos de 20 minutos duran tes las horas de m a-

yor afluencia. 

Al final de las observaciones, se clasifican los vehículos que estuvieron 

durante 20,40,60,80,100,120, etc., minutos y se grafica para una mayor ilu~ 

tración . En la gráfica 2 se ilustra un ejemplo. 

Este estudio sirve para fijar en las señales restrictivas el lapso de tie~ 

po adecuado que se permitirá el estacionamiento en la calle, la conveniencia 

de instalar estacionómetros y para estudios económicos. 

d. - lndice de rotación. 

El índice de rotación de un área para estacionamiento, es el número pro-

medio de veces que se utiliza un espacio de estacionamiento durante el Jía. o 
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Se calcul<l div1diendo la dem:mcb de estaciontlmicnto expresada por la acu-
1 l 

muL1c ión de vehículos esUlcion;tdos durante el dín, entre la oferta (número 

de espac ws disponibles en el área)!. 

Con los datos anteriores y de un análisis económico se podrá calcular 

la rentabilidad de un estacionamiento. 

4.- NORMAS DE PROYECTO PARA ESTACIONAMIENTOS. 

Las normas de proyectos para estacionamientos tienen como finaliJad, 

que los estacionamientos que se construyan reunan las características geo­

métricas adecuadas, para que la circulación de los automóviles en el inte-­

rior del inmueble resulte cómoda y segura y lás entradas y salidas del mis­

mo, no causen graves problemas al tránsito de la calle. 

A. - Automóvil tipo en el Distrito. Federal. 

De acuerdo con las ventas de automóviles que se tuvieron en e~ Di~ 

trito Federal de 1960 a 1972., se calcularon los porcentajes por tipo de élUt~ 

móviles, clasificándolos en: grandes, medit=~nos y chicos. En la tabla 3 se­

indican estos datos. 

Se analizó la tendencia de crecimiento al futuro de los automóviles 

chicos y la suma de los automóviles grandes y medianos, resultando la ~rú­

fica 3. De esta última gráfica se desprende que la venta de los automóv ~les­

chicos ~;;e incrementará notablemente de tal manera que para el año de l98J­

habrán en circulación el 60fo del total de automóviles. En la tabla 4 se ~ndi­

can estos valores para los años de 197 4, 1979 y 1983 . 

o 

o 
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VENTA TOTAL OE AUTOMOVILES DE 1960 A 1972 Y PORCENTAJES POR M:\l~C,\S 

EMPRESt\S Y MARC.\S 

FABRIC \S AUTOMEX, S. A. 
BarrGcuda 
Dodge 
Dodge Dart 
Oodge Coronet 
Oodge Mónaco 
CBarger 
Plvmouth 
Valiant 
Valiant Super Bee 
Otros 
FORO MOTOR COMPANY, S. A. 
Ford Falcon (200) 
Ford Ga1axie 
Ford Maverik 
Ford Mustang 
Otros 
GENERAL MOTORS DE MEXICO 
S.A. DE C.V. 
Chev ro1et Chevelle 
Impa1a 

- Ope1 
Otros 
NISSAN MEXICANA, S. A. DE C. V. 
Datsun 
VEHICULOS AUTOMOTORES MEXICA 
N OS S. A. O E C. V • 
Rambler American 
Ram bler Classic 
javelin 
VOLKSW.-\GEN DE MEXICO, S. A. DE C.V. 
Volkswagen 113 
Volksv .. agen 181 
DIESEL N.\CIONAL, S. A. 
Fiat 
Renault 
Oinalpin 
OTR1\S EMPRESAS QUE YA NO FABRICAN 
ACTUALMENTE 

Tar AL AUTOMO\'ILES 

TOT·\L DE 
1960 ,\ 1972 

212029 
5 210 
4 827 

57 555 
23 826 
9 181 
3 5:18 

16987 
82409 
4 889 
3 107 

209 080 
64 498 
82 821 
23 826 
29 455 
8480 

14'1· 101 
64 303 
18 238 
60423 

3098 
73966 
73966 

8-t 288 
59 300 
18 798 
6 190 

257 092 
253 120 

3972 
110 118 
10089 
99 416 

613 

96542 

1,120212 

1 :i 

% 

o 
18.90 
0.46 
0.43 
5. 15 
2. 12 
0.82 
0.32 
l. 52 
7.36 
0.-!4 
0.28 

18.70 
5. 76 
7.-tO 
2. 14 
2. 6~ 
Q.76 

13.05 
5.74 o l. 63 
5.40 
0.28 
6.61 
6. 61 

7.53 
5.30 
l. 6S 
0.55 

23.00 
22.b5 
0.35 
9.85 
0.90 
8.89 
0.06 

2.37 

100.00 

o 
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TABLA 4 

1 14 
. %de nutomóviles chicos con ·:l ¡ ( . AÑO 

~-----------------~----~re~l~a~c~i~ó~n~a~l~to~l~J~l~·-----------------------J ) ' ' '~'' ' l 
1974 ,42 

1979 52 

1983 60 

'1 
1 

i 
¡ 
1 
1 

J 
.Pór lo tanto, para el proyecto de futuros estacionamientos se -

podrá tomar en cuen.ta,.est.os porcentaje~ ... Es decir,_; el diseño de los 
., ... .. . \ 

cajones de estacionamiento y pasillqs, de c:irq.Ila~ión ·podrá admitü·-

hasta un máximo de ·l;ln 40% (actual,, en cifras cerradas) a un 60-Jo (fu 

turo), del número de espacios destinados a atit:omóv.i1es. chicos . 

. B. - Dimensiones mínimas de -los cajones: 
- ~- " ' " ' ~ ~ -<" ~ 

~------------------------~------------~~~-'~l-·--~~-·~·-~'------·~·-·~) Dimensiones del cajón en metros 1 

''• 

-' 

Tipo de automóvil .•• , , r En batería . ~~ · .. En cor~d~o~· n~---+i 

.. 6~o x¿.4 
1 

Chicos 4. 2 X 2. 2 , 
1 

C.- Dimensiones mínimas para los pasill.ps .Y áreas de maniobra. 
,. ' 
' ' . -' -

Las dimensiones mínimas para los pasillos de circulación -

dependen del ángulo de los cajones de estacionamiento. Los valores-

mínimos reéomendables son los siguientes: 
• .: 1 r' 

An~ulo del c·ajón 

30° 
45° 
60~ 
90~. 

Anchura del pasillo; en metros:. 
Automóviles 

.Grandes. . medianos ·(1} .· · Chicos 

3.0 
3.3 
5.0 
6. 0(• 

,:2. 7 
3.0 
4.0 
5.0 

1 ', 
1 

1 
! 
1 
l 
t 

'' . ~,, 



De las tablas anteriores se obtuvo la figura L., en la que se ilustran 

15 
las dimensiones mínimas de los pasillos y cajones, de acuerdo con el -

ángulo de estos últimos. 

O. - Medios de circulación vertical. 

a) Para los automóviles: 

l.- Tipos de rampas: 

Rampas rectas 

Rampas rectas entre medias plantas a alturas alternas 

Rampas helicoidales 

Estacionamiento en la propia rampa 

2.- Pendiente máxima de las rampas: 15% 

En rampas rectas con pendientes mayores del 12%, debe 
rán construirse tramos de transición en la entrada y salida de acuerdo­
con lo especificado en la figura 3 . 

Estacionamiento en la propia rampa: fiJo (l) 

3. - Las rampas con doble sentido de circulación deberán te 

ner una faja separadora central. 

4.- Anchura mínima de las fajas separadoras centrale~ de-

las rampas: 

Rampas rectas, 30 cm (2) 

Rampas curvas, 45 cm (2) 

5.- La anchura mínima del arroyo de las rampas en recta -
será de 2. 5 m por carril. 

6. - Los pasillos de circulación deberán tener un radio de & 

ro mínimo de 7. 50 m al eje. 

o 

o 

(1) Oietrich Klose, Edificios de Aparcamientos y Garajes Subterráneos. P:tgs. 34 Q 
y 36. -Editorial Gustavo Gili,S.A. -Barcelona, 'España.- 1965. 

(2) Ing. Guido Radelat Egues. -Manual de Ingeniería de Tránsito. -Pág. 3c 3. - Edi 
torial Talleres Gráficos Mundial, S. R. L. -Buenos Aires, Argentina. -
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NOTAS - · · · ·" 
.... EN ESTACIONAMIENTOS ATENDIDOS POR CHOFEREs ACOMODADORES, SE PODRAN REDUCIR 
, LOS PASILLOS DE CIRCUl:ACION 100 CM COMO MAXII.CO PARA lA~DISTRIBUCION 
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7. - Los pns illos ele circulnción proyectados co1~ .el r,adio d~. ;ji ro 
' ' ~ , ' ' ' .. .-,•: . 

1 8 
mínimo deberún tener una anchur;:¡ mfnima Ubre de :1.50 m (2) 

'' 
8.- En 'r.ampas helicoidales: 

Radio de giro mínimo al eje de la ,rampa (del carril interi<;>r) 7. 50 m (¿) 
Anchura mínima del carril interior 3. 50 m (2) · .. , 
Anchura mínima del carril exterior 3. ;¿Q m (1) 
Sobreelevación máxima 0.10 m (1) 

_, ' 

9.- Altura mínima de~ las guarnÍci~nes· ce~tí~ales y- lateralé~: l5 cm (1) 
. ' 

' ' 1 ' • ¡ ' ' • ' J ' • ' ~ 1 ~ ~ ' - , ' ·' 

10. - Anchura ·mínima 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 ram'pa ext~-
' " ~ - A. ' 

rior se deberá destinar para subir y la rampa interior para bajar. La ro-
- ... ¡ ~ • ' :: , ' , ~- "' - , , , ~ , r ... 1 i :~~ _,. .... _. ~ r, - ( t ~ ' - ' .. -

tación q~ los automóviles es 'conveniente que se efectúe en sentido contrario 

al movimiento de las manecillas del reloj. 
f .-, 

12.- Altura míni~a libre de fos pisos: Pri~~r ~iso . .fl. 65 m y. para - : · 
tr .._ 

,<:\':: ~ 

13. - El número máximo recomendabl~ de pis,~s-con rampas es" de ·_: 
') 

10. (3) 

14.- En estaciona~ientos de autoservicio, ~oda rampa de salida de-" 
' 

berá terminar a una distancia ~fni1~a de 5 ~ ante~ del alineamfen-~~ (4). ·:E¿-· 

esta distancia de 5 m se podrá permitir una pendiente máxima del 5% y pu-

diendo· incluirse en la misma la transición. 
. ) 

15.- Las. c~lumnas y muros que limitan pasillos de c'irculación de-
, ' ; - ' .., ' ' r ~ 

berán te~er una ·bLtnqueta de 15 cm de altura y 'áó cm de '~n'chura, cor. los'-· 
,, ' 

(1) -Ing. Guido Radelat f\gues. Manual de Ingeniería de, Tránsito. Pág.,383. Edi_to­
ria l Talleres Gráficos Mundial, S. R. L. -Buenos Aires, Argentina. 106~. . 

(2) Reglamento de Omstrucciones del . Departamento del D.F. , 
(3) Dietrich Klose, Edificios de Aparcamiento y G.:¡_rajes Subterráneos. PAg._36_ 

Editorial G'l;lstavo Gili, S. A. -&lrc'elona, España.- 1965. • . : 
(4) Parking Standards Design Associates, A Parking Standards Repori~- Vql.u-; 

m en I, Pág. 42.. Los Angeles, California, E. U. A.- 1971-. 
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b).- Para los peatones: 

En los edificios de esracion<lmiento los usuarios, una vez que a b.~ndo- o 
nan los vehículos, se convierten en peatones y habrá que disponerse ele es-

caleras y ¡o elevadores. 

Para edificios hasta de tres plantas, a partir del nivel de calle, se pue 

de prescindjr de los elevadores y disponer la comunicación por medio de -

escaleras, que conviene estén señaladas claramente y tengan como mínimo 

l. 20 m de anchura (2). 

Cuando el edificio tiene más de tres plantas, incluyendo la planta baja, 

se recomienda el uso de elevadores, siendo conveniente instalar comv mí-

nimo dos, de seis a ocho plazas cada uno. Como dato básico para determi 

nar el número necesario de elevadores rle admite que su capacidad toi..al -

sea del orden de 3 a 5 personas por cada lOO cajones de estacionamiet1tO - o 
situados fuera del nivel de calle. 

En los estacionamientos de gran capacidad, con períodos de máxima -

afluencia de entrada o salida y donde haya que contar con un gran movimie_!! 

to de peatones, se pueden prever escaleras mecánicas. 

E. - Areas de espera. 

a) Para automóviles . 

La función de las áreas de espera es la de absorber la <.:cumu-

lación de los vehículos que se produce cuando éstos ilegan con una frecuencia 

mayor que la de su acoiTDdo y cuando quieren salir del estacionamiento más 

vehículos que los que pueden incorporarse en la corriente vehícular de la vía 

pública. o 
(1) Reglamento de Construcciones del Departamento del D.F. 
(2) Antonio Valdés. Ingeniería de Tráfico. Pág. 807. Editorial Dossat, S. A. 

Madrid, España. - 1971 • 
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Es evidente que los estacion~lmientos ,r.llendjdos por choferes acomo­

dadores necesitan niayores tirens ele espera, vues los conductores derm su~0 
• T. .. "'r 

vehícu~os en esos luga~es hnst'a que lúS choferes puédn'n colocn r)os. La' fa·l-

ta de espacio de espera en un estacionamiento <Hendido por choferes dComo-

d~dores puede llegar n causar. congestiona·mieDtO en la vía pública y hacer•-
" , ~ ,: ' ~ . 

que muchos conductore.s no se estacionen en el)mismo, aunque tenga: espa--

cios \vacíos disponibles. 
., . 

··Para determinar el tamaño que debe teher~·e! área de espera de en-

trada ~~ un estacionamiento, es preciso conocer o esÚmar la frecuencia de 

llegada de los vehículos du'rante la hora· de máxima afluencia y la fre~uen_cia 
... T"-

' 
de a~o~oct9 d~ és~o!? -~~ -.~1 es~~dona~i-entb. 

~ , 1 ' 1 ' , ~ ' t < \. -

En estacionamientos atendidos por choferes acomo~a.dbres la fre--
- ' 

cuencia de colocación depende del núÚ1ero de. ellos. El ~útnet:e>:~e chof~res -
. . 

acomodadores debe ser igual o mayor que "e".en la fórmula siguiente; 

Donde: 

.e:!t_""""o __ 
n 

Q= Frecuencia de llegada 'durante la hora de r:1ayor 

afluencia, en vehjh.·· · · 

n= Número de vehículos que puede estaci<mar un -

chofer en una hora. (En la práctica este valo'r es 

d~ 20 vehjh ·aprox.). 

El número de vehículos en el área de espera se obtiene de)a gráfi­

c·a 4, entrando en el eje de las abscisas con el número de vehículo~ que J lega 
'~::. 

durante la hora de máxima afluencia y con el valor de K definido por la rel~ 
. - ( ' ~ ~ ~ ,..~, ~ 

ción entre la frecuencia de colocación y la frecuencja de llegada. La fre~ue!}_ 

cía de colocación se obtiene multiplicando el número de choferes aco;-.10dado 

res (e), por el número de vehículos que puede estacionar un chofer acomoda-

" ,1' 
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dor en una hora (n). 
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·. ·-La frecuencia de llegacl::1 en un estacionamientp por construir se pu~ 

de estimar estudiando otros estacionamientos similnr.es existentes. 

~1 :area. de espera .de salida suele ser mucho menor que el de la en-

trada, per;o conviene tener. por .lo menos dos ca:rril~s. En estaci_onamient?s--
• ", : >-

donde· hi entrada y.-salida quedan. una al lado de la otra, las áreas de esp~ra 
, ' , t ;r. , 

pueden qisponerse con carriles reversibles, a fin de_ que se_.utilicen t7~ c_i.er­

tós -momentos para los vehículos que llegan y en otros p_ara los que Sdlen, -
l • 

ya que los momentos de máxima afluencia rara vez ~oinci~en con los _d~ ~á 

xima salida. 

En estacionamiento de autoservicio, la r~¡ación de colocación es 

c·asi sferripre·superior a la relación de 'llegad?$, é1Ún en las horas de f11áXi-

ma afluencia. 

En estacionamientos con sistema de eley;adores y c~<;>feres asmpo­

dadores, cada· elevador tiene una relación de coloca~ióp promedio_ de 50 a u-
- .. -(. ,_ ' 

tos ¡hora y el área de espera -se calculará con la gyá~ica ~úinero ~ (l) 
. ;. . ' ."' 

El número de chdferes acomodadores: deber~ de ser de 3 pqr ~a da 
. ~ . :· 

·elevador· (1) ' .. 

La anchura mínima de-los pasillos d_e espera para el pí1qlico_en 
' ~ • - ' ' , ~ j .' 1 

,. estacionamientos atendidos .por empleados, deberá ser c}e l. 2 metrOE. 

F. - Entradas- y salidas. 

Como norma general los accesos de los_ estacionamientos ~ebe~ 
estar ubicados sobre la calle secundaria y lo más lejos posible 'de las interse~ 

:ciones'; en.donde no se causen conflictos. (:¿) 

··(1-) -Datos obtenidos :de-estacionamientos. existentes en el D.F. · 
(2) Matson-, Síjüth, Hurd, ;.Traffic Engineering, Pág.-54¿, Editorial McG1·aw Hil -

Book Company, INC. Nueva York, E. U. A.- 1955. 



Los estacionamientos de servicio público deberf1n teller c;-¡rriles de 
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entrada y salida por sep8r<.lclo, p8r;l que los vehículos en ningún c8so utilicen 

un mismo carril y entren o S8lgan en reversa. 

En estacionamientos de servicio particular se podrá admii ir que --

cuenten con un solo carril de entrada y salida por cada planta que no exceda-

30 cajones de estacionamiento. El número máximo de plantas por predio para 

este requisito será de dos. 

La anchura mínima de cada carril de circulación de las emrad;:¡s y -

salidas será de 2. 50 metros. 

G. - Señalamiento. 

Debe colocarse el señalamiento vertical y horizontal de acuerdo-

con lo especificado en el "Manual de Dispositivos p2.ra el Control dd Tránsito 

en Calles y Carreteras", editado por la Secretaría de Obras Públicas. 

5.- OTRAS NORMAS.-

l.- Las entradas y salidas de los estacionamientos deben permitir -

que todos los movimientos de los automóviles se desarrollen con fluidéz, sin 

cruces ni entorpecimientos al tránsito en la vía pública. 

2.- Toda maniobra para el estacionamiento de un automóvi i deberá -

llevarse a cabo en el interior del predio, sin invadir la vfa pública y en ningún 

caso deberán salir Vdhículos en reversa a la calle. 

3.- La caseta para control de los estacionamientos deberá ~star sl--

tuada dentro del predio, como mínimo a 4. 50 m del alienamiento de la entrada. 

Su área deberá tener un mínimo de 2. 00 m 2. 

4.- Todos los estacionamientos que utilicen acomodadores, deberún -

o 

o 

contar con sanitario y almacén para equipo de aseo y guarda ropa para los em- O· 
pleados. 



o 

o 

5.- En estacionamientos atc~didos por choferes élCornodadores- se 

podrá permitir la doble baterfa, siempre que su operación sea funcional. 

6.- Cada lugar para el estacionamiento de un automé>v il, dentro de 

un estacionamiento de autoservicio, tendrá que ser accesible individual--

mente, sin tener que pasar por otro lugar de estacionamiento, excepto en 

el caso de que haya un espac.io para dos automóviles en batería y que ~o--
, 

rrespondan ambos a una misma persona. 

24 

7.- No deberá permitirse que' las circulaciones, rampas o espacios 

·-
para maniobras se~n. incluidas como áreas para el e~tacionamiento de auto-

móviles·. 

8.- En· los lotes se deberá contar con un área· de espera techada pa-

ra el público. 

9. - Toda área al descubierto para estacionamiento ;de
1 

automóviles 
) ' 

deberá e~tar pavimentada. 

· ·- 10.- Los estacionamientos deberán ilumina·rse en forma'a_decuada -

en toda su superficie. 

11.- Los estacionamientos cubiertos deberán contar con ventqación-

adecuaqa, ya sea natural o artificial. 

12-. -·Todos los estacionamientos deberán tener las superficies de ~i 
' -

so debidamente·· drenadas. 
' ' ' 

·13;- Los estacionamientos· deberán contar con equipo contra inr.en-

. dio, con_forme a las disposiciones reglamentarias al respecto. 

14.- Los es'tacionamientos deberán ·contar con topes de rued:1 de 0.15 
' ? ~~ ..,. 

m de peralte en todos los cajones colindantes a losJmuros; la distancia de co-

0 locación deberá ser de acuerdo con la figura 4. 

15.- Los estacionamientos en edificios deberán tener protecciones 

## 



TOPE DE RUEDA: 
HlTRAOA DE 
FR ENT_..___.--

COLOCACION DE LOS TOPES DE RUEDA EN LOS CAJONES 

DE ESTACIONAMIENTO 

F 1 GURA 4 ---

TOPE DERUEDA: 

~ 
ENTRADA DE 

----:-----
0 EVERSA 01.15 ~---

DEL ~~:~~=· ==•=~, . ·=~=~~---~·-= FO~D~Q~E~ ~-~=o=N==-=~~~= 

-
TI PO DE DISTANCIA "F" DISTANCIA "R" 

AUTOMOVIL ENTRADA DE FRENTE ENTRADA DE REVERSA 

GRA~DES y ( 1 ) ( 1 ) 
0.80 1.20 

MEDIANOS 
----·-4-·--·----·----- -- !----------·-----

CUICO 

1 

0.60 080 

- --
NOTAS: ACOTACIONES EN METROS 

(1) PARKING PROGRESS" BOLETIN No 14?-, VOLUMEN 13,1972, PAGINA 1021 

N 
Ul 

.~~::,¡~-,J.-:;.-~~ .. ~~.:t~t-o:..":;...:-J7~-... ~·,L, rr-~=.,.~~~\>.r~~"'="'"~~~r..e.._c,~ll.tT~.&!.t.:"1.o.>~~-~.;.~~ 
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adecu;:idas·.en rampas;· ,cubos, .coli ndancias y fachadas con elementos estruc-
" . ' ' '•' . ' . 26 

turaJ~s, capé!C~s d~ resis~ir los posibles impactos de los automóviles 1 acie--. ) ,' . ' ' ' 

O más;·,,del~tppe ya m~~ci,ogado_. 

o 

o 

16. - Los estacionamientos .atendidos por chqferes acomodadores, 
/ ~ ',... ' - ' ·, ~· • ( ~ 1 ~ ' ... ,- ~-- l "._ ~ t' ' 

con~m.~s, d~.- ~n nivel, d~be~ esta,r pr,ovistos _de. ~qnsiélS pa,ra e) .as<renso verti-
' ~- ' ' - ). ' ... . ,)\,' ~ 

cal de los operadores y de tubos para su deseen!?.<?,·. ; . ~ 
; .. " ' 1 .. ~ 

, ,.;1~.-: Los estacionamientos .con sistemas ·mecánicos para el transporte 
- ... ',--:J', .• -,~~,¡ ~ .. · .. > .-~-::-!,"'."~· ::-.-~':. • ....... 

' ' 

vertical de los automóviles, deberán contar con planta propia para el. sumi --
Ji . . 

nistro dy. energía.<? dispositivos m<;1nuales par~ _c~sos de ~mergencia. 
. . .' ' ··.· ! { '•" . 

. . · !~~~~ Para det~rmina~ la demanda de cajone_s de estacionamiento re--
• - ' "'- t ' 

querido. para el uso del predio, se tomará en cuenta los valores de la tabla de ' 
lo -~·" ···~"'J "-. ' ~ ._•_ 'j ' ' • ~ ... _. r. ·.,'f~~:·~ ',,r '. ¡ , .... 

"Espacios para Estacionamiento pe Vehículos que G~nera el Uso·del Predio o 
~ ' ,-; ... ...._' "': ' ~ 

Constryc<;i~~"- y .que :deberá se~vir_ ~~ base. p~r:a e_~ P~'?~ecto de -~~tacionamien, 
,_,.,. ' - ' ' -.' . 

r 1 , ; , ~ , _ , , 1 

H. - Recomendaciones generales. 

No existen ningu~a~ normas ni fóqnulas ql;l~ den_siempre un d1seño de 
' t._• ' ' -- • ' ~ : t l 1 ! 1.. ~ ' r -

capacidad máxim.a par~ un e,stacionamient~· ~q ob~.tante, la experieneiél ha -

deq10!?trqdo,.qu~. exi~,ten ciertas reglas básicas _que dan resultados óptimos de 
r -1 -, ' ,- ' 

c:apaGiqa<;l.y que, a con~i.nuación se exponen . 
1 

10~~-- El pn;>yfc,tis~a deberá .detern:-tin~r la)oc~~~~ación de las entrd~as -

:Y sa1id_as del estac;ionami~nto, de acuersfo con las normas 'en v~gor, antes de-
• - • • T f. O > ' < t, ' • ~ ' ";Jo 'o ~ .. < 

'~ ' . ' (."; ,_ 

~ <.~ '::"7::.4.·,:.jJ ... as á_re.as de est<l:Ci<?namiento más eficientes son lás de forma re~ 
i - ,.. 1 r • • ' r, - .... ~ ' I -

· tang~.ll~r.>, 

3. - No co~1viene utilizar terrenos con formas irregulares t~lcs como: 

triangular, en curva, etc. 

## 



4.- Los pasillos de circuhlción dcherñn estar alineados paralela-
27 

mente a los lados mayores del área ele est::lcionnm1ento, donde sea posible. 

5.- Los pasillos de circulación, en las áreas en forma irregular, Ü 

deberán proyectarse paralelos a los lados mayores. 

6.- Los pasillos de circulación deberán ser útiles para dos baterías 

de cajones de estacionamiento. 

7. - En el perímetro del área del estacionamiento deberán proyec-

tarse cajones en batería. 

8.- El movimiento y control vehfcular interior deberá ser: é!naliza-

do cuidadosamente para lograr el mayor grado de seguridad y eficiencia. 

9.- El alumbrado deberá proyectarse después de haber obtenido el 

diseño óptimo de capacidad. 

10.- Se aconseja considerar diversas alternativas de anteproyectos 

del estacionamiento y escoger entre éstas la que proporcione las mayores - O 
ventajas. 

6.- EL PROBLEMA DEL ESTACIONAMIENTO EN EL D. F. 
1 

a.- Antecedentes de estacionamientos en la Ciudad de México. 

En el año de 1940 se estableció el primer estacionamiento de paga 

en un lote ubicado en el número 9 de la Calle de San Juan de Letrán. L~ tari 

fa era de $0.20 por la primera hora y $0.10 por cada hora adicional. 

En 1942 se habilitó otro lote, ubicado en el número 47 de la calle de 

Balderas. En 1946 se puso al servicio público el sótano del predio número -

28 de la calle de José Ma. Marroquí, los lotes ele Rep. de Cuba número 68,-

Donceles 42 y otros, siendo los lotes el tipo de eswcionamientos qu.- en for-

ma más rápida se multiplicó. o 
El primer edificio especial para estacionamiento se construyó en --

Gante 12, e inició su operación en 1948; fué el único durante varios ni'los. 
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·Por Decreto Presidenciéll del 31 de cliciem bre ele 194 6 se puso ·c.:n -
28 

operación el primer estacionamiento del.sector püblico, siendo éste flclmi 

nistrado por el Instituto Nacional de Bellas Artes y ubicado en la perife-·-
- ' ' ~ ,-"" ' 

ria del Palacio de las Bellas Artes, .donde aún funciona. 

Posteriormente el Departamento del Qistrito Federal inició ln 

prestación del servicio con varios lotes de estacionamiento, los cuales -
' 1 ' • " ~ ' ' • 

actualmente son manejados a través de concesionarios. bajo la supervisión 

de la Contraloría General del propio Qepartamento. Es~~s concesiones· op~. 
\ ' , 

ran, en su mayor parte, a partir de 1968. Además~ se han creado yarios -· 

estacionamientos gratuitos en predios propiedad de diversas. dependencias 

del··sector público. 

b~ - Inventario de Estacionamientos. 

A diciembre de 1973 operan en el Distrito Federal los sigui~ntes -

O estacionamientos de paga, incluyendo del sector privado y del sector públi 

co: 

Número Tipo Capacidad 

64 De primera categoría (edificios) 17, 105 _espacios 

~o De segunda categoría (subterráneof? y 
azoteas) 3,412 ' "!·' 

, 341 De te¡·cera categoría (lotes) 20~ 051 !1 

445 SUMA 40,568 espacios .. ------

e~ - Medición de la demanda . 

En un estudio hechG en 1971, en el centro de la ciudad (1), compren-

O diendo la zona de mayor.concentración de comercios, bancos, edificios gu--

, ~ 

(1) Zona limitada, al norte por las calles de Nardo, Manu~l Gonzál~z y Canal dél 
Norte; al sur por las calles de Baja California y Av. Central; al oriente por 
b~ C'::t lles; de Feo. Morazán, Imprenta e Inguarán; y al poniente por las calles 



bern:1mcnw les, edificios Jc clesp::1chos, hoteles, etc. , se vió que 811 un -
29 

momento dado estaban estélcionéldos 76,000 vehículos, de los cunles ~'3,000 

' hacían uso de estacionamientos de p<1ga o particulares, fuera de la ví:l pú- o 
blica y 48,000 usaban la vía pública. A estos habría que agregar los que -

andaban circulando en busca de espacios donde parar. Por lo tanto es po-

sible que la demanda real de estacionamiento esté cercana a los 80,000 -

espacios de estacionamiento en esa zona. 

Si en todo el Distrito Federal se cuenta con 40,000 espacios para 

estacionamiento se deduce que el déficit es, cuando menos, de 40,00(1 es-

pacios o sea otro tanto igual a lo existente. 

Este desequilibrio entre la oferta y la demanda ha ido agudi:~;1ndo-

se a través de los años y repercute directamente en el uso indiscriminado 

de la VÍ3 pública. La presión de la demanda ha llegado a tal grado que se ha 

generalizado la costumbre de violar las restricciones de estacionamiento - Ü 

establecidas en muchas calles de la ciudad, con los consiguientes efeC'tos -

negativos de reducción en la capacidad, congestionamientos, protesté. S de -

usuarios y mala imagen de la autoridad. 

d. - Estacionamientos exclusivos (1) 

Una modalidad de estacionamiento en la vía pública es el ES"i 'ACIO 

NAMIENTO EXCLUSIVO, que consistió en pintar cajones para estaci\mamien 

to de vehículos en el arroyo. En la mayoría de los casos se colocaba, éldAmás 

señalamiento vertical al respecto. 

El estacionamiento exclusivo se concedió por la Dirección G1meré1l -

de Policía y Tránsito, hasta diciembre de 1971 y era Jtorgada a instit 1 •ciones 

o 
(l) Ing. Fernando Lomelí Corona. -El problema de estacionamientos en el D.F. 

Dirección General de Ingeniería de Tránsito y Transportes del Depto. del-
D. F.- 1972. . 
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' 
oficiales y particulares, no teniéndose conocimiento de qL'e J:l;¡ya llcvndo -

control estadístico de laubicación ni número ele cajones que se oto•~gaban .. 

Además, a los particulares se les cobraba una cuota por cajón, .variando-. ' ' 

según la zona de la ciudad y el período de autor)za¡:::ió!l.del uso. .. El 1mporte , 

del cajón variaba de $50.00 a $200.00 por año. 

El.uso de esta'cionamientos exclusivos fué.degenerando al gr~do --
, ' 

que por toda la ciudad se encontraban estos estacionamientos y ep.gran ·-. 

número de casos los particulares o instituciones oficiale~ ponían fl"l!' su -

c~.ent~ el señalamiento vertical en la banqueta o en el arroyo, además de 

la piptura de ·los cajones en el pavimento. 

Se provocó con ésto una corriente de inconformidad de particulares 

que r~lamaban por toda la ciudad estacionamiento libre, ya que los que lo 
' ' 

disf :r~taban se sentían muy influyentes y en infinidad de casos se .provoca-

:\0 

O ban conflictos que llegaron n ser graves. 

~as propias autoridades se veían imposibilitadas para atender el -

sinnúmero de quejas por las invasiones de los estacionamientos exclusivós. 
~, ~ ~ . 

Se tuvo conocimiento de casos en que los que detectaban los Ccljones 

de estacionamielno exclusivo l'os "rentaban" o "vendían'' oa terceras .personas. 

6. :-SOLUCIONES AL PROBLEMi\~DE ESTACIONAMIENTO EN EL D.:F. 
"" ' ~ • • 1 ' 

} ' - ! ~ 

a. - Construcción de estacionamientos de servicio público. 
J' ~ • ~ , : • • r' ~ r t • ~ .\ 

La promoción que se ha hecho para que los partic~lares de.stin~n Jo-

t~s a estacionamientos o construyan edificios para este fin ha dadv resulta-
;. . .. 

r r' ' 

dos favorables, ya que de enero de 1972 a la fecha se han abierto .:ll ~ervic"io 

pú_bl.ico 35 estacionamientos nuevos, en edificio y lotes, con una capacidad -

O de 1,918 cajones, que con una rotación media de 3 automóviles por día, sir· 

ven a 5, 754 vehículos. 

Por otra parte, el Departamento del Distrito Federal .está construyen"' 

## 



do estacionamientos en predios de su propiedad en los siguientes lugares: 

Av. Insurgentes con Villalongín y Sullivan 

(Monwnento a la Madre) 530 cajones 

Calle de Comonfort (antiguo mercado de -

La Lagunilla) dentro del Gimnasio Guelatao 

Dr. La vista y Dr. Hernández (Col. Doctores) 

Conjunto Pino Suárez esq. con Fray Servan­

do Teresa de Mier 

Total: 

380 cajones 

740 cajones 

770 cajones 

24.20 cajones 

Estos 24L.O cajones de estacionamiento con una rotación media de -

3 automóviles por cajón por día, servirán a 7L.60 vehículos. 

Además, están en proyecto otros estacionamientos en diferern,~s -

lugares de la ciudad, como: Bellas Artes, Monwnento a la Re\·olución, Chg_ 

pultepec, Génova -Insurgentes, Centro Médico, en 6 estaciones del Metro y 

en las partes inferiores de las estructuras de la Radial Parque Vía y Al Cir­

cuito Interior. 

b.- Plan de estacionamiento temporal en la vía pública. 

31 

Se han habitado de 4 meses a la fecha, cerca de 1000 cajones d~ es­

tacionamiento en la vía pública del primer cuadro de la ciudad en aquellas -

calles que por su anchura y volúmenes de tránsito lo han permitido, sin perju 

dicar la fluidez del tránsito. Con una rotación promedio de 3 automóviles por 

día, sirven actualmente a 3000 vehículos. 

Los estudios continúan en aquellas zonas de la ciudad, donde Ll de­

manda de estacionamiento es grande, para aprovechar los espacios e:1 la vía 

pública que sean posibles adaptarlos a estacionamiento, tales como: •-ar,1ell2_ 

## 

o 

o 
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'¡ 

' nes, plazas,. aceras o.arroyos de circulación amplios. 
'¡ ' 

·C.-~ N0 autorizando "estacionamie1itos .exclusivos"_. 
' ' - ', 

32 

O A partir de 1972 no se.autorizaf1los estacionamientos exclusivos. Se.-

o 

han negaqq ceréa de 450 solic~tudes que ap1paraban del orden de 4500 caj~nes. 

Además'. se han estado -retir:ando Jas. señales del estacionamiento exclusivo. -
•- t ' e ~ <" , ; ,_ _ , , • 

Esta labor se ha venido' haciendo con beneplácito del púplico en gener;,l._· 
- ' 

El estacionamiénto ~xc!usivo, adem~~ 9~ n9,_.s.er _funcionéll desde ni.~?g~n. 

punto de visté:l,--produ~~a -~-~-a ·rotación que en. muchos .cas·o~ .. era.de_.un vehículo 
' ~ - "' ... - ~ -

por,!=!í.a. E;n cpmbio, en tm lugarJipre,,lo <;1Ut11izan de_ 3 a4 vehículof? al d(c.~ 
' • , ? ~ 1 J ¡, ' -' ... - • ~ 

d. - Instalación de estacionómetros·. 

Los, estélc::io_q.óme tros son aquellos di~positiv~s- que cuentan con mecanis-
-- ' ' ' . ' 

mo ·de r.elojeríq., pr:otegidos, ppr una caja- m~tálica_ Y,_que ~4ncic;m,an media_nte.­

la introducción de una moneda. Pueden. ser automáticos ,o accionados ll1anual-. - ~ '• .),. . ' . : -;' - . .... . . ' 

mente por medio de. una manivela .. 
' ' - - 1-' 

Los Qbjetivos de instalar estos dispositivos en l_a ¡yía pública. son los si- -
- -' ' ' ' -

1 
1 ' •' • ¡ } ~ ~~ l -

guientes: 

, a. -Incrmentar la,.rotación de los vehículos estacionados. 
- ' 1 1 ~ 1 • 

b.-Ordenar ~1 estac!onamtento . 

c .. -Obtener beneficios económicos, para.ql!-e.l~s-autor-idades los invier. . 
~'\~ •• ~ 1, •í ,1 , '..o,\ , <.¡r) , '--

tan en r·e~ol ver otr~s p¡;oblemasr de, ~s t_aci~namien,to'. , :· _ 

Los--estacionamientos se, recomiendan instalar en. aquellas zonas. de .la. ciu-
- - -" • : • ' ! F ~ t ~t ~ J ~\ : ~ \ < ." - > • j <.¡ > ~ 

dad.que gen_eran_ una. gral) 9.em.:mdé¡1 de ~f?taciona,n;Iient<;>;~n las c~lle§3 qt¿~ por su. 
, , - ), '-!~ , !-~{!' .,.___ -'~t'" 1 ~ ),', "_--. ·r. _.l •;t t, 

anchura -Y· yol~menes ~·qe tránsit,o nó:.perjupigl;l~t;l. a, 1.':'1 f~luide~ del transi~q. "" 
• ' ~ - ' ' ' • • 1 ' } .\ 

A la fecha-, en el Distrito Federal se han instalado 6482 estacionómetros, 
- • ' ' 1 • • • ' •• , ' 

' 0 los cual~s se encuent_ran en las siguientes colonias: An~ures, Cuauhtémoc, ~ 

tores, Ju~r~;1y.¡ ~prp.a;.-,,g~. re?JI~t9-P9~.~a,.s,igo,:~lf)) :t~xor~;b,l~~'· .'(P. ,9~~~. ¡?YP!eOc.tar 1~ ~.: 

rotació.n·;a-· 6:ó;7.-Neh(c:u,los ·por, q~q,,. p~r ~acia .. ~~j9ry.',?~:.-~)s~~~~~.~a.fl~i~n"~?~. . , - ~· 



e. - Nueva Ley de Est;,cion:lm ientos de vehículos en el D. F . 
33 

La nueva Ley de Estacionamientos de vehículos en el O. F., :·ué apr2_ 

bada por el H. Congreso de la Unión, en febrero de 1973 . 

Esta Ley de Estacionamientos contempla aspectos muy positivos para 

la construcción y operación de estacionamientos, tanto de servicio público -

como de servicio particular. 

Algunas consideraciones sobre la Ley son las siguientes: 

El Artículo 4o. indica que el servicio público de estacionamiento podrá-

ser proporcionado por el Departamento del Distrito Federal, por organismos 

público.::; ypor particulares. 

El Artículo 7o. indica. la obligación del Dep;,rtamento de formulc1r esru-

dios técnicos en relación a la demanda de estacionamiento, que serán publi --

cados anualmente en el Diario Oficial de la Federación y en la Gaceta Ofi --

o 

cial del Departamento del D. F. Estos estudios serán de gran utilidad ya que Q 
contendrán normas generales que relacionan los tipos de edificios y Jas ne-

cesidades de estacionamiento. 

El Articulo 16 indica que las tarifas serán fijadas en función de la amor-

tización del capital ,invertido de los gastos directo~; e indirectos y de la utili-

dad en atención al servicio público de que se tra.te; esta forma de fijación de 

la tarifa se considera justa para el inversionista y para el usuario. 

El Artículo 20 considera el derecho de reversión al concluir el t~-~rm ino 

de la concesión, para el concesionario que invierta en terrenos propiedad del 

Departamento del D.F. El derecho de reversión no se ejercerá cuand0 el es-

racionamiento se encuentre establecido en irunuebles de propiedad particulclr. 

C on la aplicación de estos dos últimos artículos, se propicia que un m a Q 
yor número de particulares inviertan en negocios de estacionamientos. 

El artículo 23 indica que el Departamento del D.F. , podrá perm1tir pre-



·o 

o 

o 

vio~. estudios de vialidad, el estacionap;¡J~nto de vehic.ulos en la vía pública, -

34 
establecer prohibiCiOÍles, 0 bien permitirlO mediante el pago de la CU0Lé1 que-

, . ' ' 

señale lfl Ley <;le Háciend~.l del propio Departamento. El cobro podrfl efectuar-
~ ,.. • r ' - ' ¡ -< ' • 

se mediante la utilización·de relojes marcadorel? (estacionómetros). 
< ! ' ' .~ 

__ Con l.~ .. apl~cación~de este_ artículo disminuye el estacionamiento en doble 
~ ~· ' • ... • 4 - 1 ~' .~ ~ ~ ' 1 

fila y ~~~H~ne_~ici_~~~ a un maypr. n~mero, de.ye~sol?a,S_,que. neces}ten del e~ta -­

ciop~n~i_ento p~r corto.s perí?dos de t_iymp,o. _ . 
-, ~ -· ' . 

El título segundo de esta Ley contempla entre otras las siguientes ctispo-_ 
' ' ' 

siciones: 

Articulo 31; indiC:a. que toda casa, ~~ificio, edificaci<)n especial de~~ina~~ . 

a centro de reunión, condominio y unidad habitacional que se construya en el 

D.F., cualquiera que sea su uso, número de pisos o niveles deberá contar -

' ' 

con e~pacio suficiente para estacionamiento de vehículos. Con la aplicación -

de este artículo,se estima que no se seguirá agravando el problema del esta-

cionamiento en la vía pública ,por causa de nuevas construcciones. 

El Articulo 33 con,templa la necesidad de que el Departamento del D.F. , -

no permita la construcción de estacionamientos en un predio, cuancio los estu 
' . -

dios determinen su inconveniencia. En estos casos, autorizará que se sustitu 

ya :la obligación de construir estacionamiento por la de cubrir el impuesto --

Sustitutivo, que se destinará a incrementar la construcción de eqificios para 

estacionamientos por parte del Depar.tamento del D.F., o a resolver otros -

problemas· que las carencias de éstos provoquen. 

f. - Normqs de proyecto para estacionamientos. 

El Departamento del Distrito Federal editó recientemente las "Normas 

de Proyecto para Estacionamientos", las cuales fueron explicadas e;1 el punto 

4 de esta conferencia. 

Estas normas tienen como ·objetivo principal, facilitar la labor de los --

- --!-~-- A~ ~~.- .... ,;,..,,.....,T'Y'I;~nrnc::. Pn r.u::mro a obtener el me1or aprovechamien 

- 1 



to y funcionnlü.l;l(.l Je las áre[ls clestiJVlUtiS éJ este fin y proporcionar u¡u mayor 
~S 

seguridad y comodidad a los usu~1rios de estos lugares. 

g.- &1ses que determinan la dem;mda ele esp:1cio p<lra estncionnm:ento de Ü 

vehículos que genera el uso del predio o construcción . 

De acuerdo con el Artículo 34 de la nueva Ley de Estacionamiento de ve-

hiculos en el Distrito Federal, se establecieron las "Bases que determinan la 

demanda de espacio para estacionamiento de vehículos que genera el uso del-

predio o construcción". 

En la tabla anexa se indican los valores mínimos de espacio para estacio-

namiento de acuerdo con el uso del predio o construcción. 

o 

o 
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o 
Nota: 

o 

o 

13/\S I~S OUE l)ET 1~1\MJN/\N L/\ DEM /\N Di\ DI~ r·:SP/\CIO Pi\ 1~ 1\ I~ST/\ CIQN,\-
, .. _~- --'\, -, • ,_ _. • -- ' - ~ ~.,. •- • -- ' •~· - "~-·•r ' -• ,. --- • • 

MIENTO Dl2 VI~I-IICULOSJ:)lJ.I.~·cr~NI::J~·A l~L USO I)I~L PI\EIJIO O CUNS'J IUiC 
CION DE A c:u 121~ DO coN Ú12, i\ n.:¡: ro.JL.O \'34 ni~ LA L r::v soi3R E·-r:::s·~~AcroN"A· -~ 6 
~.fp~NT0 1J;>l3:V l~I:(tCLJLOS I~N .. EJ,, DISTRJ ro .F EDER/\ L •. ·- -

Cua lq~~er otra edificaci.ón~ rl6-cempre11llida. e'n esta relación esti.l rá Sujeta a -
estudio ~eS:p.éciáLque realizará el Departamento del Distrito Federal. 
La dema1_1da total en los"l:ptédios; con c·onstruc:éiunes será la suma de las de­
ma'ndas·-~spec-ific<=ictas para cada uno de los diferentes giros establecidos en­
ellos,' como restaurantes, cafeterü1s, comercios, centros de reunión, <~udi 
torios, oficinas y demas;~.!e·,:.,·'· .í -•• ;-~.- · · , __ ... 

· ~,. 'f'_-:c ~-,t_ :,e· · .---),•d:_'J-,¡_·~. ~-·~-;: 

¡:-::-,:.' -~ ·''¡ ':Area:constt.uída. Núm. de 
(' ·:.., ... ·. ·cuatto.s··;· aul_as ¡ personas, 

etc . 
. ; t~: ;~ "'-t ¡: ~ :,~~; ~.: ;. ,~:: ('':!_ ~;r~ 

f"' ,~, ..._,. r ,~ -

HábitaGión unifafn'iliar 
(casas individuales 

~¿;Y ~~:~· 'r-~l¿ -.~_t .,~ ~ ;~- , 

Habitación multifamilia:J; 
(edificios de departamentos, 
condorilinios, etc.,) 

Oficinas particulares y 
guber.n'aqientales · 

Co~- .. '¡ . . ¡ merc1o ! ·- • 'r: ·-

Venta de materiales de 
construcción 

Industrias y -lx>degas 

Menor: déT20.rp2 
de 121 a 300 m;¿ 

301 en' adelante 

Men.or de 60m2 
de 60 a 80m2 

de 81 a 120m2 
t.:~: ~ ·,_, '1 ~ _¡ ; 

" 2 de 121 a tso:,m .. 
de 151 en adelante e 

Area.-t6ta'l :rentable 

Area: total ·cte. ventas 
Menor de lOO ~2 
de 101 a sao· 'm·' 
de 501 a 1000 ~m 2 
de 1001 en adelante 

- 1 
' ~-· 

Instalaciones industriales 

Núm. mínimo de 
espacios para e~ 
racionamiento. 

1 por cad8 una 
2' por c8da una 
3 por c~da- un.l 

1 por cadaf3''dep'tos. 
"1 por cada',¿, deptos. 
1 por -cada :depto. · 
l. 5 por. cada depto. 

·-2-·por cada deptó~ 

•;.' 

1 por 8ada· 50 m:f 

o·v . ' ': ., . '\_ 
1 ,por cada SO·m 4 
1 por e acta 40' m'2 
1 por cada 30m2 

-i _...,_ 
~ \ •, ' 

1 P<?r~c~da 200 m¿ 
, r , ; ~ ,... • ~ • ~ 1, 

1 por cada 250 m2 

H0teles y posadas Para· los 'primeros 20 cuartos Cpol':cada··-4 :cuh rtos 

Moteles 

Amueblados con s'ervicio 
de hotel (Suites) 

Hospitales y clínicas 

Cuertos excedentes - ..;' i · 1 po~··cada·8 cuúnos 
; \ : .. ' .-- ' ¿~ f' 

1 

l ~ - ~ ~ - ' 

. ,, 

la. categoría: cuartos pri­
vados 
2a. categoría :cuartos mú..!. 
tiples 

1 por cada cuarto 

1 por .::ada 2 amuebl~1dos , 

1 por cada cuarto 

1 por cada 4 camas 



Uso del predio 

Bancos 

Escuelas: 
Jardines de niños, primadas 
y secunrlarias, oficiales y -
particulares 
Preparatorias, academias, -
escuelas de artes y oficios 
similares, oficiales y par ti 
culares -
Profesio,tales, oficiales y -
particulares 
Internados, seminarios ,or­
fa na torios , etc. 
Bibliotecas 

Centros de reunión: 
Cabarets,cantinas y res­
taurantes con venta de be 
bidas alcohólicas 

Restaurantes sin venta de 
bebidas alcohólicas, cafe­
terias, salones de fiesta, 
casinos, etc. 

Cines, teatros y auditorios 

Carpas con más de 300 es­
pectadores 

Area construid<l. Ntun. de 
cuJrtos, n ubs, pcrson~1s, 
etc. 

2a.categoría:cuartos pri 

Nüm. mimmo de 37 
espacios para e~ 
tacionai11 Ientos. 

vados 1 por c¡5 cuartos 
2a. categoría :cuartos múl_ 
tiples 1 por c¡lO camas 

Consultorios, laboratorios, 
quirófanos y salas de expul 
sión, incluyendo sus circu 
laciones y servicios . - 1 por cada 15 m2 

Internados para tratamie.!!_ 
tos médicos. 1 por cada 100m2 

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 cada 20m2 

1 por cada una 

1 por cadr1 8 m2 

1 por cacl8 6 m2 

1,5 por aula 
1 por cada 200 m2 

1 por c¡4 concurrentes 

1 por e fl ~oncurrentes 

o 

1 por e ¡8 c-on~urrentes 

1 por cada 16 " 

o 

o 

o 



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

a 

o 

Uso del predio 

Edificios pes tinados a: 
Espeetá~úlos- deportivos, 
estadios, plaza de torqs, etc. 

'} 't •• 

Frontones de espectáculos 

Centrós cÚipo~ ti vos o de -­
práctica físico-estética: _ 
Salo"nes de· gimnasia, danza, 
baile ,-j ~do, albercas o simi, 
lares -
Squashes_ .o frontones 
Canchas deportivas 
Boliches · 

Baños.:públicos .. ~-~ 

Templos 

Talleres mecánicos 

Estaciones de servicio 
de lubricación· 

Lavado de vehículos 

Area construida. Núm. de 
cuartos, aulas, personas, 
etc 

Personas 
Per-sonas 

Area total de práctica 

Area total . 
• ' ... ' '''r- • 

Area total 

Campos para casas rodarites : ( 

Nota: 

Núm. mínimo de 3R 
espacios para e~ 
tacionamiento 

'· 
1 por cj20 concur.rentes 
1 por e ¡10 concurrentes 

1 por e¡ 50 m 2 · 
1.5 por c¡cancha 
1 por e á da 150 m 2 
1..5 por ·cad_a mesa 

; ' r ~ ~ e 

1 ~re; ·¡s m2 

1 por cjlSO m2 

l_por e ¡so m 2, además 
de los espacios de trabajo • 

..i•_, 

. 1 por e ;so tp 2, además 
de los esp. de trabajo. 

5 pÓr e ¡posició~- de 
lavado. 

La,superGcie p_romedip 
pjcada unidad debení -
ser igual: o m·ayor a 85 
m2s el25% de los -~s-

~pacios de J as unidades­
podrán ser menores de 
85 m2~-L~i .superfici~ de 
la unidad no incluye cir 
culaciones ,y .:>erviciqs =-
generales. · 

Cualquier o~ra edificación no comprendida en esta relación, estarán sujetas 
a estudio especial llevado a cabo por la Dirección General de Planificación del -
Departamento del Distrito Federal. 

La demanda total en los predios con construcciones será la suma de las de­
mandas especificadas para cada uno de los diferentes giros establecidos en ellos, 
como resta urentes, cafeterías, comercios, centro~:? de reunión, auditorios, oficinas 
y demás. 



7.- CONCLUSIONES 

<l.- Los ~utomóviles son Jos que están C<lURímdo los m~yores problemas 

de eswcionamiento en el Distrito Federal. Por lo tanto, se requiere que las 

autoridades lleven a cabo una planificación del transporte en forma equili -­

hradn, de tal manera que disminuyan por sí solos los viajes persona por a~ 

tvm6viJ, ilH.lementando 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 \iehfcu-

los en el Distrito Federal . 

c.- Los proyectistas de estacionamientos deberán de procurar que las -

normas que apliquen, sean las adecuadas a las necesidades para las que van 

a servir, procurando evitar la formación de colas de vehículos en lf' vía pú-

blica e interferencias pel tgrosas con otros vehículos. 

Es aconseiable la construcción de lo~=~ e~;tRcionnmicntos de autoserviCIO, 

ya que requieren una menor área de espera, no provocan colas de \ .:-hiculos 

en la vfa pública, que causan problemas a los vehículos que circula!1 por la 

calle; menores gastos por per::-;npal v un:1 rn.1v0r aceptación del público por 

este tipo de estacionamiento, ya que se evita u perjuicios al motor, .. ~olpes a 

las carrocerías, robos de objetos dejados y demasiado tiempo de espera a -

la salida. 

39 o 
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146. 

Método Núm. 8.- Cuestionario de empleado.- Los cues~to 

narios son distribuidos a todos los empleados de un centro de traba­

jo 1 como una gran planta industrial o un grupo de edificios de oflc1 nas 

Las formas ya completas son recogidas el mismo día que son distnb~.:~~ 

das. La infonnación es usualmente clasificada y perforada en tarJ~tas 

p:¡ ra el proceso electrónico de los datos. Los datos sobre el lugar -
1 

donde viven los empleados, cómo llegan al trabajo 1 el tiempo de rec.Q 

rrido, la infonnación de estacionamiento y los costos de viaje, pu .;den 

ser obtenidos para conductores de automóvil 1 pasajeros en automóvil y 

pasajeros en taxi y autobuses. Es importante hacer el cuestionario br~ 

ve. 

Este método es más ventajoso cuando sólo unos pocos :emple-ª 

dos son involucrados. Obteniendo la cooperación de la gerencia, a -

menudo las empresas distribuirán y recogerán los cuestionarios dentro 

de su propia organización. Es importante que sea conservado el regi~ 

tro del número total de formas distribuidas en cada empresa, así como 

el de los empleados en las mismas, de modo que los datos de viajes a 

cada compañía puedan ser extrapolados apropiadamente. El costo de­

este estudio comprendió imprimir las fonnas y clasificar y perforar los 

resultados. La figura 4-11 muestra el cuestionario que fue usado en -

estudio. 

Método Núm. 9. Cuestionario para tenninal de transporte pú­

blJ(~o.- Este método suministra datos útiles para planear mayores facj 

lldades a los transportes (carreteras 1 transporte públlco 1 estacionamien 



tl. 
' 1 • 

No. 31 328 

Oltcono dCII Prnupuuto d~ EUA E1tud10 d~ EstotoonorTu~nto d~ E mpltodo~ dtt Gobotrno 

CUESTIONARIO PARA EMPLEADOS 

INSTRUCCIONES - Se uto llevando o cabo un u•ud•o poro dttrrm·nor c-.cr-•o1 UP1C•OI :e ••:"'! 
rtn poro tstocoonomotnto en ti centro ó« Wo\honqton, poro 'OI•sfoctr rozoncbltmtnlt •os ntets co · 

<in de lor. empleados dtl Gob•trno. Con el l·n de O\Jloltor o otros OQencoCis de ptorofococ•Ón, u ·"~Ciu"t' 

lomboÍn olgunor. pttQuntos rtlotovos o lo1 condocoonu del tronsoto A col.lo empltO-'o out '' ·nc oo en 

lo rono del centro s.e le aotocoto que llene esto fOtmo Se "''''"O s"' cooC'trOC•.:>n poro el "'''o oe 

es. te aa•11dtO oun cuando hoy usted no lloyo •do en corro o su trooo¡o A todos los t"'Pitodos u''' •o~c•hl QUf 

~n lo Seccoón A So u51td lut lloy en corro o w !rct><Jto, P.>f fo~or '''"' tos. Sote e onn A y 8 

SECCION A. PARA SER LLENADA POR TODOS LOS f:MPLEADOS 

1. Nombro completo dtl dt;>ortom~nto o OQtl"too yofocono o s.erv•C•o en !a cual trobo 1o 

2. Nombre completo y locol•zocoon del eddoc.o dOI'Idt trobo¡o 

3. OlrecctÓn completo de su domtCIIoO 

Calle y nu'T\tro Coudod o país 
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3 LC.,ÓI\10& per~onos onctuyendo uattd, u trons.portoron ol trobo¡o en'" corro? 
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o Tordo men,wol por corro -------- $ 
b Toroto urnonol por corro -------------- $ 
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to, diseño de terminale, etc.) asociadas con las termmales de tl Jns-

porte 1 tales como las de autobuses, trenes o aeropuertos. El mP~odo 

es llevado a cabo entregando cuestionarios postales, que deben ~C?r-

devueltos, a todas las personas sabiendo o bajando de autobuses, -

trenes o aviones en la terminal durante las 24 horas del día. 

El cuestionario es para ser llenado con información aceren de 

cómo el pasajero llegó a la terminal, su origen y su destino, el propó-

sito de su viaje y la hora en que arribó a la terminal. La tarjeta es en_ 

tonces depositada en el buzón. Suponiendo que todos los pasajer<'S -

reciben un cuestionario, los datos devueltos son extrapolados par, re-

presentar todos los viajes, multiplicando el número regresado por !.a -

relación del total de tarjetas distribuidas al total regresado. Con obj~ 

to de asegurar una mayor exactitud en esta estimación, es aconse;a--

ble calcular factores de expansión separados para diferentes períodos 

del día 1 ya que el porcentaje regresado puede variar, distorsionando -
1 

así la imagen. 

Las tr:~.rjetas regresadas son clasificadas y la información pu~ 

de ser transferida a tarjetas perforadas para procesamiento electrómco 

de datos. 

Pueden ser usadas distintas variaciones de este sistema ~)ási 

co. Una vanación supone que las personas arribando a un aeropuc:-to, 
) 

por ejemplo, al abordar los aviones tienen el mismo patrón de orig¿n -

del viaje como el de los derDtinos de los pasajeros bajando de los aviQ 

nes. Si tal suposición puede ser hecha con confianza ,r se ehmma la -
"' f 
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o 
necesidad de conseguir información de los demás, excepto de los ;Jas~ 

jeras abordando aviones. Esto simplifica el estudw, ya que es fác- 11 -

tener acceso a las listas de pasajeros y en algunos casos la línea aé-

rea dará instrucciones a la sobrecargo para recoger los cuestionanos-

después de ser completados. 

La figura 4-12 muestra el cuestionario entregado a los pa c;a;_g 
1 

ros que usaron el Aerop11erto Nacional de Washington en 1960. La fig~ 

ra 4-13 muestra uno de los análisis de este estudio. • La figura 4- l3 -

muestra el cuestionano para el Aeropuerto de la Cd. de México, durar1 

te la Olimpiada en octubre de 1968. 

o 
Método No. 10.- Cuestionario del pasajero de transporte pú-

bhco.- El cuestionario está limitado a precisar los origenes y des~inos 

de pasajeros usando una ruta específica de transporte público, sic11do 

usado principalmente para planear rutas mejoradas o programar hor""'rios. 

Uno o dos hombres en cada autobús o tranvía entregan una tarjeta--:;ue~ 

tionario a cada pasajero que aborda el vehículo. La tarjeta es para ser 

llenada y recogida por el personal que realiza el trabajo de campo, CO}} 

forme el pasajero deja el vehículo. Este estudio es más convemer~te -

para'líneas con poca demanda, donde todos los pasajeros van sentn.dos 

y hay oportunidad para que llenen las tarj etas-cuestionano. DebP,-án -

ser cubiertos tantos viajes como sea posible. Los datos que resulten-

o 
son extrapolados para representar el 100% de los pasajeros, hasa~-;,o en 

la relación del total de usuarios al número de tarjetas llenadas. Fn la 
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figura 4-14 está ilustrada una forma empleada en los estudios de E::Ste 

tipo. 

Cuando el número de pasajeros hace imposible realizar todo 

el estudio sobre vehículos en movimiento puede considerarse el usar -

tarjetas postales con dirección de retorno, las cuales son entregadas a 

los pasajeros al subir o bajar, y pueden ser llenadas y regresadas se­

gún su conveniencia. Esta alternativa tiene la desventaja de cualquier 

estudio de tarjeta postal. Es decir, que puede producir un bajo pocce!! 

taje de retorno y debe tenerse considerable cuidado en el análisis pa­

ta tener seguridad de que la res puesta no es tendenciosa. Por ej en; plo 1 

puede existir una tendencia a mostrar interés en regresar las tarjetas -

sólo por parte de los viajeros habituales o de aquéllos sujetos a mdyo­

res aglomeraciones. 

Método Núm. 11.- Método de s!ntesis.- Recientemente ha s_i_ 

do iniciado un nuevo método para determinar la información de 0rig~n y 

destino en ciudades tanto pequeñas como gra:1des. Este método dope_n 

de de la determinación del número de viajes generado y el número de -

viajes atraído por ciertos tipos de actividades en el uso de la t1en a.­

Por ejemplo 1 puede ser determinado que, en una ciudad dada, 2. 1 vi~ 

jes de trabajo son generados por día por familia y que l. 7 viajes dP -

trabajo son atraídos por cada trabajo en el lugar de empleo. De esta_ 

manera, si el número total de familias en una zona particular es ccno­

cido y el número de trabajos en la misma es conocido también, lo~ o~ 

genes y destinos de los viajes de trabajc- pueden así ser calculadcr: para 

o 

o 

o 
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o 
esa zona. El conocimiento de la distribución de fam1lias y trabajos 

en toda la comunidad, permitiría el cálculo de los oríg:mes y destlr.os 

de los viajes de toda la comunidad. Pueden ser determinadas relacio-

nes similares para otro tipo de viajes tales como los de compras 1 da -

recreo 1 etc. Estas relaciones de "generación de v1aj es" pueden ser -

establecidas realizando un número limitado de entrevistas domicilia--

riaR (ver Método núm 6). 

Después que el total de viajes generado y atraído por cada Z.Q. 

na es calculado 1 los viajes deben ser "distribuidos" usando una f6rm~la 

la de distribución o modelo. El llamado "modelo de gravedad" ha sido 

o usado en años recientes para este propósito. Los detalles de la a!JliC~ 

ción del modelo de gravedad y de otros de la aplicación del modelo de_ 

gravedad y de otros modelos de distribución de viajes están más allá -

del campo de este capítulo. 

Es también relativamente simple proyectar o extrapolar lo~': d~ 

tos del viaje para representar las demandas de viaje en años futuros. -

Las desventajas son, que es algo complejo de usar, requerir computa-

doras electrónicas y generalmente no se piensa que la exactitud dE:.: los 

datos del viaje computados sean tan aceptables como áquéllos de téc-

nicas convencionales. 

La figura 4-16 muestra el análisis de datos de origen y dest.!_ 

o no derivados del uso de esta técmca en Ottumwa 1 Iowa. 

Método No. 12.- Estudio integral de origen y destino.- Este 

método proporciona el más completo inventario de información de origen ,, 
... ,":'-,:. 
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ESTUDIO DE TRANSITO EN AREA METROPOLITArJA 
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y destino urbanos entre los estudios conocidos o La información reco­

pilada cubre los viajes hechos por residentes del área metropolitana -

por todas las modalidades de viaje (automóvil, autobús, taxi, cam1ón, 

etc.) y ¡:ara todos los propósitos de viaje. Aunque algunos viajes son 

pasados por alto en el inventario (algunos viajes de visitantes al área), 

el grueso de la demanda de viajes entre ciudades queda ampliamente -

registrada en el estudio. Las formas de estudio mostradas en las fig~ 

ras 4-9 a la 4-16, 4-17 y 4-18 han sido utilizadas con más frecuencia. 

Este estudio está compuesto de dos partes: El estudio inter­

no y el estudio externo. La fase interna del estudio consiste en e11tr.§. 

vistas domiciliarias, tal como se describe en el Método núm. 6, supl_g 

mentada~ por recopilación de información sobre viajes de camione..; y­

taxis. 

Los datos sobre el viaje de camiones y taxis son obtenidos -

seleccionando una muestra numérica o alfabética de listas de registro. 

Oniinariamente la proporción de muestra para camiones es doble d~ le: 

usada para el estudio de encuesta domiciliaria o El porcentaje de tax¡s 

en la muestra deberá ser, cuando menos, tan grande como el de lo·> C-ª. 

miones, aunque es preferible un porcentaje más alto. Se establ~ce -

contacto con las compañías de camiones y autos de alquiler 1 se oiJti.Q 

nen datos sobre el origen y destino 1 tiempo de viaje y otros 1 de todos 

los viajes hechos por los vehículos muestreados en el día anterio• a la 

entrevista. Sólo los viajes con longitud de más de dos cuadras son cor. 

sideradas como viajes separados, agrupando en uno aquellos viajf's ,..,. 

o 

o 

o 
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más cortos 1 como los de recoger y entregar prendas. 

Los investigadores en este trabajo 1 deberán obtener bajo Jas 

condiciones más favorables 1 incluyendo regresos y tiempo de recorri­

do 1 una entrevista ·por hora. 

Para una ciudad con 200 000 habitantes 1 usar una muestn, del 

20% de 7 000 camiones (l. 400 entrevistas) 1 un equipo de 1 O perso;,as 

requeriría alrededor de l. 400 horas-hombre o alrededor de 4 semanas 

para completar el estudi0 de camiones. 

El estudio externo ( externo Se refiere al cordón exterior d~bu 

jado alrededor del área de estudio) 1 es hecho para determinar recorri­

do.s de conductores de automóvil no residentes en el área de estud~o.­

Se emplea el método n6m. 1 1 por lo cual es entrevistada una muestra_ 

de conductores 1 para ambas direcciones de recorrido 1 en cada estar.ión 

sobre el cordón externo. Se obtendrá alguna información duplicada 1 -

del área cubierta en el estudio interno. La duplicaC"ión es eliminada­

suprimiendo la información de estos viajes de los datos del estudio i.!! 

terno 1 antes de intentar el análisis. 

El estudio externo es hecho en estaciones donde las calles -

principales y carreteras cruzan la línea del cordón. Ordinariamente -

la línea de cordón está localizada lo suficientemente lejana para in~er 

sectar un número mínimo de camiones y no incluir mucho territorio :.:ural 

{toda el área circundada por la línea de cordón es- estudiada en el re~o 
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nacimiento interno). Se utilizan contadores automáticos y portátiles, 

como un paso preliminar para detenninar el volumen de vehículos c.ue 

entran y salen del área del cordón. Las estac10nes de encuesta son 

establecidas en el ,grupo de carreteras que lleven al menos 95% del -

tránsito total. 

Las estaciones externas son operadas entre las 6:00 y las 

22:00 h o entre las 7:00 y las 23:00 h y de un día representativo. ::Jon 

de el estudio interno cubre un año, cada estación externa deberá f. ·::!r -

operada en un día entre semana durante cada una de las cuatro est.'lcio 

nes del año. Algunas estaciones con altos volúmenes nocturnos rcqu~ 

rirán estudios de 24 horas. Ordinariamente sólo son estudiados dras 

entre semana. 

Un recuento completo de volúmenes (determinando el _núm.~ro 

de vehículos por tipo), es llevado a cabo en cada estación, al mis.no 

tiempo que las entrevistas están siendo hechas. Esto permite extraPQ 

lar las entrevistas de la muestra para representar el 100% del tráns lto 

Además de estos rer:uentos de vehículos efectuados al tiempo 

de las entrevistas, se realizan recuentos contínuos de 2 4 horas con cor. 

tadores automáticos del tránsito, con registro horario, para suficiE:ntes 

días (al menos tres), con objeto de determinar el tránsito promedio di~ 

rio durante el período del estudio. Los datos de volúmenes de las en­

cu8stas obtenidos en las 16 horas estudiadas, son entonces ampliudos 

a 2 4 horas, conforme a estos datos. Por último, se anexan algunc .3 -

ejemplos del movimiento de vehículos y peato-nes, en un estudio de O y 

D, en Matamoros, Tamps. 

o 

o 

o 
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ANEXC 1 

MOVIMIENTO DE VEHICULOS HACIA ME XICO 

Datos obten,1dos de un estudio de TransportaciÓn 

Urbana de Brownsvllle, patrocinada por la 

cámara de ComerCIO de Brownsvllle, Texas año 1970 

BROWNSVILLE 

~-003 

lOO 

250 

~o 

1000 

....__ _________ 15,000 

ESCALA DE V Et' CULO S 

" 

ti 
u ¡· ,. 
r, 
~ 
'J 



- 1 \' l . 

ANEXO 2 ,, 
~ 

MOVIMIENTO DE AUTOBUSES DE PASAJEROS HACIA MEXICO Q 

~' r' 
l 

f 
1 
f1 
r ·¡ [Jatos obten1dos de un estud1o de TransportaciÓn 
b 
~ 1 Urbana de Brownsvllle, parroc1nada por la 

cámara de ComerCIO de Brownsvllle, Texas año 1970 
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A N E X O 3 

MOVIMIENTO DE PEATONES HACIA MEXICO 

Datos obfeil1dos de un estudio de Transportación 

Urbana de Brownsville, patrocinada por la 

cámara de ComerCIO de Brownsville, Texas año 1970 
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o IV. ESTUDIOS DE VEL.QC.IDADES 
·' , .. 

Los estudios de vel0cidades 6 tiempos de recorrido y demora se es-
._. k ..... 

tablee en como parte importante en el desarrollo de estudios de trápsito 1 

ya que ayudan a definir criterios en la toma de decisiones de los distiQ 

tos casos que suelen presentarse¡ como son: 
'l 

a).- La evaluación de la eficiencia de una vía como medida relati-
; ~ \ " 

va del grado de congestión que hay en ella. _Se utilizan en el 

cálculo de índices de congestión o suficiencia 1 a fin de com-
~ . . 

parar la facilidad que ofrecen a 1~ circulación las diversas vías 

entre sí o una misma vía en distintas épocas. 
" 

b) .- La obtención de beneficios por ahorro de tiempo en un trarn'o de 

o vía, producidos al mejorar sus condiciones de funcionamiento. 
\1.0:' '·" } 

e).-, El conocer el grado de fectividad·; de ciertas media~s para el 
• ~ , '" r 

control del tránsito 1 corrio ,.prohibir la circulación en un solo - / 

sentido o el estacionamiento en uno o ambos lados, sincroni--

zar las señales luminosas 1 etc. 

d).- Debido a que la velocidad de los vehículos se obtiene frecuen 
' '• 

temente midiendo el tiempo que se emplea en recorrer una dis-
''. 

tancia determinada 1 la precisión obtenid~ dependerá de la 
',, . 

exactitud con que se mida esa distancia. 
' -. 

' ' 
Definición de Velocidad. 

Existen varias definiciones, según el tipo de velocidad de que 

o . . 
se trate. Por ejemplo, se tienen las siguientes velocidades: 
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o 
l. VELOCIDAD DE PUNTO.- Es la velocidad de un vehículo cuan-

do pasa por un punto determinado de una calle o carretera. Pa-

ra estimar esta velocidad, se utilizan los promedios de veloci-

dad es en ese punto, de todos 1 os vehículos, o de un tipo pre-

viamente establecido de vehículo (A, B 6 C). 

2. VELOCIDAD DE MARCHA.- Es la velocidad de un vehículo en 

un tramo de camino o calle y se obtiene al dividir la distancia 

de recorrido entre el tiempo empleado por el vehículo en su mo-

vimiento. Es decir, la suma de distancias recorridas 1 por to-

,, 
dos los veh{culos o por un grupo determinado de ellos, dividi-

do entre la suma de tiempos correspondientes. o 
3. VELOCIDAD DE OPERACION'.- Es la máxima velocidad a la cual 

un veh{culo puede transitar en un tramo de calle o carretera, -

bajo las condiciones atmosféricas favorables, sin rebasar en 

/ ningún ca so, la velocidad de proyecto. 

4. VELOCIDAD GLOBAL.- Esta resulta al dividir la distancia re-

corrida por un vehículo entre el tiempo que dura su viaje. En 

este tiempo se incluyen todas aquellas demoras por paradas y 

reducciones de velocidad provocadas por el tránsito y por la -

carretera. En ésto no se incluyen otro tipo de demoras como 

son: las gasolineras 1 restaurantes y diversiones. 

S. VELOCIDAD DE PROYECTO.- Es la velocidad máxima a la cual o 
los vehículos pueden circular con seguridad. Esta se utiliza 

para calcular lof? elementos geométricos del tramo. 
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.~ e E'n' general,· los 'métodos' p~a 'defenni~~ la v~lo~idad d~ 'i~s -
~ .. - vehículo's· se pueden clasificar 'dos .. grupos q 'dependiendo de que·~la' ba 

. ~·se ·elegida para medir la ·distancia> sea· larga o corta.· El primer grupo, 

en= el que se r~quiere un equipe) 'más ·s~·ncilló, es adecuadÓ para"'obte 

. -
tener tiempos de recorrido y el segundo es más. indicado para medir-

velocidad·es. · ·> · -. '~': j •' ~ i f ' 

Cualquiera qu·e sea el procedimiento· empleado para la rríooida· de 

las velocidades es. preciso definir antes algunas circunstanéias· que-

concurren en el estudio, tales áomo el período'de·reaUzación·-que de . 

'pende del objeto del estúdio- o las éondiciónes ··a:a.mosféricas':- . ·.:'. 

A.- METODO DE PLACAS· DE CIRCULACION. 

Este método no proporciona información sobre la ca~sa de las de 
,- ~, ,. ., : .-': ,f';._-- ~ ~ -' .-..~""-

moras, pero se ob~iene con él bastante exactitud en la determin~ción 
t • ' ' • ' 1 :, ' ~ _.' 

d~ tiempo de recorrido y velocidad. 

Para ejecutar el estudio, se ~elec_ciona el tramo de la vía gue se 

va a observar, se determinan los puntos de observación, se coloca--
- } ' . ,, - ,...._ '.·' ¡ 

rán dos personas en cada extremo del tramo, uno con un cronómetro y 
",' "> : " • ...... ¡ •• r '> ! 1 ~ < 

. . . 
,,,1 . ', ".J•' 

otro con una hoja de campo y un tablero para anotar; se sincronizan -
,., o\- .,.;\• ~· •,' '• \ \' ! ~, ~'- 1 -• ·'~ ,: 

los cronómetros para iniciar!· al mismo tiempo el trabajo, el observa-

dor dictará los números y letras de la placa. de circulación y el tiem-
' . ' : 

- '- ~-. - ¡. \ ' ·.. • .. :. '¡ 1 .! .. , 

po en que cruza el vehículo, así como el tipo del vehículo y sentido 
',i '..,_- • r:' . '/{ l . '.,•',.' ' 

en que circula. 

En el gabinete se identifican los vehículos que pasaron por las -
. .-. ' 
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dos estaciones, anotándose en la hoja de campo; se restan los tiem­

pos de recorrido; en el inventario de carreteras, se obtiene la distan 

cia exacta entre las estaciones de observación, dato con el cual se­

obtiene la velocidad de recorrido. Ver forma de campo en la página -

167. 

El procedimiento de anotar el número de las placas es adecuado 

para medir tiempos de recorrido sobre distancias del orden de 1 km o 

mayores. 

Este procedimiento puede emplearse satisfactoriamente cuando -

los dos puntos de control están situados a suficiente distancia, tal­

como se indicaba anteriormente. 

o 

Cuando la intensidad del tránsito es tan elevada que un solo ob- Ü 

servador dificilmente puede anotar todas las p 1 a e as , es preciso-

emplear procedimientos de muestreo. Un'o de ellos consiste en ano-

tar aquellcs vehículos cuyas placas terminen en unas cifras determi 

nadas, tal como se mencionó en los estudios de O y D. 

Las observaciones en general se limitan al tránsito en un solo -

sentido, a menos que la intensidad fuese muy pequeña. Con 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 períodos comperendidos entre una y dos horas. 

En la mayoría de los casos es muy difícil completar todos los da O 
tos, debido a los vehículos que dentro de~ tramo en estudio efectúan 

entradas, salidas o detenciones, así 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 1 el personal debe reunirse y sin­

cronizar los cronómetros con el fin de iniciar el estudio simultánea-­

mente . Por ninguna razón se detienen los cronómetros 1 hasta que el 

grupo se reúna otra vez y lo haga simultáneamente. En ese momento 

se registra simultáneamente la lectura de cada cronómetro, anotándo­

lo en un lugar conveniente de la hoja de campo (esto permite la corre_Q 

ción por aquellos cronómetros adelantados o retrasados). Si algún -

cronómetro se detiene accidentalmente durante el estudio, puede po­

nerse en marcha nuevamente 1 observando el instante en que el cronó 

nómetro del grupo, situado en el lado opuesto de la calle 1 o carretera 1 

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 1 en cada extremo del tramo 1 deben­

iniciar el registro. El observador en un equipo de 2 hombres 1 dice en 

voz alta los tres últimos dígitos de cada placa que pasa de su lado -

de la calle• Esto es registrado por su compañero. Si el tránsito es 

tan intenso que impida incluir todos los vehículos, el ,estudio es tan 

intenso que impida incluir todos los vehículos 1 el estudio puede ser­

limitado a los números de placas que terminen en cero o en uno únic2_ 

mente, lográndose así una muestra del 20 por. ciento, o bien, leer só­

lo aquellas placas que terminen en cero, con lo cual la muestra obte-

o 

o 

o 
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. 
'. 

nida es d~l 1 O por ciento 1 ·aproximadamente. 

1 ' 

El anotador lee el cronómetro, aproximando al segundo o dos 

segundos registranc;io el tiempo directame].fte bajo· el número de la pla 

ca. En estos caso~ pued~ ser út_~l. un cronóm<?tro ~~él_la m.a~o no u ti 

lizªda, el cual pued~ ser de~enido indepéndi~-ntem.ente de ia otra ma 

' 

no. Si sólo se dispone de un reloj dé" pulso;· el-anotador puede leer 
' ~ - - '•" ~ ~- ~ ·--- ~-

¡ 

primero el número de la 'placa, subrayando si es autobús o ~amión y 

dar un vistazo al c~onómetro u -restan~ o algunos segundos para corr~ 

. ' -
gir el tiempo. Debido a que .!-!:no o· dos segundo~ de error no afectan 

apreciablemente la precisión del estudio, ~1 anotador puede estimar 

de esta manera el t~empo al paso del vehículo. 

Si se usa una grabadora 1 el observador simplemente anuncia 

el número de placa, el tipo de vehículo y la lectura del croi_lómetro. 

Al empezar el registro, se debe indicar en la hoja de campo·-del día, 
' . . 

fecha, lugar 1 dire~ción del tráns'ito, afÚ co~~ el 'nombre del observa 
• - o-.1 \ • • ~ i -

dor y cualquier otro dato que_s_~ requiera para fines de ideptificqción. 
_, 

. La figura de la página 170-muestra otró ejemplo de la hoja de 
' 

campo para el estudio de--tiempo. de recorrido· (método de ·placas). Los 

tres últimos dígitos d~ cad.a número· de plac'as y. los t~e~pos de cronó 

metro se registran en los cuadros de la tabla, empezando en el primer 

cuadro de arriba a la izquierda y procediendo a la derecha 1 línea por 

línea. 
' 

Cuando se trate de un autobús o camión, con ruedas traseras 
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o 
'dobles, o cuaiquier vehículo pesado, éstos debén destacarse en la 

lioja subrayando el número de: placas·. 

La hora de iniciación se relaciona con la hora del día, leí-

·.·.~'da de un reloj ordinario. J ' 1 ~ : 

:, . · ··· Los dígitos· del O al 9, en la .. parte.' superior de la hoja de·.-
1 

· cainpo, ·se usan para analizar·los datos dé campo~ . 

· · · - , Generalmente el ·anotador estará tan ocupado registrando· nú 

m·eros y mirando el cronómetro,· que sólo podrá usar los rectángulos 

·de la figura, uno des'pués del ·otro, 'sin tomar' en cuenta los dígitos-

· -del.encábezado •. ·Sin embargo; .. si es, suficientemente rápido·· para -

o 
.: ~:·.clasificar-los núm~ros al tiempo -que los registra·, pbniendo todqs -

·· ·los'·nú~eros al tiempo:que los· regi~?traí poniéndo.todos los .números 

· ·que empiezan eri cero bajo la .. colümna,de "Q,''I, ·los· que empiezan en 
' 

· : uno· bajo la·· columna 'de· '!·1 11
, -etc. , .tanto· tnej or .· . Sin el_llbargo ~. suPQ_ 

· niendo··que,esto no es- :posible, uno de los primeros .trabajos de re-

sumen es el de orden~r·los números· (y 'tiempos)·en.las hójas .por el 

extremo donde ·empieza la ruta,:·con eLfin·de.clasificarlos· de .acuer 

do· con el .primer dígito· bajo el enc~eza~o de· la columna corres pon 

.diente. ' . \ : .: ~'' "'~ 

: i Cuando se usa una grabadora: los :datos pueden ser. transcr'i-

tos directamente, clasificándolos de acuerdo al dígito 'inicial de ·ca 

o 
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La longitud de la ruta debe ser medida usando el odómetro -

del vehículo o mediante un mapa a escala indicándola en la hoja de 

resumen. 

HOJA DE RESUMEN. El proceso de resumir implica encontrar 

números idénticos de placas en los dos juegos de hojas de campo,­

del comienzo y final de la ruta, en una dirección, anotando la dife­

rencia de tiempo y calculando la velocidad. Suponiendo que los da 

tos de campo para el comienzo de la ruta (donde entran los vehícu­

los al tramo estudiado) han sido ordenados, junto con las hojas de 

campo del final de ruta; un analista dice cada uno de los 3 dígitos 

leyendo en la hoja de "fin" del tramo; más el tiempo y tipo de vehíc.!!_ 

lo. Esto es registrado por una segunda persona en la hoja de resu­

men, que se muestra en la página 17 O, bajp la clasificación del ve­

hículo apropiado, el número de placa y encabezados por la columna 

"fin". El análista busca los números de placa correspondientes para 

el comienzo del tramo e indica el tiempo de comienzo al anotador, -

quien lo pone bajo la columna "comienzo 11 de la hoja de resumen. .. 

Con las hojas de campo ordenadas, se encuentra el número de pla-­

cas, y el tiempo, -mirando abajo la columna correspondiente al dígi­

to inicial de cualquier número de placas encontrado en las hojas de· 

campo de "fin de tramo". 

Los números y tiempos o tomados de la hoja "fin", se regis­

tran en la hoja de resumen junto con el tiempo de "comienzo" encon 

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

o 

o 

o 
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trados en la otra hoja. Cuando no puede encontrarse el mismo nú- o 
mero en ambas hojas, hay que pasarlo por alto y seguir con la si--

guiente . 

Para convertir tiempos transcurridos a velocidades, puede -

usarse una cualquiera de las siguientes fónnulas: 

V = d 
o. 277t 

en donde 

V = velocidad del vehículo (km/h) 

d = longitud del tramo (metros) 

O. 277 = factor de conversión (metros/segundos a km/h) 

t = tiempo transcurrido (segundos) 

V 60d o = 
t 

en donde: 

v· = velocidad (km/h) 

60 = factor de conversión (min/horas) 

d = longitud del tramo (kilómetros) 

t = tiempo transcurrido (minutos) 

B.- Método del vehículo flotante.-

El método del vehículo de prueba para obtener tiempo de reco 

rrido, velocidad a lo largo de una ruta, congestionamiento de una ru 

ta o datos sobre velocidades y retardos, es probablemente el método 

o 

~---~~ 



o 

o 

o 

más flexible o adaptable y uno de los que se usan más ampliamen-

te. E+ estudio es realizado por dos personas, un ano~a~or: y el con-

ductor. del vehículo. El procedimiento requiere que el conduc:tor con 
. . - ~ ' 

trole la velocidad del vehículo, s~a que é_ste se _mantenga: "flotando" 

en el tránsito (en este caso, él rebasa tantos vehículos como vehícu 
' ~ ~ ~ ~~ j : ~ -

los rebasen al vehículo de prueba), o que conduzca el vehículo a lo 
' ... ' ' 't ' - - - .' - .¡. ( ~ ' ' • ' ~ '. ' ~ • 

1 

largo de la ruta, conservando la velocidad promedio del resto_de los 

vehículos. En este último caso el operador no debe i~tentar rebasar 

tantos vehículos como los que rebasan al vehículo de prueba como en 
·' -

la técnica del vehículo "flotante ... 

El equipo requerido para el es,tudio:c::on el vehículo de prueba 

incluye: 

1. Uno o varios automóviles de prueba_. 

2. Hojas de campo y de resumen. 

3. Uno o más cronómetros, dependiendo de los. datos por re 

copilar. 

Se puede usar, como equipo opcional, una grabadora. 

La hora del estudio depende de los datos que se requieran. -
' '' 

Los estudios de velocidad de retardo o estudios de congestionamien-
. ' . 

tos en rutas principales ,usualmente incluyen la determinación ge la 
• - '·:' ~~ ; ; ~ --' • .,.,. 7-" ,J ' • • ... : .. ~ 

hora de máxima demanda, así como' de los tiempos de recorrido y ve-
, -~ ,-~ , .i •, ~- : 

locidades en horas fuera de la máxima demanda. 

Los períodos de tránsito máximo (normalmente 7:00-8:15 h y 

16:00-17:3 O h) deben determinarse de aforos del tránsito, antes de -
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que los estudios de tiempo de recorrido se hayan iniciado. Es irnpqr 

tante hacer pruebas durante los períodos de máxima demanda, en los 

que se registran los mayores flujos. 

En estudios de velocidad a lo largo de una- ruta, o en estudios 

de tiempo de recorrido, es usual determinar únicamente la velocidad -

promedio a lo largo de la ruta, sin anotar demoras individuales: o bien 

puede determinarse el por ciento del tiempo total de recorrido perdido 

en demoras durante las horas de méxima demanda y de horas fuera de 

la misma. Estos estudios, y los datos que resulta, se usan normal-­

mente para medir el grado relativo de eficiencia de un sistema comple 

to de calles de una ciudad; para mostrar las velocidades promedio de_ 

un sistema de calles para uso en la distribución del tránsito o para pre 

parar tablas y gráficas que muestren el efecto de un control del tránsi 

to o un cambio operacional como es el caso de comparaciones de "an­

tes" y "después". 

El análisis de los patrones de variación de los tiempos de reco 

rrido con flujo máximo y fuera de los méximos, indica que se requieren 

12 a 13 recorridos en cada dirección para asegurar una precisión de .:!:. 

1 O por ciento. Pocos recorridos pueden dar resultados precisos si la­

ruta no se divide en pequefios segmentos, para los cuales tengan que 

estimarse las velocidades promedio. Son probablemente necesarios -

o 

o 

seis recorridos en cada dirección para obtener resultados suficientemen O 
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te precisos para que sean de utilidad. 

Pueden usarse equipos de observadores que hagan el muestreo 

de los recorridos en un solo día u hora de máxima demanda, o equipos 

con poco personal, que realicen el trabajo en varios días~ Normalrne.!! 

te, los volúmenes de tránsito del día viernes son más altos que en los 

' demás días de la semana, especialmente durante las horas con altas -

concentraciones. Más importante aún que el día de la semana en el -

que se harán los recorridos, es la nece~idad de espaciar los tiempos -

de comienzo durante la hora de máxima demanda, para' reflejar las velo 

cidades promedio para el total de la hora. Es decir, que hay casos en 

que los períodos de máximo congestionamiento pueden quedar limitados 

entre 1 O y 2 O minutos. Es por ello, que si todos los recorridos se inicia 

ran dentro de este período, un gran número de éstos podrían no reflejar 

aún la velocidad promedio de la hora de máxima demanda. 

La explicación que se hace del método en los siguientes párr:a 

fos, describe un estl:ldio con el m.áximo detalle.. Si los resultados que 
' '. e , 

; 1 '", 

r---: ~· 1, J ' ' -' .... 
' . 

• lC • '~ 

se desean no requieren 4~ este grado. de detalle·, podrán eliminarse al 
.. ';¡ ' 

T<f '1 
....._ ' .. .:--· ... 

gunas ¡:artes del estudio o revisarlas y discutirlas después. 

El anotador deberá indicar al conductor que lo lleve a un punto 

localizado un poco antes del extremo del tramo. El vehículo es deteni . - ' --
do mientras el anotador escribe los datos en la hoja de campo, relati-

1 . 1 

vos a la hora al comenzar, l.a ubicación y el kilometraje. 

o Antes de que se iniciLen los recorridos de prueba, el anotador-

debe elegir puntos adecuados en todas aquella:; intersecciones donde 



178. 

se vayan a tomar lecturas. La prolongación de la línea de guarmcio 

nes o el centro de la intersección, son puntos convenientes para la -

toma de tiempos. Debe determinar también el comienzo y fin del tra­

, mo de manera que el vehículo pase por estos puntos a velocidad nor­

mal. 

Un recorrido debe hacerse desde un extremo de la ruta elegi-

da hasta el otro extremo. El anotador observa y registra la duración, lu 

lugar y causa de cada parada, así como duracnión 1 lugar y causa, -

cada vez que el vehículo es forzado a viajar lentamente. En estos ...: 

casos 1 el anotador usa el cronómetro. El conductor debe anotar la -

hora de partida (cruce del punto medio de la intersección al principio 

del tramo), e indicar la hora al anotador 1 quien lo registra en el enea 

bezado de la hoja. Al final del tramo el conductor debe indicar la ho 

ra final para que el anotador la registre. El conductor podrá encontrar 

más fácil usar un cronómetro, poniéndolo en marcha al paso por el e~ 

tremo donde comienza el tramo y detenerlo al pasar por el otro extremo. 

Sin embargo, en casos normales, es suficiente la precisión que da un 

reloj ordinario de pulso o de bolsillo. 

Algunos anotadores prefieren usar una grabadora en lugar de es 

cribir los diferentes datos. Si se hace de esta manera, los datos po­

drán transcribir se más tarde. El método de la grabadora pennite al -

anotador registrar más datos y dedicar mayor atención a las condicio­

nes del tránsito y al cronómetro. 

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

o 

o 

o 
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Al terminar cada viaje se hace el registro del kilometraje y de 
la ub~cación. · Los kilometrajes se registran principalmente como refe-

rencia para conservar las hojas en correctq orden· para su análisis. El 

· : · kilometraje exacto de la ruta debe obtenerse de.un mapa y anotarse al 

pie de la hoja como longitud total de· recorrido; Se repiten viajes has 

ta que las concentraciones máximas de tránsito hayan descendido. 
' 

Las observaciones se hacen 'generalmente para la dirección con 

mayor demanda de tránsito, haciéndose algunos registros para los via-

jes de regreso. 

Mientras se. recorren las rutas principales, puede ser posible -

tomar nota de las condiciones de semáforos, señales de alto y marcas 

de pavimento .. Los dispositivos pa_ra el control del tránsito que estén 

fuera de orden o dañados 1 deben anotarse como "comentarios" al pie -

de la hoja. Cuando la visibilidad. de_ los sem~for~s o las señales· sea 

inadecuada o· esté obstruida, y se· considere esto como una causa apa . -
rente de peligro, deberá registrarse. 

Para los tiempos de reéorrido 11 también suele usarse el registro 

que. se muestra en la-página 173 ,.e eh el cual se anota la ubicación del 
' ' 

-. 'tramo de:vía pbr recorrer 1 el estado del tiem'po·; 1a·fecha y la hora de -
·l 

'inicio del estudio. Se establecen los puntos de control antes de que-

se inicie el 'primer recorrido, a lo largo del tramo 1 (entronques, ~cruces, 

etc), con vías rurales o intersecciones de calles, edificios importan--

tes 1 etc. , en vías urbanas). Se muestran en la columna Núm. 1 1 se -
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identifican con la columna Núm. 2 1 y se determinan sus distancias al 

origen del estudio en planos que merezcan conf,ianza o haciendo lectu 

.ras en el odómetro del vehículo observador durante el primer recorrido. 

Estas distancias se anotan en la columna Núm. 3 o Cuando el vehícu­

lo observador para por el origen del estudio 1 se pone en marcha el ero 

nómetro y mientras recorre la vía a la velocidad promedio de la de to­

dos los vehículos de la corriente de tránsito, el observador va anotan 

do el tiempo acumulado que transcurre según el vehículo va llegando 

a cada punto de control. Estas anotaciones se hacen en la 'colu:r;nna - _ 

Núm. 4. 

Al cumplir el trayecto se anota la hora en que terminó el reco-

rrido. 

C.-Tiempos de Recorrido y Demoras. 

El registro del tiempo de recorrido en una vía, en forma simul 

tánea con las demoras que ocurren en ella y las causas específicas -

de las mismas, se lleva en formas tipo que ilustra la página 181. 

En esta forma tipo se anotan las demoras motivadas por las -

paradas del vehículo observador y por las disminuciones de velocidad o 

La causa de las demoras se indica con símbolos, cuyo significado se 

expresa en la parte inferior de la hoja de registro. 

o 

o 

o 
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SL ' r A CE DlmAS PlJBL I CAS 
181. 

COIAISION GE If\GENIERIA a: TRi\NSITO 

OCPARTAt.'E.NTO CE ESTUDIOS CE TRAt~SITO 

TIEMPO CE OCMORAS Y CAUSAS CE CDN3ESTIONAt.UENTO 

' 

RECORAIOO No·--------------------~FECHA:------~--------------------------
TRAit~O: ______________ SENTIOO HACIA: ______________ _ 

PRINCIPIO EL AECORRIOO A LAS Hro. en Km. ---------- ---------------------- -------------
TERMII\.~ EL RECOHRIDO A u~s --------~Hrs. en ______________________ Y~·---------

p A R 'A o A S DIS~.I I~:UCI_Q!_J CE VELOCIDAD _j 

I!X:tJT. OCL LUGAR TJEI.IPO CAUSA PERO. 
•' 

TIE!.',í'{) 
1 IDENT o CEL LU3AA PERO. CAus.r, 

--1 

J . 
1 

.. _j 
\ 

J 
\ 

1 
' . ' ~ ' 

., 

' 

" 
., ' :· ' 

., 
" - ' ' '' 

-
... 

,· 

1 

1 

Longitud del Recor.rido -------- Tiempo: del· F.lecorrido _________ _ 

Ti~po en Movimiento 

Vel.Prom. ____________________________ __ 

Gimbolos para indicar las causas de demoras: 

S 
SA 
VI 
P'"'c:A 

- SCIT.ñforo 
- Señal de Alto 
- Vuelta izquierd11 
- Peatones 

1 

Tiempo'\ Perdl.do ----------------------

A E; 
ED 
T 
AO 
o 

-

1

• Autc:nóvil Estacionado 
Estacionamiento en doble fila I Concestionsmi~nto General 
Asc~nso y/o Descenso de Pasajeros 
Otros 
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VELOCIDAD DE PUNTO. 

En los estudios de velocidades de punto, se miden las velocidades 

de los vehículos en una longitud relativamente corta. 

Los estudios pueden ser realizados en las siguientes ubicaciones: 

1. Zonas que requieren limitación de velocidad por cambios de -

alineamiento vertical u horizontal, desviaciones, diferentes­

superficies de rodamiento, cambios de sección 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 d_e características geométricas determinadas. 

La duración del estudio estará determinada por el propósito del -

mismo. Para obtener elementos de juicio necesarios, deberán reali­

zarse durante tres períodos separados, preferentemente una hora, en­

tre las 9:00 y 12:horas ó una hora entre las 15:00 y las 18:00 horas y 

una hora entre las 20:00 y las 22:00 horas. 

En el caso que lo anterior se dificulte, como en el caso de tramo 

de caminos, se deberá tener un número mínimo de 'observaciones en -

función del volumen diario promedio de, tránsito en cada camino, según 

la siguiente tabla: 

o 

o 

o 



183. o 

VOLUMEN DE TRANSITO No. DE OBSERVACIONES o 
Más de 3000 unidades por día 

1500 - 3 000 11 11 .. 200 

Hasta - 1500 11 11 11 . 150 

Menos de 15 00 11 11 11 . 100 

Estos estudios no deberán realizarse en días domingos, de vaca-

. ' 

clones, o eventos extraordinarios, ya que cierto tipo de vehículos o 
. ' ' 

ciertas características del tránsito _pueden hacer v~riar los resultados. 

' 
Existen varios métodos para medir velocidades de punto, como-· 

; ' 

prácticos en su aplicación rnencionare'm6s dos: el método del Enosco-
"¡ ' 

pio y el método del radar. 

n:·- El método del Enoscopio, consiste en medir con el cronómetro el 

o tiempo que tarda un vehículo en recorrer una longitud conocida. 

Para la realización del estudio se 'recomiendan las siguientes dis-

tanelas: 

Velocidad aparenté Distancia 

Menos de 40 K.P.H. 25 metros 

De 40- 70 K.P.H. 50 metros 

Mayores 70 K.P.H. 

Se aconseja como equipo uno o dós enoscopi_os, un cronómetro de 
,, 

aproximación al décimo por segundo, cinta métrica de 20 mts. crayones 

o gises, un tablero para apoyar las hojas de registro de campo para los 

datos. 

o 
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OBSERVADOR 

x­
"81 
"'O 

~l 
> 

- -
ENOSCOPIO 

1~ 
.o 

"' > 

Cl 
"'O 

~--~---------~2~5~m~------------~t~ 
CALLE !~ 

Arbol usado como 
punto de re fe renc1a 

oi'$NOTA: Usese oqUI'uno lmterno poro 
estud1os nocturnos 

Un corro que pose Interrum­
pirá el royo de luz refle¡odo 
a través del enoscop1o. 

------- .. ~- ---~------ ----~-------~-
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Se usa el enoscopio 1 que es una caja en escuadra con un espejo 

a 45 ° en el interior, para percibir el paso del vehículo sobre una mar­

ca dada 1 reduciendo el factor de error visual del observador. 

Teniendo la longitud hacia un extremo, se coloca el observador 

y en el otro extremo se coloca un enoscopio; es conveniente usar dos 

enoscopios cuando la longitud pase de 50 ó 100 mts. teniendo la ven­

taja de compensar el error por el tiempo de reacción (Ver figura) del -

observador al manejar el cronómetro. Se mide el tiempo en segundos 

y décimos de segundos anotándolos en las hojas de campo, págs .186 a 188. 

E .- El Método del Radar aplica el principio electrónico de la emisión 

y recepción de ondas electromagnéticas. El equipo consiste de un fa-

ro emisor y receptor 1 un analizador que en un cuadrante marca la velo­

cidad en Km/hora y un graficador para obtener la gráfica del tiempo en 

que fué detectado el vehículo. 

Los tres aparatos trabajan con corriente directa, siendo la fuente 

el acumulador del vehículo que lo transporta. 

Localizado el punto de observación, teniendo en cuenta sus carac­

terísticas geométricas 1 se traslada el vehículo transportador al punto 

prefijado 1 estacionándolo fuera de la carpeta; se monta el faro trans­

misor-receptor en el vidrio de la ventanilla izquierda, dirigiendo su co­

no de acción al eje del camino; se conecta la energía y se comprueba -

su funcionamiento con un diapasón, el cual representa un vehículo con 
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VELOCIDADES OE PUNTO DE VEHICULOS 

HOJA DE RESUMEN 

TIPO DI: V[NICIJI..OS rooos LOS 
UIICI.CIOII -· rte .. 4UTOIIO>IIL 1 AIJTOIUI C.A .. ION TIPOS .... ..... D'llf. YAK ,,.._, •a•, ..... .. .. 

1 

,.....--

1 

o --

1 1 í 

PIIOIII"OIO lfODII LAI U81CACIONI:It ! 
--

FEOtA, RECOPILADO POR 

-
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VELOCIDADES DE PUNTO 

RE SUMEN DE DATOS o 
UbicaciÓn: ________ _ Fecha: ______________ _ 

Lapso de=---------Hrs. 
Distancia Base: ________ _ Tipo(s) de Vehiculo: _________ _ 

VELOCIDAD 

EN Kmjh. PUNTO N2 DE 

INTERMEDIO VECES 

GRUPO DE ( )( ) ( f ) ( X ) ( f ) o¡ o lo/c ' o ACOM. 

VELOCIDADES 

Li· - Ls 

11 - 15 

16 - ~o 

21 - 25 

26 - 30 

31 - 35 

36 - 40 

41 - 45 

46 - 50 

51 - 55. 

56 - 60 

61 - 65 

66 - 70 

71 - 75 

76 - 80 

81 - 85 

86 --- 90 

91 - 95 

96 - 100 

101 - 105 

106 - 110 

111 - 115 

116 -120 

121 -125 

126 - 130 

131 -135 o 
136 -140 

1 41 - 145 

1 46 -150 
1 

TOTAL ~(x }(f )= 100.0 1 
--~ -- .. 
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Ejemplo.-
190. 

ESTUDIO DE VELOCIDAD DE PUNTO 

Se llevó a cabo un estudio de velocidad de punto, de acuerdo con et 

lns~ructivo para Zonificación de Velocidades en Carreteras y Zonas Urbanas, en la-

zona de la intersección. 

E 1 objeto principal del estudio e11 este caso, fue para fijar los grados 

de curvatura en las rampas de ló intersección,_ y no bajar el nivel de servicio que se 

proporciona actualmente. 

Desde luego se podrá aprovechar para fija~ los límites de velocidad -

en las señales restrictivas, de los accesos a la intersección. 

240 
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Ejemplo.-

V ~ L O C I U A D E S D & P U N T O 

J.L.c. ___ !'~C:_B_LA ____ ------ _ ________ 1-LJ 
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Tra;;;o - ~~-B_LA-~P~~~;~---- ------ l r l TI Hora 9 h 20 uün, 15 h lO m in :t 20 h 40 III.Ía. 

,.llÓ:~ílt.ro _ _}~~-~-..?~- _t_:_r_::_crT1-=.IJJ Estado ctol tiompo OCSPEJADO 0 
Lu,_;ur LillRACI!;NTO TI::PEACA ----'0.__.. Estado dol pavie~onto SECO o 

1oo.oo ¡;¡ ITTl 

Autobu5es C~iones 
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'_ ~ J 

o 

o 
'~C~IGN DE INGC:NIERIA DE TRANSITO 

------------ ----- ---
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Ejemplo.-

o VELOCIDADES DE PliNTO 

RESUMEN DE DATOS 

Focha Tepe~~· Pue,, 7 de m~zo/69 

Hora 9 h. 20 mln, 15 h, lO ~In y 20 h. 40 Qln 

Outanclo baso __ .;..;IO...;.O..:..;,o'""o_~.;;.._ _______ Tlpo (o) do Yoh{cyJo •.a· 1 e 

' 
VELOCIDAD 1 

1 
EN Km/h PY~tto No, do i 

Gruuo de : 
Inte...,edlo Vocoo 

r. ' (f) " " A CI.O. 1 
Ve~ccicc .. des 

1 
l~ - is (a) ( , ) 1 

1 
( kn:, ;- ) .. 

11 - 15 1:5 ! 

16 - 20 18 
,¡>] - <'5 2:5 ... .. 

<" 
'"". 

26 - :so 28 

31 - :55 :5:5 •, ... 

:56 40 :58 . lo . ··:seo~· __ .. 
' ~ , ~-~ - ... 

41 - 45 4:5 17 'ni 5,6 8,9 
46 - 50 48 28 1 :544 9.3 18.2 1 

o 51 ..;; 55 S :S 5:5 . 2 809 )7 .s :SS,7 

56 . 60 58 61 .:5 5:58 ' 20 2 55.9 J -
1:' - ~'i ~ "" 'u, 11.7 ¡;~ l 

61i - · 7n ra 71\' 1904 9 :5 76 4 ! 
1.71 - 75 75 47 :5 525 15.6 n.o j 

16 - e o 711 12 9~§ 4 o 96 o 1 

J 
81 JlS -~- o ~ 1• • 1 - - ------ ~- ·~--~ 

86 - 9Q M 9 792 :5 o 99.0 
1 

1 . 
9\ - -'JS 9~ - _Q_ 

!------ o 99 () 

96 - lOO 90 3 ' 294 1.0 100,0 

101 - lOS 10:5 
-IOii - 110 108 

11' - liS 11:5 
116 120 llB 1 

i - 1 
171 - 125 123 

126 no 1\28 
\ ! - 1 

1:51 - t:ss ll:S:S 1 

136 - 140 he i, 

141 . - 145 l4:5 1, 

1 

~~ X )( f )a 18 
1 

J T o T A L : :502 395•' 100.0 

o 
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una .. velocidad de 100 Krn/h. logrando calibrar al radar con un tornillo 

que para el efecto tiene. A continuación se conecta el graficador, el 

cual usa un .papel especial con· es·cala igual al cuadrante del analiza·-

dorr este ·graficador tiene una conexión al analizador que acciona una 

plumilla para el trazo de la gráfica y un dispositivo de relojería para 

el,paso del papel, el cual es accionado por cuerda; para comprobar el 
\ 

funcionamiento del graficador, se utiliza también el diapasón, el cual 

al·ernitir por golpe uha onda sonora, la aguja marca 100 K.P.H.; así 

para conectar esta aguja al graficador, tiene una palanca en·su parte. 

"·inferior la cual reacciona .una guía graduada para· contraer el trazo de 

··,aguja. 

· · .. Teniendo el aparato ajustado, se inicia el trabajo, anotando en 

la gráfica: la fecha, la carretera, el tramo y la ubicaCión del punto -

de observación, así corno el período. er{que 'sé realiza el estudió) eo-

rno el uso del graficador proporciona la·gráfica continua del tránsito, 

se procura diferenciar ·los vehículos de acuerdo con los tipos de cla~· 

sificación A, By e. Además del sentido de circulación, para ·lo -cual 

se Úsan dos plurnories; uno azul para el sentido uno y uno negro para 

el· sentido dos, usando 'corno· símbolos ·representativos· de ·los tipos -

. de vehículos: :;.. '""!·,. 

· Para el 'tipo ·A· un punto. 

'· 
Para el 'tipo 'B una paloma. 

Para el tipo e una cruz. 
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Reunidos los datos de campos y gabinete 1 se vacían en su respec­

tiva forma para formar las tablas de frecuencia que se usarán para pre­

sentar las gráficas de histograma y curvas probabilísticas. 

La aplicación de estos estudios los encontramos principalmente pa­

ra fijar límites de velocidad, en la forma clásica de la fórmula del mé­

todo gravitacional en la determinación del valor de proyecto, para ca­

pacidad de carreteras . 

Para fijar el límite de velocidad partiendo de la gráfica de curvas 

probabilísticas, se establece para valores de velocidades, que cubran 

el 85% de los usuarios, velocidad límite a si determinada, pero no debe­

rá reducirse en más de 10 K.P.H., la reducción se justificará sólo cuan­

do haya un peligro oculto de material especial revelado por las estadís= 

ticas sobre accidentes y la inspección del lugar. 

Una vez fijado el límite máximo de velocidad 1 se pueden llevar a -

cabo nuevos estudios para comprobar los resultados. Si un 15% de los 

vehículos en el nuevo estudio excede un valor de 8 a 10 K.P.H. mayor 

que el límite fijado, se debe estudiar nuevamente la situación y deter­

minar si el móvil consiste en un límite de velocidad demasiado bajo, 

mal señalamiento o bien vigilancia o educación vial deficiente; en ca­

so necesario puede aumentarse el límite de velocidad. 

Aplicar una velocidad promedio en la fórmula del método gravitacio­

nal, presenta el problema que la velocidad está determinada en un punto 

o 

o 

o 
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o representativo del tramo para poder considerarla como promedio y así-

transformárla a tiempo de recorrido. Para poder aplicar esta velocidad 

en la velopidad de proyecto necesitamos que las características del -

punto de observación teniendo en cuenta que el puente que tenga igua-

les características geométricas que el punto de obs~rvación, se llega-

rá a tomar ~1 valor promedio a la veloci~ad obtenida y que analizando 
' ,\ ' 

los datos se tendrán vehículos con velocidades iguales a las velocida-

des máximas registradas. 

Por su~ importancia en la planeación, la aplicación de la velocidad 

a las capacidades de las carreteras, permite tener un dato real para co-

nocer el funcionamiento del tramo ,en estudio, conociendo además el- •/--, 

0--~-'. 
comportamiento de cada tipo de vehículo, con lo cual se tiene un,pano-

, ' . í 
1 

rama real para tomar medidas necesarias para aumentar la' capacidad a 

bajo costo y mayor rendimiento de las inversiones •. 

\ 

Por último en la página 198 se muestra el registro de campo utiliz-ª. 
. . 

·do, para las velocidades tomadas con el radar. 

o 
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CARTAS ISOCRONAS. 

"Carta Isócrona es la representación gráfica de una región o zona ur­

bana en la que se han unido mediante curvas, los puntos sobre diversas ca­

rreteras o calles con iguales tiempos de recorrido, a partir de un origen co-

mún". 

Existen varias formas de ejecutar operaciones prácticas para la obten 

ción gráfica de una carga Isócrona a saber: 

l.- llevando registros de el nombre de las calles por recorrer. 

2.- Por medio de planos o cartas de la ciudad o región en estudio; 

El procedimiento de operación será como se explica a continuación: 

a) Preparar sobre un plano, las rutas a saguir, procediendo con un -

lápiz de color, a iluminar dichas rutas para evitar posibles desviaciones que 

a la postre afectan al trabajo en general. 

o 

b) En los registros se irán haciendo las anotaciones pertinentes se- O 
gún las columnas que indiquen dichos registros. 

e) En las cartas se indican los tiempos de recorrido cada minuto de 

tiempo, por, ejemplo 1 que es la unidad de tiempo más aceptable para este ti 

pode trabajo. 

d) Después, en el gabinete, se procede a unir todos los puntos con 

igual número de tiempo, por ejemplo todos los de un minuto, todos los de 2 

todos los de 3, así sucesivamente hasta terminar los recorridos sobre la car 

ta. 

e) Cuando ya esté terminado lo que señala el inciso anterior, será -

más factible observar la duración de los recorridos, y así se pueden escoger 

las mejores rutas de calles o de carreteras para evitar algunos problemas vi-ª. 

les, tales como demoras por embotellamientos 1 causas de éstos, mala sin­

cronización de semáforos, ineficacia de agentes de tránsito, iluminación de 

ficiente o demasiado intensa 1 etc. 
o 
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f) Por último, se recomienda que el origen de los recorridos 

o sea siempre el mismo, por ejemplo, una glorieta o un monumento -. 

que sirva de referencia para iniciar el recorrido; idem, para su termi 

nación. 

o 



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

o o 
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f) Por último, se recomienda que el origen de los recorridos 

sea sienpre el mismo, por.. ejemplo, una gl,orieta o un monumento - · 
' ~ > •' 1 ' ' j ~ V 1 \ 1 - ~ 1 - r - < ' 1 1 r O " 

Q""l.le sin:a de referencia para iniciar el recorrido; idem, para su termi . ' -
----~j_~-.'"'--~· :~· ... ·.:·~- __ ~:~ •1 > 1, ;•. J.t "'< ;_ 

nación. Ver figura siguiente. 
•'' 

•'' - ' 

~ 1 ... ) 

' . ' 

l' 

5 T ••mpo oé r•coiuOo Qft "''~~,;.. , , • . , , . , • -;, r· = . Yic.. i•P'flG' 
-- Att~ .... . ' ' 

... fig. 5.5 - Mapa de cu~as ls6cronas:·-

' ( ,/ ~'t • - ' -.' 
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o 
VI.- INVENTARIOS GEOMETRICOS Y DE SEÑALAMIENTO 

La principal finalidad del inventario geométrico es la de conocer 

la estructura básica de la red vial nacional y así poder definir un mar-

co de referencia en el cual queden inscritas todas las acciones inhe-

rentes al tránsito. Este inventario consiste en reg1strar en forma siste 

mática todos los datos relacionados con las características geométri--.. 
cas y de operación de cada una de las carreteras, tanto en zonas rura-

les como en Sl:l paso por poblaciones. 

Los procedimientos de recolección de dicha información, tienen co 

mo factores primordiales. la rapidez y economía sin perjuicio de la ca-

lidad y grado de aproximación requeridos. o 
El equipo necesario para el desarrollo del trabajo de campo consis-

te en dos vehículos equipados con odómetros compensables, un giróSCQ 

.. po direccional, sistema de intercomunicación, altímetros y dos niveles 

de manguera, además de equipo auxiliar como brújula Brunton, clisíme-
, 

tro, cámara fotográfica, grabadora, etc. 

La brigada encargada de recabar dicha información consta de seis-

personas debidamente preparadas y entrenadas para este tipo de traba-

jo y repartidas en los dos vehículos. 

El Jefe del grupo, que es la persona responsable del trabajo viaja 

en el primer vehículo y lleva el registro de itinerario y sección trans- Q 

versal. En este registro se anotan el kilometraje de puntos estra-

tégicos tales como: inicio y fin de la carretera, cambios en la sección 
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~o transversal, en la configuración del terreno y en la superficie de roda mi en-
t l ~, , '· , r ... • 

to; límites· urbanos y de entidades, principio, centro y final de estructuras, 
• ~ 1 ,) ~ 1 "'" 

etc. 1 etc. 1 registra ade-más los distintos anchos de la sección transversal 1 

... ¡ 1 ' . ,· ' ~· 
' < . . -

· la dirección y tipo de entronques o cruces. 

Acompañan al Jefe del grupo, la persona encargada de llevar el registro 
'o ~"" ;_ "'";, r_ , • 

de alineamiento vertical, quien anota el kilometraje de los P':.lntos de cambio 
',,~~ ;.._- ':. -~~.,. '.., -,¡ ;' (\ (.j, ; J, :· 

de dicho alineamiento y su altura sobre el nivel del mar y registra además el 
~ -; l 1 ~-

valor de cada. pendiente longitudinal ayudado en sus tareas del odómetro, -
r··,-' .. - ~ '·•,:' ~ . .. . """"' . ' ~ 

• 'r ,;. l ~ ] l."\ f,, ,· '~ > 11 - ';"j •' '- < ~ 1 • ( ) ' ', \ • ? ' ,; 

del altímetro y de uno de los niveles de manguera. 

Viaja asimismo dentro del vehículo No. 1 1 una persona encargada de -
t l ] 

registrar la direcc:=ión y -soareeleva.o-ióa. de cada curva 1 as! como el kilome-... -. _·. ,. , . 
' 

o traje de los respe-ctivos P.C. y P. T. 1 además del azimut de las tangentes 
- 1 ', ' :.¡ 

entre curvas. Esta--información es ob~enida con ayuda del odómetro, girós-
. ~' ~ . ' ' ~= 

copo y ~1 otro-nivel de manguera. 
• , ~· : ¡._ ~ ~ J ~' ' .... : ~ • " • ~ ~'. ~ ; ! 

La _cuarta persona que viaja en el primer vehículo, es el operador cu-

.. ... ' 

ya responsabilidad es la de conducir y vigilar el buen funcionamiento del 
, 

1 
:: ¡ . , • , , l :~ •_, , J r ,¡• , .,. _ 

vehículo, .valiéndose_.para esto del sistema de intercomunicación. Esto-
- ~ {~, ~·-~ • ..¡•'· 1 ~ ',-¡ ' ·r.."',' !: f.-

es' muy importante ya que el segundo vehículo debe de conservar una se-
~ . -. r-... ") , 

A •'•, J 
1 - ,• 1 

paración de 500 m con respecto del primero. 
- 1 ... ' ( ~ ¡r~ ' : ·~' ,•. 1 :' • : • ' • - ' !' ' ' 

s~· especifican SÓO m ya que se considerá esta distancia como el -
' 

r;-! J..7, ~:· ', ..... l-; :,~,...~ ... .:_;' ,- • • , __ '::· •','" 

límite de visibilidad permitido, para fines de capacidad. 
,., ''J ' -. 

En el vehículo No. 2 viaja la quinta persona de la brigada siendo su 

tarea 1 el registrar el kilometraje en donde pierda de vista al vehículo de-
··o 
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lantero, además de indicar la causa. Debe asímismo registrar el kilome­

traje en donde vuelve a observar el vehículo, y así sucesivamente a lo 

largo del recorrido. Tiene además la tarea de registrar el inventario de 

dispositivos para el control del tránsito. 

Al igual que en las tareas anteriores, se utiliza una forma especial, 

para registrar en ella, el tipo de señal (preventiva, restrictiva e infor­

mativa), que se encuentra a lo largo del camino, junto con el kilometra­

je exacto de su ubicación. Se registra asimismo el principio y fin de las 

rayas central, lateral, además de las diferentes marcas e indicadores -

tales como de peligro, alineamiento en curvas y cabezales, aproximación 

a vías férreas,.~ obstáculos, etc. 

Los semáforos dado el caso de que los hubiera,, se registran igualmen­

te con el kilometraje de su ubicación. 

La sexta persona cie la brigada será el conductor del segundo vehículo, 

cuyas labores son similares a las del otro conductor, además de conservar 

siempre la separación de 500 m. Ver formas en las siguientes péginas. 

Una vez recabada la información en el campo, se utiliza una computa­

dora electrónica para su proceso, misma que ejecuta las operaciones ne­

cesarias para producir la información en forma de listados y de cinta mag­

nética. Con esta información y mediante un graficador automático, es po­

sible realizar los diagramas en línea recta así como preparar los mapas ge­

nerales de carreteras . 

o 

o 

Enseguida se muestra un instructivo que indica en una forma más deta- Ü 
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o llada, la manera de actuar para la toma de datos del Inventario Geomé-

trico de los Caminos: 

INSTRUCTIVO PARA LA RECOPILACION DE LOS DATOS GEOMETRICOS DE 
. LOS CAMINOS 

A.- CONTENIDO. 

En esta parte se especifica lo necesario para la obtención de los 

datos geométricos de los caminos totalmente constru{dos 1 los de 

avance de construcción considerable y las brechas existentes. en 

la región en estudio. 

A.I PLANTA 

A.l.l. LONGITUD DEL CAMINO 

La longitud de los tramos carreteros, se medirán con od6me 

o tro y todo·~ los datos relativos a la carretera se referirán al kilome-

traje_._ 

A .l. 2 PRINCIPIO Y FINAL DEL CAMINO 
• 

El origen de una carretera deberá quedar descrito detallada-
... 

mente y referido al kilometraje de un camino ya inventariado. Id e m 

sucederá con el final de la misma. 

A. 1 . 3 SECCION TRANSVERSAL 

Las medidas de la corona, los carriles y los acotamientos se 

medirán con aproximación al decímetro. 

A.l.4 ESTADO SUPERFICIAL 

Se definirán los ~ramos de la carretera que estén pavimenta-

G dos 1 revestidos, en terracerías o en brecha. 
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A. l. 5 , TIPO DE TERRENO 

Se clasificará el terreno donde se desarrolla la carretera en: Pla­

no, Lomerío y Montaña, refiriendo al kilometraje obtenido todos los 

cambios de la configuración topográfica apreciables. 

A. l. 6 ENTRONQUES Y CRUCES 

Se referirán al kilometraje obtenido, todos los cruces con FF. CC. 

y con otras carreteras 1 indicando si son a nivel o a desnivel; y tratán­

dose de entronques 1 si son a la izquierda o a la derecha, así como los 

poblados importantes a los que comunican con su distancia aproximada. 

A. l. 7 CIUDADES Y POBLACIONES 

Se ubicarán las ciudades y poblaciones que une el camino, indi­

cando el kilometraje donde principia y donde termina 1 para determinar -

el paso por poblaciones, así como el centro de los mismos. 

A. l. 8 ESTRUCTURAS 

Se describirán detalladamente todas las estructuras mayores de -

6 m de longitud, indicando en los registros de puentes, el tipo de estruc 

tura, número de claros, longitud, ancho, materiales empleados, etc. -

Las medidas se tomarán con aproximac1ón al decímetro. 

A. l. 9 JURISDICCION Y CARGO 

Se indicarán en los registros, todos los cambios de régimen del -

camino, así como el nombre de la dependencia a cuyo cargo estén los -

diferentes tramos. 

o 

o 

o 
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A. l. 1 O LIMITE DE ENTIDADES 

Se referirán al kilometraje del camino 1 todos los límites de enti-

dad es que éste cruzara. 

A. l. ll ESTADO ACTUAL 

Se informará del estado actual de servicio en que se encuentre -

la superficie de rodamiento 1 y si hubiese acotamientos 1 pintura de ra-

y as central y laterales 1 las estructuras 1 entronques 1 cruces con FF. CC. 1 

el señalamiento del camino y drenaje. S~ hará un reporte de las obras 

que se requerirán para mantener la comunicación de los caminos en to-

o do tiempo 1 de acuerdo con su función. 

A. 2 ALTIMETRIA 

t 

A. 2 . 1 "COTAS 

Se determinarán las cotas de los puntos importantes del camino 1 

como s~n: el origen y el final 1 los puertos y las depresiones, las estruc 

turas 1 los centros de las poblaciones 1 los cruces y entronques principa 

les. Estas cotas se determinarán con altímetro 1 con aproXimación al-

metro. 

A. 3 COORDENADAS GEOGRAFICAS 

A. 3. 1 LATITUD Y LONGITUD 

Q Se determinarán las latitudes y las longitudes de los puntos de ori 

gen, los centros de las poblaciones principales y los puntos finales de 

cada camino. 
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A: 4 DATOS COMPLEMENTARIOS 

A. 4. 1 FOTOGRAFIAS 

207. 

Se fotograflarén 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 croquis de la localización detallada de cada uno de 

los caminos. 

Enseguida se muestra un instructivo para obtener la restriccion 

de v~sibilidad en las carreteras. 

INSTRUCTIVO.DE CAMPO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE VISIBI­

LIDAD EN CARRETERAS. 

1.- GENERALIDADES 

Por medio de lecturas odométricas se irán 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, árboles, estructuras, etc. y anotar si la causa proviene 

de alineamiento horizontal ó vertical. 

El estudio se haré solamente en zonas rurales y al llegar a los lí 

mites de alguna Ciudad no se efectuarén observaciones. 

o 

o 

o 



o 

() 
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2.- EQUIPO Y PERSONAL NECESARIOS 

Dos vehículos automotores y tres personas. 

El vehículo delantero (Núm. 1) será equipado con: 

Un odómetro con aproximación al metro 

Un radio transmisor - receptor. 

208. 

El vehículo trasero (Núm. 2) llevará el mismo equipo descrito pa 

ra el vehículo Núm. 1 . 

El material complentario constará de: 

Medidor de presión para llantas 

Mapas de la zona 

Hojas de campo 

Lápices y gomas. 

3.- ORGANIZACION DEL PERSONAL 

Los operadores de los vehículos deberán contar con la habilidad 

necesaria para que por medio de lecturas odométricas que se -

transmitirán uno al otro 1 mantengan la distancia especificada. 

En el carro Núm. 2 irá el anotador 1 cuya labor consistirá en re­

gistrar ep los momentos precisos dos lecturas del odómetro 1 la 

primera correspondiente al instante en que el carro Núm. 1 se -

pierde de vista y la segunda cuando dicho carro vuelve aparecer. 

4.- PROCEDIMIENTO 

Primeramente se revisarán los vehículos y los aparatos con el-
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objeto de asegurar un funcionamiento correcto; los odómetros irán 

sincronizados . 

Previamente se hará un reporte breve de las operaciones del día, 

mostrando la localización general del estudio, la identificación 

de la ruta y la descripción de los puntos extremos. 

El anotador registra en la parte superior de las hojas de campo -

la fecha, la identificación de ruta y sentido del estudio. 

La distancia de visibilidad que mantendrán los vehículos a lo lar 

go del estudio será 45 O metros y la velocidad será la de opera-­

ción . • 

Al principio de la ruta se pondrán en cero los odómetros; arranca 

el carro Núm. 1 y después el Núm. 2 una vez alcanzado el inter 

val o de 45 O m.etros aproximadamente.· 

Durante el estudio se irán identificando puntos en forma ocasio­

nal, tales como intersecciones, puentes, postes de kilometraje, 

etc. , con el objeto de verificar la sincronización de los odóme­

tros. 

Se anotarán también las lecturas correspondientes a los puntos -

extremos de cada tramo en estudio, con el objeto de conocer la 

longitud respectiva. 

5.- HOJAS DE CAMPO 

A continuación se describe la forma de anotar los datos por co-

o 

o 

o 
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lumna en las hojas de campo. 

Columna 1: (Página 212) 

Se anota el tipo de alineamiento: Horizontal y Vertical. 

Columna 2: 

210. 

Se anota la lectura del odómetro del carro Núm. 2 en el punto -

donde el carro Núm. 1 desaparece del campo visual. 

Columna 3: 

Se anota la lectura del odómetro del carro Núm. 2 en el punto -

donde el carro Núm. 1 aparece dentro del campo visual. 

Columna 4: 

La diferencia de lecturas anotada en esta columna es la distan­

cia restrictiva de visibilidad, para el sentido en que se efectúa 

el estudio . 

. Columna 5: 

Se anota la causa principal de la restricción e~1 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 odómetro correspondientes al pun 

to inicial y al final del tramo en estudio; también se hace una 

descripción breve de dichos puntos, de tal forma que se pue­

den localizar fácilmente. 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO 
Departamento Técnico 
Oficina de Vialidad. 

HOJA DE CAMPO 

212. 

Hoja ___ de ___ _ 

REGISTRO DE INVENTARIO DE VISIBILIDAD EN CARRETERAS. 

LIMITE MAX. RESTRICTIVO SENTIDO -------

CARRETERA: 

TRAMO: 

CURVA ODOMETRO CARRO 2 DIFE- RESTRICCION 

Der. Izq. Vert. Lect. Inicial 
RENCIA 

Lect. Final CAUSA T.P 

Datos tomados por: ----------------Fecha __ _ 

Restricción 

1.- Temporal 

2.- Permanente 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

DIRECCION GENERAl DE PlANEACIOH Y PROGRAMA 

OFICINA DE DATOS BASICOS 

INVENTARIO DE CARRETERAS.• lEVA~TAMIENTO DE lA CURVATURA 

CAMINO NO. 1 1 1 l DE LA PAZ A Ml!_A'lC4LI ------- -
TRAMo NO. rol3lll5lol71 DE LA P/IZ,___ ____ A KM_/..Lltl o sra PaA?t#qO 
REGIMEN [Q1Z] A CARGO DE IOI5i.31 FECHA CZIZT~ 

AZIMUT KILOMETRAJE AZIMUT 
TAN GEN TE t-------,--r---------1 TAN GEN TE 
ENTRADA P. c. fj. P. T. SALIDA 

' : 
AZ 1 MU T K 1 L O ll E T R A J E 1 A Z 1 V'J T ' 

TANGENTE f------r--r------· ¡p,·~:·<;::, 

EN T RADA p • C • 6 p • T • ; : ~ L · e~ 
1 

CLAVES: 
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(\, 
'----"' 

Sop COMI S ION OE INGENIERIA DE TRANSITO 
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE TRANSITO 

MES Ar;j 

INVENTARIO DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO recho 1 1 ¡ 
REGISTRO DE SEÑALES, SEMAFOROS, MARCAS E INDICADORES 4 5 6 1 

CARRETERA[ 1 1 1 1] 
8 9 10 11 12 

SENTIDOD Datos tomados por 
~9 --------------------
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SEMAFOROS 
Cruce Ve h{cu los 

2Cruce Peatones 
3 Cruce Ferrocarriles 

MARCAS 

1 Parado 
2 Cruce Peatones 
3 Aprox. o Obstoc. 
4 Cruce de Unea Ferreo 

1 NDIC ADORE S RAYA CENTRAL 

1 Peligro 1 Com•Pnzo 
2Ahneom1entoenCurvas 2 Termino 
3 Ahneom•ento en Cabezales 

RAYA LATERAL 

1 comienzo 

2 Termino 

j J 
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DATOS PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD EN INTEflS ... t;CJOfkS U¡._ . .f.~ .• -· 
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V.- ESTUDIOS DE TRANSPORTE COLECTIVO 

Revisión de la carga en el transporte público.- La verificación de 

la carga del transporte colectivo consiste en el recuento del número de­

unidades de transporte y de usuarios en puntos seleccionados en una ru­

ta. Esto es útil, tanto para verificaciones rutinarias de operación en los 

puntos de mayor movimiento de ascenso y descenso, como para obtener 

datos básicos de planeacióno 

Dónde hacer el estudio.- Estos estudios se hacen generalmente en 

aquellos lugares donde ocurre el mayor movimiento de ascenso y desee!! 

so de pasajeros. También pueden ha~erse 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 cordón, 

conviene fijar los puntos en el cordón mismo. Para estudiar el servicio 

a ciertos establecimientos particulares 1 como plantas industriales, por 

ejemplo, deben hacerse recuentos en lodos los lugares importantes don­

de haya ascenso y descenso de empleados de ese establecimiento. 

Personal y equipo.- Generalmente se requiere una persona por e~ 

da punto de observación. Sin embargo 1 en los lugares donde sucede 

con frecuencia que dos o más vehículos de transporte público simultáne~ 

mente suben y bajan pasajeros, serán necesarios más observadores. Las 

hojas de campo, lápices y un reloj común y corriente, constituirán el -

equipo de cada observador. 

Horas y duración del estudio.- Este estudio debe ser hecho regu-
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larmente (por lo menos una vez al mes en cada punto) por las empre­

sas de transporte público, con objeto de mantener al día li:.t infom1a-

ción sobre la demanda del serviciO. Ocasionalmente se venüca u.n 

día entero de operación. En la mayoría de los casos basta con tomar 

datos en los períodos de mayor mov1m1ento, en la rr,añana y en la tc:g: 

de, además de un valor promedio para el períod<J íuera de las horas -

de máxima demanda. Un recuento de un día en un punto, generalme_I! 

te es suficiente, a menos que se noten discrepancias con sstudJ.os -

previos, en cuyo caso es conveniente realizar un recuento conflrma-

tivo en algún día posterior. 

Para el estudio del servicio a un establecimiento, los recuen-

tos deben hacerse a la hora del cambio de turno principal y en un p~ 

ríodo suficiente para incluir todos los vehículos que transporten em-

pleados, del mencionado establecimiento. Generalmente bastan 45 -

minutos antes y 45 minutos después de la hora de cambio. 

Para un estudio de planeación, tal como el recuento en cordón, 

el estudio se alarga a 12 horas, entre las 7 y 19 h. 

Método.- En el sitio a estudiar, el observador recopila los da-

LOS requenúos, según las hojas de campo, de cada vehículo de tran~ 

porte público que llega y sale. 

El número de pasajeros de un vehículo de transporte público 

puede ser estimado, o bien el observador puede hacer un recuento rá 

pido. En ambos casos resulta más expedito contar o estimar el núm~ 

ro de asientos vacíos y restarlo al ~otal de asientos (c-Jn( <: 1do) del 

vehículo. Cuando hay pasajeros de pie, el método usu.a"' e" el de con 

o 

o 

o 
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tar a éstos y agregar esta Cifra al número conocido de asientos. 

En la fig. 5-1 se ilustra parte de dos formas típicas, usadas 

por empresas de transporte público. En cada una de ellas el obser­

vador anota el número del vehículo, la hora de llesacia o de salida, 

así como el número de pasajeros que parten,, si se desea). En una 

de las formás, se tienen dos secciones separadas, una para los ve­

hículos 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 ~ 

ra el trénsito de entrada y el de salida. 

Las hojas de campo pueden usarse como hojas de resumen, in 

dicando bajo la columna de "tiempo", períodos de 15 ó 2 O minutos, 

anotando en las otras columnas los totales de los vehículos de trans 

porte público y de pasajeros correspondientes a ese lapso. Pueden 

llevarse a cabo resúmenes més elaborados, mostrando comparaciones 

varias y los totales de los datos recabados. La fig. 5-2 muestra pa_r 

te de dos formas típicas usadas con este propósito por varias empre 

sas de transporte público. 

Aplicaciones.- Algunas de las aplicacwnes més importantes 

de estos estudios son: 

1. Revisar la operación real, con respecto a la operación pr.Q 

gramada inicialmente, comparando los recorridos de los v~ 

hículos, así como los índices de ocupación de pasajeros. 

2. Descubnr sobrecupos y otras anomalías. 

3. Como ayuda en la planeac 1ón de mejoras en el :r .:;.ns porte pQ 
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blico. (Los recuentos de volúmenes son empleados en ru­

tas existentes para facilitar estimaciones de demanda prg_ 

bable en rutas modificadas o en la fusión de vanas rutas 

de transporte público.) 

4. Proporcionar datos para contestar las quejas sobre exceso 

, de pasajeros, frecuencias de paso, etc. 

S. Como parte del estudio de recuentos en cordón, discutido 

en el capítulo III (Los recuentos se hacen en los lugares -

donde las líneas de transporte público entran y salen de la 

zona del cordón. ) 

6. Como parte integrante del estudio que se hace a las horas 

de entrada y salida de trabajadores, 'Estos estudios permi­

ten desarrollar planes tendientes a fijar horarios escalona 

dos de trabajo para que se reduzcan los valores máximos_ 

de demanda del servicio.) 

7. Estudiar las tendencias de la demanda del transporte público. 

(Mediante recuentos mensuales podemos enterarnos, por -

ejemplo, de la tendencia de la demanda de pasajeros por­

asiento, del total de pasajeros que entran y salen de la Z.Q 

na comercial, así como del porcentaje de empleados que -

van a cierto destino en los vehículos de transporte colecti­

vo). 

8. Para proporcionar datos a las comisiones de servicios pú­

blicos o a algún otro cuerpo regulador. 

o 

o 

o 
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a) Ascenso y descenso de pasajeros en transportes públicos. 

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros en transportes pú­

blicos consiste en el recuento de los pasajeros que suben y baJan de 

un vehículo de transporte público, clasificados por lugares y por tiem-' 

po. Los resultados son empleados tanto en trabajos de planeación bá­

sica, como en verificaciones rutinarias de operación de una linea de 

transporte público. Este estudio nos proporciona una gráfica de capa­

cidad del transporte colectivo muy útil para localizar los puntos de -

mayor movimiento,· presentándose la oportunidad de corregir el servi­

cio, omisiones de paradas o acortamientos de la línea. 

Dónde hacer el estudio 

Debe revisarse cada ruta de transporte público, mediante un nú­

mero ·representativo de vehículos, con los observadores viajando en -

cada uno de ellos. 

Personal y eguipo 

Generalmente basta un observador en cada vehículo para manejar 

el recuento. Durante las horas de máximo movimiento, cuando hay pa­

sajeros de pie y existen puertas separadas para subir y bajar se requie­

re la presencia de dos observadores, uno en cada puerta. En los pun­

tos que tienen mayor afluencia de pasajeros puede instalarse un obser­

vador fijo, que se encargue de anotar el número de pasajeros que bajan. 

Se requieren hojas de campo y de resumen 8 1 ápices y relojes. 
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Horas y duración del estudio 

Los recuentos deberán hacerse tanto en las horas intermedias, co­

mo en los máximos de la mañana y de la tarde, en días hábiles normales. 

El tiempo necesario para este estudio depende de la cantidad de personal 

disponible. Si se cuenta con poco personal quizá sean necesarias varias 

semana~, mientras que un buen número de personas puede terminar en uno 

o dos días. 

Método 

Un observador aborda el vehículo en una de las terminales de la ruta 

y da una vuelta completa, anotando los pasajeros que suben y bajan en -

cada parada. También anota la hora en que se detiene y en qué lugar de -

cada parada. Deberá situarse de tal forma que vea fácilmente la entrada 

y la .salida del vehículo. Si se requieren dos observadores, uno se sen­

tará cerca de la entrada y el otro cerca de la salida. 

Conviene hacer suficientes viajes para obtener un cuadro represen­

tativo de las características del servicio, durante los tres períodos siguie.n. 

tes: máximo movimiento matutino, movimiento intermedio de mediodía y -

máximo movimiento vespertino. Esto requerirá cuando menos dos o tres 

vueltas en una ruta, durante cada período. Un estudio de los datos puede 

revelar la necesidad de realizar recuentos adicionales, en caso de que los 

resultados obtenidos en los distintos viajes sean muy discrepantes. En 

rutas de poco movimiento, con intervalos largos, entre veh{culos, será-

o 

o 

o 
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necesario tomar datos en todos los viajes durante el período de estu-

dio. 

HOJAS DE CAMPO. La figura 5-3 nos muestra la hoja de campo 

usada en este estudio. Una hoja se usa para un sentido únicamente. 

Para el regreso, en sentido contrario, se usará otra. En las dos pri-

meras columnas se anota la hora de llegada y salida (al minuto) del 

vehículo en cada parada autorizada. En la tercera columna se reg~s-

tra la ubicación de las paradas, anotando el nombre de la calle trans-

versal, que generalmente es visible. (Estos nombres pueden escribir-

se por anticipado) . 

El número de pasajeros que se tenga al iniciar el viaje es regís-

trado de inmediato en el primer renglón, debajo de la columna de "sa-

lida". El número de pasajeros que suben y bajan en cada parada es -

anotado en las columnas correspondientes; si no hay ningún movimien-

to, se anota cero. No deben dejarse espacios en blanco. El número de 
:>.¡ 

pasajeros de la columna "salidn" en una paradi'i cualquiera (sexta colum-
' 

na) puede determinarse, añadiendo al valor de la parada anterior en esta 

misma columna, el número de pasajeros anotados en "ascensos" y res-

tando.el número de pasajeros de la columna "descensos" de la parada en 

cuestión. Esta operación puede realizarse al mismo tiempo que el estu-

dio o posteriormente. En la columna "observaciones" pueden anotarse -

las causas de retardos extraordinarios y otros. 
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O· La figura 5-4 nos muestra 3 hojas de campo empleadas para registrar 

diversas características del ascenso y descenso. La segunda forma es us~ 

da para hacer recuentos en vehículos aislados, para determinar dónde y -

cuando sube y baja cada uno de los pasajeros y cuánto paga. De esta for 

rna podemos determinar la distancia recorrida y el dinero pagado, por kil.Q. 

metro. Esta hoja de campo es usada en rutas alimentadoras, donde el mo 

vimiento no es muy grande. La tercera forma es usada para determinar -

-
las características del ascens<? y el descenso en puntos fijos, mostrando-

la dirección de la que se aproximan los pasajeros antes de subir, así como 

'la dirección de los que se alejan, una vez que descienden. 

Un refinamiento de este estudio consiste en determinar dónde sube y 

Q donde baja cada pasajero, qué distancia viaja y qué tarifa paga. Aquí se_ 

muestra una forma empleada, con este propósito, por una empresa de trans 

porte público {ver segunda forma en la figura 5-4). Naturalmente, este ti-

po de análisis se aplica principalmente a rutas alimentadoras, donde el mo 

vimiento no es muy grande. Una variación de lo anterior, también emplea-
. 

da, muestra un diagrama del interior del autobús, marcando los asientos -

por medio de cuadros y una lista de las paradas con sus correspondientes 

números clave. Cqando un pasajero ocupa o abandona un asiento, el obser 

vador anota, en el cuadro correspondiente, el número de clave de la parada 

donde el pasajero abordó el vehículo y el número de clave de la parada do.!! 

de se bajó. Este procedimiento no es aplicable en el caso de que un mismo 

o 
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asiento sea usado por más de dos o tres personas durante el viaje o don- o 
de el vehículo lleva pasajeros de pie. 

En las rutas de transporte público excepcionalmente congestionadas 

de pasajeros, con recorridos cortos, es preferible apostar a los observado 

res en las zonas más críticas y anotar el número de personas que suben y 

bajan de cada vehículo, así corno el número de identificación del mismo,-

para obtener los subtotales de ascensos y descensos en cada uno de ellos 

(ver segunda forma en la figura 5-4}. Esto sería aplicable en centros co-, 

merciales de área concentrada donde un gran número de pasajeros suben y 

bajan en unos cuantos lugares. Una variante de este método no torna en -

cuenta la dirección de las personas que se acercan a abordar el vehículo, 

ni la de las personas que descienden y se alejan de la parada. o 
' Entre las múltiples aplicaciones de estos estudios, se encuentran-

las siguientes; Determinación de pasaj eros-kilómetos, Acortamiento y r~ 
( 

localización de' rutas, Eliminación de paradas, Planeación de terminales 

de transporte público. 

Velocidad y retardos en transportes públicos.- Este estudio involu . 
'era tanto el registro de causas, ubicación y cantidad de retardos en la -

operación de los autobuses de una ruta, corno el número y causa de arra.u 

ques lentos, paradas lentas y avance lento. También da a conocer la ve 
' -

locidad integral del transporte público a lo largo de la ruta. El estudio-

es usado para determinar dónde ocurren las demoras y las velocidades ba 

1 

jas; para indicar las causas de los retardos, tales corno estacionamiento o 
y mala programación de los semáforos; para determinar cuáles líneas de-
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transporte púbhco requieren un estudio adional y mejoras tales como omi 

tir paradas y retornos; para medir las condiciones de antes y después de 

realizar las mejoras y para atÚciliar a las empresas de transporte público 

en la formulación o mejoramiento de itinerarios de operación. 

Dónde hacer el estudio.- Deberán hacerse en aquellas rutas de au 

tobuses que transportan gran número de pasajeros y que tienen dificultad 

para cumplir con los ·itinerarios fijados. 'También deben incluirse las ru­

tas en las que se sos peche que los itinerarios existentes son tan holga-­

dos que podrían acortarse. Como ayuda en un estudio del congestiona--­

miento de arterias principales pueden seleccionarse aquellas que contie­

nen rutas de transporte público. 

Personal y equipo.- Como mínimo se necesitará un observador por 

cada vehículo de transporte público que sea estudiado. El total de obs~ 

vadores deberá ser suficiente para efectuar todos los viajes en las rutas 

cuyo intervalo entre vehículos sea de 30 minutos o más 1 o bien para efe.2_ 

tuar un viaje de cada tres 1 en líneas cuyos intervalos entre dos vehículos 

consecutivos sea de 10 minutos o menos. 

Se requerirán hojas de campo 1 un cronómetro y un reloj común. 

Hora adecuada y duración del estudio.- Las observaciones deben­

hacerse normalmente durante los períodos de mayor movimiento de tránsi­

to 1 cuando se tiene el máximo número de empleados comerciales y obre-­

·ros viajando en los autobuses. La misma línea de transporte público debe 

o 

o 

o 
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ser estudiada dos o tres días a la semana con objeto de obtener datos -

que puedan representar el promedio de las condiciones de tráns1to mtlx1 m o. 

Procedimiento.- El observador debe viajar en el vehículo de trans­

porte púbhco. Normalmente es muy fácil determinar las causas de los r~ 

tardos, cuando el observador se coloca en un asiento al frente del vehíc.!:!_ 

lo; por esta razón este método es preferido en la mayoría de los casos. 

La hoja de campo que usará el observador se muestra en la figura -

5-6. Para cada viaje (en un sentido) deberá usarse una de ellas. 

El observador deberá tomar el tiempo al momento de imciar el viaje, 

anotándolo en su hoja de campo. Usará el cronómetro para registrar cada 

retardo (número de segundos que permanece parado y el vehículo). Des-­

pués anotará la duración del retardo y su causa. La localización del lugar 

también es importante y debe anotarse, de ser posible. 

Pueden emplearse símbolos para mostrar las causas de los retardos; 

por ejemplo: "P" pasajeros subiendo e banando; "S" demora por semáforo; 

"SA" señal de tránsito de ALTO: "VE" vehículos demotor estacionados; "T" 

congestión general de tránsito; "Pt" peatones; "VI" vuelta izquierda del -

otro tránsito; "ED" estacionamiento en doble fila. Cuando el conductor 

deliberadamente va despacio o para el vehículo con objeto de dejar que el 

tlempo pase, ya que le pagan un salario fijo, debe anotarse este hecho.­

Por ejemplo, un conductor intencionalmente deja que llegue el ALTO. El -

símbolo "TM" (tiempo muerto) puede usarse para hacer notar tal tlpo de r~ 

Ü tardos. 

En la mltad derecha de la hoja de campo se anota cada retardo del-
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o 
movimiento 1 no necesariamente paradas 1 escribiendo la causa de la de-

mora; por arranque lento 1 parada lenta o avance lento (desaceleración do!!_ 

de el vehículo de transporte público 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 1 parada lenta o avance lento se tendrá automáticamente registrado -

el número de tales incidentes~ También pueden usarse los símbolos sugeri 

dos anteriormente. 

Si varias causas contribuyen a un avance lento se pueden hacer va-

rias indicaciones en el mismo renglón. o 
El total ~e segundos del vehículo parado será asentado en la parte -

inferior de la hoja de campo 1 así como los totales de arranques lentos, P-ª 

radas lentas y avances lentos. 

La hoja de resumen (figura 5-7) es usada para ir resumiendo todos -

los viajes en una línea de transporte público, para un solo período de tiem . -

po. Este período puede abarcar 1 ó 2 horas 1 o más. 

La longitud de la ruta puede obtenerse de la empresa de transporte -

público 1 midiéndol~ en un plano o directamente en el campo 1 haciendo uso 

del odómetro de un vehículo. Las cifras que van en las columnas "Núm. de 

vehículo" y "Núm. de viaJe en un sent1do" se tomarán de la parte superior 

de cada hoja de campo. o 
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 renglón de la hoja de resumen. La veloci­

dad promedio del viaje se calcula dividiendo la longitud de la ruta, en km, 

por el tiempo total en horas. El "tiempo total inactivo" y el número de -

"paradas", "arrdnques lentos", "paradas lentas .. y "avances lentos", d_g 

berán ser tomados de cada hoja de campo. 

En la parte inferior de la hoja de resumen se anotarán los valores -

promediados de las diversas columnas; de este modo tendremos un cuadro 

general de la ruta de transporte público. 
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VI.- ILUMINACION VIAL. 

'. - ' _, 

Generalidades.- Experienqias extra_11jeras muestran que elJryqice de 
- ' ' - ' "' ,¡ 1 ' • ' ' - ~ )_ - ~ 

siniestralidad es tres ve~es mayor en la nqq,he que .en_ e_Ldía.,a pe~ar. de. que 
_ '. '•_-,."' ' • ..-' 1 1 1, 1_ r , _, 1 

el tránsito en las horas nocturnas es aproximadamente igual a un tercio- del 
, ' ·~·"" ·~ - .- ' 1' ·.: - - - • ' .,. ~ ~- • - ' ' ' 

volumen del tránsito. Ha~ muchos otros factores que hacen que. el manejo 

no<?turno sea de'~ayor.~iesg.o 1 entre, ellos ~~ ~n~ll:~ntra l.a. fatig~ 1 luces -

. ' 
inadecuaqas de vehículos, niebla 1 lluvia, o_nieve, diferente comportamien 

~ ' ' 1 • 1 ' • - ~ ' "' • -
e ~ " • ' 

to de los conductores; pero el factor más importante.es la visibilidad baja. 
·, ¡ ."~- ' • ' "' • r '· • • • 

. Durante la noche el conductor tiene que contrarrestar tres grandes -
1 ~ ~ ' ' /. - \ ' ' ~ ; • l • " ' ' ~ ••• 

dificultades visuales: 
~. , r , ,.. 

1. Observar la vía sin que le deslumbren los faros de los vehículos 

o que se cruzan con 'él u otras luces. 
' ~ ' o • \ •r \ ) . ,, 

2 •. Recobrarse de los efectos de las luces después que pasen éstos. 
\_ • j • ~ •• ~~ - ' • • • ~ - • i ~ .,., ' 

3. Ver con.muy poca iluminación. __ . 
' ,· ' ' ·-- J ' ' • - • 1 ,_ 

Los objetivos dela Ingeniería de Tránsito en el capítulo que nos _oc_g 

pa son: . ' 

~)_Promover la segur~dad nocturna proporcionando visi6n.rápida., -
{.; V' ;;.., .. ~~ : - ~ ~, ' ' ~ - ' ' - • ,, - • , •. • ... 

a?_ecuada y cómo~a.,_ ta,nto_~ conduc~ores c~mo 1a p~~tones .• _·.-. ·: :· 

b) Mejoramiento del flujo de tránsito durante Ja noche proporcionan 
~ ; ~ • • - ' ' - ~ " • ~ -~ > - - ' --

do condiciones de iluminación que ·faciliten al conductor:-, la apre 
_¡ • : • e , t • ' , ·, • , -... • • ··..- 1_ ~ ~·-

ciación de las 'marcas .~e pavime.nto 1 señales~ facilitar elrr.el;>.~:-

se etc. 

e) Iluminación de pasos inferiore_s lar,gos y túneles durante_ el día, 1 
- ' l , - ¡ ) t ' ' ' ' ; - • 

1 
1 ' 1 ~ ' 

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 iluminación adecuada en la vía 

pública son aquellos relativos a la disminución de los delitos durante las 

horas de obscuridad y proporcionar un mayor atractivo en las propiedades 

comerciales: amblentes más agradables y ahorro por los costos de los af_ 

cid entes. 

En general, una buena iluminación favorece el uso nocturno de las 

calles y carreteras, especialmente las de mayor importancia y permite al 

canzar velocidades de 15 a 3 O km/h mayores, de nocne, que lo hubiera -

sido práctico en vías sin alumbrado. El tiempo ahorrado debido a las di­

ferencias en las velocidades seguras es de un valor económico considera 

ble. 

Estudios realizados por la Oficina de Caminos Públicos de los Es­

tados Unidos han demostrado que la iluminación de la vía contribuye a un 

mejor uso del ancho de la calzada y consecuentemente incrementa la capa 

cidad de la misma . 

Además 6 las distancias visibles de noche aumeman mucho cuando 

se establece la iluminación de las vías, disminuyendo, por lo tanto 3 los 

peligros de accidentes . Una iluminación adecuada puede reducir el tri­

buto en vidas humanas que es atribuible a iluminaciones inadecuadas. -

Los gastos realizados en un buen sistema de alumbrado cuestan menos -

que lo que cuestan los accidentes causados por la visibilidad inadecuada. 

Es un hecho reconocido que el proyecto e instalación adecuados de 

iluminación nocturna de la vía pública constituye uno de los medios efica 

ces para que la circulación vial sea cómoda y segura. 

El proyectista deberá tener ec, cuenta e!J. hecr.o ~asico de que las -

o 

o 

o 
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facilidades que él proporciona reúnan todas las cualidades inherentes r~ 

queridas por el usuario, Este usuario es un ser humano y como tal tiene 

capacidades y limitaciones físicas y mentales. Las calles y carreteras -

deberán hacerse con el mayor adelanto posible~ tomando en cuenta los m~ 

dios disponibles. Una consideración muy importante es que estas venta-

jas sean igualmente útiles tanto durante las horas de obscuridad como d~ 

rante el día . 

Terminología y unidades más usuales~- Luz - La luz se define como 

energía radiante medida de acuerdo con su capacidad para producir sensa 

ci6n visual. (Definición de la Sociedad de Ingenieros de Iluminación de -

o los EUA). La luz es medida en una unidad denominada lumen-hocas (lm-h); 

el símbolo es (Q). 

Intensidad luminosa (I) - La intensidad luminosa de un foco es la ca.!!_ 

tidad de luz que emite y su unidad es ia candela (también denominada bu-

jía moderna o simplemente bujía). 

De acuerdo con la Dirección General de Normas la cande~a {cd) es -

la intensidad luminosa, en una dirección determinada J de una abertura pe.I_ 

pendicular a esa direccción, con un ~rea de l/60 de cendmetrG cuadrado_ 

y que radia como un radiador integral (cuerpo negro) a la temperatura de so 

lid1ficación del platino. 

Flujo luminoso (F) - Es la cantidad de luz que pasa por una superii-

c1e dada. Su utüdad es el lurnen (lm). La Dirección General de Nonnas -o 
lo defme como "el flujo luminoso emitido en un ángulo sólido ce un escer~ 
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dién por una fuente puntiforme situada en el vértice del ángulo sólido y -

teniendo una intensidad luminosa de una candela . 

Iluminación (E) - Es la cantidad de luz o flujo luminoso que cae so­

bre una superficie de área unidad. La iluminación es inversamente pro por 

cional al cuadrado de la distancia de la superficie al origen de la luz y -

proporcionalmente al coseno del ángulo formado por la normal a la super­

ficie con la dirección de los rayos luminosos. La unidad de iluminación 

es el lux. 11 Un lux es la iluminación de una superfic1e que recibe normal­

mente, de manera uniformemente repartida, un flujo luminoso de un lúmen 

por metro cuadrado 11
• La anterior definición es la establecida por la Direc 

ción General de Normas. En el sistema inglés se utiliza como unidad la - O 
bujía-pie y equivale a 10.76 lux. 

Luminosidad (también denominada esplendor o brillo fotométrico)(B)­

Es el cociente de la intensidad luminosa de una superficie entre el área de 

dicha superficie perpendicular a la dirección en que se emite la luz. Su -

unidad es la candela por metro cuadrado {cd/m2). Una unidad derivada es 

el stilb que equivale a una candela por centrímetro cuadrado. En el siste­

ma inglés cuando la unidad de flujo luminoso es el lúmen y el área está en 

pies cuadrados, la unidad de luminosidad es el Lambert- pie {fL). 

Los siguientes dos conceptos están tomados de la rei 2: 

Reflectancia - El ingeniero que proyecta sistemas de iluminación e.§_ 

té particularmente interesado en el total de la luz reflejada. La reflectan Q 

cia está definida por la siguiente relación: 



o 

o 

P- = 

p 

total de luz reflejada 
total de luz incidente 

para superficies _difusas = B 
E 
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Nota: La luz reflejada es luminosidad y la luz incidente es iluminación. 

Transmitencia - Está definida por la sigufente 'relación~ 

T = 

T 

total de luz transmitida . 
total de luz incidente 

para superficies difusas = B 
E 

Nota: Los medidores de iluminación pueden ser usados para medir 1a tran~ 

mitencia bajo ciertas limitaciones o 

La eficacia luminosa (Efiéiencia) de una' fuente de luz es la rela--

ción del total del flujo luminoso emitido. para la fuente a1 wtal de la po-

tencia de la misma o En el caso de lámparas eléctricas la eficacia estéL 

expresada en lúmenes por watt (lm/w). 

Ecuáciones básicas de iluminación:. 

w = Al 
RZ 

l F -
w 

E =L 
A 

B = (p) (E) 

' 

I _.9.._ = 452 FL 
m2 

P = totalidad de luz reflejada 
totalidad de luz incidente 

p para superficies difusas =-= B/E 



B = (t) (E): t = totalidad de la luz transmitida 
totalidad de la luz incidente 

t para medio refrigente difuso =­
=B/E 

E normal = 1 
DZ 

E total = El + Ez + E3 

E = ( :62 ) (cos O) 

donde 

F flujo luminoso en lúmenes 

I intensidad luminosa en bujías 

E iluminación en bujías-pies 

B esplendor en lambert-pies o 
bujías/pulg2 6 bujías/cm2 

W ángulo sólido en esterradianes 

O ángulo en grados el cuai deberá girar 
el plano iluminado para ser normal al 
rayo luminoso 

D distancia en metros de la fuente de luz 
al punto considerado 

A área de la superficie iluminada en m2 

A área esiérica 

R radio 

p reflectancia, coeficiente de reflección 
o factor de reflexión 

t transmitenc1a 

246. 
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Deslumbramiento.- Se llama deslumbramiento o encandilamientq a 

la turbación de la percepción visual por brillos o luminosidades dernas1.a-

do intensos o repentinos. El deslumbramiento reduce la visibilidad y ca~ 

sa 'molestias oculares. 

La magnitud derdeslumbramiento depende de:' 1) el brillo fotométri-

co de la fuente de luz o la luminosidad de la superficie reflectante, 2) el 

nivel general de iluminación, 3) el ángulo de incidencia de luz con res--

pecto a la dirección normal de la visual del observador,: 4), la distancia -

desde la fuente de luz o superficie reflectante al observador 1 y 5) el mo-

vii:niento del observador con respecto al origen del deslumbramiento. 

De acuerdo con lo anterior 1 el deslumbramiento que causa el alum-

bramiento ·fijo dé las vfas puede reducirse: 1) empleando cristales difuso 

·res u otros medios que disminuyan el brillo de las fuentes luminosas y -

utilizando fuentes luminosas de mayor tamaño u 2) reduciendo el contras'-

te de luminosidad entre la fuente luminosa y el resto del campo visual -

del observador, 3) colocando las·-fuentes luminosas alejadas de la direc-

ción normal de la visual del observador. 

Los faros de los vehículos también causan deslumbramiento en los 

conductores de los otros vehículos que vienen de frente a ellos. Este -

tipo de deslumbramiento se redué.e con fajas divisorias centrale~ anchas 

' 
o sembradas con setos 1 pero esúl. solución no es aplicable a la mayoría-

- ~ 

de los casos. En cambio, la iluminación adecuada de las vías¡ aunque_ 

es costosa 1 puede aplicarse en cualquier circunstancia y disminuye el -

deslumbramiento causado por los faros de los vehículos; pues sus cond,!! 
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o 
tores no necesitan usar luces largas o de carretera y el contraste de lumi 

nosidéld entre los faros y .la vía no es tan grande. - ~ ' ~ 

Fuentes luminosas.- Se denomina fuente luminosa .en general a 

cualquier objeto que emita luz o Las fuentes luminosas que nos interesan 

son, las. artificiales que constan básicamente de una unidad de ilumina---

ción con su lámpara 1 el soporte correspondiente y el sistema de distribu-

ción de energía necesaria. 

Lámparas o - La lámpara es el dispositivo qué produce luz arti-

ficial 1 y hoy en día casi todas las· lámparas. que se emplean transforman 

energía eléctrica en energía luminosa. A continuación se describirán bre 
~ 

o vemente los principales tipos de lámparas en uso. 

Las lámparas 'incandescentes se han usado mucho para iluminar vías 

públicas y todavía se emplean ·bastante. En ellas se produce la luz al ca 
1 -

lentarse un filamento hasta la incandescencia. Son baratas y sencillas; 

su pequeño tamaño permite regular satisfactoriamente su· luz; vienen en -

gran variedad de tamaños; producen luz agradeble ·y los s·ervicios de con-

servación y reparaciones que requieren son relativamente sencillos; sin -

~fmbargo, el costo de la. energía que consumen y sus frecuentes reempla-

zos restringen su aplicación en las vías, especialmente cuando se nece.si 

ta un alumbrado intenso: ; ' . 

Las lámparas incandescentes se ofrecen para reemplazarse en grupo 

.o (con 3 1 000 horas de duración) o individualmente al fundirse (con 2, 000 h.Q. 

ras). Las qú.e se usan comurunente en las vías producen flujos comprendJ. 

dos entre mil y quince mil lúmenes J y su rendimiento es de catorce a vein 



te lúmenes pOr vatio. 

Lémparas de mercurio. Se componen de ur, tubo lleno de vapor de­

mercurio y la luz se produce por el paso de un arco voltaico a través del 

medio gaseoso. El uso de este tipo de lámpara ha aumentado notablernen 

te en estos últimos años, principalm, ·nte por su alto cendimiento. Dan -

una ~ · ,z azulosa que a muchos no les gusta, poc esta razón se fabrican -

también algunos tipos con color corregido. 

Estas lámparas duran más que las ir.candescentes (por lo menos 

6, 000 horas) y emiten de 3, 000 a 54, 000 lúrnenes, Su rendimlef,Lv es de 

30 a 50 lúmenes por vatio y, por lo tanto, su funcionamiento es JT•ás eco­

nómico que el de las incandescentes. 

Lámparas fluorescentes. Cons·~an de tubos de cristal relativamente 

largos en los que la mayor parte de luz se produce por la activación de , 

fósfo · , .. Son de introducción bastante reciente, pero vienen en tamaños 

efectJ .;s para emplearse en las vías. Debido a su longitud y al número _ 

de lé, · •aras que se requiere (por los pocos lúmenes que emiten) para ;xo­

duc.~.r : flujo luminoso suficiente, ocupan bastante espacio. Sin embar<JG 

.:;u luz es més difusa, lo que causa rr •. ;nos deslumbramiento. 

~'uran aún més que las lámparo-. de mercurio y producen más lúme-­

res por vatios que estas últimas, pero su potencia en lúmenes es pequeña. 

Son muy apropiadas para iluminar pasos inferiores o túneles donde la altu 

ra es limitada. Debido a los perfecc1onamientos que se les están hacien 

do, es pera que su empleo se difu¡,da. 

o 

o 

o 
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Lámparas de sodio. Se componen de un tubo lleno de vapor de sodio 

y funcionan en forma similar a las de mercurio. Se han usado en lugares -

peligrosos pues el color distinto que producen se interpreta como indica-­

ción de peligro. Sin embargo, actualmente se están reemplazando por 

lámparas de mercurio de color similar y mayor eficiencia. 

Unidades de iluminación. Se llama unidad de iluminación o lumina 

ria al conjunto formado por una lámpara y demás elementos para sostener 

la lámpara y distribuir mejor la luz tales como su caja o envoltura 1 porta­

lámpara, dispositivos reflectores y refractor u otra pieza transparente pa­

ra regular la iluminación y aumentar su eficacia. 

En las primer~s iluminaciones de calles se usaron bombillas desnu­

das que desperdiciaban su energía luminosa en alumbrar a todo su alrede­

dor llegando al pavimento de la vía solamente un pequeño porcentaje del -

flujo total emitido. Para solucionar este problema se usaron pantallas re­

flectoras que dirigían la luz hacia abajov pero que la concentraban en un -

área reducida. 

Las unidades de iluminación modernas han resuelto estos problemas. 

Estas unidades están provistas de superficies reflectoras y refractaras que 

recogen la radiación luminosa esférica de la lámpara, la dirigen hacia ab~ 

jo al ángulo deseado la difunden para evitar deslumbramiento y la moldear. 

de manera que incidan en un plano horizontal (el pavimento) de acuerdo -

con una forma específica. 

Son necesarias distintas formas de distribución de la luz sobre el -

pavimento, para adaptarla a los d.irerentes anchos de calzada y condicio-

o 

o 

o 
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nes de iluminación. Han sido designadas como Tipos I, II, III, IV y V. -

Su empleo es el siguiente: 

Tipo I - Para montar la unidad en el centro de una calle estrecha -

(menos 9 m) a grandes espaciamientos. Proyecta dos haces de luz, en se.!! 

tidos opuestos (a lo largo de la vía)y se recomienda para calles locales -

donde la i~uminación no es necesaria que sea intensa 

Tipo II - Es para instalarse cerca del borde de la calzada y proy8E_ 

ta la iluminación en un área estrecha y asimétrica. Se usa en unidades -

de iluminación colocadas a un lado de calles de menos de 12 m o a ambos 

lados, alternativamente en calles de menos de 18 metros. 

() Tipo III - Este tipo proyecta la luz más lejos y se considera apropia 
' -

do para unidades de iluminación distribuidas alternativamente a ambos la-

dos de todas las calles a no ser las sumamente anchas (menos de 23 m),-

Este tipo es el que más se emplea en la iluminación urbana. 

Tipo IV - Está destinado a proyectar la luz a gran distancia en ca--

lles muy anchas. También se emplea en unidades de iluminación de disp_Q. 

sici.ón alternativa a cada lado de calles comerciales de ancho normal para 

mejorar la iluminación de la acera en el lado opuesto de la calle, 

Tipo V - Proyecta '-1 luz en forma circular y su uso se limita a .. in-

tersecciones, en unidades de iluminación colocadas en el centro de las -

mismas y en parques. 

o 
Sistemas de Iluminación,- Se denomina sistema de iluminación al 

conjunto de unidades que se utilizan para ei alumbrado de una vía. 
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No existe dispositivo alguno que pueda medir objetivamente la visi­

bilidad de los conductores en la vía pública a distintos niveles de ilumin~ 

ción y por lo tanto para determinar la iluminación conveniente a las cond1 

ciones de la vía y el tránsito tendremos que basarnos en conceptos empírj 

cos. 

La "Illuminating Engineering Society" de los Estados Unidos ha ado_2 

tado diversos valores de iluminación, detenninados en función del tipo de 

calzada y de la zona de la ciudad en que se encuentre la vía por iluminar. 

a) Proyecto de un sistema de iluminación 

El procedimiento para el proyecto de un sistema de iluminación con­

siste en los siguientes pasos: 

1. Clasificar la función de la vía en estudio de acuerdo con la tabla I, 

2. Clasificar las zonas por tipo de ubicación dentro del área metro­

politana de acuerdo con las definiciones de la tabla II o 

3 o Con las dos clasificaciones anteriores se detennina el promedio 

de buj:ías-pies horizontales, permitidas de acuerdo con la tabla IIL 

4. Si la intensidad es menor de O. 8 bujías-pies 3 compruebe el tipo 

de pavimento. Los pavimentos asfálticos muy oscuros requieren un incre­

mento en la intensidad de un 50%. 

5. J;:n caso de existir postes pueden ser utilizados en uno o en am­

bos lados de la calzada u determinando la distancia promedio entre ellos.­

Si van a instalarse postes nuevos y los tramos de la calzada consisten de 

una serie de cuadros uniformes en su longitud, determine es1:as longitudes 

entre estos puntos lo más ce::canos a la Intersección de las guarniciones ~ 
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TABLA 1 

CLASIFICACION Y DEFINICION DE CAlZADAS. 

Clasificacion de 
calzadas. 

Principal 

Colector 

Local menor 

Definición 

Es la parte del sistema de calzadas­
que sirve como red principal en el -
flujo de tránsito a través de una ciu­
dad. 

Las Calzadas Colectoras y distribui 
doras sirven al tránsito que se mue­
ve entre arterias, principales y cal­
zadas locales. Calzadas usadas -
principalmente para el movimiento -
de tránsito dentro de zonas residen­
ciales 1 comerciales e industriales. 

Calzadas usadas básicamente para 
acceso directo a propiedades resi­
denciales 1 industriales u otras zo­
nas colindantes. No incluye calza­
das con tránsito de paso. Calzadas 
locales de gran longitud generalme_!! 
te son divididas en tramos cortos por 
el sistema de calzadas colectoras. 

Fuente: American Standard Practice Roadway Lighing-Ameri 
can Standard Association- New YorkJ New York--
1963. 

258. 
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o 
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TABLA II 

CLASIFICACION Y DEFINICION DE ZONAS. 

Clasificación de 
calzadas. 

Centro o parte­
comercial de la 
ciudad. 

Intermedia 

s,uburbana y 
rural 

Definición 

Es la parte de la ciudad con desarro 
llo comercial en donde ge11eralmen.::-
te hay un gran número d;; peatones y 
una demanda fuerte de espacio para 
estacionamiento durante los períodos 
de máxima demanda del tránsito, un_ 
volumen alto y sostenido de peatones 
y una gran demanda de espacios de -
estacionamiento fuera de la calle du­
rante las horas de oficina y de acti v_! 
dad industrial. Esta definición se -
aplica a zonas industria les o comer­
ciales intensamente desarrolladas en 
forma mdependiente ya sea que formen 
parte del centro de la ciudad o estén -
fuera de ésta. 

Es la parte del área metropolitana que 
está fuera del centro, pero generalme_!! 
te dentro de la zona de influencia de -
desarrollo comercial e industrial, ca-­
racterizada a menudo por un tránsito de 
peatones moderadamente alto durante -
las horas nocturnas y estacionamiento 
un poco más bajos que los del centro. 

Desarrollo residencial o una mezcla de 
residencial y establecimientos comercia 
les , caracterizada por pocos peatones 
y una baja demanda de estacionamiento, 

Fuente: American Standard Practice for Roadway Lighting- Amerr_! 
can Standard Association New York 3 N. Y.; 1963, 
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TABLA III 

PROMEDIO DE BUJIAS - PIES HORIZONTALES*,.. 
(lúmenes por pie cuadrado) 

Calzadas (diferentes a autopistas simples o 
autopistas de vía libre) *** 

Clasificación 

de la calzada 

Principal 

Colector 

Local o menor 

Centro 

2.0 

1.2 

0.9 

Clasificación de zona 

Intermedio 

1.2 

0.9 

0.6 

Suburbio y rural 

0.9 0.9 

0.6 

O. 2 (residencia) 

Autopistas simples y autopistas de via libre 

Clasificación 

Urbana 

Rural 

Intersección a desnivel 
Urbana 

Rural 

Autopista 

1.4 

l. O 

2.0 

1.4 

Fuente: American Standard Practice for Roadway Ligting-American 
Standard Association- New York, N. Y.- 1963. 

Se recomienda consultar la bibliografía fuente para notas adicio­
nales que en la presente tabla fueron omitidas. 

**El promedio de bujía-pies horizontales recomendados en esta ta­
bla representa el promedio de iluminación sobre el pavimento de 
la calzada, cuando la fuente de iluminación está en su rendimie.!} 
to más bajo y cuando el luminaria está muy sucio. 

*** En el presente trabajo el término "Expressway 11 se tomó como au­
topista simple yel término "Freeway 11

, como autopista de vía libre. 

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

o 

o 

o 
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que pueden ser colocados los postes. Para una colocación a tres bolillo, 

el espaciamiento final deberá ser un múltiplo impar de la distancia dispo-

nible. 

6. Determine el ancho de la calzada, y elija el tipo de distribución 

apropiada, tal como se indica en la sección relativa a luminarias. 

'1. Considere una lámpara de medida apropiada para el tipo de dis-

tribución e intensidad elegidos y si es pertinente la separación probable. 

Este paso es frecuentemente a base de tanteos, con varias alternativas -

de variación práctica. El crecimiento del tránsito futuro en una ruta es -

un factor que frecuentemente se pasa por alto, deberá ser considerado en 

la selección de la lámpara. Si la tendencia loe ' indica que los niveles 

de ilÚminación son excesivos para las necesidades inmediatas~ pueden -

ser diferidos para un futuro razonable, es básicamente una práctica buena 

elegir una lámpara de menor intensidad luminosa o intervalo menor al máxl_ 

mo disponible para el equipo planeado.* De este modo la operación econ.Q. 

mica es alcanzada a los pocos años y para una economía futura de reem--

plazamiento, por simple sustitución de la lámpara y piezas de cepuesto -

disponibles . 

8. Determine la altura de montaje adecuada en función de la inten 

sidad luminosa máxima y control de luminario de la tabla IV. 

* Muchos ingenieros están admitiendo anticipadamente volúmenes de trán. 
sito futuros en sus proyectos de iluminación 1 así como en sus proyectos 
geométros. 
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9. Del diagrama de utilización apropiado 1 calcule el porciento -

de utilización que deberá tener el luminario elegido en la altura de moD 

taje requerida para el ancho de calzada en estudio. Si tiene un sobre-

saliente de más de un 10% de altura de montaje incluya el factor del la 

do de la casa. 

1 O. Considere un factor de conservación 1 del luminario de un 6 O 

a 90 por ciento. Este factor deberá ser más alto cuando el programa de 

limpieza de los cristales sea efectivo {varias veces al año). Si el pro-

grama de limpieza es mínimo o no lo hay, la única alternativa es dismi 

nuir el factor de conservación para compensar la acumulación de polvo 

e insectos en el conjunto de piezas ópticas. 

TABLA IV 

ALTURA DE MONTAJE MINIMO DEL LUMINARIO 

Intensidad lu­
minosa máxima 
del luminario -
en bujías. 

Menor de 5 000 
Menor de 10000 
Menor de 15 000 
Menor de 15000 

Control superior de la intensidad 
luminosa máxima. 

(Cutoff) En cir- (Semicutoff) - (Noncutoff) No 
cuito Semicircuito en circuito 

20 20 25 
20 25 30 
25 20 35 
30 35 40 

Fuente: American Standard Practice for Roadway Lighting -American 
Standard Asociation- New York~ New York - 1963. 

11. Elija la vida útil de la capacidad normal en lúmenes de la lám 

para elegida. El factor de corrección por temperatura deberá ser también 

aplicado a las lámparas fluorescentes. 

o 

o 

o 
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12. Aplique los factores apropiados en la siguiente ecuación y -

calcule el factor desconocido. Este último usualmente será los lúmenes 

de la lámpara (donde exista una separación fija de postes) o la Separa-

ción (donde la lámpara ha sido considerada). 

donde 

Hfc = LX UF X MF 
S X w 

Hfc bujías-pie horizontales 

L lúmenes de la lámpara* 

UF factor de utilización 

MF factor de conservación 

S separación entre los luminarias u medida a lo 
largo de la línea central de la calzada. 

W ancho de la calzada. 

13. Si la ecuación ha sido ha sido resuelta para determinar el ta-

maño de rla lámpara, elija el tamaño más cercano al comercial disponible. 

Si el tamaño de la lámpara calculado es más grande que un 10% aproxima 
. ' --

damente del tamaño comercial, elija el siguiente tamaño mayor y calcule 

finalmente por medio de la ecuación las bujías-pie o la separación defi-

ni ti vas. 

14. Con la separación calculada y las bujías-pie finales, com--

. . 
pruebe la uniformidad de iluminación del pavimento. Los puntos de más 

* Para colocaciones a "tresbolillo" y "a un solo lado". Si los luminarias 
están colocados "en oposición" 1 multiplique los lúmenes de una lámpa 
ra por dos. 

o 

o 

o 

----~- ------------------~ --------------- ----- ------~------------
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baja intensidad son encontrados usualmente en el punto entre luminarias, 

en la línea de guranición o en línea central de la calzada. En una calza 

da amplia donde es utilizada una separación o tresbolillo, el punto baJo 

puede estar directamente opuesto al luminaria. La intensidad de ilumin~ 

ción en un punto bajo puede ser determinado aplicando relaciones apro-­

piadas de distancias, laterales o longitudinales a alturas de montaje SQ 

bre la propia curva de iso-bujías-pie. Un ejemplo de una curva de iso­

bujías- pie con puntos ilustrados se indica en la fig o A. 

Este ejemplo se refiere a los puntos mostrados en la fig. 13 B 

Note que los valores obtenidos de la curva podrían requerir correE_ 

ciones para diferentes alturas de montaje o tamaño de lámpara, cualqui~ 

ra ql!.e esté siendo usada. 

La iluminación que cae sobre un punto bajo sos pecha de todos los 

luminarias adyacentes, multiplicada por los factores de conservación y­

lámpara en porcentaje, deberá ser dividido entre el valor promedio cale~ 

lado de bujías- pie horizontal para la calzada. Sobre todas, pero es peciaj 

mente para rutas de volúmenes de tránsito muy bajo, la relación mínimo a 

promedio nunca deberá exceder 1 a 3 o En rutas de tránsito muy pequeño y 

calles residenciales una relación de l a 6 es permisible. 

La uniformidad de iluminación del pavimento es una función de las 

relac10nes separación-altura de montaje (lateral y longitudinal) y del tipo 

de distribución del luminaria. En términos generales las r~aciones de ul!! 

forrnidad excesivos son reducidos óptimamente poc disminución de la sepa 

ración longitudinal y usando lámparas de tamaño pequeño. Si es encontra 
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da una uniformidad muy buena (cercana a la 1), una iluminación satisfa~ 

toria y más económica será obtenida aumentando la separación y el tam~ 

ño de la lámpara. Intervalos uniformes de l a 2 y l a 2. 5 dan un aspec­

to y funcionamiento excelentes a costo moderado y deberán hacerse es-­

fuerzos por permanecer dentro de este intervalo. 

b) Tratamiento de casos especiales en lugares críticos. 

Existen determinados lugares en las calzadas de vías públicas que 

justifican una mejor iluminación que el resto de las mismas 

Intersecciones.- Las intersecciones requieren una mayor ilumin~ 

ción debido al incremento del tránsito de vehículos o peatones. Para el 

promedio de las intersecciones en ángulo recto en diagonal, en "Y", o -

en "T", en calles urbanas de iluminación deberá ser cuando menos igual 

a la suma de los valores de iluminación recomendados para las calles -­

que forman la intersección. Para intersecciones combinadas, deberá rea 

!izarse un estudio detallado del flujo del tránsito tamo de peatones como 

de vehículos. En todos los casos los luminarias deberán estar localiza­

dos de modo que las obstrucciones y los pasos de peatones estén ilumi­

nados efectivamente. 

En una intersección de carreteras los luminarias deberán estar loe~ 

!izados de modo que las áreas de reflexión de pavimento especular mani­

fiesten óptimamente la totalidad de la calzada, su trazo y marcas del pa 

vimento. Los luminarias así loca.l.izados proporcionan percepciones por 
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silueta de la presencia y movimiento de vehículos y peatones. Los pa­

vimentos mojados hacen disminuir grandemente el ancho de las áreas de 

reflexión de pavimento y deberá ser considerado en la selección y ubica 

ción de los luminarias. 

El Departamento de Carreteras del Estado de Washington, EUA coll. 

sidera que la iluminación de intersecciones de vías rurales está justifica 

da. 

1. Cuando se colocan en la intersección barreras físicas para de.§. 

viar o canalizar las corrientes vehiculares. 

2. Cuando hay semáforos en la intersección que funcionan de no-

che. 

3. En los casos en que hay numerosos vehículos que efect(tan mo­

vimiento' de giro en la intersección 

4 .. Cuando las vías están bordeadas por establecimientos que gen~ 

ran estacionamiento y causen la entrada y salida frecuente de vehículos a 

las vías 

S. Eh los accesos de carreteras a lugares de atracción nocturna ta 

les como: autocines, estadios deportivos, etc., donde haya gran número 

de vehículos a ciertas horas de la noche. 

Cruces de ferrocarril.- Se recomienda que se iluminen con dos uni­

dades colocadas a no más de 23 metros de la vía. 

Callejones.- Deben iluminarse con lámparas de 1, 000 lúmenes co­

locadas a 60 metros como mínimo para prevenir delitos nocturnos. 
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Puentes, Pasos superiores y Viaductos.- Su nivel de iluminación d~ 

be ser por lo menos el que se recomienda para calles o carreteras con 

gual volumen de tránsito. Sus accesos deben recibir atención especial. 

Plazas y Rotondas.- Se recomienda que se iluminen a un nivel -

equivalente al de las calles y carreteras que tengan volúmenes de trán­

sito similar 1 pero debe aumentarse su iluminación en un 50% por lo me­

nos, si el movimiento de peatones es apreciable. 

Vías elevadas o deprimidas.- Las unidades de iluminación deberán 

ser localizadas en forma apropiada para identificar las guarniciones div_! 

serias 1 curvas en las calzadas o cambios en el ancho. Las rampas de -

entrada y salida requieren mayor iluminación que el resto de la vía. 

Pasos inferiores y túneles.- La iluminación en ellos debe ser un 5O 

50% mayor que la que se recomienda para vías convencionales con volú­

menes de tránsito equivalente. Durante el día sus entradas y salidas d~ 

ben tener un sistema de alumbrado suplementario para reducir la brusque 

dad de los cambios de iluminación en los ojos de los conductores. 

Curvas y cuestas.- También se recomienda mayor iluminación en 

estos lugares de más peligro. Las unidades de iluminación deben colocar 

se en el exterior de las curvas horizontales a fin de que la reflexión de -

la luz entre la lámpara y los ojos de los conductores se realice sobre el 

pav1mento. 

Zonas de estacionamiento.- Las zonas de estacionamiento que van 

a usar de noche deben estar alumbradas. La intensidad de iluminación -

que necesita para la circulación de los vehículos es de G. 5 bujío.s-pie -

o 
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(5. 4 lux), pero si se encuentra en zonas de alta delincuencia este valor 

debe duplicarse. Cuando se desea iluminarias por motivos publicitarios 

se han usado niveles de iluminación hasta de 5 y lO bujías- pie (54 a l 08 

lux). 

Medida de la iluminación en calles.- La medición exacta de la ilu 

minación de calles con alumbrado público involucra dos problemas bási­

cos. El primero es debido a los niveles relativamente bajos de ilumina­

ción en interiores para los cuales se proyectan los medidores. De aquí 

que haya que limitar la selección de medidores a aquéllos que tengan una 

exactitud satisfactoria en los intervalos de iluminación vial (usalmente -

del orden de O. 02 a 2. O bujías-pie) y realizar las medidas con gran cui­

dado para que los errores sean mínimos. El segundo es debido a que en 

la mayoría de las localidades la luz cae en gran ángulo de incidentes 

con respecto a la superficie de la calle. Es esencial que las placas em­

pleadas en las pruebas sean del tipo de coseno corregido y que estén n.!_ 

veladas exactamente para cada lectura. 

Una tercera fuente de dificultad existe donde las calles estén ilu­

minadas con lámparas de mercurio o sodio debido al color de la luz. Si 

es usado un tipo de medidor de lectura directa deberá ser de color corre­

gido o los valores de las escalas deberán ser multiplicados por una con~ 

tante apropiada al medidor y lámpara utilizados. Si es empleada fotome­

tría visual, el fotometrista deberá ser experimentado en el uso del fotórn_E2. 

tro. 

Se deberá tener precaución cuando sean digujadas las concluciones 

_,_ ___ , __ ~-.. ~h:::. rlo ,...~mnn realizada. 
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