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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE fDUCACION 

CONTINUA 

La Facul tad de Ingeniería, por conducto del Centro de Educación Continua, otorga constan-

cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos paro cada curso. Las pe!_ 

,~ sanas que deseen que aparezca su título profesional precediendo a su nombre en el diploma, 

deberán entregar copia del mismo o de su cédula profesional a m6s tardar el Segundo Día de 

Clases, en las oficinas del Centro, con la Sellorita Bonazo, de lo contra-io no será posible. 

El control de asistencia se efectuará a través de lo persona encargada de entregar notas, en 

lo mesa de entrega de material, mediante listas especiales. Las ausencias serán computadas 

por las autoridades del Centro. 

• Se recomienda a las asistentes participar activoonente con sus ideas y experiencias, pues 

• 

los cursos que ofrece el Centro estón planeados paro que los profesores expongan una tésis, 

pera sobre todo para que coordinen las opiniones de todos los interesados constituyendo ver-

dad eros seminarios. 

Al finalizar el curso se hará una evaluación del mismo a través de un cuestionario disellado 

para emitir juicios anónimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas par al-

guna institución deberán pasar a inscribirse en las oficinas del Centra en la misma forma que 

los dern6s asistentes. 

Con ob¡eto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua ofrece, es impar-

tante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de inscripción con los datos que se 

les solicitan al iniciarse el curso . 
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ATENTAMENTE 

ING. SALVADOR MEDINA RIVERO 

COORDINADOR DE CURSOS. Tacuba 5, primer pisa México 1, O ~ 

. Tel"ano11 521-30-95 y 513-27-~5 ~ 
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PLANIFI<!:ACION VIAL URBANA 
J 

1 

l. - 1' TRODUCCION • La plamficac1ón es un Instrumento de rac10nahzac¡ón de polfu-

cas. Su uso, aplicación y eficacia como medio de reonentac1ón de l.1 polfttca-

de desarrollo de un país, está. determinado no sólo por la cahdad t6cmca y --

proceso de planificación y de los propios planificadores, smo pnnc1palmente 

por las condiciones económicas, polfucas, sociales y admmistrati vas que e_!! 

marcan el proceso de adopc10nes de decisiOnes. 

Las tareas de la planificación deben ser: exámen de la evolu--

Ción y de las perspectivas de la situación socioeconómica, a la definiCión de-

objeuvos a corto, mediano y largo plazo del desarrollo económico y social 1 

o3-l aná.hs1s técnico de la coherencia entre estos diversos ObJetlvos, así como 

entre ellos y la dispombiiidad de recursos humanos, naturales, de capital y- • 

financieros. Otras tareas son las de desarrollar labores de promoción y as~ 

sorra destmadas a obtener que los órganos eJecuuvos adopten las decisiones-

y lleven a cabo las acciOnes y actlvidades que permitan la realización de los-

planes en la prActica, asf como tamb1~n las labores de coordinación entre Of. 

gamsmos y de ordenación en el uempo para que las decisiones, acciOnes y -

acuv1dades se eJecuten en forma oportuna. Ademas., se deberá. de controla.- -

la marcha de las actividades programadas y, en consecuencia, la responsab_:_ 

hdad de proponer y promover los reaJUStes o modificaciones a que ueberfan-

dar lugar las desviaciOnes de la reahdad con respecto a lo progrmado. Y f¡-

nalmente le compete realizar todas las actlvidades auxiliares y complemen-

ranas que sean necesanas en el campo técmco, admm1strauvo, de orgamza • 

c1ón y de mformac1ón. 
11 

Existen tres grandes mvele~ o enfoques de la plamflcac¡ón qL.:: 

' ( 
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son: Nacional, Regional y Urbano. Como sus nombres lo Indican, la plamfica-

ción nacional abarca el Area de un para, la planificación regional un Area ma-

yor de una ciudad y menor de un para, y la planificación urbana abarca el Area 

que limita una ciudad • 

Para desarrollar una planificación urbana se requiere tener una 

Información bAsica que sirva como base para los anAiisis y para proponer las

soluciones mAs adecuadas al medio estudiado. Para obtener esta información

bAstea se requieren llevar a cabo los siguientes estudios: demogrAftco, uso de 

la tierra, zonificación y uso futuro del suelo, estructura de la vialidad y tran~ 

porte, equipamiento urbano, fraccionamientos, conjuntos habitacionales, reg~ 

neractón urbana, estudios económicos de zonificación, programación arquitec

tónica y anAiisis de preinversión y legislación urbana • 

Uno de los estudios de la planificación urbana es el de la estru~ 

tura de la vialidad y transporte. 

Para el adecuado ordenamiento del desarrollo de una ciudad, se 

requtere contar con un estudio Integral de Vialidad y Transporte, para que las 

autondades puedan decidir la prioridad en la ampliación de las lfneas de trans

porte o la construcción de nuevas autopistas o arterias o ensanchar una calle o 

aprobar un determinado uso del suelo, etc. Dicho estudio se deberA enfocar o

integrar tanto la red vial de la ciudad, revlsanoo la actual y ligAndola con la f!:!_ 

tura, como la red del transporte, lo cual se traducirA en un mejor aprovecha

miento del espacio vial . 

Los objetivos del estudio de la estructura de la vialidad y trans

porte son los de determinar la polrtlca urbana actual y futura con respecto a la 

vialidad, en función de un sistema ldOnico y flexible, integrado de acuerdo con

las necesidades de la ciudad y de sus habitantes • 



f',H.J el dt.:s.Jrtollo de c-.Le turc;o de In Plllllllc'.ol'l("¡ de l.1 VI 111-

tind y trans¡x>rte urbano, la mfonnac1ón bás1cr. que se estudwrá ser.1 1,¡ 1.1- - • 

gmente: Caracterfsucas fís1cas; Uso Je la tierra, Zomflcactón; Dcn<>ldad y --

Dtstnbuctón de la Fbblactón; Clastftcac.16n, OlracterfstJcas OperacJonales y-

Geométncas de las Calles; Trans¡x>rte; Recursos Fmanc1eros y Desarrollo -

de las Cwdades . 

2.- CARACTERIST!CAS FISICAS.-

Antes de poder preparar una plamf1cac1ón para el de<;,Jrrollo -

urbano de una Ciudad, es necesano conocer y comprender b1en la estJ uctur,¡-

fiSIC:J de la comumdad: sus rfos, sus montañas, sus llanos, sus pt·::~JerJs, SL• 

cllm::~ y la dirección de sus v¡entos. Además es necesano mvesttg.n su genio 

gfa, su hidrografía, su meteorología, su geografía y su ecologfa. Con los tl.1-

tos antenores llegamos a comprender los tres elementos pnmanos de J;¡ n,¡- • 

turaleza, sin los cuales la vida no es ¡x>sible: la uerra, el agua y el aire . 

La constante relación entre la tierra, el agua y el atre, es ne-

cesa rw para la existencia de la VIda humana. No ¡x>demos tmagm::~ r la pos1 J¡¡-

lid<J<i de controlar algunas condiCiones .1 t1nosféucas, sa hemos que el .1gu.1 fl"E. 

de ser transportada desde fuentes le¡ a nas hasta las regJOnes m.1s :í !:ida&, pL'J o 

la tierra Siempre queda donde se la encuentra. Es ¡x>stble me¡orarl,1, se puc-

den secar los pAntanos, se pueden me1orar o feruhzar y con agua se puede n!:!_ 

mentar su rendimiento, pero la tierra misma tiene que tener la cap. K Hl<~l.l h.í-

sica p11 ra responder a los tratamientos a que la somete el hombre y roso ti o o.;-

la cJ.¡o.,¡ r1c.1nms como hucnn, rcf,!:lli,Jr o mala, de acuerdo n su aplitud p.1 r 1 pe 1_ 

millr ,Ji hombre VJVtr sobre dlo1 

' 
Una parcela de tH tra puede ser apta pata un.1 grnn v<~rJcd:lcl de 

' usos, la relactón entre todos est!)S usos es el problema fund::~ment.ll de In pJ.¡-
1 

mfJcactón. Algunos usos son favcrables entre sf, mtentras que otro!> no sólo 
1 
' 

• 
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son en perJUICIO smo hasta una amenazn. J<•·cor>uc H'ml'> ,,11e !.• ncrr.1 puede rc-

ner muchos usos y que la relación entre ellos es la consJdei ,1c16n m:1s Impor

tante, la plamficación debe Imciarse con una def1mcJ6n de los uso~o de la tie-

rra y la distnbución apropiada de los mismos dentro de 1.1 cstructur.J topogr;! 

f1ca, geológica y geográfica de una CIUdad. Defimdos estos puntos, el dcsnrr2_ 

llo de in c1udad debe seguir sus hneanuentos y planteamientos gener,llcs. 

3.- USO DE LA TIERRA.-

Sea cual fuere el desuno de una ciUdad, ó la longltud del perio

do previsto en la preparaCión de los planes para su desarrollo, es obv1o que -

el proceso de plamficación debe miCiarse tomando a la Ciudad tal como existe. 

Por consiguiente, es necesano conocer la forma en que se está usando la ue

rra y mantener un mventano de ésta, actualizado. Del mventano se pueden -

conocer las caracterísucas físicas de la Ciudad, pudiéndose determmnr cuá -

les son las uerras que neces1tan modificaclOnes y las que pueden seguir tal -

como están. Algunos de los usos de la u erra existentes, pueden lleg,1 r a ser

la clave del control para la tendencJa general del uso futuro de la m1sma. 

Este panorama se caractenza, además, por el hecho de que

las leyes de zomficación no son retroactivas y la transiCión de un uso existe_!! 

te a una claslflcación nueva, puede llevar un gran número de años. 

La mayoría de las CIUdades clasifican su tierra en cuatro cat~ 

gorías mayores: agrícola, residencial, comercial e wdustnal. Cada una de

estas grandes categorías está sub::hvidida en usos, que cubren desde los m lis 

per¡ udicales a los menos perjudiCiales, de los más a los menos restnngidos, 

de los más concentrados a los más ablCrtos. Esta clasificación se denomma

"de mayor a ,nenor", cuando se le aphcd en la forma mdicada dentro de cada 

una de las cuatro grandes categorías. Así dentro de la clas1f1C8Ción 1ndustnal, 

están contemdas la mdustna pesada y l::t 1ndustna hv1ana, lo cu::tl expresR 
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por CJemplo, la diferencia que existe entre una fábnca de calderas y un taller 

de hoJalaterfa. Una gran tienda general puede clasificarse dentro del subgru- •
1 

po comercial, mientras que una tienda de abarrotes pequeña, puede ubicarse 

en la zona comercial mAs ligera. En la misma forma un edificio de aparta- -

mientos de muchos pisos debe construirse en la zona residencial menos res-

tnng1da, en tanto que la casa unifamiliar debe ir en el Area mAs restrmgida. 

El número de subgrupos que se incluyen entre el uso mAs m--

tenso y el menos intenso, variarA en las diferentes comunidades de acuerdo-

con lo que permite la complejidad de la comunidad. En una gran ciudad pueden 

existir hasta 15 distintas clases de uso de la tierra, mientras que en una ciu--

dad pequeíla pueden existir solo 9. Esta diferencia en el nOmero de grupos de-

las clasificaciones no significa una menor exactitud en la determmación de las 

clasificaciOnes, sino-que mdica que la forma en que se usa la tierra en una CI,!! • 

dad pequeña es menos complicada que en una ciudad grande. En la prActica el 

número de grupos de las clasificaciones debe ser el menor posible, consisten-

te con una consideración completa de los usos varios de la tierra y una descn12. 

Ción exacta de cada uno de ellos. 

La Ciudad debe llevar un registro al dfa sobre la forma en que -

se usa la tierra situada dentro de sus límites, asf como la cantidad de espacio 

y de estructuras comprendidos por estos usos. PeriOdicamente debe realizarse 

un mventano de estos renglones, en la misma forma que un comerciO bien or-

ganizado y bien administrado mantiene un inventario de sus mercaderías y del 

valor que éstas representan. 

Un registro nl corriente es relativamente fácil de llevar, toman 

do en cuenta los permisos de construcción que se conceden. También puede ob-

tenerse información de las autoridades locales de 'ta vivienda, que a menudo --

• 
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llevan registros sobre las condiciOnes ffs1cas de las viviendas. Las Instnucw-

nes banca nas y de préstamo disponen de mformación valiosa con frecuencia s~ 

bre las act1v1dades de la mdustria de la construcción. 

Pero el registro de los usos de la tierra urbana no solamente d~ 

be llevarse con el propósito de determmar la condición de la estructura física

de la c1udad. Provee también la información necesaria para observar el ntmo

con que la ciudad crece o decrece, para relacionar este fenómeno con las va-

nas clasificaciones de uso de la tierra. Ofrece una buena base para med1r la

canudad de uerra que debe reservarse al hacer la zonificación para el progr~ 

so futuro de la ciudad, asr como la cantidad de tierra y la ubicación m~s apr~ 

p1ada para cada uno de los usos diferentes • 

El inventario de uso de la tierra es parte de la buena admims-

trac•ón urbana y el registro debe mantenerse al corriente. No es un plan, pero 

es parte vital de la información con que se organizan los proyectos . 

a.- El Inventano de los Factores Sociales y Económ•-

cos. S1 la recolección de los datos sobre la naturaleza del car~cter físico de la 

c1udad parece un proceso complicado, la recolección de los datos soc1ales y -

económicos lq parece mucho m~s. El público no siente inclinación a ocultar la 

forma en que se est~ usando una parcela de tierra, salvo los casos de evas1ón 

de la ley, pero, en cambio, tiene repugnancia a divulgar su edad, sus Ingresos, 

o su salud general, porque considera que esta información es de naturaleza ex

clusivamente personal. Sin embargo, para planear, para el bienestar de la co

mumdad, es importante tener conocimiento sobre larJ personas que la forman -

y para las cuales est~ destinada esa comunidad • 

La fuente principal de información económica y soc1al es el Ce~ 

so. En el censo se incluyen informaciones sobre ingueso familiar, tamaño de -
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las fflmihas, arrendamiento de VIVIenda, condtcto"cs a e los ed•ftcw,, porcr:o~-

ta]e de edtftcios ocupados por sus propiet¡¡nos, o por Inquthnos, educactón, -

dtstnbuctón de la poblactón por edades, distmtos ofiCIOS en que se dtviden los 

asalanados y muchas otras mformacwnes. 

Aunque la mayor parte de los orgamsmos locales púbhcos y 

pnvados recogen normalmente sólo mformacwnes sobre la estructura soc1,1l 

y económtca de la comumdad en la cual est~n directamente mteresados, la of1 

cma de planificación puede obtener y relaciOnar esta mformación especia 1, pa 

ra formar un panorama general. Pero como los dlstmtos orgamsmos pueden -

mterpretar datos similares en forma dtferente, estas diferencias deben ser -

ehmmadas por los encargados del planeamtento, usando como base los dotos

extstentes meJOr conoc1dos. 

Resulta bten sabtdo que con la ayuda de las estadístlCGS puede

Jemostrarse cas1 cualqu1er cosa. El corolano sería que las estadísticas no -

Induzcan a error. Como eJemplo Jlustrattvo estaría el caso en que el aumen

to del número de las familias fuera substancialmente 1d~nuco al número de -

casas nuevas construidas, lo que md1caría que no ex1ste una escasez de v¡-

VIendas. En la valonzac1ón de la oferta de VIVIendas en relación a la deman

da, estos números puros significan poco. Para evaluar la relac1ón entre el -

número de nuevas fam1has y la d1spomb1hdad en m a tena de VIVIendas, ha-

bría que tomar en cuenta otros factores, como el del número de familias que 

se desdoblan, el costo de las nuevas casas, para ver s1 responden a las pos.!_ 

bihdades de los dlstmtos sectores económicos, el desarrollo del porcentaJe

normal de VIVIendas vacías y el porcentaje de casos en condiCiones poco ade

cuadas que hay d1spombles. 

Entre las muchas mformacwnes que la Com1sión de Plamflca

c 1ón debe necesanamente relacwnar entre sí, se cuentan las referentes a la 

• 

• 

• 
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rasa de mortaLidad, la tasa de nacimienlor;, Id morwltd.Jd wfanul, w [us~ c.e 

• Los casamientos y divorciOs, La Inmigración y emigración populares, Los cu!.. 

sos escolares cumplidos por Los habnantes, La distnbucJfln de la masa ::>br· -

ra y las mclinacwnes culturales de la población . 

Las cámaras de comercio locales suelen disponer de .r.. •:•h.JL-

mac1ón adecuada referente al desarrollo económico de la comumdad y sus --

perspectrvas y de Las mdustnas locales, se pueden determmar las tendencias 

de la mdustnalizac¡ón y las vanacwnes de la mano de obra. Las tendenciBs-

que sigue la población mdustnal, tendrán efectos decisivos sobre el procesv 

de plamficación. Los datos sobre la capacidad económica, el promedio de --

años de empleo, la estructura del sistema de segundad social; Los tipos y la 

diversificación de Los trabaJOS y la composiCión de los distintos grupos ecou~ 

• micos representados en la población obrera, son Imprescmdibles ,para cale~ 
lar el poder adquiSitiVO de la comumdad y sus posibilidades para el pago de-

Impuesto y renta. Todas estas estadísticas son Importantes como bases para 

la pre¡:..:.r::ción del Plan Director para el desarrollo de una Ciudad . 

b. - Vanac1ón del Carácter de la Cwdad. - O>n la .:-ec~ 

pilación d~ da•os antenormente sugendos, que es la parte del proceso de pi~ 

mñcac1ón Identificado como la mvesugac1ón, llegamos a conoce1 la naLUrale-

za de la cwdad tal cual existe. Este es el conocimiento que necesitamos para 

analizar a la Ciudad, y de este conocimiEnto podemos determmar por qué se

fundó la Ciudad, cómo creCIÓ y por qué [kosperó . 
1 
. 

Hay razones por las cuale.:l las cwdacles están donde estl'ln. F Je 

• ron razones ImportantPs en la h1stona <J] la cwdad y tienen mfluencHI sobre -

su futuro. Estas razones uenen Imponarqc¡a porque pueden Jeterm¡n,tr la ten-
' 

denc1a contfnl'3 dPl desarrollo urbano v orque pueden revelar los cambios 



,, 
1 
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' 
que.: h<1 qufndo lakllld<Jd, Jncllcando en C<lt<l forma l<1<. nucv.¡q cll1 cccJonc~ • ..,,-

1 
g . .11endo las cuales debe planearse la nueva cwd,ul. 1 ,1s r.1zqncs que llev.1 ron 

a funddr una cwd1J!l pueden segu¡r subsistiendo, pueden haberse multtphc.Jdo, 

o pueden haberse desvanecido. Puede ocurnr que una c1udad tenga en la actuq__ 

hdad objetivos totalmente d1stmtos de los que llevaron a su fundación ongmal. 

La dormH:I_a aldea del siglo XVIII uene, en apariencw, poco en 

común con la metrópoli moderna. Pueden quedar rastros de su ongen h1stór..!. 

co, pero las func1ones urbanas pueden haberse mod1f1cado completamente. 1\ 

medida que la c1udad crec1ón en tamaño, aumentó su poblac1ón y des<~rrolló-

nuevas actividades, el carlícter de la cwdad puede haberse mod1f1caúo. Tal-

vez la realidad del ambiente comunal se haya detenorado al crecer la c1udad, 

desde la pequeña aldea fntrma y amistosa a la mlíquma metropolitana actudl,-

frfa y poco cord1al. Es posible que en este proceso mucho se haya perdido, -

hasta el punto que cabe dudar que la c1udad moderna pueda recuperar los va-

lores humanos que s1rven para medir los mveles de la v1da del pueblo. 

Los cambios en el carlícter urbano se han refleJado en e. ere-

c1miento y la detenoración de la Vida vecmal en todas nuestras cwdades. En 

l! 1a metrópoli en proceso de gran crec1m1ento, como Los Angeles, esto res.~ 

tE mlís evidente que en otras partes. Apenas hace 20 años, esta comumdad -

tenia reputación por su clima, las diversiOnes que ofrecía, sus playas y la -

grandeza de sus montañas. La alta calidad de su medlo ambiente urbano y la 

belleza de su clima luc1eron de esta Ciudad una paraíso para los viaJeros de-

todo el mundo. 

Ld población de Los Angeles, que en 19:-!lJ era de 500,000 hdbi 
' 

rantes, en 1945 era de 1805 000, habiéndose extendido la c1udad sobre una - · 

superf1c1e de 452 millas cuadradas, ,no muy densamente pobladas. Desde"::!

comienzo, como centro de una zona predommantemente agrícola, Los Ange
l 

• 

• 

• 
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les desarrolló una 1m portante econom ra muustnal. Así las pta:1t:1s mu~.,:n:>-

• les fueron surgiendo con poco o mnguna atención sobre el efecto que podrffln-

llegar a tener sobre las condiciones de vida de la reg1ón y sus ha bita mes. Pa-

ra proveer de agua a la creciente población, hubo de recurnr a fuentes sltt . .: 

das a mAs de 400 km de distancia. La congestión alcanzó a la Ciudad, conoc_: 

da antes por sus espacios abiertos; los barnos miserables y los tugunos es-

tán empezando a ser un problema y el humo y las flibncas llenan de Impure-

zas su aire. 

Esta hlstona tan solo (llflere en cuanto a detaues y ,11 grd-.v 

con la histona de todas nuestras cwdades restantes. Es la h1stona de¡¡¡ m~ 

trópoh moderna. Las ventaJas nauvas de nuestras comumdades urbanas no -

han sido respetadas poi- la gente que tuvo a su cargo su construcción. En el-

., nombre de una cwdad más grande y más próspera, estas ventaJaS han stdo -

olvidadas y el público emp1eza a abandonar la Ciudad. Los habitantes urbanos 

se desplazan hacia las afueras de su Ciudad, pero la misma Indifercncw q· ..... 

presidió el desarrollo de la ciudad, estA guiando el desarrollo de lm. <:;ubur-

b10s. En vez de capitalizar las características onginanas de una 1 cp:1ón, la 

explotación de la comurudad urbana estA m1nanoo sus prop1as mve1 s1oncs 

Así el Plan Olrector de una Ciudad, o de una región,dcbc em .. ~ 

mmarse hacia .m dobie obJetivo: 1mped1r que las zonas todavía no desilrro--

liadas de la Ciudad denven hacia el caos y lograr la reconstrucción gradual-

de los sectores construidos de la cwdad, tomando especialmente en cuenta -

las secc10nes en decadencia y la Circulación del tránsito. El desarr,)llo c,¡ó-

• t1co actual de la Ciudad es una tendencia que puede ser corregida y recnw.:n

da para benefiCIO de toda la población, una vez que todas las vent:Jjns nat1vas 

! 
se exploten en forma adecuad¡t mediante el planeamJento. 

1 
1 
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La natura .. ;;<::<> var~able de la c1udad debe deter.r.-narsE: y su e,¡
! 

rácter natural d~fmuse. Los desplazamientos en el énfas1s de la economfa U!:, • 

bana, de los servicios y funciones, requieren reaJUStes en los M baos de la -

v1da de la poblac1ón, en los usos de la tierra y en los sistemas de transporte, 

SI se quiere mantenerlos como factores, favorables del ambiente en que VJVJ-

mos y trabaJamos. El Plan Director debe refleJar estos aJUStes y convertirse 

así en una guia para el crecimiento y el progreso futuros de la comumddd. -

Esto ex1ge investigar todos los aspectos de la v1da urbana, lo cual ex1ge coo!:. 

1macJón de'las,actiVI,dadelf de un grupo de técmcos bien adiestrados y el apo-

yo de la ciudadanfa, entusiasta y de visión clara • 

c.- El Plan es una Obra de Conjunto. El conoc1m1euto-

ae !a estructura ffsica de la ciudad revelarA la existencia de ciertos usos na-

turales para la tierra, asf como la presencia de algunos usos ya existentes - • 

que merecen consideración especial en el plan. Es posible que existan indus-

tnas perfectamente establecidas, centros comerciales y bar nos residencia

les consolidados, grandes parques, \.ras de agua, ferrocarriles y monumen-

tos h1stóncos y naturales que deben preservarse. Este conocimiento debe re 

velar también algunos usos actuales de la tierra mal aJUstados, los cuales -

merecen la adopción de medidas correctivas. Asimismo revelará la relación 

adeucada entre las zonas mdustrial y residencial. Con estas Lineas generales 

ampll¡-s se mic1a la preparación del Plan Director . 

La ciudad estA vinculada a las ciudades y poblaciones vecinas 

;• , mcti1o de las carreteras, los ferrocarnles y otros transportes colecn--. 
vos. Caminos y carreteras son las principales artenas de Circulación aire--

dedor de la ciudad y suelen formar los limites que la separan de las poblaci~ 

nes vecmas. Las carreteras de trAnsito rlípido, los caminos y el ferrocarnl, 
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c.&t= .. )"'cen l:.. relación enrre lds fuentes de rra!J.q¡o en el comerciO y'' tndus--

• tna y los distntos subHbanos residenciales. 

Simultáneamente con este plan general, hay que ¡JI"t. hr reset w1s 

desnr.adas a los espaciOs abiertos, tomando en cuenta aquellas zonas que se --

adaptan meJOr para un parque natural, o las tierras ándas, que no strven bJen 

para desarrollar algún proyecto urbano. Cbmpletado este proceso, el Pi.:i:1 D1-

rector empieza a adquinr forma. 

El Plan Director debe refleJar las tendencias, en cuanto ::; dcns_ 

dad de población, que resulten más adecuadas y consistentes con el carácter -

de las zonas residenciales de la ciudad e inillcará, además, las normas para 

establecer la relación entre la superficie edificada y la superfiCie hbre en las 

zonas residenciasy en los illstntos comerciales. Dentro de este plan ampl1o -

• de uso de la tierra y sigUiendo las normas selecciOnadas para gUiar el ente--

no de los plamficadores, se pueden luego refinar proyectos miis detallados -

para los distmtos sectores de la Ciudad, llegado el momento de actuar. Se --

puede determmar el meJOr sino para engir las escuelas y lo~> parques dt;) Jue-

gos para los mños, pudiéndose determmar las exisgencias que se Impondrán-

a los centros comerciales locales. Se puede reservar s1t10 para las carrete-

ras y calles de tránsito ltgero. Se pueden formular planos detallados para m~ 

JOrar los centros comerciales en el corazón de la Ciudad y para la reconstru~ 

e Ión de las zonas verudas a menos en el sector céntnco urbano. El Plan Direc 

tor determmará los usos apropiados a que pueden dedicarse las uerr<Is en la-

cwdad, para que los mverswmstas tengan una guía clara para onentar la co-

• locación de su dmero • 

Para formular un Pfan Director se necesita una amplia coopera

' 1 
ción , dado que este proyecto con~tene la voluntad mspirada de las personas -
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decJdm:ls ;:¡ construir una cwdad bella y •Jccente. Las deciSIOnes qu'-' :>e f1;:1u -
• 1 
en este plan surgen del trabajO coordinndo de sociólogos y econom1st:ls, técm- • cos de estadística e mgenieros, asesores fmancieros y abogados, políticos y -

arqunectos, funcwnarios de salubndad pública y empleados mumc1pnles, co--

merc1ames altruistas y consumidores. Para completar la labor se neces1ta u .. 

entusiasmo sm lfmites, un interl!s cfvico persistente, un grupo de técrucos 

bien adiestrados, a cuyo cargo corre la labor de la coordinación y de la recta~ 

Ción del proyecto. 

El Plan Director reúne las ideas de estas personas, que nan tra 

bajado en equipo, para formar una cwdad que responda al objetivo común, una 

Ciudad en la cual el progreso avanza ordenadamente a medida que la ciudad -

crece, prospera y se expande. El Plan consiste de dos proyectos generales· e• 

Plan para el uso de la Tierra y el Plan de Circulación. • d.- El Plan Para el Uso de la Tierra. Este p1an designa 

las áreas de la ciudad mejor adaptadas para el desarrollo de los vanos usos 

de la tierra urbana: residencial, industrial y espacios abiertos. Fija las res-

tnccwnes en cuanto a la densidad del uso de la tierra, en térmmos de densi-

dad de población, o de densidad de edificación. Especifica dOnde se puede - · 

construir VIVIendas múltiples y donde viviendas urufamihares. Define las zo-

nas a ser reservadas para sitios de recreo , para agricultura y para futuras-

reservas. 

Este plan establece la ubicación de las umdades vecma1es con 

todas sus instalaciones. Es el plan en el cual se establacen las normas que -

guiarán a los constructores de la Ciudad en sus distmtas empresas, siendo -

el plan algo mAs que un mero mapa de la ciudad, pues conten contendrá la - • 
recopilación de todos los datos utilizados en los cálculos referentes a la!:' --
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dJstlnt:-~s zonas y en la preparación de las TJormas. Desde este punto Je VJSt<~, 

• serií una referencia para todas las personas que se ded1can a trabajos urbanos. (1) 

• 

• 

El .plan, además, fiJa la relación entre la ciudad y la regH~n que 

la rodea e mdica su mtegrac16n con las comumdades satéhtes, defmlendo tam-

bien las zonas que podrán subdividirse en el futuro y las normas a emplearse

en esas subdiVISiones. Este es el plan que forma la base de las ordenanzas" de 

zomf1cacJón, de los proyectos para constrmr parques y lugares de recreo, as! 

como de todos los trabaJOS para determmar la ubicación de las escuelas, de-

los ed1fic1os pObhcos, de los centros cfv1cos y de los centros culturales y de-

poruvos. Este plan, además, gufa a la adnumstrac1ón municipal para pro}.r...-

tar nuevos serviCIOS pOblicos: drenaje, gas, agua, electnc1dad y alumbraJu-

pObhco. Fmalmente, este plan es la referencia que debe gu1ar a todos aque--

llos que están interesados en hacer invers10nes en la cwdad. 

e. - El Plan de Circulación. Este es el plan para la dete!_ 

mmac16n de las carreteras y calles pnnc1pales, las rutas de transporte en m!! 

sa, los ferrocarriles, los aeropuertos y los canales. Defme las arterias de -

tránsito continuo, las artenas de tránsito hgero, las calles y sus intersecciQ_ 

nes. Registra el recorrido de trenes y omnibuses para el transporte en masa-

dentro de la ciudad y a sus alrededores. En este plan se mtegran todas .las lf-

neas de comumcac16n para la circulación del pObhco, dentro de la zona urbana 

y en sus alrededores. 

Este sistema de circulación def1mrá los límltes de las umd<~GLS 

(1) Este plan se representa gráficamente en su mayor parte, mediante un plano 
al que se le denomina plano maestro, plano regulador y plano de ordena- -
miento segOn los usos en d1versos pafses. Entre algunos estudiantes surge
la confusión entre plan, como proyecto y RU representación gráfica como -
plano. 
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vccJn,lle;., Es nece~drJO, además, dctermmar con preciSión ,11 sJc;tema mter-

no de calles, dentro de la extensión que Influye sobre las artenas de_ q;ánsao-
---c~... . _...-1-;, 

ligero y las rutas de transporte en masa. El diseño Interno del Sistema de ca-

ll:::s puede luego SUJetarse a un examen más prec1so, una vez 1mcwda la lator 

d'2' meJoramiento urbano. 

A medida que la Ciudad se va oesarrollar.do, este plan debe ser 

la referencia para las meJOras y la extensión del Sistema de circulación. Se-

pueden preparar planes perfectos para las linea ferroviarias, de pasa¡eros y 

de carga, estaciones y playas termmales, aeródromos y aeropuertos termm~ 

les y conexiones mternas con helicópteros. También los puertos y las zonas -

portuanas pueden desarrollarse sigmendo las guias fiJadas en este plan. 

El plan para la cuculac1ón y el plan para el uso de la u erra, -

deben estar totalmente mtegrados, pudiendo ser rectificados a med1da que la-

ocasión lo eXIJa, pero nunca es posible Introducir en uno de ellos alguna meJO 

ra, que permanezca sin relación con el otro . 

El plan urbano general, o Plan Duector debe ser totalmente --

práct1co y económicamente sólido, pero al mismo uempo debe dar expresión-

a las demás asp1rac10nes del pueblo de la comumdad que no son puramente m~ 

renales. Sólo en tal caso tendrá el plan de fuerza de Inspiración (además de la 

mfluenc1a hacia un progreso más conv 1ente, efiCiente y económico) capaz de -

despertar el interés cfv1co en toda su fuerza, así como la devoción y la lealtad 

que resultan esenciales para la construcción de ciudades meJores. 

El plan general urbano, o Plan Director debe, por cons1gU1enLe, 

estar en pnmer lugar bien equilibrado, presentando un proyecto general atra~ 

tiVO que se adapte b1en a las posibles necesidades futuras. En segundo lugar -

debe guardar una escala adecuada con la población y las perspectivas económ_!_ 

• 

• 

• 
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cas ue la comuiJJ¡$d y en tercer lugar debe estar de acuerdo con los recursos. -

• económicos actuales de la Ciudad y con sus perspectivas eco~6m1cas futuras. P!!_ 
,, . 

ra satisfacer es·te~~Iteno, es nec~~t'IO realizar un esfuer:IJP Cierurtu:o y a.rtfs-

tico, capaz,de producir un plan urbano de forma atrayente, tgradable, eqtuhbr~ 

do, bien detallado y de acuerdo con las actividades económicas y socra.le~ de la· 

2 comumdad. 

!'osi memente resulte más exacto defmu el Plan o.rec~or como -

un p1oceso más roen que como una declaración termmante. Es una tendencJa p~ 

ra el desarrollo fisico de la lcwdad, molde que sirve de guía para que kls cons-

tructores de ta cnldad ubiquen sus inversiOnes y midan las perspectivas de éxito 

de las mismas. El plan es el marco físico, social, económico y polfuco de la --

cwdad y suelda en una sola estructura las características sociOlógicas, ecoA6m1 

• cas y geogrAficas de la comumdad. 

• 

Al sugenr que el plan es un, proceso fluido, parece Implicarse --

que en él no hay representadas decisiones. Pero aunque el plan urbano puede mo 

dlflcorse, o medida que los condiciones de los asuntos públicos se modlflcon eJe-

tiempo en tiempo, el Plan Director represeRta cwrtas decisiOnes que son de v¡-

tal Importancia para el bienestar del pueblo y de su ciudad. Representa una dec.!_ 

s16n en cuanto al número de Ciudadanos que la ciudad puede acomodar en sus vi-

v1endas, representa las normas siguiendo las cuales la ciudad se desarrollará. 

Representa decisiones con respecto a la relación adecuada entre los usos de la -

tierra y en cuanto a los desunos futuros de la misma. Determma decrs10nes en-

2 Administración de Planeamiento Local (Local Planmng Admmistrauon), Ladislas 
Segoe, Asociación IPternatmnal de AdminiStradores de Ciudades, Ch1cago. 1941. 

1 
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naten,\ de comumc:dciOnes y respecto al ststemd de cJn:ulac1ón. 1'1no~!oncme con 

o•t...ne~,~~~tsiones re~;pecto a la reserva de espaciOs ab1ertos en toda la ~\u,~,Jd. • 

lndtscuublemente que estas son dectstones muy amplias, pero son 

esenciales para la formulación de una tendencta, de acuerdo a la cual debe cons-

tru1rse la Ciudad. De estas deciSIOnes depende la solidez del futuro desarrollo u!:_ 

bano y ellas expresan las asptracwnes de una comumdad para fiJar las metas na-

cta las cuales debe avanzar la cmdad. 

El Plan Dtrector representa un ... onJUnto de Ideales, de OOJell .os y 

ambiciOnes, que un pueblo apoya como norma de su btenestar cívtco. Estas no -

son palabras que deban tomarse a la ligera y es lamentable que con frecuencia se 

han VIsto reduc1das a polvo, baJO la mezcla prom1scua de las amblcwnes humanas. 

Y, BID embargo, son los tdeales los que 1m pulsan al hombre a trabaJar en favor -

del bienestar humano, y es sobre tales esfuerzos que debe basarse una c1udad só-

hda. Si vamos a deJar de lado los 'Ideales al constrUir una ctudad, porque a men!:!_ 

do se nos ha tachado de VISJonanos, habremos eleg1do el cammo del mhthsmo. St 

las normas para construu una ciudad no se basan sobre un conJUnto de Ideales ur-

banos, llegaremos a la anarquía. Fbr cons1gu¡ente, resulta muy oportuno destacar 

que los Ideales deben ser la guía en todas las decisiones que están representadas-

en el Plan Director. 

f.- La SubdiVISión de la Tierra. La tierra es nuestro recurso 

pnmano. Mtllones de años fueron formando esos pocos centímetros de suelo que-

soportan a la humanidad, La cod1c1a y la negligencia del hombre han destruido, a -

menudo, lo que a la naturaleza le costó un ttempo mf1mto para completar y la h1sto 

na del descutdo del hombre con la u erra, está claramente sugendo en estas pala-

bras escntas por Walter Hav1ghurst: ( 1.) 

l.- La Tterra y el Pueblo (The Land and the People), Walter ,Havmghurst. 
de la Fblíuca¡cte la T1erra (Land Fbhcy Rev1ew), JUnto du 1941 • 

; ~ 

-----
ReviSta 

• 

• 
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En 1823 un pequeño em1gr<1nte noruego ll<Jm~"Jo Clcng Pcers->.1 -

vw¡ó a pie desde Nueva York a los terntonos occidentales. En Chic<Jgo dobló 

rumbo al Norte y durante seis días de¡ó la marca de sus pasos en las blancas-

arenas del Lago MIChigan. fur la noche ponía a hervir su olla en los márgenes 

del lago y dormfa arrullado por el murmullo del agua. Cbnde está hoy Milwa.!!_ 

kee (entonces formada por tres cabañas de troncos, una de ellas vacía) encon· 

tró a un gigantón, desnudo de la cmtura para arnba, que ¡unto a una de las e~ 

bañas estaba colgando sus trampas y sus zapatos para meve . 

"¿Qué encontraré SI sigo cammando hacia el Norte?". preguntó 

C'leng Peerson. 

Salomón Juneau era un comerciante en pieles, que conocíd r.1uy-

bien la media luz de las grandes selvas . 

"Arboles hasta el fm del mundo', replicó . 

Esto era literalmente verdad. fur más de 1000 kilómetros se ex-

tendían las selvas hacia el Norte y en aquellos días seis séptimas partes de - -

Wisconsm estaban cubiertas de bosques. Cbs terceras partes de Mmnesota tam

bién lo estaban, así como la península de M1ch1g.an. Las selvas empezaban mlis -

allá del Lago Supenor y se extendían en dirección a la Bahía de Hudson. Sobre --

una extensión más grande que la de Francia, cada milla era de bosques y rcson::!. 

ba por todas partes el ruido del agua al correr. Cedros, abetos y pinos, una se.! 

va nca y extensa como para llenar las necesidades de una nación eternamente. 

Pero trate usted ahora de encontrar esa selva ... 

Los leñadores fueron llegando y recorneron esta región. Detr.:is-

de ellos llegaron los magnates de la madera y las grandes compañías. En funuso 
1 
' 

asalto fueron talando los árboles y e~ lema que se escuchaba en todos los grandes 

campamentos de leñadores: "el que lega pnmero se lleva lo me¡or"; se conv¡r·-
- - . . . . 
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\ 
¿C'ue almo pudieron las gr.1ndes compañías apoder:-~n.e de tolla 

\ 
esta mndera? Pues muir sencillamente, encontrando la manera de burlar a la - • 

·~· ~' , 
Ley de Riquezas Mmezlales y Forestales, que el Congreso aprobó par,t prore

\ 
<-er todas las nquezas i;laturales de la nación. 

' 

Después de los grandes taladores VI,;. e: v •• tCJo !ilC' , .JJOS, yue -

dC,lbaron no sólo con los pocos árboles que quedaron, sino también con los --

vástagos nuevos, de manera que la madera talada no se VIÓ reemplazada por-

una segunda generación de <'ir boles. En toda esta enorme zona, las medidas -

de conservación forestal llegaron con 50 años de retraso. 

Esto ha ocurndo en todas partes con nuestros recursos nau .. r!!_ 

les. En nuestro deseo de obtener un máxuno de oportumdad con un mí rumo -

de leyes, estamos en trance de deJar a nuestros descendientes una herencia-

de pobreza. Con demasiada frecuencia el deseo de proteger nuestros recur-- • 

sos aparece cuando ya se ha completado el dano Irreparable. En matena de-

control de la subdivisión de la tierra se ha procedido en forma Igual que en -

la conservación del suelo. El control se eJerce sólo después que la mayor par 

te de la tierra urbana ha sido destrozada en pequeñas parcelas para convertir 

a nuestras ciudades en el Sitio de desgracia que ahora conocemos a través de 

la expenencia. Carol Aronovicci, ha dicho; "La sabiduría consiste en saber-

lo que se debe hacer ... ; la VIrtud consiste en hacerlo ..• " En maten a de sub-

diVIsión de tierras, como en tantas,otras oporturudades, nuestra virtud ha --

precedido a nuestra sabiduría, y para peor, cabe hacer notar que en muchas-

subdiVISIOnes la VIrtud bnlla por su ausencia. 

En una subdivisión de tierras entran los mtereses de muchJs • personas. Está entre éstas el propietano ongmal, el negociante que realiza -

la subdiVISión y vende las parcelas, el comprador en perspectiva y la comum-

•ri misma. Ladislas Segue ha dicho: 
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P.·r,l el ncgocwntc en liLTrc~s la suocllVJSJÜn de é~to~c, L',, l'll pn-

mer térmmo, una cuestlOn de lucro. Su Jnterés pr!ncJp,¡l es obtener !.1 mayor-

suma de dmero posible .1?9r la venta de sus tierras en el menor tiempo pos1blc. 

' Para la comumdad la subdiVISión de tierras es una sena cuestión públJcd. L.I-

actividad de los negociantes en tierras conformará el futuro de la comumdad y 

condiCIOnará, dentro de una medida apreciable las cualidades de las condiCJo-

nes de vida y trabaJO de sus habitantes. En donde estas actJvJdndcs no se con-

trotan, o se controlan en forma madecuada, pueden además constllUJ 1 una se-

na carga para el tesoro público, debido al costo excesiVO de las mCJoraa pú-

blicas y del mantemmiento, del costo excesivamente elevado de opct·ac¡ón de-

los serviciOs públicos y del mal que le sigmfica a la comumdad la fmnnciac1ón 

de meJoras en las subdiVISIOnes prematuras . 

Una de las pnmeras medidas que se toman en algunos estndu.,-

para controlar la subdiVISión es el otorgamiento de hcenc1as a los negociantes 

en tierras. Para obtener esta licencia se exigían Cierto conocimiento de los --

prmc1p10s y las prácticas de las ventas de tierras, así como un buen conoc¡--

miento de las leyes estatales y locales referentes a las sulx.JJVlSIOnes de tierras. 

T1nt0 en las leyes locales como estatales ha s1do práctica general exigir al pro-

p1etano de la u erra que contrate los serviCIOs de un mgemero con permiso, pn-

ra preparar el mapa de la subdiVISión que luego debe quedar arch1vndo. Esta m!:_ 

dida se adoptó para asegurar la exactitud de los mapas de subdiVISIÓn y evttar --

que los proyectos fueran alterados una vez registrados. En los años más rec1en-

.es se ha exigido con frecuencia anotar en los mapas de la suhdivtsJ(Jn, cualqu¡er 

• condiCión peligrosa, tales como el peligro de mundaCión en l.1s zonas baJas. En -

este caso no se ha prohibido necesanamente la venta de es Las tierras lxlps, pero 

el comprador sabe v1en lo que está comprando. No obstante, en aquellos casos en 
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el derecho a subdJvJklu y venc!::r La tierra. 
1 

La subdiVISión de La t1erra es el método par<~ 1ransformar ,u,ra. pro- • yecto urbano en realidad. Cuando se procede a Introducir meJorar en la tierra,-

encuentran aphcac1ón muchos de los elementos mcluidos en el Plan Regulador. Se 

trazan las carreteras, se pavimentan las calles y las avenrdas, se instalan drc-

naJes, las tuberías de distnbución de agua, las líneas de energía eléctnca, se-

construyen nuevas escuelas, ,se extienden los medios de transportes. El Plan --

Regulador urbano o encuentra su aplicación al subdividirse la tierra, o p1erue -

_odo su sigruf1cado. El control que la cornumdad eJerce sobre las sulx.hvis10nes; 

E:B el med10 a través del cual se aplican los elementos del Plano Regulador. 

En cuanto a los detalles de la subdiVISión, son de la responsabJI.!, 

dad exclusiVa del gobierno local de la comunidad en la cual están situadas las -

tierras. De acuerdo con las estipulaciones del Plan Regulador, la comiSión de- • 

planeamiento local está encargada, generalmente, de tomar todas las dec1s1o--

nes comunales sobre estas subd!v!sJones, en lo que se refiere a forma y tama--

ño de los lotes, tamai'lo y longitud de las calles y de los espacios reservados P!!. 

ra las fac1hdades comunales, así como de las tierras destinadas a la edifJcacJón 

de escuelas y de SitiOs de recreo·. 

4.- ZONIFICACION DE LA TIERRA • 

El crec1m1ento caótico de las ciudades hizo Imperativa la adopc1ón 

de pasos posmvos para llevar algún orden a la planta urbana. Edward M. Bassett, 

abogado de Nueva York, le corresponde el ménto de haber elaborado al Jnstru--

mento legal para controlar el uso de la tierra en las comumdades urbanas. 

Bassett defmió la zoruf¡cación como "el ordenamiento por d!slnto", 

que reglamentan la altura, el volumen y el uso de las construcciOnes, el uso de -

la tierra y la densidad de la población, la característica más destacada de esta -

medida técnica es que protege el bienestar gen\~ral del pueblo, protegiendo el b1~ 

• 
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ncHt ... - de cada cwdadano . 

• SI la zonificación hubiera llegado más tempr,lno, pos1 blemcntc -

..,ran parte de las dificultades urbanas hubieran sido diferentes. E.s evidente que 

r.o puede ser práctico plamflcar una ciudad una vez construida. Planificar Imp! -

.::,1 preparar un programa antes de actuar, pero la zonificación fué un medio que 

¡::e adoptó después de que las Ciudades tenían ya su trazado completo y la di vi--

sión en zonas pudo hacer poco más que congelar la mezcla existente. No hubo en 

es~e caso la posibilidad de elegir los mgredientes antes de mezclarlos. . 

El urbamsmo surgió primero de la necesidad de meJorar el as--

¡;ecto estético del mediO ambiente urbano. Luego la zonificación planteó un eJe!. 

CIClO estadístico. Estos movimientos fueron necesarios y valiosos, pt•ro no me-

]Oraron el ambiente en que vivfa el pueblo, que es el verdadero objetivo del ur--

• bamsmo. La VIvienda popular es el principal mstrumento para meJorar el am- -

biente en que VIVe el pueblo, Sirve pare enfocar las necesidades sociales, econó 

m1cas y estéticas de la población urbana y es, en esencia, una responsabilidad-

política. 

a,- DIStritos de ZomficaCión. En el plan de zomflcación,-

o uso de la tierra, la comumdad se diVIde en diStritos dentro de los cuales se --

restringe el uso de la tierra a algunos usos determmados. El tamai'io, la forma-

y la ubicación de estos distritos, refleJan los usos mayores Indicados por el Plan 

Regulador y deben disponerse de forma tal que mviten al desarrollo n~tural de -

los vecwdarios. Este Plan Regulador puede mdicar que una zona es apropiada --

únicamente para VIVIendas umfam1hares, pero el plan de zomflcación puede per-

• m1t1r dentro del limite especificado algunos usos comerciales, como ser el est!!_ 

blecimiento de algún centro comercial, 
., que contribuya a elevar la calidad del -

vecmdano en la zona de referenc~a. También puede disponerse dentro de la zona 

T""---- _, ___ •• __ --• __ ....] __ --
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los pwnos precisos· son, en realidad, ref111amiento del Plan Regulauor y el Objeto 

d<> "'llo,s es <'rear un diseño bien equilibrado de la comumdJd. • a -l.- Dlstntos agrícolas son aquellos en que se permite u 

u su d .... a tierra con destino a empresas agrícolas económicamente posibles, de-

b1endo la subdivisión de la tierra regirse por el tipo de explotación normal en la 

zona. 

EnLre los usos generalmente admitidos t:r: este tipo de 1..11Stnto se 

cuentan las granJas, las granjas avícolas, establos para la producción de leche } 

ia cría de ganado vacuno y caballar. En estas zonas pueden admmirse algunos -

usos residenciales limitados, siempre y cuando las explotaciOnes agrícolas adm1 

tidas, no resulten perjudiciales para este últrmo uso. 

a-2.- Oistntos para grandes propiedades. Esta clase ue -

distntos se crean para dar a algunos propietanos la oportumdad de Instalarse en 

lotes de gran tamaño. En algunas zonas suburbanas resulta convemente permitir 

el desarrollo de grandes residencias, siendo para este fm que se destinan los di~ 

tntos que estamos exammando. Generalmente se trata de zonas residenciales su-

m amente restrmgidas, donde el tamaño mímmo de los lotes está entre 1840 y - -

3680 m 2. 

a -3. - 0Istntos umfamihares, son las zondS en ::¡ue el uso -

Je la tierra está restnngido a una sola umdad de VIVIenda por lote. La ordenilnz,l

de zomficación establece una superfiCie mímma por lote en esta zona y con frccue!!. 

cia específica simultáneamente un ancho mírumo para cada lote. 

a-4.- Dlstntos para casas de apartamientos, son aque!Ls -

en que en un solo lote pueden ediflcarse VIVIendas para vanas familias. 

a -S.- 0Istntos comerciales. Estos d1stntos están regule~, -

de acuerdo al tipo de empresa comercial que se desarrolla sobre la tierra, vanan

do la zona desde los comercios más restrmgidos, com~J el negociO de abarrotes en 

• 

• 
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lil esqutna, o la estactón de servtctos y gasolinera, hasta los usos comcrc•.ilu, 

• más tmensos, en~e los cuales se toleran algunos usos mdustnales, l1geros v

no perJUdiCiales. 

• 

• 

a-6.- Dtstntos mdustnales. Estos tambtén Vdl ínn dcbJe 

los usos m1is restrmgtdos para la mdustna liviana, en los cuales suele sólo a~ 

m1t1rse la energía eléctnca y en donde el humo, los olores y los ruidos se con 

trolan rígidamente, hasta las zonas para la mdustna pesada, en los cuales be-

admite cualqUier tipo de empresa manufacturera, de cualqUier tipo de proceso 

mdustnal, sm restncciones. 

Adem1is de estos usos presentas en los vanus Oistntos resü .n

gidos, hay en la ordenanza de zonifwactón otras dtspos1c1ones para regular el 

uso adecuado de la t1erra: 

Altura, En cada distrito hdy l1mitac10n~;;., en cuanto a lw :-Ir· ••• -

qLie pue:len alcanzar los edifiCIOS construidos en él. En las zonas res1denctales 

restnng1das, el límite de la altura es generalmente de dos ptsos, mientras que 

en las zonas mulurestdenc1ales de clas1ficac16n m1is restnngtda, este límite --

suele ser de tres o cuatro pisos. En las clas1f1cactones menos restnngtdds, la 

altura puede llegar a ser limitada. La hm1tac16n de la altura en térm1no de pt-

sos puede verse reforzada por una hm1tac16n establecida en metros, como por 

e¡emplo, un límite de 10.5 m de altura para los edificios de tres p1sos, o de--

45 m para un echfiCIO de 13 pisos. También en los distntos comerclilles o tndu! 

tnales existen límites de altura, debiendo cuidarse que otras disposiciones st-

milares que aparecen en otros códigos, como las exigencias estructut .1les o m~ 

cámcas, estén de acuerdo con la ordenanza de zoruficación . 

Densidad. Las disposiCiones regulando la densid.td de la poblac1ón 

en •os dJstntos residenciales, usualmente se aplica mediante el establec1m1ento 

de una superftc1e mfmma de ~Ierra para cada umdad de VIVIenda famiiwr que se-
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~vnstruye. 

La masa del edifiCIO. No es bastante def1mr en la on.lcn.1nz~ Je -

zoniftcación la altura del ediÚClO, debiéndose tambtén controlar la superfiCie edi 

ficada por lote, para reglamentar asf el volumen de la edificación. Es por eso -

que la ordenanza especifica el espacio que debe dejarse entre edificios, el tama-

i'io de los patios delantero, lateral y trasero y otros espacios que deban deJarse-

sin edificar en caso necesano, Siendo usual que todas estas distancias se aume!!. 

ten a medida que aumenta la altura de los edifiCios. Algunas comumdades exigen 

que los edifiCios sólo cubran un porcentaJe especificado de la superfiCie de c<Jda 

lote. 

b.- El EstaciOnamiento de AutomvVIles. Para logiar a.,;Cm 

•UVIO en matena de congestión urbana algunas ciudades han enmendado sus orde 

nanzas de zomficactón para exigir que en todo edifiCiO se provea un espac10 ade-

cuado para estaciOnamiento de automóviles. Estas disposiCiones varían en cuanto 

a Importancia, desde el estaciOnamiento relativamente pequeño hasta la playa de 

estaciOnamiento extensa, que se exige para algunos comerc10s. También varían-

las disposiciones en cuanto a la ubicación de este espaciO. Algunas ordenanzas -

exigen que el mismo esté situado dentro de los límites del lote ediflcado, mien--

tras que en otros casos se permite que el estaciOnamiento esté en algún otro lote 

adyacente. Cbmo consecuencia de la necesidad de proteger el futuro de sus dis --

tntos céntncos, son las ciudades de más de 100,000 habitantes las que se han m 

clmado más a establecer estas disposiciones. 

S.- DENSIDAD Y' DISTRIBUCION DE LA POBLACION . 

Hemos observado el efecto pnncipal de la legislación urbana m{Js-

Importante: la zomficación. Este examen mostró una deficiencia básica, el volu

men excesivo de edificación que puede engirse sobrelel espaciO dispomble en - -

1 
nuestras ciudades. Las reglamentaciOnes de zomflcac\ón que establecen las nor-

•• 

• 

• 

• 
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111.1s ~wr.1 el desarrollo urbano, permiten una congestión de la poblac16n y Je lo -

C<llf1Cé!CI6n que está est rar.gulando a las CIUdades hasta lo muerte. Un,1 cwd.1d --

modern,J, para poder subsistir, necesita disponer del espaciO para acornad_.; las 

numerosas facilidades que debe albergar. 

La congestión de población, de edificación, de los serviCIOS Jc --

r r ansporte y de los serviCIOS públ1cos dentro de la CIUdad, es ev1dencw clara de 

que las normas mimmas de zomficac1ón son muy madecuadas, la zomflcac1ón, -

tal como se practica actualmente, resulta def1c1ente en dos aspectos: (1) lo poco-

adecuado de las normas mfmmas, y (2) la aphcac1ón vanable de estas normas. 

Resulta esenc1al correg1r estas dos deflc¡encias para poder restablecer Cierta -

estab1hdad a los valores lnmObihanos y a los presupuestos mumcipales, resta-

blec1endo en la c1udad, al m1smo tiempo, el amb1ente adecuado de que carece -

ahora • 

El eqUlhbno entre la libertad y el orden es la balanza dehcau,; -

ae la cual pende la democracia. Este equJl1bno es tan necesano en la constru~ 

c1ón de las CIUdades como en cualqu1er otra fase de nuestra v1da económica y so 

Cial. Un examen de nuestro progreso urbano demuestra que no se ha logrado este 

equ1hbno, pese a lo cual nos provee de una gufa para llegar a la fórmula capaz-

de produc1r una c1erta med1da de eqUihbno. 

La superpoblactón y la congestión que ex1sten en algunns partes -

de la cwdad, en contraste con el desarrollo en que se encuentran otros sectores 

ha llamado poderosamente la atención. Esto ha hecho s urg1r, por eJemplo, la --

Idea de que una casa de apartamientos es un vecmo poco deseable para una VIVIe_!! 

da umfam1har. Este concepto está JUStificado cuando se observa la diferencw en-

las normas de dens1dad en estos dos t1pos de VIVIenda. No ex1ste razón para ex¡--
' 

g1r 450m2 de superf1c1e por unldad residencial en algunos distntos, cuando en - -

otras zonas de la m1sma CIUdad\se permiten superfiCies de 22.5 m2 por VIVIenda, 
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·a.- La Umdad de Medida. La med1d.1 de umuo~d en la soc1e-
" 

dad es el ser humano Individual, y es ésta la umdad que estamos obiJg,Jdos a cons_! 

derar para calcular las ñecesidades de nuestras CIUdádes. Con frecuencia se SUPQ 

re que las necesidades de los md1v1duos varfan y s1 b1en éste es, sm duda, el ca-

so, ello no Impide la defmiclón de determmadas neces1dades, comunes a todos, -

como es, por eJemplo, el mimmo de espacio md1spensable. Este hecho ha s1do re 

conoc1do por la legislación actual y las ordenanzas de construcción prescn ben su-

perfic1es mimmas para las hab1t acmnes, alturas mimmas Je los techos, espaCIOS 

mimmos alrededor de los ed1f1cios (Jardines laterales, traseros y delanteros) y -

alturas máximas para los edifiCIOS. Las personas que deseen y puedan construir-

excediéndose de estas normas, pueden hacerlo, pero los reglamentos actuales --

aceptan la teoría de las normas comunes. 

El hecho de que muchas personas puedan sólo disponer de un espa-

CIO pequeño sobre la tierra, m1entras otras gozan de la abundancia, no apoya la -

aflrmac1ón de que las necesidades humanas varfan grandemente. Varfan la comPQ_ 

SlCión y las características de la fam11Ia, así como los deseos personales, pero-

las vanac1ones hay que medirlas en térmmos mdlVIduales. Los mños requieren -

espaciOs amplios para sus JUegos activos de recreo y para su educación, cosas -

que los adultos no necesitan. Las fam11Ias necesitan espacio en proposición al nf!_ 

mero de mños que comprenden, pero el tipo de descanso que necesitan las pers~ 

nas mayores y las actividades deportivas a que se dedican los adultos, exigen --

también amplios espacios por persona, por lo cual sería un error suponer que -

las superfiCies necesanas para el recreo de los adultos deban ser mfenores en 

• 

• 

amplitud por persona a los espacios requendos por los mños. S1 todos los facto • 

res positivos y negat1vos para medir la neces1dad relativa de espac10 se sumaran, 
\ 
1 es dudoso que la d1ferenc1a neta ll~·gase a pasar del LO% de la superficie total de -

í 
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1.1 r1cn .1 urband. Esw vanac1ón está m:ís que absorl)l(ln por la amplw gamd Je -

• gustos JlldiVIduales de laEJ personas y por el espacJO psicológico parn moverse, -

• que la gente neces1~~ y que ahora no encuentra en el ambiente urbano. 

Tom~do en cuenta esta libertad de elección, entre los mdiVIOlk.lS, 

e&tamos JUStificados en nuestra conclusión de que las necesidades esenciales d~-

espacio en nuestras cwdades son substancialmente similares para todas las per-

sonas. Mientras que las leyes de zomficación ubican la concentración de la pobl!!_ 

~Ión cerca de los centros comercial e Industnal, encontramos que una gran pro

pou::Ión de las personas que traba¡an en estos sectores tienen familias que nece-

sJtan de las venta¡as de la ba¡a densidad de población. En la misma forma, mu--

chas personas solteras y ancianas, que pueden adptarse muy bien a la concentra-

c1ón de la población, no tienen necesidad de encontrarse, sm embargo, en las --

• p:-oximidades de las zonas centrales, donde existe la concentración. 

• 

Los amllos concéntncos de concentración decreciente en nuebtr.ls 

ciUdades constituyen una parado¡a. La zonificación ha adoptado este trazado y --

perpetúa ahora la parado¡a legalizándola. Se la acepta en general por la supos¡--

c1ón bás1ca, falaz de que la alta densidad de población y su consecuencia (la ed1~ 

cac1ón alta) son económicas. Las actuales prácticas de zomficación no romanen-

cuenta el equ1libno entre la concentración y la dispersión de la gente, de sus ho-

gares o de sus talleres. La zomficación es la consecuencia directa del precio de 

la tierra y de las me¡oras situadas sobre ella y estos factores, en vez de los va-

lores humanos, se aceptan como umdades de medida al determmar los planes de 

zomficación de nuestras ciUdades. 

b.- La Norma Umca. SI las necesidades básicas del pueblo 

fueran traducidas a una norma común de densidad de población, la casa de apart!!_ 

mientas y la casa umfamihar,, el eciJ.ficiO alto y el edifiCIO ba¡o, se aprox1marfan 
1 

a una :1centahd1dad lllUal. Se lornarf"n Jcrn"lmPntP "rPnt,hiP" romo vPrmo.,_ como 
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no. mas de habttac¡/m y como lugares donde VIVIr. Se nece~;Jta una dlo1plla vn 1 1 euad 

ue t;::,s de VIVIenda:s para dar satisfaccJón a la amplia gama de los ucsco!3 y de l2s. 

' ' ' 
necesidades de la fa·miita en una CIUdad, pero todos ellos s1rven a la nusm a fun- -

ción esencial: dar albergue a la gente. Como lugares para albergar a los seres h.!:!_ 

manos, deberían compartir las normas mfmmas comunes de las necestdades pJra 

•:Ivir. Una de estas necesidades es espacio sobre la tierra y las factl1dades u e la-

cwdad sólo se pueden calcular asf por referencia a la umdad comOn. el ser humdno. 

Buscamos una fórmula para el desarrollo urbano que reconozc.1 este 

denommador comOn, fórmula que establecerá un volumen para los edificiOs denv!!_ 

do de una norma Omca de densidad de población aceptable para una comumdad. Es 
~ 

ta fórmula proveer fa una norma Omca para cada tipo de uso de la tierra, en vez 1 

de las normas dobles, tnples y hasta cuádruples, que se han hecho habituales en 

los presentes reglamentos de zomficación. Esta fórmula seria traducida en una - • relación constante entre la cantidad de piso cubierto y el Area de tierra que ocupa 

e) edifiCIO. 

La fórmula que deseamos es tal que, de acuerdo con ella, los ed1ft-

CIOs pueden ser altos o bajos, anchos o estrechos, mientras que el espaciO cubie!:_ 

toque contengan sea substancialmente el mismo. Una fórmula que rechace el con-

cepto de que pueden agregarse mAs personas en menos espaciO mediante la sencJ-

lla fórmula de aptlar piso sobre p1so. De acuerdo con la fórmula que estamos bus-

cando, cuanto mAs alto se pueda construir un edifiCIO, tanto mayor debería ser el 

espacio abierto que lo rodeara. 

c. - Fórmula. Estamos acostumbrados a la concentración --

Ilimitada de gente permitida en los distntos de casas de apartamientos de algunas • de nuestras grandes CIUdades y, en consecuencia, se ha convertido en un hAbito as2_ 

c1ar la congestión de la población con el progreso normal de la ciudad. 

La densidad promedio en Ciudade~ relativamente pequeñas estd en-
' 1 
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tr~ 30 y 37 famiLias por ha, mcluyendo todos los tipos de v¡vwnd,t, desde el cd¡-

• flc1o nn¡famihar al multlfa.nilwr en áreas res1dencwles . 

Para los d1stntos comerciales suponemos un<~ clcns1dad ele pct:,.c.-

1a::. por r.ectárea corno normal en cuanto a ocupaCión ele las estructurJs comer--

c1ales, pero como el tránsito de peatones es especialmente Intenso a mvel del -

suelo en los sectores comerciales, la densidad la reducirnos a poco rncis de la-

mitad de esta Cifra. 

Tanto en las zonas residenciales corno comercial e,, la Cart,. c~e 

Control del Espacio (figura 1) muestra una curva ascendente a medida que au--

menta la altura del edifiCIO. Esto provee de espaciO cubierto adiCIOnal para la 

Circulación honzontal y vertical y para las facilidades de serviCIO requendas-

en los edifiCIOS altos. También da algunas ventaJas a los ed1f1CJOS altos en la -

• proporción entre el espacw cubierto permitido y la superficie de la tierra, d~ 

do que la efectiVIdad del espaciO abierto aumenta con la altura de los ediÍ!CIOS. 

El ámbito de aumento en espac10 cubierto permisible es del lOfo al 15% entre --

los edifiCIOS de 2 y 30 o 40 p1sos y esta vanac1ón no es suficiente para deformar 

la fórmula. N1 los serviCios púbhcos, m las fac1hdades comunales y de transpo:!:_ 

te se verían afectadas por una d1ferencw asf . 

En la aplicación de la fórmula no necesitarnos ocuparnos ael upu , 

o la forma de estructura que un mverswmsta pueda elegir al construir. Las úm-

cas condiciOnes que se Impondrían al fomento de la propiedad serfa el máximo--

de metros cuadrados de espacio cubierto que se permitiría sobre la propiedad, -

como lo md1ca la Carta y la reserva de patios al frente, atrás y al costado, cst~ 

• blec¡do en las ordenanzas actuales. No se 1m pondrían otras hrnltacwnes, como-

la de altura, o perfil de los edifiCIOS, y la norma que regiría el fomento de la --
' 1 

prop1edad seria la proporción entre ej total de la superfiCie cubierta en relación 

1 .11 total de la suoerf¡c¡e del lote sobre el e u" 1 RP nrHnnP b rnn<~trnrrol'ln 
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C:\RTA rJEL CONT.ROL DEL ESPACIO 

La gráfica Ilustra la fórmula para IJ apl1cación ue una norma rela-

t!Vdmente umforme de der¡~Idad de po~\&Ción para dos de l1,1s ~¡pos del uso de la -

uerra urbana: el rE!IiotVncial y el ¡::ftmll!rCti\J, ~e basa sobre la teorfa descnta en-
• 
~· 

el texto, que afirma que las normas vanables empleauas en Las prácticas de ZO"' 

mflcac1ón actuales son un mstrumento mef1caz para el crecimiento urbano orde-

nado. La ex1stenc1a de normas vanables crea presiones constantes para que una 

zona pase de una densidad ba¡a a una densidad más elevada. Las diferencias en-

las normas de densidad de población, o como se Interpretan en esta fórmula, las 

normas de espac1o cu,R¡erto admisible en relación a la superfic\e del lote, crean;• 

vanac1ones en los valctres que resultan de la arbitrana dec1s~n de que un lote :< 

puede ser usado para albergar un número de personas, mientras que otro lote ve ,.,. 
• c1no, de tamaño Similar, puede ser usado para albergar a más personas. 

• 

La fórmula se basa también sobre la prem1sa de que las normJs -

de densidad de población permitidas actualmente en vanas zonas son excesivas,-

pero las normas que la gráfica Ilustra no pretenden representar las úmcas nor--

mas que podrían aplicarse, s1 b1en se las considera muy _·azonables. Es esencial 

que las normas que se adopten para preparar una fórmula como ésta, refle¡en las 

caracterfsncas locales de una comumdad. La cuestión que esta fórmula sugenda 

enfoca, es la necesidad de una proporción constante y razonable entre el espac¡o-

cubierto por el edifiCIO y la tierra ocupada por este espacio cubierto. 

Los cálculos para esta graflca se han basado sobre una umdao de-

unos 18 metros cuadrados de espacio cubierto cerrado por persona y una densidad 

de poblactón de unas llO personas por ha en los edifiCIOs residenciales. Para las-

estructuras comerciales se ha usado una densidad de 375 personas por ha )1 una -

superf1c1e de ll. 25m2 por persona. Como el tránsito de peatones a mvel del sue-

lo es generalmente supenor a la densidad en los p1sos que se elevan por encima-
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!el mvel, la den~tdad en los dtstntos comerciales ha s1do reducida a menos de 
1 

:r;o pe¡-sonas por h¡;¡ para los edJ.flcws de un solo ptso y para' el ptso b.1JO de las 

estructuras más e.elvadas. Estas denstdades han s1do trasladadas a una propoE_ 

ctón entre el espac10 cubierto cerrado permlttdo y el espac10 del lote, expres.:i!!_ 

dose la fórmula en térmmos de espacto cubterto cerrado perm1t1do y el espacto 

del lote, expresándose la fórmula en térmloos de espacto cubierto admtstble,c~ 

mo porcentaJe de la superf1c1e del lote. Se supone también que la superf1c1e del 

lote se extiende hasta la lmea central de todos los espacws públicos abiertos -

permanentemente que puedan estar adyacentes al lote, como son las calles, ca 

lleJones y parques. 

Para compensar por el espacio cubierto aumentado requendo ¡;a-

ra la ctrculacrón honzontal y verucal, asf como para los servicios, a med1da -

que los edtf1c1os se van elevando, la proporción entre el espacio cubierto y el -

espacio del lote, asume la forma de una curva gradualmente ascendente. Esta -

curva puede ajustarse para refleJar una ventaJa oommal entre el espacio cubJeE_ 

toen relación a la superficie del lote en los edtftctos muy elevados. Esta venta-

¡a es razonable dado que el efecto del espacio hbre del lote, aumenta con la al-

tura del edtf1c1o y s1 la proporción del espacio cubierto aumentado se mantiene-

dentro de lfmttes razonabies (por eJemplo entre el 101o y el 15% de la diferencia

entre alturas de dos p1sos y 30 o 40 p1sos), el aumento pos1ble de la población -

así acomodada no basta para deseqUilibrar la ecuación general. fbr eJemplo, la 

1mportanc1a del sistema de dtstnbuctón de los serviCIOS públicos, el monto de -

las facilidades comunales y de transporte, no se verían matenalmente afectados 

por esta d1ferenc1a . 

Adem&& ae la proporc1ó,; emre el espac10 cub1erro y la superftcJ..:: 

_el lote que se refleja en esta carta, se requenrá espacw para el estac10nam1e!!. 

to termmal de los vehfculos. Se sugiere que el espac10 para estacwnar en un se~ 

• 

• 

• 
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cor residencial debe equivaler a la cuarta parte de la superfiCie del lote que.,_ -

• refle¡a en esta carta, se requenrá espacw para el estacwnam1ento termmal de 

los vehículos. Se sug1ere que el espaciO para estacwnar en un sector residen--
. 

c1al debe equivaler a la cuarta parte de la superfiCie total perm1s1ble ed1f1cada, 

con la condiCión de que este espaciO se encuentre dentro de los límites de la -

prop1edad ocupada por el edifiCIO. En los sectores comerciales, la superf¡c¡e-

prov1sta dentro de la prop1edad para estac1onam1ento debe ser 1gual a la super-

f1c1e total cub1erta adm1slble, más dos veces la superfiCie de la planta ba¡a del 

E'dlflClO colocado sobre el terreno. 

La aphcac1ón de la fórmula puede Ilustrarse por el s1guient.-: qem 

plo: 

Supóngase un lote res¡denc1al con un trente de 30 metros sobre la 

• calle y una profundidad de 51 metros, dando frente a una calle de 18 metros de -

ancho. M1d1endo hasta la línea central de la calle se aumenta la superfiCie del -

lote 1800 m 2 (30 por 60 m~tros). Rehnéndonos al diagrama encontramos que el 

• 

espac1o cub1erto perm1s1ble es del 23% de un lote de este tamaño para un ed1f1c1o 

de un p1so, o sean 414 m2 para un edificio de dos p1sos, el espac1o cub1erto ad1111. 

s1ble es del 24% de la superf1c1e del lote, o sean 432m2. Un edifiCIO de tres p¡-

sos puede tener hasta el 25% de la superfrc1e del lote, o sean 450 m2 y un edif1c1o 

de cuatro p1sos, hasta el 2(% de la superf1c1e del lote, o sean 458 m2, etc. 

Supomendo que el cód1go de ed1ficac1ón establezca un ¡ardfn al fren 

te,de 9 m, un pauo trasero de 6 m y pauos laterales de 1.5 m,lo que hace una su

perfiCie neta de aproximadamente 972m2, la superficie ed1f1cable sobre el resto-

del lote se hmlta tan sólo al espacio cubierto arnba Indicado para las distintas a.!, 

turas, con la condiCión ad1c10nal que hay que proveer un espaciO para estacwna -

miento en un monto de 103 m2 para el edifiCIO de un p1so (la cuarta parte de la su-

----~---- --·"·~~·~' ,.¡., IOR rr,2 n<>r<> .,¡ Prhf~t••n rlP rlos msos. de 112 metros para el-
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ae tres pisos, 117 ;rn2 para el de cuatro pisos, etc. r~stc esp~cio de e~ • .~.::"-

mento puede provéerse en La forma que se quiera, se¡¡ a mvcl del bUCio o .1 n. 
,¡· '', • 

veleb mstmtos, perq debe estar Situado dentro de Los límites ~e La prc;plC'dad. 

' Como en La práctica se alcanzará un Límite natur::JL de .dtura ele 

los erlifiCIOS sobre este lote cuando el espacio por p1so d!Sillinuya hasta ser uc 

und superficie Imposible de seguir traba¡ando, no puede accpt:lrse en la prác~ 

ca, por e¡emplo,planear la construcción de un edifiCIO de 5 p1sos dentro de una 

superf¡.-;¡e de 92.9 m2 por piso, que seria el espaciO cubierto permiSible en-

un edifiCIO de esa altura sobre un lote como el que estamos consJder.llldo. No-

es necesano poner límites a las formas de los edifiCIOS al aplicar e:,ta forma. 

Unos p1sos pueden ser más amplios que otros, limitándose La restrJLC!ón al -

total del espacio cubierto permitido para los edifiCIOs de diversas alturas que 

puedan construirse sobre el lote . 

fbdria discutirse que toaa la cuestión de 11 denswaa ae pobla--

_Jón que hemos presentado es demasiado teónca y académic;-. para su aplic,¡--

c1ón a la construcción efectiva urbana. También puede dcc1 rse que la fórmul. 

que hemos sugendo es totalmente vtsionana. Pero supongamos, por un moml'~ 

to, que nuestas cwdades busquen realizar un esfuerzo pnra curarse de la enfe1 

rnedad ele la congestión que sufren ahora. Es evidente que los tr.Jt.lllliCntos em-

pleados <Jctualmente para hacer frente a esta enfermedad sólo son p.dwnvos. --

• 

Las medidas actuales no pueden curar y los que las prescnben saben muy b1en que 

sólo están postergando la operación mev1table. 

Cuando diagnosticamos la enfermedad ur Jana, cenemob que r ... ,o!_ 

o1a r Invanablemente a la causa básica: la excesiva densidad de poblaciélll y el --

resultflnte uso mtenso de la tierra. Llegamos así al remedio básico: una lumw- • 
c1ón a la relación entre el espacio cub1erto por los edifiCIOS y la superfiCie de -

tierra aue ellos cubren. Este el!' ~! fm perseguido supuestamente por la zomf1c~ 



c¡(lnw dentro de esn extcns16n nuesun fúrnwla no es nucv<~. L• dtiLt' n• '·' '-L' 1'''-

• scnra l u.mdo el ob¡et¡vo de la zomf1cnc tún se ve opm .tdo por el vol un:• •• excc&t\tJ

de edJ11Cam0n oc:¡ue -se permite sobre la tierra. 

La fórmula acepta la v1v1enda umf.nntll.tr así como el L'tK>ru._ 

cnc1elo, pero rechaz~ la sobrecarga 1m puesta por In nlta denstd,n.l y ~L•'>tJenc que 

estos excesos no son m deseables, 111 útiles, ni necesanos. Otra d1fcrencdH en~• 

tre nuestra fórmula y la práctica cornente es que la pnmera af1rma gue una no!:_ 

m a úmca de .dens•1dad para cada uso de la t1erra especJfJc.Jdo (res1donC1a'l o come.!:_ 

C18L) puede ¡proveer a los que construyen en nuestrt~s cwdades l on un g.rado de lt ~ 

bertad con~Istente con los procesos de la democraCia. L<lB normas tJ~ncrca-s con

respecto al espac10 ab1erto que deben permltlr todos los edthcJOs h:trian·dc I<~H -

gentes buenos vecmos, aunque v1v1eran en edtfJCIOs altos o l"k1JOS, ,1mphos o estr~ 

• chos y la norma común para el espacw abierto se convertiría en un.1 .r~ulado1.1 de 

la armomosa vanedad de la expres1ón urbana, tip1ca y deseable p<Hil un n·!lbiCtltC 

democrático. Fmalmente, no basta dec1r que una 1de.1 es tmpratttc<~ble;pnr,l des~ 

deñarla, porque prectsamente, nuestras cwdades actuales son Jmpro~otllcdbles, es 

que buscamos medtos y arb1tnos para restaurar su equJlrbno dr~tnOlr.:ÍIICO . 

• 
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6.- CI-•\SIPICAC!(·)N, CARACTERIST!Ci\S OPERACIONALU., Y GI:Oi\IIJIHCAS 
i DE LAS CALLES • 

l.- FINALIDADES 

O.m ia explosión demogrdfica y vehicula r las qwdades &e Viln Jc-

gradando paulatinamente en su hab1tab1hdad. Se mcrementan los accJdentes y -

los congestioamientos de trAnsito, la contammaciOn atmosfl:nca y lds enfctm~ 

uades prmcipalmente las psíqUicas. 

En cualquier ciUdad del mundo el transpon<:! uebe solucJ<l,,ll <.L' -

p0r medio del transporte colectivo y el particular, en fc..-ma equihbrdda. U --

cq•Jtllbno depende de las caracterfsucas propias de cada ciudad y no es pos1hle 

Implantar un mismo patrón de solución entre una ciUdad y otra, aún cuando pr~ 

senten afinidades en muchos aspectos . 

En toda ciUdad la mfraestrucw.-a de1 transporte debe cont,t r '·>•• 

un Sistema vial de uso general y de una Infraestructura especifica para el tr.1n:::_ 

porte colectivo • 

El Sistema vial deberá proporcionar al tránsito de personas y C.Q 

sas la rl.ndez y segundad que éste requiere y además, proveer accesos a las -

propiedades. 

El Sistema vial de las ciUdades ocupa una superhc.e deí orden tlel 

20 porciento del área total y sirve también para estructurar el e&pauo urb.tno . 

En todos los paises se ha llegado a la conclusión de que es nece-

sano defimr las funciOnes especfficas de cada una de las calles que componen -

.m Sistema vial urbano, para optimizar el uso de las mismas 

Los cnterios para evaluar los serviCIOS y proporciOnar una guía 

para el proyecto geométrico se basan en las siguientes premisa&_ 

.... 

• 

• 

• 
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a. - Es necesano establecer ~01a red u e c<JIIc.", e l.H- 1 ¡,;ad .. _ 

SIStemas, con el obJeto de desanollar una estructura v1a1 que sn v.1 e'''' euc IL 1 , 

" vanos usos del suelo, previendo un desarrollo lógico de la comuntJ.•d. Cid,¡ -

:>tstema de calles deberá servir para Objetivos esperfficos que lo Idl'nt1í1quen 

plenamente 

b.-A fm de que la func1ón para la que se destina un ¡.,stem.l le 

call~s pueda, no solo mantenerse, smo ser meJorado, estos objetivos deben tn-

fiulr en la selección de las normas para el proyecto geométnco y en los elemen

tos complementa nos de un sistema vial, como son los disposiUvos para el con-

trol del tránsito . 

c.- Con el fin de propon ... 10nar un serviCIO satisfactono los es· 

pacios disponibles para el estacionamiento (dentro y fuera de la calle), las par:t

das para ascenso y descenso de pasaJe, carga y descargfl de mercPnC"Jas, etc., -

deben formar parte mtegral del sistema 'lial ur~I'\.J 

2.- ANTbCEDENTES 

En México: 

La Dirección Geaera; de PiamflcaciOn del üepartanentG dd Disll~ 

¡o Federal cuenta actualmente con una clasificación y normas de los elementos -

VId les que forman parte de la Ciudad, de la manera siguiente: 

Andador.- Elemento vial para circulación de peamr • .::. 3xclus1vo~-

mente, sección v;;.nable . 

• Ciclopista.- Elemento vial para Circ':Jlac!On de biCiclews exc'us:va 

1~nte, sección vanable de l. 20 a::.~ 
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Callejt n.- Elemento vtal en el cual pueden Circular vehkulos y pe~ 

tones, pero que, par,L que su secc1ón es m·~nor al mímmo aceptable de calle, ¡;e- • 

1eralmente pertenece a zonas anuguas de la ctudad. 

Cerrada.- Elemento vtal con las mismas caracterfstt<.:as Gc: ur.a ca 

.te, pero que se encuentra conectada al Sistema v1al solamente por uno de sus ex-

eremos. 

Calle.- Elemento v1al en el cual pueden Ctr<--ular vehfculos y ped,J 

n ~s con sección mfnima de 12.00 m (en casos de calles existentes el mfmmo aceE_ 

cable es de 8.00 m) y mAximo de 20.00 m conectada en sus dos extremos al Siste 

ma vtal. 

.:::alzada. - Elemento vial en el cual pueden Circular vehículos y pea 

tones y en algunos casos el Sistema de Transporte O:>lecuvo (S. T. C), con separ~ 

dor central y separadores laterales, sm acceso controlado y que conecta puntos - • 

muy tmportantes de la ciudad o accesos a la m1sma. La sección transversal que-

ilustra es de 43.00 m (sin indicar SI es mfmma), con 3 separadores de 3 m cada-

uno, 4 calzadas de 7.00 m cada una y 2 aceras de 3m cada una. 

Avenida.- Elemento vial en el cual pueden circular vehfculos y pt:a 

tunes, con sección mfnima de 21.00 m, con separador centra 1 en caso de tener 2 

sentidos de circulación, conectada al sistema vial en sus dos extremos. 

Viaducto. - Elemento vial para Circulación de vehfculos, de acct::>J 

•::Jntrolado, en uno o dos senudos de circulación, con pasos a desmvel, en cruce-

ros o zonas con artenas importantes, pasos de peatones para permitir la comun_!_ 

cación a las mismas transversalmente a la vfa, arroyos laterales para CirculA--

ctón de vehfculos y servicio a predios y banquetas para circulación de peatones.- • 

!....a sección mfmma es de 64.00 m. 

El ausento considera que la clasificación y normas an.e~ 1.1en.: ·d. __ 

das en general, es tAn fuera de época, consrderando los avances que ha temdo Ir. ¡, 
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g<::merf:1 de Tránsito en la actualidad . 

Se desconoce que existan en otra Ciudad ele la Repúbhca Mexk.lll" 

Jna clasificación y normas para el sistema vial. 

Hay que hacer notar que ellng. J. Anto: _;> Malacón [)fa?. ,-(', · 

: .:ctor General de Tr1ins1to y Transportes del Estado de Smaloa, propuso en el 

VI Semmano de Ingemerfa de Tr1ins1to, celebrado el año pasado en el I>Istuto 

Federal la clasificación de un sistema v1al urbano de acuerdo a lo sigutente: 

Sistema de vías r1ipidas con accesos controlados total o parcial

mente. Este sistema se establece para un movimiento expedito de grandes vo

lúmenes de tr1ins1to entre zonas y a través de la ciudad (tránsito de paso). 

No se pretende con este sistema proporcionar un servicio de acc~ 

so a las propiedades colindantes (red pnmana) . 

Sistema de artenas prmcipales.- Destmado al movimiento de - -

trflnsHo entre zonas y a través de la cwdad y de acceso directo a los lfmites dl' 

la propiedad; sU Jeto a un control necesano de entradas y salidas y otras fac1h

da des. 

s_atema de calles colectoras.- Oesunado para movimiento de trii.!:!_ 

sito entre artenas principales y calles locales y de acceso directo a los lfmHes 

de las propiedades. 

Sistema de calles locales. - Est1i destmado para un acceso Jtrecto 

a los lfmHes de las propiedades colmdantes y para movimientos de triinsito loc.ll. 

La clasificación antenor se tomó en cuenta para este tr.lb.c1JO ya que 

, .:: lpega más a Las condiCIOnes viales que prevalecen en la actua Ji dad en las zo--

• nas urbanas. 

En Estados Umdos de Norte""'c.L, ., 

El Ing. Guido Radelat y el COmité NaciOnal de; Ttdnsport~ :..;rbanu, 
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Vía expresa.- A la que estti destinada al trlinslto expreso (que 1 cco-

r.e generalmente dislancias largas sin detenerse, a mayores velocidades), con ca_!. • 

. adas separadas, hm!tación total o parcial de acceso y generalmente sm cruces a 

mvel en las intersecciones. Si la vfa expresa uene hmltación total de accesCl ~· tr-

dos sus cruces son a distinto mvel, entonces se llama autopista . 

Artenas.- Cuando están destinadas pnmordialmente a pr oporc10nar 

un medio para la circulación del trAnsito en la forma más expedita que sea pos1ble 

y uenen como fin secundario el acceso a las propiedades ccUndantes. 

Calles colectoras.- Si su obJeto es recoger el trAnsito de una zona -

urbana, conducirlo a las arterias y al mismo tiempo dar servicio a las propiedades 

colindantes. 

Calles locales. - Las que son principalmente para proveer acceso a-

. as propiedades. 

La Asociación Americana de Carreteras Estatales Oficiales (refere_!! 

cia No. 5 de la bibhograffa), hace la siguiente clasificación : 

Autopistas, Artenas ma1ores, arterias menores, calles colectoras 

y calles locales. Las finalidades de cada una son semejantes a las antenormente -

expl1cadas y que se detallarAn mAs adelante, por considerar esta clasificación la -

mAs aceptable a nuestro medio. 

En España: 

El Dr. Ing. Antonio Valdés (referencia No. 2 de la bibliogrnffa) hace 

a siguiente clasificación: Autopistas, Autovfas, arterias prmcipales, cnlles colee-

,.,,.,,,y cullol'l loc:nloa, l'nmblén lnll flnnltdndefl do endn 111111 flf'll1 m•rno¡nuH·•• 11 1..11 !' 

teriormente descritas. 

• 

• 
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3. - (.;Li\SIFICACION . 

La cl<t:;¡IIIcación deoe partlr de la obhgación de f!Jar un,1 lime. J" - :::_ 

pecfflca a las vfas, que sausfagan las necesidades de los usuarios y vehículos. 

En la Fig. 1 se !lustra la clasificación de las vfas en func1ón dt: los 

n>nvJm!C•o•os y de los accesos. Se uenen: 

vial urbano • 

Auwpista 
Artenas rr.ayores 
Artenas menores 
Calles Colectoras 
Calles Locales . 

En la figura 2 se llustra un eJemplo de clastficactón de un s.a;em¡,-

En la figura 3 se llustra la relación entre el kilorr..::traje G.;; los di-

ferentes upos de vías y los viaJes expresados en vehículos -km que circul:m e" -

un sistema vial urbano. 

En la figura 4 se Ilustra la relación que existe entre el tamaño de-

la población y ios viaJes expresados en vehículos-km que circulan en un sistema 

v1al urbano . 

Las normas geométncas para los di versos u pos de vin s que a cop-

tJ nuación se van a tratar, fueron mvesttgadas por el autor, de d1 ferentes libros-

que se mclican en la bibhografía de esta conferencia, tomando en cuenta a aque-

llas que se adaptan a nuestro medio, de acuerdo con la expenencia que se tuvo -

alintervemr en los proyecto geométncos de las autopistas Rfo San }o;1qufn, Par-

• que Vía y Circuito lntenor y de nuevas artenas y calles, en el 0Istnto Federal. 
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CALLES L.OCALE~ 

1 6 ( \ I , .. ,... ,. CALLES COLECTORAS 

1 

l 
No ••iste 
lrÓnolto do 
pooo 

ARTERIAS 1"\l< MORE-, 

'. _.;o, ARTERIAS "AYORF'-

Incremento dtl tránolto de 
poao,lncremtnto de la velo_ 
cldad 

AUTOPISTA"\ 

1· ·1 
No txlott tránoit~ 
local 

EN FUNCION DE LOS MOVIMIENTOS 

CLASIFICACION DE UN SISTEMA VIAL URBANO E r. 
FUNCION DE LOS MOVIMIENTOS Y ACCESOS 
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DISPOSICION. DIAGRAMATICA DE UN SISTEMA VIAL fURBANO 
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uiSTRIBUCION DE LOS V1AJES EN VEHICULüS·km 
EN RELACION A LA POBLACION DEL AREA URBANA 
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-1. -AUTOPISTAS 

LdS autopistas son vfas para el tránsito drreuo con accesos 

tocdlme'lte controlado~. Sirven para el tránsito rápido de grandes volúmene::. 

::'e tn'ínsito cuyos orf~enes y destmos son distantes . 

Las entradas y salidas a y desde los carnle:; de éllta velo

' >dad son diseñados y espacrados converuentemente para proporcionar una d.!_ 

fer encra mfnima entre la velocrdad del tránsito de la cornente principal y la 

velccidad del tránsrto que converge ó diverge. 

Las Intersecciones con otras autopistas ó artenas se efec-

túan a desnivel y además constan de pasos a desnivel para peatones • 

Las autopistas se dividen en 3 tipos: a mvel, deprimidas ; -

elevadas ó vraductos _ 

Las autopistas a nivel se llaman asf a aquellas cuya rasante, 

:!n su mayor parte, está prácticamente a la misma altura que las calles tran~ 

versales . 

Las autopistas depnm1das son aquellas cuya rasanre estfl a -

' mvel tnfenor al de las calles transversales, a fin de que todos los cruces 

con éstas sean medrante pasos mfenores. 

Las autopistas elevadas o vraductos son aquellas cuya rasa11t.: 

se encuentra a un ruvel más alto que el de las calles transversales, a fm de -

que todos los cruces con éstas se realicen por pasos superiores. Las autop1s

ras elevadas pueden ser apropradas en terrenos planos en donde el espacw ur

bano es limitado y exrsten abundantes conductos subterráneos de servrcio pú-

bhco, ó con el ruvel freático elevado. 

• 

• 



Estas autopistas elevadas son 5c .1eralmente estructuras '"- ; .JI l-a 

• y las columnas est~n colocadas en tal forma que deJan gran parte del espacio -

que queda debajo de ellas, hbre para el tránsito loca~ o para estacion<1m1ento. 

Las ventaJaS de las autopistas deprimidas y elevadas son las si--

guientes· 

Las autopistas deprimidas: 

a). - No afectan la luz solar, la ventilación ni le qu.lar· v1s•a .! 

las proptedades adyacentes y son más estéticas. 

b). - Las rampas para las entradas y salidas queda:l t::n p..;PCie!.!_ 

te y iavurecen a la aceleración y desceleración respectivamente, que se desea-

,•n cada caso. 

e). - Tienden a amortiguar el rutdo que origma e1 tránsuo • 

• Las autoptstas elevadas (VIaductos): 

a).- Prácticamente no afectan el sistema de calles existentes 

pcrc;ue salvan todas las calles transversales. 

b). - Requieren un derecho de vfa menor 

e).- Fáciles de drenar y no represenran problema para la reco11~ 

trucción de los duetos subterráneos para los servicios pOblicos. 

Características operacionales y geométricas de las autopJscas: 

l. - Longttud recomendabl, más de 5 .:r.: 

2.- Velocidad de proyecto 70- 80 kmfh. 

3.- Velocidades de operación (km¡'h): 

a.- En las horas de máxima demand::~ 50 kmfh . • b.- A otraq horas 55 - 80 km¡h. 

' ,. 
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4.- ~lúmero de carnles de cuculación: 

a.- centrales 

b. - Laterales 

<;. - Anchura de los can lies de circulación: 

-tOmAs 

4 - 6 

a.- Centrales 3. 6 ;n 

b. - Laterales 3. 5 m 

6.- Anchura de los carriles para estaciona 
miento en cordón, en las calles laterales 2. 5 m 

7. - Anchura de la faJa separadora central -
(camellón central) l. 5 m ó mAs 

8.- Anchura de las fajas separadoras late-
rales (camellones laterales) 6. O m mimma 

9.- Anchura de los carriles de aceleración 
y desceleración 3. 5 m 

10. - Anchura de las aceras ó banquetas 3. 5 -5.0 m 

ll.- Anchura del derecho de vfa (mfmma): 

Para autopistas a mvel O deprimidas:(figs.5,5a y 5b) 

a. - <1>n 4 carriles centrales y 4 carnles 
laterales de Circulación y 2 carnles 
para estacionamiento 54 - 55. 5 rP 

b. - Con 6 carnles centrales y 4 carnles 
laterales de circulación y 2 carnles 
para estacionamiento 61 - 62.5 m 

c. - Con 6 carnles centrales y 6 carnles 
laterales de circulación y 2 carnles-
para estacionamiento ó8 - 69.5 m 

d. - Para otros casos habrA que calcularse. 

Para autopistas elevadas (viaductos): 

a. - Con 2 sentidos de circulación: (figura Sl-; 

35 m para 4 carnles 
45 m para 6 carriles 
50 m para 8 carriles 

fHf 

• 

• 

• 
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AUTOPISTAS DEPRIMIDAS 

SECCION TRANSVERSAL 

DERECHO DE VIA 

FIGUR.-~ 
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AU TOF,·I STAS ELEVADAS (VIADUCTOS) 
SECCIONES TRANSVERSALES 

DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION 

n_ A. 
..... 

l 
4 5 a 50 m 

1 

J1 
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DERECHO ~D~E~-V~I~A~------------------------------+-

FIGURA Se 

• 
UN S EN TI DO DE CIRCULACION 
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• FIGURA 5d 
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b. - Con u~ senudu de ctrculactón : (figura 5 rl \ 

20 m para 2 carnles 
25 m para 3 carnles 
30 m para 4 carnles 

En aquellos lugares dúnde 8e proyecren 1as rampas oe entr~ 

cta ó de sahda, se deberé de mcrementar el derecho de vfa anterior • 

12. - Pendtente longttudmal méxima: 

a.- En tramos largos 

b. - En tramos cortos (pasos a desmvel) 

c. - En gazas de intersecciOnes a desmvel 

l3. - Radios nifmmos en las esqumas de las calles 
laterales, con las calles transversales : 

a.- PorcentaJe mfmmo de vehiculos pesados -
que dan vuelta 

b. - PorcentaJe elevado de vehfculos pesados -
que dan vuelta 

14.- Separación entre autopistas ó entre autopistas 

4% (longnuu m:n.1· 
ma 550 m) 

6«fo,en casos espe
Ciales 7% en s~ 
bida y 8% en ba 
jada . 

4.5-7.5m 

9.0- 15.0 m 

y artenas mayores l. 6 km 
15. - Espaciamtento de las mtersecc10nes a desmvel: 

Las intersecciones a desmvel de las autopistas se rewn-.w, -

da que estén espaciadas de la manera stgwente: 

Area de la Espaciamiento de las Inte!:_ 
CIUdad. secciones a desmvel¡ en m 

Centro Comerctal 800 
Penmetral al centro 
ComerCial 800 a 1600 
Suburlxlnas 1600 a 3200 
Rurales más de 3200 



5. -ARTERIAS MAYO RES: 

En las llrtenas mayores los accesos pueden ser controlados 

rotal o parcialmente. Las mtersecc10nes con otras arrenas ó calles pueden --

ser a mvel controladas con semAforos o a desruvel. Generalmente, las cond1 -

c1ones de la discontinuidad en la fluidez del trAnsito, es causada por las rnter-

secciones a mvel frecuentes, pero con una buena coordmac1ón en los semáfo--

ros, las velocidades desarrolladas pueden ser elevadas. Deben de estar pre--

vistas para que crrculen grandes volúmenes de trAnsito a través de distancias-

relativamente grandes y proporcionar accesos a las propiedades por med1o de 

las calles laterales. Las arterias mayores podrAn convertrrse con el tiempo -

en autopistas, de manera parcial o total. 

Características operacionales y geométncas-de las arrenas mayores. 

l. - Longitud recomendable 

2.- Velocidad de proyecto 

mAs de 5 km 

70 - 80 km¡h 

3.- Velocidades de operación (con semAforos sincromzados y en luz verde): 

a.- En las horas de mAJnma demanda 

b. - A otras horas 

4.- Número de carriles de circulación : 

a. - Centrales 

b. - Laterales 

5.- Anchura de los carnles de circulación : 

a. - Centrales 

b - Laterales 

6. - Anchura de los carn!es para estaciona
miento en cordón en las calles la'terales 

50 k.m/h 

55 - 80 kmít> 

4 ó más 

4 - 6 

3.5 m 

2.5 m. 

• 

• 

• 
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7. - ,\nchul-u. d·~ la fnja separadora central -
(camellón 'entra!) 

d. - Anchura de las faJas separadoras latera 
les (camellones laterales) 

9.- Anchura de los carnles de aceleración-
y descelerac1ón 

10.- Anchura de los carriles de vuelta izq. 

ll. -Anchura de las aceras ó banquetas 

12.- Anchura del derecho de vía (mfmma) 

a. - Con 4 carnles centrales y 4 carnles 
laterales de c1rculac1ón y 2 carnles 
para estac1onam1ento 

b. - Con 6 carnles centrales y 4 carriles 
laterales de circulación y 2 carriles 
para estacwnam1ento 

c.- Con 6 carnles centrales y 6 carriles 
laterales de circulación y 2 carriles 
para estacwnam1ento 

d.- Para otros casos, habrA de calcularse. 

13. - Pendiente longitudinal mAxJma : 

a.- En tramos largos 

b.- En tramos cortos (pasos a desnivel) 

c.- En gazas de mtersecciones a desnivel 

14. - Radios mínimos en las esqwnas de las ca
lles laterales con las calles transversales: 

a.- Fbrcentaje mímmo de vehículos pesa
dos que dan vuelta 

b.- FbrcentaJe elevado de vehículos pesa
dos que dan vuelta 

6.0- 10.0 m 

6.0- 10.0 m 

3.5 m 

3.3 - 3.5 m 

3.5-5.0m 

58.4-73.4 m 

65.6 - 80.6 m 

72.6-87.6m 

4% (longuud máx1_ 
ma 550 m) 

5-6% 

t'J%, en casos esp~ 
cwles 7% en -
sub1da y 8% en 
baJada. 

4.5-7.5 m 

9.0- 15.0 m 

iHl 

• 

• 

• 
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15.- Espa..:,a!Tliento entre :~rtenas m:.vor.;;,s . 

En la figura 7, se !lustra la relación que e"JStL entrL 1,1 L1emami.1 

de viaJes, el vo-lumen promediO diano y el espaciamiento que debe haber emre 

artenas. En ciudades de EE.UU. tales como: Ch1cago, Filadelfia y P!Usburgh, 

el esp.Jnamiento promediO que existe entre artenas m:worcs es del 01 den de -

1300 a 1600 m. 

En la figura 8, se Ilustra la relación que e>.JRlc entre et spacw-

miento mínimo teónco, la demanda de VIaJes y el núme1 o <.le carriles con que-

cuentan las artenas. El O:lmlté Nacional de Transportes { rrbanos de EE.UU. -

recomienda un espaciamiento promedio de 1600 m entre artenas mayores, de 

4 carnles y en las cuales se pueden alOJar volúmenes de tránsito del orden de 

25,000 veh-km por kilómetro cuadrado, por dfa • 

16. - Capacidad promedio de cada uno de los 
carnles centrales: 

A desmvel 

En mtersecc10nes a mvel con 
semáforos 

6.- ARTERIAS MENORES 

1800 veh¡n. 

800 - 1000 vehjh. 

Junto con el sistema de autopistas y artenas mayores, las arre-

tt;lS menores constituyen la vialldad prmc1pal de una Ciudad y sirven para pto 

por c•onar fluidez al tránsito de paso y de la hga a las calles colectoras y loca-

les. Estas artenas pueden ser de un solo sentido de tránsito 6 doble sent1do. -

<llll Llj.1 ht'p.ilndorn 1 l'llll"lll ffsicn o pilll.uln (f1gurn 9) 

• :_'.!..!.:~ctc!:_fsuc,Js operaciOnales y geométncas de las artenas: 

l.- Longitud recomendabl~:: TYJas de 2 km 



~ 18 

~ e 16 i5 
o 

i 14 

a: ... 12 
z 
"' ~ ... 
o 
> 

8 

6 

4 

2 

o 

RfLACION ENTRE LA DEMANDA DE VIAJES EN L.>.S 

ARTERIAS, VOLUMEN ES DE TRANSITO Y EL ESPACIAMIENTO 

ENTR:;: L"-S ARTERIAS 

• o o 
01 .., 
e 
:r 

~ 
~ 
() 

l 
:J 

10 20 liO 40 50 

VIAJES EN VEHICULOS-km /kmz 

FIGURA 7 

• 

_ll 

1 . -; 
11: ... 
~ .. e 
..J 

1!1 
e z 
!!! 800 
2 e 

i 
Cl 

4 

2 

160 
60 

• 

ESPACIAt.IIENTr MI :•,o li:.<oRIC\J Ff<T=.,E..ARl'Ei<IA~ 

REQUERI~O Pt.PA ::ATtSFACER LA O diAl.~ OE 

VIAJES EN LtS MIS.~IIS 

1-------'---.J. ___ _L ____ _._ ___ _,_ ____ j - - -

60 90 120 150 180 

VIAJES EN VEHICULOS-km/km
1 

(loon¡ 

FIGURA 8 • • 



O J. N 31'1'1YYd 
-l. 1 

'1" 11 3 :1 ,. 
------

OJ.N31'11>'!:11>'d 
~ 

.J 110 'I"Z1'1":1 ,. !:1 3 :> ,. 
"' ~ (/) .J a: -------------

"' 
1-

<! 
U) z 1-
a: 1&1 z 
1&1 u 

"' tt > - U) 
"' 

> 
"' z !5 

-------
o:: 'tOlHinOZI 1&1 a: 

"' "' 
o a: e 'I"J.13M 30 S31i!!!:ll>':l NIS O N03 e > 

¡ 
o 

w 
1-11f~j.J.N3:1 I>'!IOO'I"!:II>'d3S 'l"r'l",¡ ~ o 1&1 

:a: ~ e 
1-z IH --------u 

1&1 1&1 VOIIZ111:l o 

~ 
o 

"' 
a: 

U) :a: 
u:: ü -, 1&1 

"' 
u 

u rf e ., 1&1 
1&1 1! a: 

<! 
U) z 1&1 

8 
'I"C'I"Z1'1":1 z e 

iñ 

~-----...J 
OJ.N:i"I>'II'O'd 

• • • 



- 6L -

2. - VeloclCiad de proyecto 

3. - Velocidad de operación: 

a.- En las horas de m1ixima demanda 

b. - A otras horas 

4. -Número de carnles, en un senudo de 
tr1inslto (sm IfclUir carriles para est. ) 

S. - Anchura de los carnles de circulación: 

a.- Carnles derechos 

b. - Dem1is carnles 

6.- Anchura de los carnles de estaciOna
miento 

7.- Anchura de la faja separadora central 
(camellón central), ffsica 'ó pmtada: 

a. - Sm carnles de vuelta Izquierda 

b. - O:>n carnles de vuelta Izquierda 

8.- Anchura de los carnles de vuelta Izq. 

Q.- Anchura de las aceras ó banquetas 

SO- 60 kmjh 

• 
40 km¡n 

40- 60 kmjh 

:1 - 5 

3.6 m 

3.3 m 

2.5 m 

2. O a menos de 5 m • 5.0 ó más 

3.0- 3. 5 m 

3. 5 - 5.0 m 

• 



• • 
10. - Anchura n:inrma uel derecho de vía (m) : 

r---------------------------------------------~---,ca~r-r~Il~e~s~d~e~c~I-r~c-u~la~c~I7ó-n~(ll~s-e-n~tid~ 

Condiciones 3 1 4 1 5 

a. - Un sentido de trAnsito, sm estaciOnamiento la
ter al. 

b.- Un sentido de tránsito, estaciOnamiento lateral 
en un sólo lado 

c. - Un sentido de trAnslto, estacionamiento lateral 
en ambos lados 

d. -Doble senndo de trAnsito, c¡camellón central -
de2.0-5.0m, fisicoópmtado, s¡est. lateral 

e.- Doble sentido de tránsito, c¡camell6n central
de 2. O- 5. O m, fistco 6 pmtado, con estacwna
miento lateral en ambos lados 

f.- Doble sentido de tránsito, c¡camell6n central-
de 5 m 6 mAs, ffsico s¡est.lateral . 

g.- Doble sentido de tránsito, c¡camellón central -
de 5 m 6 más, físico c¡est. lateral 

Anchura en metros 

17.2-20.2 20.5-23.5 23.8-26.8 
• 

19.7-22.7 23.0-26.0 26.3-29.3 

22.2-25.2 25.5-28.5 28.8-31.8 

29.4- 35.4 36.0-42.0 

34.4 -40.4 41.0-47.0 

32.4 -6. más 39. O 6 más 

37.4ómás 44.06más 

• 
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li.- Pendiente long1tud¡nal máxima: 

a. - En tramos largos 

b. - En tramos cortos 

12. - fuldios mimmos en las esqumas de las 
mtersecc1ones 

13. - Espaciamiento entre arterias 

5% (longitud máxima 
400 m) 

6-7% 

4.S-7.5m 

El espaciamiento adecuado entre artenas será aquel en que se 

pueda mantener un fluJO progresivo del tránsito. La tabla l md.ica las velocida-

des máximas que se pueden desarrollar de acuerdo con los tiempos de los ciclos 

y los espaciamientos entre los cruceros controlados con semáforos: 

TABLA I 

T!Cmpo del ciclo Espaciamiento de los cruceros controlados con semáforos 
f--~n segundos • 200m 1 400 m 800 m 1 1600 m 

V~>lnrir!"r!""' máximas en ~ m/h 
60 25 50 - -
90 15 35 70 -

120 12.5 25 50 95 

Comparando las velocidades con los espaciamientos necesanos 

para alojar las demandas de VIajes en las diferentes áreas de unn ciudad, se --

puede recomendar que las arterias están espaciadas de la manera sigmente: 

1 

TABLA 2 

Area de la ciudad Espaciamiento en Tiem~ del ci 
tre arterias (m) clo en sey;. 

Centro Comercial 200 - 400 60 a 90 

Penmetral al Centro 
Comercial 400 - 800 60 a 90 

Suburbanas 800-1600 90 

14.- Capacidad promedio, por carril de circula
ción en inte,rsecc10nes con semáforos 

Velocidades 
km/h. 

25 a 15 

50 a 35 

70 

500-800 veh¡n. 

• 

• 

• 



• 
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,-. - CALLES COLECTORAS. -

Las calles colectoras sirven para dlstnbUlr el tránsHo entre l.1s -

artenas y las calles locales. El SIStema de calles colectoras se destma para -

los movimientos de trAnsito de paso dentro de un Area local y para dar acceso-

a las propiedades . 

En estas calles debe de tomarse las previsiOnes para alOJar los -

movir.Jientos de vueltas, estaciOnamtento, ascensos y descensos de pasaJe y -

para carga y descarga de mercanctas (figura 10). 

Características operacionales y geométrtcas de las calles colectoras: 

l.- Longuud recomendable 

2. - Velocidad de proyecto 

3.- Veloctdad de operación: 

'a.- En las horas de máxima demanda 

b. - A otras horas 

4.- NCunero de carnles de Circulación: 

a. - Densidad alta 

b. - Densidad baja 

5.- Anchura de los carriles de Ciraulación: 

a. - Carnl derecho 

b. - Demás carnles 

6.- Anchura de los carriles para estacio
namiento en cordón: 

7. - Anchura de las aceras 6 banquetas 

menos de 2 km 

40 -55 klnjh 

3lJ km¡h • 

30- 55 kmjh 

2 

3. 6 m 

3.0 m 

2. 5 m 

3.0-4.0m 
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IJ.- :\nchura del dcyccho de vía (m): 

1 e o n d I e I o n e S 

1--
' 
: ;1,- OJn estacionamiento lateral en un solo lado 
1 

: b.- OJn esmcionamiento lateral en amlx>s lados 

9.- Pendiente longitudmal m!buma: 

10. - Radios mímmos en las esqumas de las 
IntersecciOnes 

ll. - Distancia mfnima de VISibilidad de para 
~= -
Terreno plano ({% a 8% de pendiente -
transversal) 

Terreno ondulado (8.1% a 15% de pen-
diente transversal) 

Terreno accidentado de (más del 15% -
de pendiente transversal) 

12.- R<~d!o de curvatura mfnimo, al eje de -
la curva : 

Terreno plano (O a 8% de pendiente - -
transversal) 

Terreno ondulado (8. l% a 15% de pendie.!!_ 
te transversal) 

Terreno accidentado (más del l5% de pe!!_ 
diente transversal) 

13.- Pendiente máxima: 

Terreno plano 

Terreno ondulado 

Terreno accidentado 

14.- Espaciamiento entre calles colectcras.-

Ca n·tlcs de cu·cul.lt..Jón 
3 2 

18.1-20.1 lS.L-17.1 

20.6-22.() 17.6-19.6 

4.5 -7.5m 

75 m 

60 m 

45 m 

105m. 

70 m 

45 m 

4% 

8% 

12% 

Para ~r cabida a los movimientos mtermed10s entre e• tránsuo 

local y el de paso o VIceversa, se recomien~ que las calles colectoras estE!n E-5-
' 

• 

• 

• 



• r·\Clndas ce 400 a 750 I11 • 

• 

• 

15. - Capacidad promed10 de cada uno de los 
carnles de Circulación, en interseccio 
nes a nivel con semAforos -

CALLES COLECTORAS 

o ... 
z 
UJ 
2 ... 
a: ... ... 

SECCI ON TRANSVERSAL 

(un unfldo de e •rculoc1Ón) 

... ... 
o a: ... ... 

UJ a: 
u N 

UJ ... _, 
u ... ... u 

DERECHO DE VIA 

FIGURA JO 

300 - 500 vch /h • 

o ... 
z 
UJ 
2 ... 
a: ... ... 

ESCALA 1 -!>0 
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~.-C,1LLEn LOCALES.-

LaS calles locales ae u~Uzan para el acceso duecro a las prop¡e-

' dades y deben estar coneo ias con el sistema de calles colectoras. El movimiento 

de paso debe evitarse por estas calles, ya que de otra manera se demerita su fun-
1 
c1ón (figura 11) • 

Características operaciOnales y geométricas de las calles locales 

•. - Longitud recomendable 

2. - Velocidad de proyecto 

3.- Velocidades de operación: 

a.- En las horas de mAxima demanda: 

b.- A otras horas: 

4. - Número de carriles de Circulación: 

a. - Densidad alta 

b.- Densidad baJa 

5. - Anchura de los carnles de circulación 

6.- Anchura de los carnles de estaciona
miento en cordón 

7. - Anchura de las aceras ó banquetas 

8.- Anchura del derecho de vfa (m) : 

Condiciones 

1 

l Estactonamiento en ambos lados 

9.- Pendtente longitudmal mAxima 

10.- Rad10 mfmmo en las esqumas de las m·· 
terseccwnes: 

menos de 800 m 

30- 50 kmjh 

15 kmjh 

15 - 30 kmjh 

2 

1 

3. 3m 

2.5 m 

2.5 - 3.0 m 

Carnles de cuculac16n 
2 1 

16. 6 - 17. 6 13. 3 -14. J 

12 -- 15% 

• 

• 

• 
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\. .. alle locctl con calle colectora 

11.- Angulos de las mtersecciones 

14.- Pendiente m{Jxima : 

a.- Terreno plano 

b. - Terreno ondulado 

c. - Terreno accidentado 

15.- r .nngitud máxima para calles cerradas 

JG.- Rad1o mfmmo del retorno en calles ce 

7.5 m 

90", casos esJX-'CI.J-
Ics de 75~a 90° 

4% 

8% 

15% 

150m 

r .. ·adas 15m 

CALLES LOCALES 

S ECCION TRANSVERSAL 
(un sentido de e 1r e u 1 o caón) 

o o 
1- 1-
z .. "' "' 

o UJ 
:E .. .. .. :E .. a: N a: .. 
a: UJ -' ... a: .. u .. u .. ... .. CJ e ... 
r =-j l.. 

l 

~ DERECHO DE VIA ~ 

•FIGURA 11 ESC. 1 2. 'l 



) 
- 69 -

9.- CICLOPISTAS" CALLES PEATOt'IALES 

Dentro de la clasificación de un sistema vial urbano, "'"deben con

siderar las clclopistas, que son las vfas por donde circulan las biciclews exclu

sivamente y las calles peatonales que son aquellas por donde transitan los peato

nes prmcipalmente • 

Ciclo pistas : 

En la figura 12 se Ilustran las características geométricas mimmas 

de la sección transversal de una ciclopista . 

En la tabla 3 se indican las velocidades de proyecto, los ramos de 

curvatura mfrumas y las distancias de VISibilidad de parada, para las Ciclopis--

t&s. 

Las pendientes longitudinales son del 1% al 2% y en tramos cortos -

pueden llegar a ser hasta el 5% como mAxlmo • 

Calles peatonales: 

La distancia máxima que se recomienda que tengan las calles pea

tonales es de 300m, o sea es la distancia máxima que está dispuesta a cammar 

una persona, en la zona comercial de una CIUdad • 

En las mterseccmnes con las calles de circulac16n de vehfculos -

deberán de mstalarse semáforos y marcas sobre el pavimento. para que el cru 

ce de los peatones se realice con segundad. 

En la sección transversal de una calle peatonal, st deberá de de

Jar un espacio hbre de 3.6 m de ancho para la Circulación eventual de vehfcu-

los, como pueden ser bomberos, ambulancias ó de cammnes para la carga y -

deo;c:trga de mercancias. 

## 

• 

• 

• 
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PROYECTO DE CICLOPISTAS 

• FIGURA 12 

2 4 

[_ 

• -' •• 
ACOTACIONES EN METROS 

TABLA 3 

1 Velocidad de - Rad1o de curva DJstanCHI de 
e o n d l e I o n e S proyecto (kmjh) tura mfmmo. VISibilidad -

(m) (1) de parada (m) 

r::n Areas urbanas doble sentido -
de Circulación, sm separador . 15 - 25 5 - 10 15 - 25 

l~n <'\ reaf' urbanas, separadas las 
.:,d ·.actas y en zonas suburbanas -
con t?J reno a mvel u ondulado . 30 20 35 

\.on pendientes pronunciadas • 50 40 60 

(l) El ramo está calculado con una sobreelevación lle 0.02 m;m. El 

.ldJO mfnimo puede ser reducido aproximadamente 2% por cada O. 01 m ¡m U(' lllLl ementn en -

la sobreelevación, Siendo la sobreelevación mAxima de 0.05 m¡m. Es recon1endable que en -

las e u rvns con radios menores de 30 m se considere un sobreancho a la ca Izada de O. 30 m -

~n p) ):¡(,() 1ntPr1nr TV"'\r r!::r.rl!::r. )t:;,D fip) 6nrrtt1n r-,:snl"ral c1onri.-... ol onhro.-¡n ..... h~., rn~v'n""r.. ,lo 1 ,...(\ ~ .. 
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El mvel d~l piso de estas calles peatonales deber~ estar más :1lto 

que el n1vel de las calles del tránsito vehicular. El piso podr~ tener acaoodos-

de diferentes tipos de piedra, con áreas verdes, árboles y espeJOS de agua (f¡-

gura 13) • 

En vanas ciudades de los EE.UU. de Aménca, la construcción-

de las calles peatonales han tenido un efecto saludable y los negocios que se -

encuentran en estas calles han mcrementado sus ventas de un 15 a un 20 por-

ciento. 

Las calles peatonales deber~n estar localizadas en un radio de -

3'i0 a 450 m de estaciOnamientos públJcos, En el caso de no existir estaciona-

mientos entre las dlstancias antes mdicadas, es necesano mclwr la constru!:_ 

c1ón de éstos a la vez que se proyecten las calles peatonales, ya que por est!!_ 

d10s reahzados se ha encontrado que se mcrementa la demanda de viaJes en -

la zona donde se construyen estas calles • 

10.- CONCLUSIONES Y PROIUSICIONES. 

a. - Es mdispensable que las Dependencias de Ingenlerfa de Trá n 

sito y de Planificación de cada ciudad establezcan la clasificación de su sJste-

ma VJal actual, que servirá como base fundamental para el desarrollo de sus -

trabdJOS futuros y cuya fmahdad deberá ser la de meJorar el transporte de pe!:_ 

sonas y b1enes que se reahzan en las m1smas. 

b.- Es necesano que una autoridad Federal establezca las espec2_ 

fJcac1ones geométncas para los diferentes tipos de calles que forman el sJste-

ma vwl de las áreas urbanas y sirvan de norma para las autondades Estatales 

y Mumc¡pales de la Repúbhca Mexicana • 

\ ## 
1 

• 

• 

• 
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C:&pejo da ag~ 
--+F~ 

P~&O de odo 

P,¡sollo libre da 
_o b~tácu los 

Linao• imoginaroaa 

l.i::l-------'~"•lo de agua 

CALLE PEATONAL 

FIGURA ,3 

• 
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c •. "La Clas\fJCaCJón y Norlll.lS Geométncas de ull -"•stem.: VJ.d • 

Urbano" expuestas aquf, u~nen como fmahdad pnmordial de que sJrv.ln como 

una 5uia para que las autondades antes mencmnadas las aprovc.'CI·en en la ela 

loración de las respectivas, que serfan las ofic1ales • 

• 



- /4 -

7.- TRANSPORTE 

• :~.- 1 N T R O O U 0 C I O N: 

En el ámbito de una área metropolitana, los IJidlvlduos pueden 

1uzgar provechoso para sus actividades soc1ales, culturales o de trabaJO, el

der,pl;¡za rce de un lugar a otro. 

Este JUICIO en la persona que lo ha concev1do, representa unJ-

neces1d<1d de transporte. Esa neces1dad debe VIslumbrarse con las pos1b1hda-

des o mediO que se obtengan para satisfacerla. SI se observa que esa satisfJ_E 

nón puede alcanzarce, nacerá una demanda de transporte. A esta demai'Kb -

se verá seguida una oferta de transporte, y de su culmmación, surguá una -

operación de transporte. 

Esa operac1ón puede llevarse a cabo, uuhzando d1stmtos sJste 

• mas de transporte. 

Día a día, el movimiento de personas en una área metropohw-

na, se convierte en uno de los problemas más compleJOS, a los cuales tienen-

que enfrentarse los empresanos de los sistemas de transportes y los orgclnl_!! 

mos gubernamentales encargados del ramo. 

Es s¡gmflcauvo aprec1ar en la soc1edad contemporánea, y se -

puede ¡uzgar por observaciOnes del pasado y predecir para el futuro, que el -

progreso en la económia de los pueblos se desarrolla en forma proporciOna 1-

:1 la facll1dad que se tenga para satisfacer esas necesidades de transporte. --

demro y fuera de las áreas metropolitanas. Esto no quiere decir que el pro--

gres o <1icance su máxima expresión, con solo tener un buen SIStema de trans-

• porte . 

; 
ces¡dad t.ln ~'mportante, 

1 

Los Sistemas de transpone qu~ se bnndan para cubnr esa ne-

en nuestro SIStema p;J.IIt!Lo-soCial, 

i 
son generalmente 



mstas son promotores y directores de los operaciones que resulten de satlb f,tccr 

los ob¡euvos trazados. 

En algunos casos, la autondad correspondiente, otor¡;.t servJctos 

dr> transporte, por eJemplo: Transportes Eléctncos del D1stnto Federal y S1s -

temn de Transporte Colecuvo, orgamsmos oficiales encariados de operar el -

trán~;Jto masivo de pasajeros con tranvías, trolebuses y el fe1-rocarnl subterrá 

neo, respectivamente. 

En nuestro régimen de libre empresa, esos empresanos se m u J. 
1 

t1phcan y cada uno de éllos ha procedido desde los orígenes de la Implant,lCtün-

de los sistemas de transportes, por su propia cuenta :r sin una mOtua coord1na-

Ción, i1 establecer lo que a su JUICIO y en benefiCIO de su propw empr0sa resulta 

más convemente, sacnficando en muchos casos el buen serviCIO y compitiendo-

en lugar de completar los servicios requendos para cubnr la neces1dad de ---

transportes. 

El papel que desempeñan en nuestro país las autondades corres-

pomhentes, es el de controlar y requenr una sene de factores que en beneftcJo 

de la comumdad, satisfagan los requenmientos de precios o tanfas, la determ_¿ 

nación de concesiOnes, así como la formulación y la Implantación de leyes y re-

glamentos que regulen el tránsito y el empleo de los transportes. 

Igualmente toca a la Autondad, el construir las facilidades para 

el buen funcionamiento del SIStema de transportes y mantenerlos en buenas con-

dtli•Jncs, así como la mstalación y operación de dispositivos de tránsito, t.ttes-

• 

• 

como señales, semAforos ,marcas en pavimentos, etc. , que facilitan la operación • ' 

de transportes. 



• 

• 
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En nuestro .11ed1o poco se ha hecho para corregir los profll-. m.1< 

que estn demanda de movimientos ordena, tanto por parte de los p.lrtlculares,

como por parte de las autondades correspondientes. ~1 mot1vo pnncípal es -

la falta de recursos económicos que tanto unos como los otros, les hmltan a-

la rea 1Jzac1ón de esos ;¡spectos. 

Si cada dfa se encuentra que aparece un Incremento en la comple 

pelad del problema, que representa al establecer operacwnes de transportes en 

la!< d re;¡ metropo !Ha nas, ca be preguntarse la forma o los procedimientos a se -

gu1r para resol ver los. 

En opmión de autondades en la maten a y en la más prop111 ,el -

procedimiento más adecuado es hacer un anáhs1s exaust1vo del problema, cono

cer la mter-relación de las partes que lo integran y las tendencias que los l1gan 

así como analtzar y proyectar con auxtiJO de las técmcas de la Ingemerfa de -

Tránsito, que las solucwnes alternas puedan encontrarse, para que de su es.tu· 

dto se determine la más convemente, en función a las pos1b1hdades económicas

de que se disponga. 

Las neees1dades de transporte dependen de una sene de vana- -

bies, como son - Qu1én o quienes se debe de transportar, CuAl o cuales deben -

ser las d1recc1ones del trayecto, es dectr, desde y hasta donde; en qué momen

:o deben efectuarse, CuAl o cuales cammos deben recorrerse, aéf como una a e

ne de cond1c1ones específicas de los SIStemas de transporte dtspombles, en ca

d.l c.1so, como son: Su velocidad. que dnrd el uempo de recorrido, 1.1 ~>egund.ld 

v el confort, la regulandad de paso (en caso de que extstan necesidades suces¡

v,ls de tr msporte), su costo, etc. 



Se quiere decir, que como parte fundamental dei "n::íl1s 1s a efcc-

tur~r se, para satisfacer la necesidad de transporte, debe cons1dcrn rsc ,¡J 1nd1'0 

duo como usuano del mismo, a los vehículos como med1o del transporte y Jl -

srstema vial existente. 

De la mter-relación entre estas tres vanables; usuano-vehfcu-

lo sistema v1al, surgirán los diversos SIStemas de transporte, que 1rtln a Sdtls 

facer la necesidad menciOnada. 

El transporte puede ser resuelto directamente por el usuano o-

b1en por una persona con fmes de lucro, covirtiéndose por lo tanto en pnvado-

o comercial, respectivamente. 

EL transporte urbano de pasaJeros comerc1al, pue....e resolverse 

en forma mdividual o colectiva. 

Tanto el transporte urbano pnvado como el comerc1al md¡v¡--

dual, presentan la particulandad de que al otorgarse exclusivamente, para --

C'rbnr una necesidad especifica de transporte, se alcanza una mayor ef¡c¡enc¡,, 

nor su elastiCidad y comodidad. 

El transporte urbano de pasajeros en forma Individual, represe..!:! 

ta en áreas metropolitanas actuales, una de las pnnc1pales causas de congestw 

nam1ento en las artenas, que habiendo sido construidas para aloJar un deterlll..!. 

nado volumen .vehículos, dfa a dfa éstos se ven encrementados por los aumentos 

del fnd1ce de vehículos ¡persona, de población y consiguientemente de las nece-

s1dades de transporte. 

• 

• 

En estudios que de este tlpP se han realizado en las Ciudades nor • 

teamencanas, se omervó que¡ ¡a tendencia de hacer uso del transporte md1vr-
' 

dual, se ha 1do mcrementando en forma Jlarmante en los últimos años, alean--
l 



• 
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z<~ Ktose c1fras de más del 50fo del total de pasaJeros transportados en la Cwd..1d. 

Como es fác1l ol::servar, este fenómeno está ocurnendo 1gualmen 

te en las C1udades de Méx1co. 

Esta s1tuac1ón de manera md1recta, la han vemdo prom1v1endo -

!<'IR autondades corres¡D nd1entes, med1ante la construcc1ón de art enas que con 

altas caracterfsncas estructurales y geométncas benef1c1an al paso expedno de 

vehículos automotores. 

Estat:l vfas de cuculac1ón al no representar amo una mfmma par-

te dPl Sistema v1al existente, provocan que esos grandes volúmenes vehfculares 

que se mueven por las artenas, se derramen en el anuguo s1stema v1al que por 

lo m1smo, es muchas veces moperante, provocando grandes congesuonam1entos . 

Este fenómeno reqmere asf m1smo la creac1ón de amphas áreas 

de estactonam1ento, en lugares donde el costo del terreno por su ub1cac1ón, os-

elevado. Este aumento veh1cular ha aumentado en forma alarmante la contamma -
1 

ctón atmosfénca, por el res1duo de gases tóx1cos como producto de la combus-¡ 

uón que provocan esos vehículos. 

No qu1ero dec1r con ésto que deba 1mped1rse la construcción de -

este tipo de facihdades, swo más bien promover que éstas sean producto de --

estud1os adecuados y debidamente complementados, para llerar las funciones a 

que han sido destmadas. 

La capac1dad ordmana de un transporte mdividual es de aprox¡-

mad.Lmente 6 pasaJeros '1 el espacio que requiere el sistema vial, es de cas1 -

111 mitad de autobuses, cuya capacidad varia de 75 a 90 pasaJeros. Fácilmente-

se comprende el aumer..'.o de vehículos necesanos con este tipo de trausportes, 

pnra subsutmr el de transporte mastvo de pasaJeros, realizado con autobuses. 
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Este transporte urbano mdiVIdual, representa como ucsvcnta¡a -

que el costo se mcrementa notablemente. • 
b.- TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS 

Para tratar de resolver una sene de necesJd<Jdes de transporte -

,J!stlntos Individuos, que en cierta forma se pueden constttuJr bajo un común J_9 

nommador y de cuya aplicación sea posible obtener con un alto índice de efJcJe_D 

c1a su satisfacción, es factible IniCiar una operación de transporte colectivo de 

pac;a¡eros. 

En las ciudades mexicanas, los Sistemas de transportes colee--

uvos en un alto porcentaJe, son operadas por medio de autobuses de dJstlnUs -

características; excepto el 2 6 3 ciudades de elmtenor de la República, en las 

que se operan tranvías y trolebuses, que son adminiStrados por empresas gu--

bernamentales. • 
Como parte de los sistemas de transporte colecuvo. reciente--

mente también se ha hecho uso de automóviles que en una ruta prefiJad.t ,otorga 
' 

ese upo de serviCio. Los resultados permiten juzgar las desventajas que ésto-

ocasiOna, por tratarse de vehículos de baja capacidad y cuya disposiCión no ---

permite el fácil ascenso y descenso sm ocasionar molestias a los demás posa--

Jeros; además que se aumenta considerablemente el costo operaciOnal, la vent~ 

¡a que esto representa, es que se han abatido los tiempos de recorndo. 

Hasta la fecha no se conoce de un plan de mtegrac16n de los tr<J~ 

portes colectivos en mnguna de las ctudades mexicanas, salvo el caso de Monte-

rrey, realizado durante el año de 1967 a imctatlva del Presidente Mumc1pal de 

esa entidad. (1) • 

Es de suma utthdad el llevar adelante un plan de mtegractón, mc

dtante el cual se puedan realizar l<B estudios corres pondlentes, que perrn ttan -
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• v<~ lorar, proyectar u operar los SIStemas oc transportación que Sdtlsfag.m ¡gu'!..) 

mente l::ts necesidades de transporte pnvddo como las colectivas. 

Como se 1ndJc6 antenormente, para realizar ésto, es neccsanu-

,,nal1zar las vanables de las que dependen las necesidades de transporte. Estos 

estudios deben realizarse penód¡camente, en v1sta de la acc16n dmám1c<J de ---

cambios a los que están SUJetos el SIStema v1al, los Sistemas de transportes y-
• 

los med1os de que éllos se v~len, así como el comportamiento y los háb1tos de -

los usuanos. 

fur lo tanto, se recomienda que los estudws que a contmuac1ón -

se Jnd¡con, deben ejecutarse de acuerdo con los planes previamente establee!---

dos, y l1s posibilidades económicas para sufragar el proyecto total. 

• (l) - Estudio para la Reorgamzac16n del Transporte Público del Mumciplo de--

Monterrey, editado por la Dirección del Transporte Urbano, Noviembre de 

19f,7, Búzah, Cal y Mayor y Crespo. 

c. -EVALUICION DEL SISTEMA VIAL EXISTENTE 

Con objeto de conocer las condiciOnes en las cuales esté operando 

en un SIStema v1al de una área metropohtana, es neces.lno llevar a caro una se-

rH'> de estudiOs, cuyo resultado proporcwnará los fnd1ces básicos y el mvel de -
/ 

se1 VICIO VJal que ex1ste en esa cmdad. 

Para obtener el grado de evalucJón existellle, se deberá llevar a -

c.1bo el estudio de uso de la calle, el levantamiento ffs¡co del sistema vwl y co-

mo complemento de ellos la deterrmnac16n de las vanables, tales como el volu-

• olllll vehícular, tiempo de VIaJE; CapaCidad Vial, índiCe de frecuenCia de aCCJden-

tcs,cr<-. 
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d.- USO DE LA CALLE 

El obJetivo que se pers1gue con la reallzactón de ec;te estuu10,cs 

el de determmar cual es el uso que se le está dando a las vf,1s e u cul.llnn,u, que 

componen el s1stema vtal extstente. Así como, nos serv1rá para valorar el m-

vel de serv1c1os de tr4nslto ex1stente, asf como la preparac1ón de un 1nventano 

d<'l estado ~istco que representa el ststema y de su estud10 un programa de m-

vemlOnes p:ua construcctón, ampllactón y mantemmtento de ésas vías ctrcula

tonas, en func1ón al uso que de ellos se dé. 

Para llevar a cabo este estudto, es convemente clastflc.1r el sts 

tema en cualqutera de estas categorfas: Ststema Vial Pnmano. -(Las vfas rá-

p1das de superf1c1e y el control de acceso limitado), - Ststema Vtal Secunda-

no.- (artenas de mayor tmportancta, en functón a sus características geomé

tnco -estructurales). Artenas Tnbutanas y calles allmentadoras. 

El resultado de este estudto debe ser mdtcado en un mapa, en

el que aparezcan constgnadas con una stmbologfa especfftca para cada una de

las categorfas menciOnadas antenormente. Este plano debe ser conseJ vado al 

día, en función de los camb1os que pudteran sufnr, dados la reallzactón de-

distmtos proyectos o de que al aparecer nuevos centros generadores de trán

sito, tales como Umverstdades, Btbhotrcas, Centros Comerctales, Centros -

lndustnales, Areas de Recreactón, etc., mod1f1quen la categorfa de algunas

de las vías claslftcadas antenormente. 

Es conveniente contar así m1smo, con un plano al dfa que me!! 

que el crectmtento del área metropohtana a estud1ar. 

• 

• 

• 



• 

• 
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e.- INVENTARIO FISJCO DE CALLES 

Es Interesante conocer mediante los estudiOs correspondientes, 

las condiCIOnes fís1cas de las calles y artenas que componen el sistema v1al,

tales como ancho y calidad de la superfiCie de rodamiento, carriles de mcorP.2 

ración, Isletas 'de encauzamiento, etc. La recopilación de los datos olxemdos 

con estos estudiOs se concentran y se consignan en una tabulación. Estos datos 

se vacían a planos de las áreas metropolitanas, las cuales deben ser dibujadas 

con una Simbología adecuada para su fáctl Interpretación con las leyendas que

descnban el sigmflcado de cada uno de los símbolos adoptados. 

Constantemente deben mantenerse actualizados los planos cone~ 

pond•entes, para lo cual se recomienda que las aurondades que se encargen de

la modificación y construcción de las condiciones de la estructura física del SI~ 

tema v1al, notü1quen oportunamente los cambios operativos, los cuales pueden -

ser venflcados, si así se desea. 

f.- VOlUMEN VEHICULAR 

Con el ObJeto de obtener el valor del volumen vehícular promediO 

pordfa de una ciudad dada, será necesano contar continuamente todos los vehf

culos que pasen en un año. por cada una de las estaciones elegidas. Sm embargo 

es posible hacer uso de un s¡s;:ema de muestreo representativo. mediante el cual 

afor~ndo algunas estaciOnes, los datos que qe éllas se obtengan durante la me--

diCión de volúmenes, den un número muy ap.rox1mado a la realidad promedio y a

un costo mucho menor. 

Los volúmenes vehiculares varían de hora a lo largo del día y de

día a día a lo largo de la semana y de mes a mes a lo largo del aib. 
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Sm embargo, los números que mteresan conocer, son el valor • pr' ·mediO del volumen veh1cular d~ano, y los max1mos valores obtemdos du-

r'l nte una hora, así como el conocer el tiempo en que éstos .ocurren. A esta-

hora se le llama de "máloma demanda". 

Para realizar este estudiO son obtemdos los datos, por med1o -

del uso de contadores mecámcos o manuales durante los periodos previamen-

tf: establecidos, de acuerdo a la Importancia del estudio y a los datos que del-

mismo se quieren obtener. 

Los resultados que de estos aforos se obtegan, deberán ser --

vaciados en un plano que, a escala gr<Hica, represente los va lores obtemdos-

de los volúmenes vehículares, en cada una de las artenas. 

Con la mterpretación de los resultados obtemdos en estos es~ • 

d10s y en los que de Ongen y Destmo y Capacidad V1al, se pueden determmar 
' 

la política que se debe seguir en maten a de me1oram1ento v1al y de localiza--

c1ón de rutas de transporte colectivo. 

g.- DURACION DEL VIAJE 

Con ob¡eto de determmar el tiempo de duración de v1a¡e a lo --

largo de un sistema vial. se llevan a cabo estudios de velocidad y retardo, me-

d1ante los cuales además es posible determmar las velocidades promedio de re-

corrido entre los puntos dados, asf como la velocidad de crucero. Paralelamen-

te con los datos de este tipo de estudios, se conocerán las prmc1pales causas que 

motivan las reducciones de velocidad o los tiempos perdidos por paradas. 

• 



~w 

• Una vez conocidas esas causas, es posible proporner las soluc1~ 

nes adecuadas para su alimentación o reducción. Este tipo estudios se deben-

llevar a cato a las horas de m~x1ma demanda, valores que podrAn ser determ1• 

na dos con los estudiOs de volúmenes veh1culares antenormente anuncwdos. 

Se uul!zan d1verosos procedimientos para realizar los estudiOs -

y todos consisten en evaluar la duración total de los viaJeS realizados entre dos-

punros dados del Sistema vial, sm embargo, el más generalizado es aquél en el -

que se emplean vehículos que como parte de la cornente vehícular se mantienen-

a la velocidad del fluJO y en el cual el observador consignando los datos necesa--

nos para completar el correspondiente estudio. 

Los datos que deben cons1gnarse son: la longitud del trayecto, el-

• t1empo total invertido en el mismo, los uempos de dismmución de velocidad, de

pamda, así como las caus~s que los ongman. 

• 

De la recolección de datos así obtemdos, se preparan l-1S ~rAf1cas-

representativas de porcentaJe, entre el uempo de movimiento y el de parada asr-

como el de las causas pnncipales de retardo. Se calcula la velocidad dividiendo-

la longitud del trayecto entre el tiempo de recorndo. 

Estos estudios deben realizarse repetida y sistemáticamente a las 

horns de máxima demanda, de dos días consecutivos de la semana, que sean re--

presentauvos del movimiento veh1cular existente. 

Los valores que de los estudios sean obtemdo, deberán ser prome-

diados, para con éllo obtener los números y las gráficas deflmtivas. 

ERte estudio es de gran Importancia, en virtud de que los hd bltos -

de los usu:onos, para la determmac¡ón o elección entre uno u otro sistema de ___ , 

transportes, depende prmc1palmente del tiempo que ler, lleve el reahz:u el des-

- '----. o~•~ "" r111P """ m::~vor mvers16n en tiempo, s/tgmflca una reducción del -
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potencial económiCO y un más baJO mvel de se1 VICios. 

h.- CAPACIDAD VIAL 

Para determu1ar el índice de serviCIOS de un s1s tema v w 1 Lindo, 

es necesano conocer su capacidad vial . Para obtenerla se deben calcul,lr las 

capacidades veh¡culares en las pnnc1pales mtersecc1ones de las arten<~s del -

sistema secundano o avemdas principales. 

La capacidad vehicular en una mtersecc1ón, depende de las ca

racterisucas geométncas de la avenida, tales como ancho de superficie de rod_Q 

miento, asf como las vanables que componen el tráfico vehJcular, tales como

el porcentaJe de vehículos que da vuelta, la composiCión del tránsito vchJculnr

ue la calle de los estacionamientos en operación, el porcentaJe del uempo que -

se mv1erte para el franqueo de la intersección, este último determmado del w-

tal del Ciclo del semáforo, así como la hora en que se lleve a cabo el estudiO. 

Usualmente se formulan estos ané!Isis a la hora de "máxima d~ 

manda" , aún cuando entre todas esas vanables menciOnadas, son d¡f¡cdmente 

conocidas,. ha sido posible desarrollar en método.Para determinar la capacidad 

vehicular. 

El estudiO de los valores que se obtengan de la capac1uad vwl, -

nos permite obtener una mformac1ón de la eficiencia del actual sistema. Con -

las predicciones que se hagan de volúmenes veh1culares resultantes de los estu

d tos de 'óngen y desuno" o de las vanac10nes que el futuro se esperan para el

ststema vial, se podrá conocer cuando ocu~nrá el que el volumen veh¡culnr lle

gue a su máximo de saturación en una calle dada. Lo antenor pernutlrá eswble

las medidas que sean necesarias para evitar que esta situación alcance el grado 

• 

• 

• 
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• de tf'ner un congest10nam1ento excesiVO. 

Este conocimiento, lleneflciaría altamente en la desiCJón de los 

recorndos el sistema de transporte urbano debía seguir ,con el pro¡x5sitO de -

o bl ener una mayor efiCiencia y un mímmo tiempo de recor ndo y como n::sult.!-

do, una mayor velocidad de crucero. 

1.- !NDICE DE ACCIDENTES 

Una de las cond1c10nes más Importantes en transporte de pasaJ ~ 

1 os, es la segundad que los sistemas ofrescan al usuano del Sistema VIal. 

Por lo tanto, se hace necesano llevar a caro un anáhs1s de la-

InC"" Jdencw de accidentes, asf como la determmación del s 1t10 en que éstos ocu-

rren, con Objeto de determmar hasta donde sea posible, las causas que los on 

• g1nen y la efectividad de los controles de tránstto que estén operación o que sea 

necesano p:-ra corregir la deficiencia 

• 

Con el conocimiento de estas causas que los onginan, será pos!_ 

ble preveer y evitar el que ocurran, estableciendo las medidas restncnvas que 

se hagan menester. 

Este estudw se lleva a caro mediante la obtención de los dacos -

que de c<1da accidente se obtiene, lo que se logra, con la utilización de las for-

mas especiales elalúradas para ese fm y que generalmente son requ1s1tadas y-

completadas por personal de la autondad correspondiente, que tome conocimie!l 

to en cada uno de los accidentes de tránsito. 

Es esas formas deben establecerse todas las condiciones que pre 

v;decjan· Fecha y hora del día, superficie de rodamiento, dirección del viaje, -

carncteristiC'ls de los conductores y los vehículos mvolucrados, consecuencias-

que del mismo se tuv1eron y un d1ag~ama que permita v1sua1Izar el trayecto lll!_ 
1 

CJ:ll v la POSICión fmal de los vehfculbs envueltos en el accidente. 
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Estof reporte~ deben vaciarse a los mapas- en los que esté del:!_ 
. ' 

maada el á:¡-ea metropolitana y gráficamente mdicarse la localización de cada -

accidente, el tipo y el saldo de d·.ños que del mismo se obtuvo. 

Mediante la simple observación de estos mapas, se podrán apr~ 

ctar los puntos de peligrosidad del Sistema vial, que serán aquellos en que ap!!_ 

rece el maypr índice de ocurrencia en el uempo dado. Esto tendrá mucho valor 

en la determmación de las rutas a seguir por parte de los pasaJeros de transpo!:_ 

te colectivo y transporte pnvado, 

Durante el estudio que se llevó a cabo en la Ciudad de Monterrey 

(1) se obtuvi~ron datos verdaderamente a·,larmantes, ya que durante el período 

estudiado, uno de cada 12 vehiculos que Circulan por la ciudad sufrió un acct--

dente, y de ese grupo, el correspondiente a los autobuses fué en el mismo lap-

so de dos accidentes para cada umdad en serviCIO. Como se ve los autobuses --

re>presentaron una peligrosidad 24 veces mayor que el resto de los vehiculos en 

operación. 

El análisis de este estudio especifico, permitió recomendar un~-

revistón total a la técmca operacional de los sistemas de transporte, propomen-

do la apiJcación de sanciOnes económicas a los conductores, así como un meJor -

control de personal operativo, mediante la selección de candidatos y la a proba--

c1ón previa a las pruebas fisicas y de maneJO. Igualmente, se recomendó la re':2 

s1ón periodica del equipo, ya que de las principales causas de la mcidencia de -

accidentes, fué el mal estado en que se encontraban los mismos. 

Como resultado de lo antenor, se recomendó que se estableciera-

el programa continuo de reposiCión del equipo que ya hubiera rebasado su vida 

oul, por un equipo nuevo y más funcional. 

• 

• 

• 
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¡,-ORIGEN Y DESTINO 

El estudio de ongen y desuno es un proceso de mvesugac1ón, m~ 

J1ante muestreos representativos, de cuyo resultado se permite el conocer las -

clemand1.s de mov1m1ento de los habitantes de una área metropolitana, el sistema 

de transporte que emplean, la hora del día en la que los desplazamientos son e--

tectuados y el uempo ut thzado en el trayecto. 

La mformac1ón que de estos estudws se obtengan, es as¡ m1smo -

vahosa para reahzar anáhs1s adecuados de plamf¡caclón v1al, así como para su-

genr el uso de nuevas áreas de sesarrollo dentro de un plan regulador de cree¡¡--

miento urbano. 

De los datos obtemdos, se determma la mter-relaclón que existe 

entre el transporte urbano mdlv1dual y el transporte urbano colectivo. 

Para llevar a cabo estud1os de ongen y desuno, es necesano col!? 

cer 1:~ d1stnbuCI6n de la población en el área metropohtana, por lo que debe ob-

tenerse un mapa, en el que esté md1cada la densidad demográfica. 

Los procedrmientos que deben segmrse para la realización de es--

te estudiO, varían de acuerdo con el tamaño y las características de lds áreas m~ 

tropnl!tanas, pero en todo caso el proceso consiste en reqmsltar un cuesuonano,-

medtante entrevistas selecuvas o por otros medios, entre un número determinado 

de usuanos, de manera que se obtengan un cuadro lo suf1c1 entemente ampho para 

que sea representativo. El tamaño de la muestra dependerá desde luego de lapo-

blac16n total del tamaño del área metropolitana. 

Estas entrevistas no deben ser hmltadas a un díauado, smo, se -

recom1enda que se lleven a cabo en un lapso mucho mayor a fm de obtener un -

i 
/ 
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un patrón de movurnentos más reales, para que no apélrezca úmcamenlc la In- • fluencw de una época determmada del afio. 

Para grandes ciudades, el empleo de computadoras permite el -

obtener una tabulación mecámca detallada y la obtención de los resulwdos y el-

análisis programado. Con la obtención de estos datos en un plano del iíred me-

tropohtana, deben trazarse las lfneas de demanda de movmuentos a lct escala-

gt-ctf¡ca correspondiente, de cuyo anáhs1s se permHirA elaborar un estudio ad~ 

cuado de plamficación v1al o de trazo de rutas de transporte colect 1 vo. 

Este es probablemente el estudio que mayor sigmf¡cación uene, 

para determmación del patrón de mOVImientos de la población urbana; por lo -

que de su conocimiento. se podrían proyectar los recorndos Idoneos a seguir -

tanto para aquellos que hacen uso del transporte pnvado como los del colecuvo . 

El trazo de las rutas de los transportes colecu vos, así como el-
. , 

tipo de serviCIO a otorgarse, frecuencia ele paso y tipo de umdades, es fiícdmen 

te obtemdo, mediante la InterpretaCión adecuada de estos es tud1os. 

El anáhsis del problema que en forma mtegral se presenta con -

el conocimiento de este estudiO, permituA establecer las técmcas operacwna-

les de transporte y con toda segundad, awohados por los estudios que a conu-
i 

nuac tón se descnben, la reestructuración de las rutas. para alcanzar el máx¡-

mo de eficiencia en el transporte de pasajeros, con el mimmo uempo de reco-

rndo. 

Al Igual que los estudios an~enores, penód1camente debe !le---

varse a caro el de ongen y destmo, que de acuerdo con las expenenc1as obre--

mdas en otras Ciudades y dado su elevado costo de ejecución, su penodiCidad - • 



• 

• 

• 
debe fluctuar entre los 5 y 10 a 1'íos 

k.- INVENTARIO DE SISTEMAS DE TRANSPORTES COLECl !VOS 

Con ob¡eto de planear una mtegración entre los sistemas de tr,¡m, 

po1tes en una área metropolitana, es convemente realizar una sen e de estud 10s-

que determmen la evalu~ción del sistema actual del transporte urbano colectivo-

de p~sa¡eros, estudios de cuyos resultados se puede obtener la meta a alcanzar-

a 1 conseguir la máxima eficiencia y economía. 
1 

En todas las cwdades mexicanas, los sistemas de transporte co -

lectiVO en su m"yoría, están en m'mos de distmtas empresas que leJOS de com--

plcmentarse en serviCIOS, en ocaswnes se contraponen, estableciendo una polf~ 

ca de competencia nociva y provocando duplicidad de servisios en unas zon11s, -

' 1 

con detnmento de otras menos favorecidas por la poca afluencia de pasaJeros. 

Consecuentemente, la Integración de estos estudios debe efec---

tunrse contando con la colaboración de todas l~s empresas que bnndan los ser-

VICIOS de transporte, tanto privadas, como estatales, ya que como se dqo ante-

normente, de su culmmac16n saldrán necesanamente soluciones que benef1---

c1en Pltamente en pnmer térmmo al usuano del serviCIO, asf como a la econo-

mía de las cwdades y de las empresas. 

• 
Estos estud1os consisten en colectar una sene de datos, de cuyo-

a 11á lisis, de una manera coherente, y de acuerdo con las técmcas establecidas, -

se pued;:¡n obtener soluciOnes que sean completadas con los resultados que, de -

lo<; estud1os antenormente descritos se lograron para que se proyectaran los --

s 1stemas de transportes de pasa¡eros, que presenten una solución del tipo Integral, 
1 



tanto para movimiento de transporte pnvado como colectivo. 

l.- INVENTARIO DE RJTAS Y AREAS DRENADAS 

Para determmar la efiCiencia del serviciO de transportes que :>e 

está brmdando en una área metropohtana, es necesano comparar el recorndo 

d!" las rutas de transporte existentes, con la distnbución de concentración dem~ 

¡.;ráflca y con las demondas de movrmientos existentes. 

Estos estudios deben llevarS'e a cabo, vac1ando en un plano los -

recorndos de las rutas de cada una de las líneas que operan en la cwdad. 

Las rutas de transporte drenan el flUJO de pasaJeros en un~ zona-

n l0 largo de las cuales uenen su recorndo y a uno y otro lado de la m1sma, en 

forma paralela, con un ancho tal, que la distancia de recorndo sea convemente 

• 

para el pasa1ero. Normalmente esta distancia de recorndo se considera de 200 • 

metros; quiere decir, que el ancho de la franJa será de 400 metros. 

Trazadas las franJaS correspondientes a cada una de las rutas, es 

fác1l determmar, de acuerdo con el plano de densidad demográfica, cuales son -

~que \las áreas que c~recen de serviclO de transporte y cuales aquellas en las que 

se está otorg'ndo en forma racmnal o por demás excesiva, en función a esa ten

denc '"' competitiV'l de la que se habló 11.ntenormente. Este fenómeno ocurre muy 

frecuentemente en las cwd~es mexicanas y se ve pnncipalmente en los sectores L 

densamente P?blados o en las zonas de centros generadores de tránsito Import ootes, 

a los que ocurren v.qnas líneas de transportes con recorndos, aproximadamente -

l)!;lla 1 ~S. 

Del anáhss~e este estudio s,e permite conocer la mterrel'!Ción que-



• existe, entre la demanda del mov1m1ento que requ1ere el pasa¡ ero y la que ofrc:_ 

ce por otra parte. la línea de transporte, en lo que respecta ~ los recorndos -

que s1guen la ruto. Es dec1r, perm1te evaluar el grado de s1m1htud que tienen -

acru~lmente las rutas en operac1ón, en relac1ón a las líneas de demanda, que -

se obtuvieron como resultado de los estudws de ongen y desuno. 

m.- INVENTARIO FISICO DE LINEAS DE TRANSIDRTE 

Es as1 m1smo mteres~nte reohzar un mventano de las umd"des 

que recorren l~s rutas en un s1stema v1al, conocer cual es su capacidad y cal.! 

dada y estado de conser ac1ón, así como 1cuales son sus posiblltdades operac10 

na les. Este 1nventano va a redundar en benef1c10 del usuano, ya que se mante!! 

el rá la política, de conservar un alto mvel de serv1cto en las umdades requen-

• das P"ra estos sistemas, estandanzando dentro de lo pos1ble y en benefiCIO de 

111 empres", el eqmpo de transporte. 

Deben conocerse as1m1smo las pos1b1hdades que las empresa, -

oper doras de los serviCIOS de transporte, tengan para mantener en perfecto -

est11do de func10n~mi ento, las umdades que unhcen para bnndarlos. 

As1m1smo, es convemente llevar a cabo para cada lfnea, un es--

t ud10 de las cond1c1ones fistcas de las rutas por la que c1rculan, lo que se lleva 

a c.abo, con los estudws antenormente descntos en la evaluación del sistema -

v1al existente. 

/ n.- INDICE DE OCUPACION DE LOS PASAJEROS 
~-"" 

En todos los casos, el número de pasa teros que aborda un Slste-

• m a de transportes, varia a lo largo del día, de la semana y del año. Esta va na 



ctón responde a las d1stmtas neces1dades de transportes a sat1sfacer por pa:ne • 

de los pns ~]eros, po lo que es covemente conocer cual es el número de éllos -

~ transportar en un momento dado. 

El conoc1m1ento de estos datos permite est~blecer una frecuen

Cia de paso ~decuada a los requenm1entos del usuano del sistema de transpo_E 

res. 

Para llevar a cabo estos estudios, son fiJadas determmadas es

toc10nes a lo largo de la ruta. que genera~mente se ub1can en las zonas de m a-

_ yor mc1dencllt y son contados los números
1 
de pasa1eros que p~san por ese pun

to en un momento dado. A es~s estaciones se les denomina de "máx1ma carga". 

Normalmente, las observaCiones son hechas durante 3 días a la-

semana, que sean representativos en un período de trabaJO que refleJe las con- • 

d1C10nes usuales de operación. 

Estos estud1os deberAn ser completados con la determmac16n -

del estud1o de "frecuenc1a de paso" que dá el uempo que transcurre entre el -

pnso de uno y otro autobús, med1da que va a establecer la regulan dad del ser 

nc1o en un punto dado, cuando ésta corresponde a la demanda observada en -

los puntos de m 'x1ma carga. 

Con los datos obtemdos en estos estudiOS y conocida la capaci

dad de los vehículos de que se d1spone, se puede proyectar en caso requendo 

el :JUmento o d•smllnllCJón de las umdades uuhzadas, consiguientemente la -

trecuencJa de paso, lo que se refleJa en una mayor eflc1enc1a y economía del -

s1stema de transportes. • 
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• o.- DURACION DEL VIAJE 

Ya se mencionó antenormente la 1mportanc1a que nene para,-

el pas,.¡ero el tiempo que éste mv1erta en desplazarce de un punto a otro -

en un c1udad. Fbr las necesidades del transporte colecuvo, que debe saus-

facer una sene de c~racterísucas específicas para cada pasaJero, se hace-

necesano que las umdades que otorguen el servicio, realicen paradas a lo -

ldrgo de su ruta, para recibir o deJar usuanos, lo que provoca un cons1d~ 

rabie aumento en los tiempos totales de recorndo. Deben hacerse los estu 

d1os de velocidad y retardo a lo largo de cada una de las rutas, siguiendo~ 

los proced1m1entos que se marcaron en ellestudw correspondiente, Utilizan 
1 -

1 

do como vehículo de estudio los mismos autobuses que prestan el serviCio-

• de transporte. 

Analizando los resultados que de estos estudios se obtengan-

se podr5 me¡orar el flu¡o de mov1m1ento, propomendo a las autondades CE 

rrespond1entes recomendaciOnes adecuadas, a fm de d1smmU1r las causas-

pnnc1pales que provocan los retardos y de supnm1r, en su caso, las pa-

radas mnecesanas, como resultado del estudio que s1gue: 

p.- ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJEROS 

Debe llevarse a cabo un e$tudiO que permito conocer cuales 

son las tendencias y hábitos de los pasa¡eros en la utilización de las zo--

nas de ;:oscenso y descenso. así como la~ condiCIOnes del flUJO veh1cular --

operante para determmar la localizaCión más convemente de las mismas, a 

lo lilrgo de una calle cualquiera. 
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Estos estudiOs se llevan a cabo con observadores Sltundos a - • 
lo lnrgc1 de la ruta, o bien que VIaJando a bordo del autobus, se constgnan -

el uúmero de pas- 1eros que abordan, que descienden y que perm.1nccen en el 

:lUto bus. 

Del resultado de estos estudiOs, los que previamente son con-

s1gnados en gráficas y tablas p·ra su Interpretación, se determnwrán la --

localización m~s adecuada de las zonas de ascenso y descenso, put.hendo 1~ 

garse a supnmir las que son por su poca Importancia, mnecesanas, aumen 

t· ndo con éllo la efiCiencia en el transporte al reducir los tiempos perdidos 

por p;¡radas de los autobuses. 

La locallzaClón del lugar prec1so de la zona ._e ascenso y de~· 

censo, se determmaráen cada caso, en función a las vanables de volumen - • 
del 11 ··f1eo vchfculnr CXII'>Il!nlc en la vía ,tic 1.1 localJz<~CI6n de lo~:~ t ~ntros ge-

nerndores de pasaJeros, así como de las especificaciOnes geométncns de la-
' 

c:1lle. Resumiendo, el transporte de pasaJeros en una área metropolitana, -

es factor pnncipal que mfluye en el desarrollo económico, cultural, social y 

recreativo de sus habitantes. Por lo tanto debe resolverse en forma Integral-

estudiando las necesidades de transporte de los usuanos, las ofertas que se-

le presenten para resolverlas y las operacwnes de transporte que de esas --

ofertas sur1an. 

El an~llsts r cwnal a los conocimientos que se obtengan de es-

tudiar la Interrelación entre el usuano o pasaJero (sus hábitos, tendencias y

necesidades), el SIStema VIal eXIStente (la Capacidad, el estado fÍSICO, las ca- e 
rr~creristicas geométnco-estructurales, caracterfstlcas del flUJO vehicular, etc.) 
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• y los SIStemas de transportes dispombles(carasterísucas de los vehículos,

su número,capacJda¡t,rnantemmiento y admmistración adecuados, etc.), pe!:_ 

mit1rá proyectar un plan que en forma mtegral resuelva ep un momento !.l.!:! 

do, las necesidades del transporte urbano de p¡J.saJeros. 

El estudw de esta mterrelac1ón de vanables, es sumamente· 

compleJO, ya que envuelve por una parte, la actitud humana y por la otra-

las leyes físicas, el tiempo , espacio y movimiento. 

En el desarrollo de una área metropolitana, estas vanables-

no son permanentes, smo que por la dmám1ca del desarrollo, sufren mu--

tacwnes. Fbr lo tanto para que tengan vahdez las concluswnes a las que -

se llegue, después de completar el anáhs1s correspondiente, deberá efec--

• tuarse una revisión penod1ca y sistemática de cada una de las variables

que afectan a las necesidades del transporte. 

(~ 
1 

• 

La reviSión o revalorac1ón de esos datos, permitirán mante-

ner los sistemas de transportes a un máx1mo mvel de serv1c10 y relacwna 

das siempre a la reahdad presente, permitiendo asimismo que las auton

Jades correspond1éntes puedan establecer una adecuada política de construE 

ción de facliidades y reglamentación operacional, supeditado todo a un plan 

general de mtegrac1ón, lo que redundará en beneficio de la economía de la 

c1udad y sus habitantes. 

Con la exposiCIÓn que se ha hecho, se ha pretendido establ~ 

cl'r un procedimiento de estudio, mediante el cual aphcando las técmcas de 

1<~ Ingeniería de Tránsito, se permita llegar a la solución de los problemas 

que representa el transporte urbano de pasa1eros. 
i 
1 

1 
1 
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8- RECURSOS FINANCIEROS 

Las vías en general han sidO construidas utJIIzando l.1s ,fuentes • 

de flllanciamJento más diversas. En la anuguedad era frecuente la construc-

c1ón de cammo con mano de obra esclava y se solía oblJgar a las Lomumda 

des anexas a mantenerlos en un estado de conservación adecuado. Ln nues-

tros días , tanto los cammos como las calles son construidos y con&crvados 

casi siempre por enudades gubernamentales empleando fondos vwles. 

A. LOS FONOOS VIALES 

Representan los fondos viales el dinero que es neces,1 no m- -

ve1 tlr constantemente en cammos y calles con miras a la adaptacJón del SIS 

rema vial de un pa1s o región a las necesidades de transporte y a rculac1ón 

por ese sistema . Los fondos vwles coitsutuyen una parte muy pequeiia del -

costo total del transporte. pero como producen benefiCIOS mdirectos, mu--- • 

chas veces no es fácil determmar sobre qménes debe recaer la responsabi-

l1dad de contnbuir a ellos m la cuantía de los aportes mdiVIdu,Iles. Es por 

esa razón que existe una gran vanedad de teonas y métodos de financiamie_!! 

to v¡al que varídn de un país a otro y aun dentro de un mismo país. 

DeJando aparte las vías pnvadas, que constituyen una parte 

¡nsigmficante del sistema de transporte de un país , las fuentes pnnc1pales -

de los fondos VIales son· 1) Impuestos a los usuanos de las vías; 2) Impuei! 

tos sobre las propiedades benefiCiadas por las wías; 3) Conlnbucwnes del -

público en general y 4) RecaudaciOnes directas en las vías entre sus usua---

nos. 

a) Impuestos a los usuanos de las ví1s. Algunos de tos Impuestos de es- • 
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• ta clase que se encuentran en vigor en distintos paises son sobre lo s 1¡::111eme. 

al Compra y traspaso de vehpiculos. Este Impuesto es uc gran li"!J_ 

pc>:ttancia en paises poco desarrollados 1ndustnalmente o dende se considera el -

automóvil como un articulo de luJO. 

a2 Matnculación de vehículos. Basado en la antiguedc>d del vehic!:!_ 

lo, precio ongmal del mismo, potencia del motor, número de ruedas, ancho de 

las ruedas, número y tipos de eJes, anchura y longnud del vehfculo, peso con -

carga o sm ella. 

a3 Combustibles. La cantidad recaudada por este concepto es m_!! 

yor que cualqp1er otro gravamen a los usuanos de las vías. Generalmente ex!_!! 

te la práctica de establecer un 1m puesto menor en el combusnble para motores-

• d1esel que en la gasohna; sm embargo, un Impuesto equHativo deberfa ser SO%

supenor en el combustible para motores d¡tesel deb1do a que los vehículos pre-

VIstos de estos motores recorren una longitud aproximadamente so:;¡, mayor que

con motores de gasolina para una mi sma cantidad de combustlble y una poten

Cia de motor análoga. 

a4 Lubncantes. 

aS Permisos de conducu 

a6 Neumáttcos y otras partes que necesltan reemplazarse por 

desgaste o rotura. 

a 7 Matenales para la fabncac16n de los vehículos 

a8 Cargas que transportan los vehículos Para detcrmm~ r la 

proporCión en que deben contribUir a los fondos v1ales los dueños de los vehí--



culos,, .~p func1ón de ~~ carga que transportan, se han 1deado vanos métodos: • 

a8 -1 l\Aétodo Incremental o de Costo Diferencial. Es el más racJO 

na! y se basa en que la responsabilidad que tiene cada vehículo en el costo de lds 
' 

vías, Jepende de los requisitos estructurales que Impone la Circulación del vehr-

culo en cuestión. Neces1ta pnmeramente la determmac1ón técmca del tipo de --

vía que puede resistir los elementos y un tránsito de vehículos hgeros o "bás¡--
1 

cos"; que se denomma "vía Ms1ca". Vehículos más pesados que los l:k'ís1cos nece 

sitan una vía más fuerte para soportar la carga adic10nal que imponen. El Incre-

mento necesano en el pavimento y otras estructuras para soportar los vehículos 

pesados debe ser pagado exclusivamente por los dueños de estos vehículos. Apar 

te de pagar por los mcrementos estructurales, los dueños de vehículos pesados-

tienen tambtén que pagar por la parte proporc10nal correspondiente de la vía bá- • 

SI Ca. 

El método rncremental requtere un, estudio muy completo de los costos-

de construcctón de vías, requisitos estructurales para soportar las distintas ca-

tegorías de vehículos y uso de la vía por las diferentes clases de vehículos. Awr 

que t0dos los factores de este método no se han resuelto satlsfactonamente, se-

está llevando a la práctica en algunos estados de la Umón Norteamencana. 2,3,-

4 . Los resultados de las mvest1gac10nes realizadas en el ensayo de carreteras -

se Ottawa, Illtno1s, E.U.A., llevado .. n cabo por la "Amencan Assoc1atton of -

Sr Jle H1ghway Off¡c¡als" y el "H1ghway Research Board", ayudarán a determmar 

111 vía y el vehículo bás1co y los efectos de los distmtos tipos de vehículos en el-

pavtmento y otras estructuras. 



- 100-

• ' aB-2. Método peso-distancia, Consiste en gravar los vehículos de 
'\ 

transporte en función del peso delvehículo, cargado o vac10 y de la dJbtancia re· 

cornda. 

aB-3. Método basado en el costo de operación. Se basa en la --r 

aphcac1ón de una contnbución en proporción al costo de operar el vehículo de -

transporte . 

aB -4. Método basado en el costo de la mercancfa. Consiste en -

aplicar un Impuesto en proporción al valor de la mercancfa transportada. 

b) Impuestos a los dueños de las propiedades beneficiadas por las vías.-

En los mumcipios ésta es la pnnc1pal fuente de ingreso para el -

• financiamiento v1al. Se JUStifican por la plusvalfa o aumento en el valor de los -

propiedades que ongma la construcción o meJoras de las vías. 

e) Contnbuc¡ón del públtco en general. Las enudades políticas beneficia-

das por los sistemas viales también suelen hacer aportes a los fondos viales con 

dmeros que no proceden siempre de los benef¡c¡anos directos de las v1as, smo 

que son en última mstanc1a contnbucJOnes del púbhco en general. 

Entre estos aportes pueden mclUJrse los que l}acen los gtbiernos ~..-.::mr..t-

les para la construcción de carreteras mthtares, o para ayudar a me¡o-rar los-

Sl3temas v¡ales a fm de que s1rvan meJOr para fines estratégicos. Los sisLemas 

ele carreteras más completos que el mundo ha conocido se han construido baJO -

el anrem1Gl de las necesidades militares: las calzadas romanas, los cammos m-

cas, y modernamente las "autobahns" alemanas y hasta c1ertp punto las "Inter-

• 
J 

! 
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tate freeways" norteamencanas. 

Durante épocas de cns1s económicas también se han engrosado los fon-

dos viales con sumas provementes de fuentes aJenas a los beneficios de las VJ..IS, 

a fm de crear trabaJO para los desocupados. 

d) RecaudaciOnes dlrectas entre los usuarios de las v1as. Esto se reL"'-

7a mediante el cobro de un peaJe a los poseedores de los vehículos que usan una 

via o parte de la • m1sma. Esta recaudac16n se !lace generalmente cuando. 

d 1 El número de vehfculos en una región aumenta más rápidamente que 

la longitud y capacidad de las v1as. 

d 2 Prevalece la 1dea de que el autOmóvil es un articulo de lUJO. 

d 3 El gobierno no aprecia el efecto económico de los caminos en el ---

pa1s. 

d 4 Es preciso eJecutar obras de gran magmtud cuyo costo debe serpa&! 

.:lo por aquellos que se beneficien muy directamente con ellas. 

El fma!nCiamiento mediante el cobro de un peaJe puede ser la me1or solu 

c1ón para la pronta construcción y puesta en serviCIO de obras necesanas, sm-

tener que esperar que se establezcan nuevos Impuestos que produzcan los fondos 

necesanos. Por este método se pueden construir algunos puentes y túneles sm-

nmguna aportación of¡c¡al y obtener un mterés adecuado para el cap1tal mveru-
' 

do. 

Las vfas que se construyan con eL ObJetivo de fmanc1arlas mediante el -

cobro de un peaJE! no deben ser fmanciadas yompletamente con capital pnvado~ 

• 

• 

Debtdo a que los vehículos que circulan por. ellas consumen gasolina y lubn -- • 



• 

• 

• 
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cnnres que están gravados con Impuestos gubernamentnles, es ncc·es:IIIPH\ c:¡t...c el 

~ob1erno Aporte pArte del capital Imcwl o pague un pe11¡e ~nual en .jlttlporctim -

'l ld , cnnt1dad de gasolma y lubncantes consumidos exclusivamente por los ve-

hfculos que circulen por la vía de peaJe. Esta ayuda económica gubernameowl 

no es gener:> !mente necesana en los puentes y túneles de pe<~.Je debuto a que --

ésros son cortos y se autofmancian con facilidad. La ro ncesión de las v1as, u -

otras obras de pe~Je a mstltucwnes pnvadas para su explotación debecA hacer 

se de t.:~l form" que al cato de un cierto número de ~ños. o cuando se haya --

:~mortJzAdo el capital mvertido, pasen a propiedad del púbhco, elimiullwae -

B. A.PLICACION DE LOS FONDOS VIALES 

Los fondos viales se pueden 1r aplicando en la medida que se van per--

cibiendo las recaudaciOnes prove11,1entes de contnbucwnes, o peaJes. Este es -

el Sistema llamado de .pago al día" y para ponerlo en eJecUción se suele des-

tmar 13 los gstos de vialidad Cierta P"rte del presu¡llleSt0> ordinano de las ent! 

dades admmistrativas correspondientes. 

Otras veces se toman adelantados fondos de otras procedencias para -

efectuar me¡or s viales "a cuenta" de los benefiCIOS económicos que se van a 

denvar de t~s me¡oras. SI esos benefiCios son mayores que el valor de los -

fondos m!'ts el costo de difenr su pago (Intereses, etc), la operación result.r 
' ' 

rft provechosa, como se verá más adelante. 

P"ra lograr el ant1c1po de fondos v1ales se pueden emitir obligaciOnes 

o ro nos, o bien, ob~ener préstamos de entidades bancanas. Las v1as de pea-

1 
¡e se construyen gineralmente mediante un adelanto de fondos que se va amort_! 

\ 
¡ 
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•.. • z,¡ndo, con el conro d~l peaJe; pero a veces re unhza el producto del pe.qé para -

constrUir otras vías o fOeJorar las existentes; es decir, para InversiOnes con -

"pag-o a 1 día" 

9.- DESARROLT:O DE LAS CIUDADES 

a. Introducción 

1 Jno de los aspectos Importantes a considerar en el conocurento del fC'nó-

meno urb,no es el crecimiento o expans1ón ~n las áreas urbqnas. Esta 1rnponan 

na se acrecienta en cuanto una ciUdad alcanza determma magmtud y su ,lctlvt--

dad Industnal empieza a tener un rol Importante, ya que que se acelera el pr~ 

ceso de expansión urbano, presentando formas o patrones de crecimiento pi o--

pws; en función de factores tales como la naturaleza mterna de la ciUdad, la -

Clmámica y estructur;¡ urbana, las actvidades económicas, la estructura ocupa- • 
c1onr~l, l~s condiciOnes sociales, etc. 

b. I .os problemas de la expanción urbana. 

El crecimiento de una ciudad, en cuanto a ocupación del terrrwno, pue-

de realizarse básicamente en dos formas; crecimiento dentro del área urb1na y 

cr.ec1miento en el área rural vecina. 

b l. El crecimiento dentro del área urbana de una ciUdad 'le mamftesta -

en un aumento de la denudad de contrucción, ya sea por ocupación del área h--

hre Interna de la CIUd~d o por el aumento de la densidad de las áreas edificddas. 

Pasados ciertos limu:es, este crecimiento m terno ongina una sen e de -

pr nlo'emqs, entre los que se puede señalar: 

- detruente 'lccesibihdad debido a la congestión en el transpone y a la falta de - • 



• 

• L'!:' pnc-10 p.1 ra estacwnam 1ento de vehículos. 

- ,,¡tu v:1lor de la u erra urbana, lo que s1gmfica elev.tdos costos de renov.lCIÓn 

.trbnna en condiCIOnes desventaJOSas para la act1v1dad cconC11mca compatlllva -

de lns empresas. 

- composición especial urbana desordenada, y en muchos casos caóuca, debJdo 

a la mñx1ma explotación del suelo en algunos predws, al abandono de otros por 

la lnlpOsibJIJdad de reahzar mverswnes rentables. 

- alto grado de contammación amb1ental, debido a la congestión de actividalles. 

- 1 nsuf1c1enc1a de los serv1c1os púbhcos, proyectados el pasado para ab.•stecer 

a volúmenes y ¡o densidades menores de población. 

- l¡¡ apanc1ón de un, área anular en detenoro o decadencw, que rodea el cen--

• tro de la c1udad, deb1do a la no mver's1ón en renovac1ón del área. Esta SHll3 __ _ 

• 

c1ón de estancamiento obedece, entre otras razones, a la expectativa de los ---

prop1etanos de ver mvolucrados sus pred1os en la expansión del centro obtemeE 

dCl aE>í camb1os en el uso de la uerra y su consecuente revalonzac1ón. 

1.:1 congestión entre otros factores ocaswna la m1grac1ón de la población res Id< 11 

te de mayor mvel a otras áreas, presentándose el fenómeno de tug'JnzacJón del-

:1111llo. El estado de transiCión de unos usos del terreno a otros ongma un.1 mc~

cla de usos muchas veces mcompaubles entre SI. 

b 2. El crecimiento en las áreas rurales penféncas se reaza genetalme!! 

te por una ocupación extensiva de suelo es decir, con ba¡a dens1dad de cuno;truc--

c1ón. L~stc crecimiento se da, en un pnmer momentQ , n lo largo de las vías de-

c<>mumc,lclón existentes v luego por el relleno de las áreas hbres entre estas ---



vías. 
l 
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T;mto en L1ma como en otras cwd<des, el crec1m1ento cst,'t onentado por un--

lado hacta la url.Jan¡zac¡ón de propiedades agrícolas y po1 otro hacw la ocupa--

ctón por mvas16n de tierras generalmente de prop1edad f¡scal. 

Est11.s formas de ocupación del suelo generan una sene de problem<ls entre las 

que se puede md1ca r: 

alto costo de los serviCIOS públicos dada la baJa densidad de ocupacJún del -

;,uzlo por el uso de áreas poco 11.prop1adas para la rotación de serv1c10s. 

- reducc16n o des'lp¡lc¡e1ón de las áreas agrícolas vec1nas a la ctudad con la -
• 

constgu¡ente ba¡a en h producctón de ahmentos para la crec1ente poblactón de 

la CIUdad. Para cubnr la demanda de la ctudad, los ahmentos son Importados -

de áreas más leJanas elevándose así los prec10s por los mayores cosws de 

transporte y por el detenoro de los productos perecederos. 

- la desapanctón de las áreas hbres de recreación que rodean la urbe. 

- los a lws costos de transporte urbano debidO a las extensas e tmagmanas re--

des de transporte. 

- los largos viaJes de las v1v1endas a los centros de trabaJO o a las áreas de 

' serv1c10, que s1gmflcan en algunos casos un alto costo soctal. 

Estof' problemas se agudtzan progresivamente llegando a produc1r " deseco no--

mtas de aglomeractón" anul ~ndose así las ventajas que proporcionan los proce-

sos de concentración y urbamzactón. 

c. El crectmtento urbano. 

Conw t- mbtén se ha dtcho en clases antenores las características y el ntmo -

de crectmtento de las actiVtdaes urbanas dan, a cada CIUdad, una modaltdad pr~ 

• 

• 

• 

• 
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• 
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pHl de expansión. 

Esta expansión es cooocida por una sene de fuerzas o de grupos :¡ue 1nreracruán 

do establecen l"s tendencias del crecimiento, el que puede ser cahficado de re--

ner c1erto grado de expontaneidad en su evoluctón. 

St- puede afirmQr que el crecimiento es más o menos expontfneon más o menos-

mducido en función de que o quienes determman la expansión urbana. 

Los termmos de crecimiento expontáneo o crecimiento mduc1do en realidad con_!!! 

t1tuyen los puntos extremos de una escala continua en la que se dan la mayoría -

de los casos, pero para estudiar el fenómeno de la expansión urbana es necesa--

no establecer teóncamente dos categonas; que podrían deflmrse como: 

e l. Crecimiento expontáneo que se da por el hbre JUego de las fuerzas -

económicas y sociales dommantes, Identificadas o no temendo el Estado una dé'-

b1l o poca racional participación . 

e 2. Crecimiento Inducido, que está condiCIOnado por una Idea rectora -

preconcebida que regula las fuerzas del crecimiento urbano ,existiendo una fuer 

t~ o bastante racional mtervenc1ón del Estado. 

d. - Los Modelos de Crecimiento Urbano. 

llna forma de estudtar las soluciOnes de los problemas del desarrollo urbano -

es por medio de la construcctón de modelos. 

1\ntos modelos o representaciOnes Imagmanas pueden ser agrupadas en dos cat~ 

d l. El modelo predtcativo que estudia las tendencias naturales del cree¡-

10.1ento urbano y las proyecta al futu.ro. Estas proyecctór•cs constituyen una 1ma-

i 

( 
1 
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;_:(en prob;~.ble de la cwdad. 

d 2. El modelo norm1.dvo que en camb1o consiste, en la determ1nac16n -

de la form? o dodalidad de crec1m1ento que debe tom:u la CJudad conforme a cier 

rr~s normr~s preconcebidas. El modelo constituye la mtegrac1ón de lns metas que

SE' rropone alcanzar a fm de cumplir con ciert.:>s :.~'.e:: vos del desarrollo urbano. 

e. Lo~> T1pos de Ex~ansión Urbana 

Lo<.; tipos o formas de la expansión urbana podrían ser estud1ddos clasJfJciíndolos 

en dos grandes grupos: la expansión espontánea y la expansión mducida, y dentro 

o e éste último grupo podrían diVidirse aun los que han correspondido a modelos

pred1ct1vos o norm;:~tivos. Pero como existe bastante comcidencia entre las for-

ma!'l de expansión espontáneP y las de desarrollo extendido, y entre las formas -

de expansión mducida y las de desarrollo concentrado; se considera más conve-¡

m•"nte .,nalizarlas baJO la clasificación de desarrollo concentrado y desarrollo -

1 ncliiCido, ya que ésta permite una meJOr comprensión de los diversos tipos que -

11resenta el crecimiento urbano. 

Dentro de esta clasificacióm se puede Identltlcar los stguientes tipos: 

e l. Desarrollo COncentrado 

a) El crec¡m¡ento restrmg1do 

b) Las ciudades satélites 

e) Las nuevas Ciudades (New Towns) 

d) Las nuevas Ciudades mdepend1entes 

e) Las cwd?des expansionadas 

f) El amllo de Ciudades 

• 

• 

• 
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• 
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g) Las ciUdades en corredor 

e 2. Desarrollo Extendido 

a) Crecmuento diluido o disperso 

b) Las comumdades penmetrales 
. 

e) La megalópohs 

A continuación se md!can, en forma esquemAnca las características de cada -

uno de estos t1pos: 

e l. Tipos di'! ~sarrollo Concentrado 

el-l. El Crecimiento Restnng¡do 

Esta forma puede darse por el relleno mterno de la CIUdad, 

elevando así su densidad, o por 1~ urbamzación de las Areas 

penféncas con una alta o media densidad . 

Sus prmc1pales venra¡as son: 

- Me¡or aprovechamiento del espac1o urbano, ya que en mu--

chas ciudades hay derroche o desaprovechamiento del esna-

CJO. 

- LimitaCión del tamaño de la cwdad, que se s1grufica econó-

' ¡ 
1 
1 

mía en transporte Circulación y serviCIOS públicos. 

Mayor d1spombJ!Idad o mafectac1ón del área agrfcola penfé-

nca. 

Sus principales desventa¡as son: 

La dificultad de determmar el limite máx1mo de la Ciudad -

en caso de gran aumento de !JOblac¡ón . 
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Lt ncces¡dacj d~ vr fuerte control del uso del SLH.:Io urbano, ... 

§Mpecialmente para evitar la urbam:?n aón en ti rc.1<; f1¡adas 

como rurales. 

La necesidad de contrarrestar las pres1ones de gn1pos po-

derosos mteresados en urbamzar tierras no urb.1nas, lo -

que en muchos cnsos lleva a constderar como polít1ca 111Lhs 

pensable que el GobJerno posea las áreas a urbant7arse o -

se reserve la urbanización de lstas. 

La ciudad de be contar con>ar con ampltos programas de 

renovación urbana p~ra acondiCIOnarla a los camhtos que-

se producen dentro de sus áreas urbanas. 

Se da un considerable aumento del valor de la ttcn·<l urbana • lo que ongma altos costos de renovación u1 bana, .1 rectando· 

este fonómeno, muy especwlmente, a la VJvJend.J que debe -

dotarse a los sectores de pob!a(..Ión de ba¡os Inp;rcsos. 

i:n realidad, es necesano destacar aqur, que estas ventaJas y desvent.LJOS, sel'iall! 

dns a modo ele eJemplo, no se dan en todos los casos. Mas aun, cad:1 cwdad presentn 

1111 cuadro diferente en razón a su tamaño físico, su población , el medto geográfi-

co en que se encuentra, etc. 

i\demfw el tipo de crecimiento restnngtdo se puede adoptar dtversas formas. La-

L'XIl<l ns tón puede ser Circular, ltneal, en estrella de mar, etc. , con venrnJas y --

dc(>vcnta¡as propias. 

Fuera del parndo de crecimiento restnngido, las otras alternativas de expansión -

concentrada se basan en la descentralización de la Ciudad. • 



- 110 

1.1 e¡clllplo m.ís •mport<lnt<' de es re pl.mtc.lm•ento, por 1.1;, e>.pc•·•enc'"' IL'nld.Jc;, 

cR el llvv.1do en lnghlterra para la cJUdaLi de Londres. 

• , .. n la ¡xJbl guerra, cpn el propósito de descentralizar Londres se dan: 

• 

• 

- El Plan del Gmn Londres, de 1944 

- La Ley de Nuevas Ciudades, de 1946, y 

- La Ley de Desarrollo de CJUdades, de 1952 

Los ObJetJvos de estas med1das fueron de: 

a) dar ah v1o a la Metrópoli del congesnonamiento que presenta b.1, por -
mediO de la descentralización de población e mdustnas. 

b) onentar la descentralización prevista en nuevos asentamientos urba
nos o en los ya ex1stentes . 

e) ordenar espec1almente la región metropoiJtana, estableciendo, entre -
otras cosas, un límite físiCO a las ciudades. 

d) meJOrar las condiCIOnes de v1da dentro de las agregaciOnes. 

e) dar la oportumdad de prosperar a los pequeños pueblos y C1ud.1des, 
en ese momento deb11Jtados por la fuerza poianzante de la Metrópoli. 

Fl Plrtn concebía la construcción de una sene de ciudades satélites de Londres y 

establecía el s1gu1ente ordenamiento del espaciO por Circulos concéntncos: 

A. El Circulo central urbano de Londres, con 11 km de rad10 considerado 
como el área urbana de Londres • 

B. El anillo sub-urbano, de 19 km de radiO considerado para el crec1m1e!! 
to restnng1do de Londres. 

C. 1\1 Clnrurón Verde (Green Belt) de 32 km de rad1o, donde la urbamza
C'Jón sería contemda. 

n t::l flrea externa, a partir de los 32 km donde se ubicarían los nuevos -
pueblos y Ciudades. 

llay que ano t.'! r que el Plan de Londres, bastante avanzado s1 consideramos la épo-

c:J dP su formulación, no sólo concebía CIUdades satélites, smo también se proP2_ 

ni a: 

a) desarrollar Ciudades de rama1io mee• • 

h) desarrollar cw,dades pequeñas y pueblos 
! 

\ 

J 

' 1 
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e) consrruu' nuevds cwdades . 

Tales as p1rac10nes, serian concreta<jas en planes detallados e,¡ base c1: 

c1) el estudiO .de la poblac¡ón a descentralizar 

b) la dererm1JecJón de las distancias convemenres de l<~s nucv,•¡, urbes -

a la Metrópoli y a los otros centros 

e) el a n~IISIS de la población receptora, en los casos necesanu" 

d) la elección del sHJO 

e) el an~hsis de las mdusrnas cl descentralizar 

f) la forma de llevar a cabo el traslado de la Población y acavul,ldes 

En hase a la expenencia mglesa y a otras m~s recientes, es pos1ble Jdcnt1f1car 

los s lf;Uienres t1pos de expansión concentrada: 

cl-2 Las ciudades Satélites 

En un comienzo, en Inglaterra, se construyen dceler,ldllmcmc Clu-

dades satélites, la mayorfa de las cuales ublCcldns en el Cinturón -

verde. 

En los úlumos años se ha discutidO bastante &obre la cfC..!IVidad -

de las Ciudades satélites, exiStiendo un fuerce con>-enso en cons1--

derar que no han cumplido los fines pard lo que se fueron l rc:-~d·,s. 

Las razones pnnc1pales esgnm1das son: 

a) La dificultad de ofrecer trabaJO, dentro de la ciudad, 1 su¡, ha-

bHanres. El rama Fío reducido de la cJudad permHJÓ el .~senta- -

m1enro de un número reduc¡do de mdusrnas, las que fucn!ll atcc 

radas por las ventaJas comparativas que existid en la ubJcacJón-

de mdusrnas en Londres • 

b.- La falca de oporrumdades de trabaJo hace dificil la estructura-
' 
1 

Ción de las acUvidades localr-s y la VIda cultural de la Ciudad. 

El fenómeno se va acenrua'l<k! cuando gran paree de la poblaCión 
1 

• 

• 

• 
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La cwdad satélJte no contnbuye a f<lcJlJtar el 111tercamb1o ~ucJ.ll . 

.:) L<1 fuerza atractlVd de la cwd<1d pnnc1p<1l. IJmlta el des.u wllo -

autónomo de sus satéhtes, Influvendo en los stgulCntes .ISjll'Ctos: 

Generalmente la población que se traslada a la cwd.Jd satélite lo 

hace en functón de su necestdad de vtvtendd, s1n tener en ( uentd 

el upo de oportumdades de traba JO que la CJ udad pueda bn nda r. 

La cercanía de la cwdad pnnctpal da a ést<J mayores ven t.• p& -

ong1nadas por la economía de aglomeración, las que no son CO!! 

trarestadas por las venlaJa s de mano de obra barata, serviCios -

más económicos, menos costo de la tierra, facthdad de tr<lnspoE_ 

te, etc., que la ctudad satéhte ofrece. 

- Fmalmente, la cwdad satélite se convierte en una "cwdad dormt 

tono" demastado aleJada de la Metrópoli para cumphr eftuente-

mente con este fm. Esto determma, en algunos casos, el a bando 

no del lugar por grupos de población. 

~ L-3 Las Nuevas Cwdades (New Towns) 

Estas CIUdades han constituido u•Ja exttosa expenenc1a de 1.1 Plam 

ftcactón Urbana Inglesa. Están situadas a mayor dtstancw de Lon-

dres que las satélites, unos 40 km de promecho y pl<1neadas como-

un orgamsmo. Por su distancia, población e mdustnas no const1t~ 

yen ya cwdades dormltono. 

Su pohlactón vanaba entre 50,000 y 200,000 habJtantes. Jl.1n desa-

rrollado mdustnas en base a parques tndustnales, a la ma)or po-

s¡bJltdad de elecc1ón de trdbaJo y a una mayor dtstanc1a ue 1.1 Me--

trópoh. ' l 

¡\ lgunas clesvem:t¡<ls &on l 
1 
1 
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Se mantiene aun la poca vanedad en la oferta uc tr<IIJ.IJO 

En la etapa IniCial de desarrollo es una Ciudad desolada :-.u pi~ 

senta gran actividad en su centro. 

La Ciudad requiere, durante un largo período de año&, de un -

gran esfuerzo de su orgamsmo creador. 

La todavía gran especialización de la población no favorece la -

diversidad de la VIda cultural que es necesana para lograr una

ciudad atracuva. 

Entre sus ventajas se puede señalar: 

- Con relación a la metrópoli ofrece baJOS costos de la nerr,•, fa

ciiidad de Circulación, áreas verdes, mayor mtegrdCIÓn socwl 

de la población . 

e 1-4 Las Nuevas Ciudades Independientes 

Son cwdades de 300,000 habitantes a 100 km de la cwd.:~d pnnc1pal. 

Las ciudades con ese tamaño y a esa distancia no presentan las de~ 

ventaJaS de la Ciudad Satélite y del "New Town". 

Sus desventajas son: 

Su construcción requiere de un gran período de tiempo, que pue 

de ser de 20 a 40 años . 

Requiere, además, de nuevas formas de orgamzación politJco

admimstratlva para desarrollar un gran y prolongado esfuerzo

financiero y de construcción. 

Dentro de este tipo se podría InclUir la creación de una nuev.~ Ciudad 

capital, como es el caso actual de Brasilia, y en el paso de Alejan

dría, Washington. Esta forma de pescentrahzación requiere aún de 

mayores esfuerzos de orden naciOral. 

e 1-S Las Ciudades ExpansiOnadas 

• • 

• 

• 

• 
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¡ambtén en Ingl;HerrD, se llev(l n c,¡J:o d fort..tlccuntcnto c.k: L'Ud.I<IL> 

extstentes n dtstancws entre los 60 y 127 kms . 

C.on respecto a este upo de expanstón tenemos algunJs vem.1ps: 

La extstencta de una orgamzac1ón y servtctos . 

- Cierto grado de actlvtdad cultural y económica , por lo que se re-

quiere menores esfuerzos para su desarrollo . 

Entre los defectos de esta alternauva se podría citar: 

La necesidad de h. leer, en determinados casos, grandes obras de 

renovación urbana. 

La extstencta de estructuras sociales poco dispuestas al camb1o. 

Mayor precio de la tierra que en las cwdades nuevas. 

Una vanante de este t1po, señala que es el reformamiento de peque-

tias comumdades- má.s cercanas a la Ciudad y que se encuentran en -

forma dispersa, ubtcando en ellas Industnas u otras actividades --

económtcas. 

Sus ventajaS son: 

Pequero costo Imctal de desarrollo 

Mejor aprovechamiento de los productos agrícolas para su a!Kiu~ 

tnahzación. 

Menores costos de transporte a la Metrópoli . 

Pero, por otro lado, tiene las desventajas que presentan las cwda--

des Sntélltes y los New Towns. 

el -6 1.! ,\milo de Cwdacles 

,,e; un parttdo stmtlar al de lOl, New Towns mgleses, en el que se pro 

¡nueve una comumcación en an\tllo entre las nuevas ciudades. 
1 

: ¡o,W nltern,ltJva requtere de. 1 

\ 
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Un nguroso control del uso del suelo '>l lc~s cwJad...:s son n1uy 
•, 

cercandS a la MctrópoiJ. 

J3uend cor¡lumCiiCLón entre dJ,¡s y el resto del p.1;9 .,,1ra que -

el ststema s1rva Je un escnlón mtermed10 entre la Metrópo-

h y el pafs. 

En Holanda se ha planeado esta solución en gran e&<.ala p.1ra. 

dar mayor efiCiencia al sistema urvano por la cspeciaiiZdC Jün 

de cada ciUdad. 

reducir los gastos de mfraestructura vwl 

la conservación de las áreas agrícolas . 

t:acllwir el acceso de las Ciudades al campo • 

En este tipo de concentración urbana Influye grandemente el f.1ctot 

geográfico. 

e 1 -7 El Corredor Radial o Lmea: 

Consiste en desarrollar la ctudad por la agregac1ón de centros a lo 

largo de una ruta o rutas. 

Sus ventaJaS son: 

la utilización de sistemas masivos de trnnsporte 

la penetración a la ciUdad por vías expresas . 

la fácil comumcación entre centros, entre la ciudad y los cen --

tros, y entre los centros y la región 

el campo puede penetrar hasta la ciUdad pnncipDI factlltando el 

aprovechamiento de productos agrícolas y la recreación c.1mpe~ 

tre de la población urbana. 

Entre sus defectos se puede menc10nar. 

se requ~ere de un adecuado <~13eño de la ctrcuiJCión para ev1tar 

mezclas de tránsito local con tránsito mterurbano y regJOn,d. 

,., • 

• 

• 

• 
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se necesHa un efiCiente f>JStema Je plan1f1cacJón u r b..nw y de -

control de uso del suelo 

e 2. - El Desarrollo Extendido . 

e2-L El crec1m1ento diluido o disperso 

Puede darse como una expansión diluida, de baJa densidad, es de-

c1r, menos de LOO habitantes por hectáreas, dando ongen a exten-

sos suburbiOS de viviendas umfamiLiares o como un conglom,erado 

urbano, con diversas densidades, donde se mezclan actividades-

en un caótiCO uso del suelo. 

Sus múltiples desventaps son conocidas, pero entre ellas se~ 

de destacar : 

El Sistema de prculac16n radial produce desequilibrio entre -

centro y periferia . 

~e presenta una gran friCCión espacial, lo que s1gmflca costos 

elevados de transporte y pérdida de uempo en el tr.lnsito. 

La especulación con la tierra urbamzable. 

El alto costo del suelo en las áreas centrales 

Las deseconomias de aglomeración que afectan a las actiVidades. 

Esta soluc1ón es posible o JUStificable en CIUdades pequeñas Jonde -

no hay perspectivas de un gran crecimiento. 

e2-2 Las Comumdades Penmetrales 

Experimentando en el caso de Estocolmo, consiste en crear nCrdeos 

de mayor densidad en el perímetro de la Metrópoh. 

En comparación con el crecimiento dliu1do presenta las s1guiCntes-
1 

vent<lJas· \ 

Permltrr un meJ::>r s1stemakie transporte, 
; 

( 
FacJ!Jta la orgamzac1ón del, uso del suelo, 

1 
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l'crm.1necen con defectos: 

L1 necf;~ldad de circuid<..Ión 1 a<.hal y anular dcnlPl d..:. árc.l u1-

b..1na. • 
La falta de espacios libres Internos 

e2-3 La Megalópohs 

Llamada también Galaxia, es un conglomerado de centros urb.1:· JS 

de diferentes tamaños en completa continuidad . La urbamzación-

se ext 1ende por muchos kilómetros, como en el caso de los E&ta-

<los Umdos en la región entre lbston y Wash1ngcon • 

Los problemas de la expansión extendida se multi,Jhca y en algunos 

casos sus crecimiento es en proporción geométnca. 

f.- 1 ,a elecc1ón de alternativas de expansión 

El plan de Desarrollo Urbano que estudie la expansión de unr. cJU--

dad mediana o grande, debe presentar una sene <.le alternativas de • 

crecimiento. 

Estas alternativas pueden ser evaluadas por med1o de un cuadro de 

ventaps. 

Se señalan los ttpos a estudi.Ir y se les anahza a través de unn scne 

de factores. SI se da una Cd iiflcoción a cada factor, se pueden rcncr 

valores cuantitativos que representen la convemenc1a de una altern~ 

t1 va sobre las otras. 

• 
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INTRODUCCJON 

La creciente demanda de espacios p:trn estacionamiento, con-;ccucncia 

del inc1 cmcnto acelerado del n(m1ero de vchfculos en el área metropohrana, ha 

originado la necesidad cada vez más apremiante de construcción de nuevos edi

ficios y-ncondicion:,miento de lotes para satisfacer dicha demenda. · · 

A fin de que los aspectos técmcos relativos al proyecto de esracionamie_!} 

to se resuelvan adecuadamente, se ha visto la necesidad de contar con normas -

que sirvan de ol"icntaciOn en el proyecto de elementos tales como entradas y sa-

lidas, espacios de circulación, espacios para estacionamiento, pendientes de--

los rampas, etc. 

Es de desearse que la aplicación de c&tas normas facilite la labor de los 

proyectistas con resultados más favorables en cuanto al aprovecha~iento y íun-

cionnl1dad de las áreas destinadas al estacionamiento de vehfculos, a la disminu 
'· 

ción de acc1dentes y a la mayor comodidad del p(Íblico. 

Las normas que se presentan a continuación estarán sujetas a revisiones 

posteriores, de acuerdo con las variaciones que se vayan observando en las di--

mc'nsfones de los automóviles y de los avances de la técnica en materia de esta--

):ionamientos. 

• 

• 

• 



A.- INFORidACION 13\SIC'..A 

• 1,- Antecedentes de estacJOn:tnnentoc; en la C1udad ele M6x1co 

' 

• 

• 

En el a1io de 19-10 se estableció el pnmer estacJonam¡ento e~ pag::¡ 
en un lote ulncado en el númc1o 9 dl! In cnlle de S.1n Juan de Lt·tri\n, La 
tarifa crn de SO. 20 por la primera horn y $0.10 por cada hora adicional. 

En 1942 se h.1b1litó otro lote, ub1cado c>n el número <17 de la calle de -
Balderas. En 194.6 se puso al serv1c10 público el F6tar.o del prediO númC'ro 28 
de la calle de Jos~· Ml. ManoqUJ, los lotes de Hep. de Cub<:~ número 6S, 

·-Donceles 42 y otros, swndo lo& lotes el tJpo de e&tncwnamwntos que en-
forma más r~p1damente se multJphc6 • •• 

El primer echhc10 es¡)eCJ:J.l para esLacJOnamiento se construyó en G<:~nte 
12, e iniCIÓ su opa1ac16n en 19 }8, fué el úmco durante vanos años, 

Por Decreto Presidencial del 31 de d1c1embre de 1946 se puso en O¡icra
ción el pumer estnCIOI1'1mlenLo del secLor púbhco, s1cndo óste adnnmstraclo 
por el Instituto NacJOml de 13c:llas Artes y Ub1cado en la penfena del Palac;o 
de las 13ellas Artes, donde aún funciOna, 

Postenormente el Departamento del D1 stnto Federal 1nic1ó la prest'lclÓ'l 
del serviciO con vanos lotes de estaCIOJ1:1mlento, los cuales actualmente son 
maneJados a través de conceswnanos baJO la supcrv¡s¡ón de la Con:raluria 
General del prop10 D.cpartamento. Esld!. conceswnes operan, en su mayor -
parte, a parnr de 1968. Además, se han creado vorios estacwnam1ento"' -
gratuitos en pred1os prop1edod de d1versal:l dependencias del sector público. 

2.- Inventario de Estacionamientos 

. A diciembre de 1973 operan en el Distrito Federal los Sl!?,cnentes esta
cionamientos de paga, incluyendo del sector privado y del sector púbhco: 

Número 

64 

40 

341 

445 
------

Tipo 

De primera categoría (edificios) 

De segunda categoría (subterráneos y 
azoteas) 

De tercera categoría (lotes) 

SUMA 

Capacidad 

17, 105 espacios 

3,412 

20,051 

" 

.. 

40,568 e~:opac10s 
. ----------
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/ 
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3,- ~!cchcJón ele la demanda 

En un estudio hecho en 1971, en el ccnao de la ciudad (1), compren
diendo ln zonn de mnvor conccntrociór~ dl!l comercios, bancos, cdific10s 
guhcrn::~men~nles, echflcws elE. deEpachos, hoteles, etc,, se vió qt~e en un' 
momcndo chdo csmban estacwn~doc; 76,000 vehículos, de los cuales --
28,000 IJ;JCfan uso de esracwr:am1entos de paga o particulares, fuera de la 
vfa púb!Jca y 48,00;) USJban la vía pC1bhca, A estos habría que agregar 

·los que nndabnn c1rculando en busca de espacws donde parar, Por lo tanto 
es posJblc que la dcmnnda 1cal de estacion:~.miento esté cercana a los 
80,000 c~pacws de cstncionanuento en esa zona, 

Si en todo el D1stnto Pederal se cuenta con 40,000 espacios para es
tacionamiento se deduce que el dNJCJt es, cuando menos, de 40, OCO espa 
cios o sea otro tanto 1gual a lo ex1stcme, -

Este descqullibrio entre la oferta y la demanda ha ido agud1zft ndore -
a travC:s de los afios y repercute cin·ectaiJlente en el uso ind1scnnunado de 
la vfa pCbl 1ca. La presión de ln de m<: nda ha llegado a tal grado que se ha 
generahzado la costumbre de v10lnr las restriccwncs ele cstac1or:amieuto 
establec1das en muchas calles de la CJudacl, con los cons1guiemes eiectos 
negut¡vos ele reducción en la capac1dnd, congesoonamientos, protestas de 
usuanos y mala imagen de la aulondad. 

4,- An.1lisis del automóvil tipo en el Distrito Federal 

Entre 1960 y 1972 se vendieron en la Rep®lica Mexicana 1, 120 212 auto 
mó\•iles, En la tabla 1 se ind1ca la ventn anual, por empresa y marcas, 
en ese p2ríodo, En la tabla 2 se mdican los totales de esas c1fras y el -
porcelllaJe por marcas, 

De acuerdo con los datos de la tabla 2, en la tabla 3 se hace una -
clamhcación por tlpo de automóviles (grandes, medianos y cincos), Los -
automóviles grandes con longJ.tudes mayores de 5,10 m, los med1anos con 
longitudes entre 5,10 y 4, 45 m y los chicos con longitudes meno1·es de - -
4.45 m. De esta (!ltima tabla se obtienen los porcentajes por tlpo de auto 
móviles, resultando lo siguiente: 

• 

(1) Zona limJ.taJa, al norte por las calles de t-:ardo, ~1 .. wuel Gonzálcz y 
Canal del ~ortc; al sur por las calles de 13::~p C:~liiorma y Av. Cen 
tral; al onente por las calles de Prnnc1sco Moraz~n. lmprema e -
lngu;:nán; y al poniente por las calles de Río Cons.;lado, Melchor -
Ocampo, Rhfn y OrlZaba. 

• 

• 

• 



• \ ' TA~t..A 
l • • 4.-

1 . 
VE:UA ANUAL OC Al.TTOV'J\'!LCS ¡~)"\ CMFl\ESAS Y MARCAS 1900-1972 (1) 

EN LA RI:I"J~L!CA MCXICA~A 

EM!'I\ESAS Y MARCAS 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

FADRICAS AlrrOMEX,S A. 3 889 4349 5 039 10 154 13 830 20 271 18500 19712 19 6S2 23101 :t5 566 22 921 25015 
B.ur:::~cuda --- --- --- -- 55 1 553 550 732 f.l ::~ ' 974 2 
()lCb'! 164 714 123 1423 1 643 --- --- --- --- ---D.x.lhc Don --- 58 1033 2 336 4 565 30?? 4215 5 735 srs9 9715 9277 10631 
D>...!¿:c.. Coronet 13 --- --- 340 7().1 3 630 4 335 3 137 3955 3703 3070 e 939 
Ol.~'-'c M6n.1CO -- --- -- --- --- --- --- --- --- 94 3962 2335 2790 
Ol:Jrccr . -- . --- --- --- --- --- --- -- 6S4 17uS 1 14 9 - --- ---PlynuJUth 631 832 1 429 2 535 222:) 10 2595 26?6 2 3(.0 1656 13 -· .......... 
Vo~l1.1nr 381 1698 2 334 5 854 8 872 10 513 7921 8932 6 288 7498 5643 6530 9945 v,u •• , Super !lee -- --- --- --- --- -- --- --- --- 277 2477 2135 
()uo.o :z.'tl<Xl 937 120 

• -· FORO MOTO'l COVIPANY, S.A. 1 6 875 5 931 7 715 11 070 13 762 12 998 17738 17 2:1 .056~ 217~2 22731 247~1 25377 
Ford F,tcon (z.:.Q) --- 2 071 3 9~6 5 679 7 193 5 6-;4 8 251 8022 9 747 9 o~s 4 691 216 
Ford C,!:J.xfc 2 463 1 979 2 519 4 ~6! 6 575 5 053 6654 6230 7637 8951 9 454 10H5 103!1 
Forc! ~fJ.\"Crlck --- --- --- __ , 

--- --- --- --- --- --- 3S~9 8 773 11 154 
Fon.J Musr::tng --- --- --- -- --- 2 301 2833 29S9 3 13S 3 763 4737 5 287 4 410 
Ot--s 4 412 1 881 1250 923 14 

GLNlltAL I.'WO'lS DE MEX!CO,S.A.de C. V. 6899 7 764 S 259 9 424 12 S64 9765 12502 120R8 13 6?8 13 523 13 141 13 838 13 rJJ6 
O{,.\ rolc:·C,c\clle 2 567 3 ().IS 3 ~3 ~ 53~ 7364 5~0 7 125 4017 42'q 4 739 S ¡(,5 6644 6224 
lrp!1.t. --- --- --- --· --- 7~6 S 2 224 3322 3200 = s,s.; 2n1 3 ISIJ 
O}•t..l 2 2?6 3 677 ' S84 4 ~s¡_ 5 200 3 923 5370 5847 608< 55b~ s:q2 4 21 i 3 163 
Ct .. o• 6 O~ú 1 042 12 --- 6 2 --- -- --- --- --- • 039 ... 
1\.ISSA'I ~'El\lCA~A.S.A. <!e C. V. 1 149 S57 l 233 lb;j 2 ~S9 893 1 3<5 5 277 6743 9 753 116~7 14 223 17 054 
[);.!•aun 1 149 S57 1 233 1 603 2 'b9 693 1 323 S277 6743 9 753 11667 14 nJ 1705~ 

V!!IHC\JLOS AliTOMOTORES MEXICANOS, S.A. 
DL C V. 32l 1 052 1 160 2 139 3 256 4 :<43 7426 6988 9m 9572 12039 12 532 13982 
R t~1blcr Amc:-IC.ln 322 1 052 1 160 1 243 2 296 2 487 5022 4 539 S 57 S 658S 8 191 9339 ¡; 45~< 
tHurl1.cr OJ:'Sic --- -- --- 8~6 960 1 756 2404 2449 2437 20D 2496 1861 1476 

' -·- --· --- --- .. --- --- ·-- 1265 1 22~ 1352 1332 1017 J.lvt.hn 

VQ,.L_<;WACC'I OC MI:XICO, S A. DI: C.V. 2 379 2 878 3 2S7 S 9~4 8 386 12 9~9 17 210 19093 22 225 23 793 ~s~a5 47701 53~q; 
V\Jl\~A •e,~,.n 113 2 379 2 878 3 287 S 9E~ 8 3S6 12 949 17 240 19093 22 225 25798 352J4 439"3 536"1 
\'ou.~..,. lb'-" 1Sl --- -- --- --- --- --- --- --- --- --- 251 3 721 

lllii:!>LL N.\C'IO'IAL, S. A. 5 736 9 003 8 371 6 s:s S 15:< 4 802 6401 6714 8422 10055 11847 12 557 IHt<l 
f¡ lt 37H 26:H 2 ~i4 1 4:9 S 3 

!Ht."t m: e 1992 6 369 6 097 S IC9 S 147 4 714 6282 6735 8 371 9913 11 í'S 12-;.i'IJ 14 400 
01n •líJin --- --- --- -- --- 85 119 39 51 142 99 78 

OT' AS r'.I'RCSAS ('\lE YA 1\.0 FABRICAN 
ACltJAI.Vf:',1E 4903 7 fl2 6 C69 23l0 1 i84 981 --- --- 1'03 854 3S6 

TO 1 \L ALITO\~OVU.~ 321S2 39~<6 41 163 49 212 61 2'o3 66 902 81132 87 173 1020!9 114708 132 832 148 S26 163 G73 

(l) 1 U!~.¡ L t l 1 '¡r•rf1 ~ ·nrno:rf% de \"~"''CC' e, cl!rr' 'l,qoc• •e!.-.- \'e"' le , .. 3 de 
... 1"•' ... ,,' .. 

1 ~rl7,/\. e 107~ • 
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TA!li.A 2 
' 

VtXL\ TOTAL DE AUTOI\:')VILCS DE 1960 A l'J72 Y PORCENTAJES POR MA 
---- - 1 

.. 
/ 

-' 

( 

EMPRESAS Y MARC<\S 

J'AJ3RICI\S AUTOMEX,S.A. 
Jqn acuda 
IJod"'e 

" 

TOT•\L DE 
1960 A 1972 

212029 
5210 
"827 

Dodge l),ut - -· -------- - - -- - --- - ---"57 555 .. -- -·- .. -- - --
1 J. ldge Coronct 23826 
J)Udgc Món:Jco 9 181 
Cil111 gct 3538 
l'lymouth 16987 
Valwnt • 82 <109 
Valwnt Super Bee 4 889 
Otros 3 107 
POHD l\\OTOR COMPANY, S.A. 2C 1 JOBO 
!•ord Falcon (200) ( í <198 
Ford Go1la>.IC 87 fl71 
Pcrd l\.l.1 vc11 k !' 

2:1 ¡;;1(¡ 
Ford Mustang 29 <1tl5 
Otros 8 <180 
GENERAL MOTORS DE MEXICO 
S.A. DE C.V. 117 101 
Chcvro1et Chevelle 64 303 
l•npala 18 238 
Opcl 60423 
Otros 3098 
NJSSAN MEXICANA,S.A. DE C.V. 73966 
1 )::Jtsun 73966 
\ l~fllCULOS AUT0;-..10TOR~S MEXICA - - . ,~ ,.. ... -
!\OS S.A. DE C.V. 84 288 
Ita m bler Amen can 59 300 - -- --
lta.mbler Class1c 18798 
Javelm -- - - - " 6190 
VOLKS\V,\GEN DE MEXICO,S. A. DE C. V. 257 092 
Voll-swagcn 113 2t>3 120 
Volksv. a gen 181 3972 
DIESEL NAC10NI\L, S. A. 110 118 
Ptat 10089 
Hcoault 99 416 
Dm:Jlpin 613 
OTRAS HIPRESAS QUE YA NO FABRICAN 
A CTUA Ll\1 ENTE 96542 

Tffi'AL AUTOMOVILES 1,120212 

-

- --

-

% 

18.90 
o." 6 
o. 43 
5. 15 
2. 12 
0.82 
0.32 
l. 52 
7.3(, 
0.44 
0.28 

18.70 
5.76 
7.40 
2. 11 
2.61 
0.76 

13.05 
5.74 
l. 63 
5.•10 
0.28 
6. 61 
6. 61 -
7.53 
5.30 
l. 68 
0.55 

23.00 
27.65 
0.35 
o 8-" ::> 
0.90 
8,S>Q 
0.06 

2.37 

lOO. 00 

5.-

• 

• 



TABLA 1 
• 

• PORCENTAJE DE AUTOMOVILES GRANm:s, MEO!r\~OS Y ClliC'OS QUE 
TUVIERON t-. lA YORES VENTAS DE 1%0 A 1972 Y SUS DIME:-:SJONES 

AUTOMOVILJ:S Gn. \NDCS 

D 1 i\1 1~ N;:, 1 U N E S 
MARCA % r---Jüi'í[;ilTfJ\1) 1 J,:éliUi ::1~ 

-- - - - - - (m) (m) 

Dodge '[:oronct 2. 12 - ~o O,d l. 90 
Pl}•mourh l. 52 5. 35 2.00 
GnlaxlC 7.40 5.50 2.00 
1m pala l. 63 5.58 2. 00 

12.D7 :>. -~'' {1) 1.98 (J) 

AUTOMOVILE~ MEDIANOS 

DlMENS10:-JES 

• MARCA % !Icm;_~J iliiTlJ.J anc.nura ~a) 
(m) (rn) 

Dodgc y Oodgc Oart 5. 58 5.05 l. 80 
Vnliant y Super Bee 7.80 5.05 l. 75 
Ford Falcon 5. 76 4.85 l. 80 
Ford Mavcrik 2.14 4.RO 1.80 
Ford Musrnng 2.64 .:.95 l. 90 
Chevrolet Chevelle • 5.74 5.00 1.85 
Opel 5.40 ·1. (,5 l. 75 
Rambler American 5.30 4. 75 l. 80 
Rrunbler Class1c 1.68 5.00 l. 95 

42. o~ 4.91(1) l. 80 (1) 

AUTOMOVILES CfllCOS 

1> l M E N S 1 U N E'> 
MARCA % long,1 tud ( 1) ancllurJ ~o) 

(m) (m) 

Dntsun 6.61 4.15 l. 55 • Volkswagen 22.65 4.00 1.55 
Rcnault 8.89 4.40 -1.60 

38.1. ~.12(1) l. ~6 il) 

Orrn" 7. 1 ¡o/n 

G -• 
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- ----- ~ --- -- --- -~- ,.------ - - -·- - --
Ttpo de nuromú\ Jlcs l'ou.< n .. •J c 

Pot•' ,,., Je 
njll'.l.1dv 

Grandes 12.67 15 
Mcu.anoil 41. 17 45 
Chicos 38. 15 40 
Otros 8.01 -

• 
Total 100.00 100 

- - -

0f' los automóviles regtstJ"ac~os en el p.1ís on 1972 co,.respondlCron al-
Distnto redcrnl 72S, 519 automó,•llcs (485:;) y;>] EsLado de M(;xiCO 47.751 (3. 1%) 
(1); la suma de automóviles en esr;:s oos cnucl.'dcs rcpre'>Cnt::l el51.1%, o sea- · 
m1is de la m1t:1d del total de automóviles que Cllculan en la Hepúbhca Me.:ncana. 
Se Lomó en cuc::ma el nümero de a\llomóVIles del Estado ele M.:!Xlco, ya que tienen 
inOucncw en la Cwdad de 1\11::>-ICO, por. su ce1canfa, 

SI de los 1 120, 212 automóviles vendidos en el pcrfodo citado, el pnnci--
pal mc1cado fué el Distuto Feder<!l JUlllO c011 el Estado de MC:xico, de acuerdo---
con los datos cstadfsncos ames mencwn;_¡dos c;c puede consic!Jrar que los porc..en
tajes obtcmdos por t1po de automóViles es a¡"ll c.1ble al D1sLnto Federal en forrna-· 
nproxHnada. 

En la t:tbla 4, se indican los nutomúvilcs ch1cos y el total vendido en el -
período de 1%0-1972, en la República Mcxicnnn, Con base en estos datos se tra 
zó la gráfica 1 y se extrapoló al a1io de 1983. En la tabla S, se hace un resumcn:
de los automóvJles chicos vend1dos en los períodos de 1960-1972 y pronosncndos 
de 197 3 a 19133. 

El resultado de J.:¡ tabla 5 es de que p:ua 1983, el porcentaJe de automóvi
les chicos será del 59. 8% o sea m!'ts de la mit.ld de los automóviles que Circula-
rán en la ciudad de t-16x1co, 

El resultado anLerior se puede comparur con la invcstipci6n hecha en los 
E. U, A., de que p:1ra ese pafs, que actualmente tiene el 357o de automóviles chi
cos, en el a.'ío de 1980 pronostican q11e lcnd;;(l el 70% de dichos vehículos (2). 

(1) Fuente: 
(2) 

D1recci6n General de Estndfstic:-., S, l. C, 
Richard F. Roti, The Commg Change In Passcnger Cars, lts --
Effects On Parking, Design ~\nd lnvcstmcnt, Pá;;llla 24, Editorial • 
National Parking Associauon; Los Angeles, Calliorma, EUA. 



•• 1 \ .• 

AUTOMOVIL:ZS VEND!DOS A~UAL"·· F~TE~LJRANTE LOS .-..~OS DE 
EN LA REPUBLICA MEXICANA (1) 

1960 A 197.2 

A~ O CHICOS (2) TOTAL (2) 

1960 9264 32152 

_l96I 12438 39346 

1962 12881 41163 

1963 • 14128 49292 
. 

1964 . 16027 61243 

1965 18644 • 66902 

1966 24966 81132 

1967 31144 87173 • . . ' 
1968 : 37390 102019 . 
1969 45606 114703 ' 

1970 58999 132882 
' 
' 1971 74484 148526 
: . 

1972 85198 163678 ' 

T o t a 1 ~ 441166 (S9 . .;7o) 1,120212 

(l) Fuente:''La Industna At:tomotnz de Méxtco en Cifras'! Asccioct6:1 Mexicana 
(le la Indu.stda Automotriz, A. C. 1972. F{lgtn~s 45 y 46 • 

(2) De 1~ t~lt·l:; l. 
TAn L 1\ 4 

• 
¡.. ••• ' 

,. . ,. 'e 

• 
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TABLA 5 

AUTOMOVILES VENDIDOS DURANTE LOS Af:!OS DE 1960 A 197 2 Y PRONOS
TICAOOS DESDE 1973 A 1983. 

A fi! o 

1960 a 1972 

1973 a 1983 

TOTAL 

(1) Tabla 4 

(2) GrAfica 1 

CHICOS 

. 441, 166 (39.4%) 

1,815, 000 

2, 256, 166 (59. 8%) 

TOTAL 

(1) 
1,120,212 

(1) 

(2} 
2,651,000 

(2) 

3, 771. 212 (lCC;:G) 
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Por lo tanto, pi1Ia el proyecto tk futuroq e::-~ciOr:.:tm¡e,!tos se podrá 
tomnt· cu cuenta el porcentnjc dtl nutom6vllt.)s chicos. En clo:Jr, el du:;ci\o _ _: • 
de Jos e;:-p:lCJO.., p?r :l los Cil]Ones y pr~slllos de eu·ctt!~!Cl6n F·d~-;1 ncmttu· hns 
t.1un m.hml(l de ll'l -:o¡·~ (n~ruJl, en e¡[t:ls ecrrad:ls) a un 6ü;7> (futuro), del-= 
nlimcro de ca¡oncs dcsun::tt'.os a auo::m1ÓVJ1c;:; Ch1cos. 

En v1 sta de lo anterior se podrá nutori7f,r a los estaeionam1entos cl 
tener un pnrcent nJC m:i---:11110 de eaJoncs p:1ra r.utom6v¡les cincos en rclaciU1 
con el tot<'l de C<:Joncs conque cuente E'lmisr:1o, de ¡¡cuerdo con la tabla si-
gUiente, Sll3tnpre )'cuando se proyecten y controlen en forma sqJiliada, con 
·el f1n de que no sean usados estos caJones por nutom6viles me..:1anos o gnn
•des. 

A :l'l O 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 -
1981 

1982 

1983 

% mt'.,.1mo de caJones para automóviles 
chicos, en rclac16n con el toml de cc;o
ncs. 

40 

. 42 

. 44 

46 
.. __ - - --- ~ 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

NOTA.- Ec;t:l tabla esttt sujeta a ajustes, que se.rtln determinados por el 
Dc¡Jartamcnto del D1stnto Federal, 

• 

• 
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• PROYECTO GEO:'v!ETH JCO 

• 

• 

1.- Oimcnsion~s mímmas para ca¡ones de eu::cionami.ento 

En la t:~bla 3 se ind!can las d¡mcnsi.oncs de los nutomóvllcs cnlcul:~t'os 
con promcd10s ponctcr.:odos. Se lllCrcmcr.taron ~&tos valores a la dcccn• ¡m••c 

-·. diata supenor para facllltar su nphcdcl6n s1cndo los resultados los s1:;u:en-
tes: .. 

Tipo de automóvil 
Dimcnstoncs Ctl mctr~ 

Lorlj it~d (1) Anchura (a) 1 

. ' 

1 

Grande sl.s 2.0 
' 

Mediano ' s.o ' 1,8 
. 1 '' 1 

' 
' 

Chico 4·'> 
·~ 

1,6 
1 

1 

Para calcular la longitud (L) y la anchura (A) para un cajón de cstaciom
miento en función de la longitud {l) y de la anchura (a) del automóvll ¡·cprc~en 
tativo, se emplearon las fórmulas Slguientes: (1) -

L=l+m 

. . - .. A=n+n 

Donde m es el espacio longmtclin:ll y n el espacio latc1·al que del::::: qu:::~h;: -
entre dos automóv1les estacionados. 

Cuando la disposición del estacionamiento es en baterra el valor de m = O 
y si es en cordón m= 0.6 m. 

El valor de n en baterra es de O. 6 m, Cuando el cstacion<lmiento es ~n -
cordón, n = 0.4 m • 

(1) lng. Gu1do Radclnt E~es, Manual de ln;:>;cnierh d:} Trjn~ito, P.~¡;. 37:0, 
Edito:::ial Tallerea Gráficos t.hmd1al, S. R. L. Bl.J<:r.oo Aire!:~, A 1'0.;t,:1t>:1. 
19M. 

• 
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DIMENSIONES MINIMAS DE LOS CAJONES PARA ESTACIONARSE 

MAM~H.i\ DE DlMEN~lUN!:.S 

e L A S I F I e A e I o N ESTACIONARSE DEL CAJOI'i 

. Batería L=S. S + O = 5. S m 
A=2. O+ O. 6=2. 6 m 

AtrrOW.OVILES GRANDES 

En cordón L:S. 5 +O. 6 = 6.1 m 
A=2. 0+ O. 4 = 2.4 m . 

Baterfa L=S.O +O =S. O m 
A= l. S..¡- 0.6 = 2. 4 m 

AliTO~WViLES MEDIA~OS 

En cordón L=S. O _,_ O.~ = 5.6 m 
A= l. S T ~· • = 2. 2m • 

' 
. - L=4.2-r-0 = 4.2 m Baterfa A= l. 6 _,_O. 6 = 2. 2m 

AUTO~fOVILES CHICOS 

En cordón 
L=4.2+0.6 = 4.8 m . 
A=l.6 ...-0.4 = 2.0 m ' 

-

' ' ' ' 
' 

• • 
1 

• 
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Aplicando las fórmulas y vnlores anteriores, se obtiene la tJblct --
6. AnnlizJnclo los rt'Sultncos de la:: J¡mcnsion:::s de los caJones uc: la 
tabla 6 y tomando en cue-nta los porcentaJes de íos tipos de alltomóvllcs 
qc~c existen 11ctualmcn~e, se obtuvieron como dimensiones generales las 
indicadas en la tao la i. 

1~.-

-- ---TAnLA 7 - - ---- --- ---- --- -- ----- - - -- . ·- . 

DIMENSIONES MlNJ:-.1.\.S DE LOS CAJONES 

T1po de autom6Vll Dm1cns•t•nes dd caJcn en metros 
En h'ltcría En cordóal 

Grandes y medianos s.ox 2.4 6,0 X 2,4 

Chicos 4,2 X 2,2 4.8 X 2.0 

2.- D1mensiones mínin,as para los pnsillor¿ _ _v lí.reas de m~obra 

La~? dimensiones mí.limas para los pa::mos de circulación dependen 
del ángulo de los cajor.t:s de estctclonamtcni:o, Los valores mínimos de -
la tabla 8 ron los recomend<:bles. 

TABLA 8 

DIMENSIONES MlNIMAS PARA LOS PM·ILLOS 

Anchm·a del pas1l:o, en metros 
Angulo del cajM - A u t o 111. 6 V i 1 e S 

' -
Grandes }' medianos (1) Chicos 

30° -- - ----- ·-. - 3.0 ------.---- 2,7 

45° 3.3 . 3.0 

600 s.o 4.0 

90° 6,0 s.o 
De l¡~s tablas 7 y 8 se obtuvo la f1gura 1, en la que re 1lustran las 

dimem;loí.:cs mínimas de los pas1llos y cajone¡¡, de acuerdo con el t:1:gulo 
de er:tos C•ltJmos. 

(l) /,n in:·.-ot!wtJCn to l-:Jgh\'.'ay 1rJn'"")ort<:t1bn En~lr:::cnn.:;. lm.atlltc of 
Traffic Enr,1n:?ers. 1968. Plí::;. 91. Eoitorlu~ l.T.E. E.U.A. 

--
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3,- j\ 1ul"'" ele e 11 cul.1C tCm vct t tea!. 

a) Pilra los autcm6v1les: 

l.- T1poo:; de 1 :1mpas: 

J\mnp'ls 1 ectas (l!g. 23), 

Ramp,ts rectas cntt e medJ:ts plantas a alturas alternas 

- -.---- -- ----- --------
Ramp3S hehcOJdJlcs (rtgs. 3a, 3b, 3c). 

• Estac!OnCirniento en la propta rampa (Ftgs. 3d, 3e) 

Por multos clecttomecántcos. 

2.- Pendtc-nte llld"\tma ele las I ampas: 15% 

En ramp:~s recws con pendtentes mayore sel 12~, deb~rán construa 
se tr<llnos de transiCión E-11 !J enn acla y sabela ele acu~rdo con lo es:
peciÍJcado en la f1gura 4 • 

Estaewn.:tm JCnto en la propta rampa: Ufo (l) 

-
·3.- Las 1 ampas con doble sentido de Circulact6n deberán tener una faJ·l 

sep::n-adora central. 

4.- Anchura mfmma de las fa¡ns separaclotas centrales de las ran1p2s: 

Rampas rectas, 30 cm (2) 
Rampas cut vas, 45 cm (2) 

5.- Ln anchura mímma del arroyo de las rampas en ¡·cctil-será de 2. 5 •n 
por can ti. 

6.- Los pasillos ele ctrculactón deberán tener un rc.dto de giro mímmo -
de 7.50 m al e¡e. 

7.- Los p3siilos de ctrculación proyectados con el radto de gil o mítllmo 
dcbe1 án tener una anchuta mímma hbre de 3.50 m. (3) 

8.- En rampas heltcoidales: 

Rilcho de gno mímmo al e¡e de la rampa (clcl c:>tnl llltclJOt)7.SO m ('l\ 
AnchUJ a mímm3 del catulintcnor 3.50 m (3) 
Anchut 3 mímm:~ del can tl e:-..teuor 3, 20 m (2) 
Sobreelevación má:-..t111a O. JO m¡m (2) 

---- -
(1) llt<'ctJC.h J~lc·~c, Ldtac¡o', d:_ r\p<Jn,li>JJC\lto; y G.tl:lJL'_; ~.JDlcn:niL<)'>,t':t,,- • .:1·,., 

:'\(•, -J:J!Jtott,ll Gusta\'o GIII,S.A. -B . .lrcclon<J,l:span3, -19é5 
(2) In¡,. Gu1do lbdcl.lt E!;ues. -M.1nu:~l de lngeme1 í:l de Tr:msno. P.:t¡,. 383. -J'd¡to-

1 1 .t T ,¡¡ 01 "~ l.1 :1 ftcos, i\ lunuw l. S. IC L. -nucnos ¡\u es, A~ r,enltn,t, 
- ' 

• 
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Rompas rectos enlrc plantos (1•~ a) 

· Rompas rectos entro medios plolJ 

t o s o o 1 t u r a s a 1 ! o r n o d a s ( f t g s b , e ,<!) 

• F1gura 2. • • 

• 
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9,- /dl!!J ,¡ ITIÍII!lll.l de [,¡•; f,llllllll!Oill'S Clllll.dl'<; y \,•ter,oJc.;; J;) CITI (!) 

JO.- ,\nc!otJt n minmt.l de· l.l<; hJIIC}lll t.1¡, bter.1lcs: 30 cm (1), en r<..ct.J y 
~¡o un en cut v.1s. (~) 

11.- Cn rnmp1s lw1Jco•d1lc'::;, unn :~J J:~clo de b otra, J¡¡ 1 amp 1 chtctwr 
se dcL,·¡ :1 dv~.tln11 p¡¡¡,1 f>llbJr y la r.unp.l lnWltor p:11 :1 h·IJ:lr, L<1 
rotación ck los .ntlomó\llcs es cotivcnicnte que se cfC'ctOe en sen
tido cont1.1110 ;:¡J tnuvtmtcnto de l:~s m.1nec1llns del reloJ. 

12.- AllUJ n míPtm:J hl)\ e de Jc,s p1sos: Pnr,¡cr p1s0 2. 65 m y para los
dem:ls 2.lm mímmo • (1) 

13.- D nümcr o m.:ixmw recomencl.~htc de pisos con rampos es de 10. (3) 

14. -En eswcwn:lllllC'IItos de r>utoserv1c10, todo rmnp:J de snhd.t dcber.í 
tcnmnn1 a un1 tllt.tnllCI<l mímnw de 5 m antes d~l al tn.c:-tmJcnto. (4) 
En c.sw d1st.:1ncJa de S m se poclrii pclmttlr unJ pcncLcnte m:ixund
del 5% y puc!Jcndo 111clunse en la m1sma la u anstclén. 

15. -Lns columnns y muros que hm1tan p:lstllos. de C1rculac1ón dcberiin 
Lcner una l>..HlCJL>ctn de 15 cm de altm a y 30 cm de anchura, con los 
tingulos redondeados. (2) 

u).- Para Jos peatones 

,. En los cthflcios de est:JnonamlCnto los usuarios, llll,l •• - 7 que nban 
donmo los vehículos, se convierten en pc.nones y habr.l que d1spune1 se-= 
de escalc·rns y jo elevadores. 

Pata cd1flctos hasta de tres pJantns, a pntir del nivel de calle, se 
puc'fle prcscmd1r de los elevadores y dtsponet la comumcac16n por me
diO ele c~calcras, que convtcnc estén sciialaclas clar<Jmente y tengan co 
mo mínuno l. 20m de ,1nchura. (5) 

Cuando el ed1 fiCIO t1cne más de tres pl r ntas, mcluycr:clo In platoL::t· 
b:1ja, se reconucnda el uso de elevaoores, s¡euC:v com·cmente tn:;t 1 lar 
como mfnm10 dos, de seis a ocho pl.tza¡; cada uno. C'orr.o dato bJ.s¡co
pal·a det<>rmuwr el número neces.1no ele .:·levadores S!? st~::utc c¡l!e su
capacidad total sea del orden de 3 a 5 pcrsou1s pd'1 coda lCO CaJOnes ele 

, / cstacwnam1ento Situados fuera del mvel de <!alle. 
_../ 

En Jos estacwnnmtCntos de gran C?jl."l 1clad, con po?rícdos ele m:lld

~a aflucncw de entrnda o s.1ltda y donde h.1y:1 que conr,lr con un grJn -
r ].110\ muento ele peatones, se pueden prcvct escale¡ as mcc.jn!C:ls . 

. --/ 
_/ (1) Jng. Gllldo !Uclelat Agues. i\!.11111.11 ele litgC'tiiC:! í¡,--de Tr.:i!ls!Lo.l'.o¡:. ,,¡;3 

.,.-- Edl'Oll.ll Talle¡ es Gl,Íl!C05 1\!un:IJ,'l, ~.R. L. Lctcncs ¡\¡r.:-s,¡\rgen••n:¡,l!J61 
(7)1\c;~lamemo de ConstrliCCJOolCS uc! l)cp:llt,llllC.HO (!el D. F. 
(~) [)JCtllCh ](lose, EdifiCIOS ele Ap~l C3tn!enro ~'C.:> ~ !2~ St:bterdin~oq, r:tr,. 36 

1 duun.ll Gu,t:wo Gll1,S.A. -r,ncclon.l, L~.p~ii::~. -1"6'i 
(1)J',abn:; St::~n,Ianls 0C'S1(;11 i\ssoc!atcs, ¡\ P.ul-tn~ .St.Jnd;~rcls Rcport. 

VPhnncn I,l'.ípn.t ~2. Los Anrrlcs,C,lltfotnl.l. L.Uo~\. J'J71 
r - 1 - ...,~_ .. (' ... n'",.,.. f:!ri L .. d, .. ~. 1 ... l r')OSS:J.t. S. A. 



. Lo funcrón ele lns Jrc1" de espera es t;, de ohsorbcr· In acr•nwlacrl>n 
" . 

de lo-; vLhículoc; r¡uc ::.,e produ~c nrando estos llcg.111 con uno~ frccuc .. c:~<¡ rpa-- • 
yor r¡uc b de "ll .1con;odo y cu.1nclo qurcr en &[ll!r cicl est~cwn;-~mrcnro Jn,'t" -
vchículo" q"~C los que rncclc,, mcorpotr~rse en la cmnenlc vchJcul.tr· de la vj,, 
pCr Ll ll e~. 

Es C\'Jclcrrtc· CJIIL' los c·stacwnamJCntos atendtclos por choferes acomocl.JcloJ-cs -
ncccstt,ln m.•) ntr~. :.rc.'s ele espera, pues lo:; conduuores deJan sus vehícu-
lo-; en e :o<, lu:;.trcs h.1sta que los cnofc1 es pucd;:m colocnrlos. Lfl falta de es
pac¡o de c-•lct<t en un cstacwn<,mJcnto .rtendtdo por choferes acOJnodado¡;cs -
puede llcr,n a c.1usar cor.gestwnam1cnro en la vía pCrbiica y hacer que mue hos 
conducturcs no se estaciOnen en clmtsmo, aunque tenga -2spacws vacíos d1sp~2_ 
niblc•;. 

Parn rlctcrmmm el tamniio c,uc debe tener el área de espern de ertLH][' C';¡ 

un c"li!Cro,lnmrc,,to, es ptCCJSO cono:e1 o csumar la ftccucnct:l ele llq,::ciJ d.: 
Jos vehículos dlll ante la hora ele m;¡;,una nfluenc1a y la frecuencw de acomc.do 
de ésto<; en el estacJOmtnliE!JJlo. 

En estacionanucntos atendidos por choferes ncomodadorcs La frccuencJ;r de 
coloc<Jcrón depende del número ele eJioq, El nírmc 1 o de choferes fiC<;>moctaum r::,
dcre &Cr I[;U:ll o mayor que "e" en !<1 fó1 muln sJguJenLe; 

• 

D:mde: 

e~ 0·'"---
n 

Q = F1 ecuencw de llegnda durante la hora ele 1nayor 
afluencw, en vchjh • • 

n = NCnne1 o de vehículos que puede estaciOnar Ull - • 

chofer en una hora. (En 1::1 práctwa este valo1· es 
de 20 vch¡h aprox.) 

l'l número de vehículos en el área de ebperrr se obtiene de la griíf¡c;o~ 2, en· 
t1ando en el eJe de lns absosas con el nrnnero de vehículos que llcg1 durr~ntc -
la he>J a de má,,una aflucncw y con el valor de K defnuc!o por la rclac1ón cmrc 
ln frecucncJ.1 de coJo,.-rcJón y ln fn:cucncw de llegada. La frecuenc1a ele colo:a
CIÓJJ bC oblJene mulupJ¡cando el número de choferes-acomodndores (é!), por d -
nCm1e1 o de vehículos que puede cstacwnar un chofer acomodador en una horn (n). 

1 ,<J f1ec ucncw de ller;nda en un estr•cwnam ten lo por construu se pueclt' e<:
tlmar cstuchr~ndo ottos e'H,lCJOn,\mJentos smulat-c1, c:-..t!>tcntes. 

• 

El iítca ele espeta de sal1da suele &81 mucho mcno1 que el de la antr.1d 1, -

pero conv1cne tener por lo menos dos cn1nlcs. En cstrcJon<JmJcntos c!0ndc J.¡ -
ent¡·ada y s;-~!JdJ quedan una al Indo de lil otra, las ñrcns de esper<~ puc!den eh~:
J>Onerbe con cr~rnlcs revctsJble!->, ¡¡ frn ele que sP uuhccn en cJcJ·to·.; moJncnL(1 :-· 

pn1 n los \'ehículos que IIC[·lll y en OllO'- pnm lo~. que !'a len, y¡¡ que Ju-; JliO,lH n-
lOs de m:r-..una nflucnc1a rara vez COll1CldC'n con Jos de nláx1ma snlld,l. 
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[)1 ( • r.lllílll 'IPI< nto de dl!lt)<,('¡ VICtll, J;-t ¡·t'l;-~cJ("J ,¡,. ( olnc:lctém e•, e~'"' <; 1c· 111 -
pre su,v. 1 Jfll J J.r 1 d,\C!Ón d.:: llc¡:;:td.l:~, ,H\11 en 1:ts lt<11 .• • de m:1xun,1 ctl1uuJc 1,,, 

rn c".t.lcton,mlJC'ntos con sJstcmJ ele elevadores y choferes ncomoc!JdOJ es, -
cada cl~ndor uene unJ rclnc10n ele coloc:~c¡ón pro111edJo ele 50 autosjho1n y d 
éren de rspcrn se Ci.!lcul<lrJ con 1::~ g1:rf1ca nümcro 2 (1). ,' • 

r:l nCirnero ele choferes acomCYJndorcs deberá ser de 3 por cada elevador (1 ). 

b) P.1ra d púbhco. 

La .1nchurc~ mí,lima de los pns11los de espera para el público en estncwn,¡
m¡emoc; •;:.tel:dJclos p::n emple:tdos, debeJ.í ser de 1.2 metros. 

5.- EntJ ad:1s v s:tl!d:1s. 

Como no1111a genernl los accesos dC' los eswcwnmnicntos deben co;wr uh1c,•
dos sobre l:t cnlle sccumbnn y lo m:ts lc¡os pos1ble ele lns mte1scccwnes, en u·,,, 
de no SC' Célllscn conf11ctos. (2) 

Los cstncwnnm¡entos de servJCJO púhl!co deberiin tener carnles ele ClltrJdc y 
E:alidn po1 sep:tréido, p:tr:J que los vehículos en nmgún c~so uullc<::n un m1s1no c,l · 
rnl y entlen o sal¡:;an en reverso.. 

En eswcwn<~mJentos de servJCIO p;uucular se podrá adnutu- que cuenten con· 
un solo C<'llJl de entrN!a y salJdJ por cad.1 pl.1ntJ. que no exceda de 30 cn¡oncc: cl':
estac.Jon:~mJento. El número máx1mo ele planws por pred10 para este requ¡s¡to se·· •• 
rádcdos. 

Ln anchura mínnna de cada carril de cJrculaeJón de las entradas y sn]Jclds SC' 
rá de 2. 50 metros. -, 

En li1 f¡gu¡·a 5 se mdican léis normas para las rampas sobre las aceras. 

6.- SeñalnmiC'nto. 

Deuc coloc<~rse el señalamiento verucal y honzontal ele acuerdo con lo esp~
cifJcaclo en el "Mnnual de DlsposHivos p:n :t el Control e! el Tr~ns!lo en Calles y C<> 
rreteras", ed1tado por la Secretaría de Obras Púbheas. Ver anexos l, 2 y 3. 

C.- OTil.t\S NOR:-.1AS 

l.- Las entr:1d::1s y snhdns de los est:tcionamJentos deben pcrmitu· que torlr~ 
los JllOVJllllf'ntos de Joc; nutomúvJIC's se ciC'f><lrrollen con ílu1cle;., SJil cruce.~ nt cn
IOJ pc.:-lmH;nLos ::11 tt :m',ltO en la ví,J piJbhca. 

r 

' 
2.- Toda nÚlluObra pJra el est<ICJOlliltlllento de un <!Utom6vJl clebc1:1 llc\':11 c;n 

a cnbo en el mterwr del predw, s1n mvacln la. vía püblJca y en nmgfm c.tso - -

' • 
(1) D.ttos obtC'nH1os de cstaewnnmlC'ntos <.:XJste'ltcs en c1 D.F. 
(2) Mat~on, Smíth, llurd, Tr<1ff1c E'l;;tnee1mg, r:1~. 5·12, Eclnonal McGr:nv ·lid 

llook Comp:tny, INC. Nucvn Yot L, J:U:\. - 1955. 

• 

• 
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tlchct{m s:1l1r vehículos en reversa a In calle . 

3.- La cabctn p:~ra control de los cstnc10n tmicntos de:t-crá est<~.r sHu<tda 
dcnuo del predio, como mí•1tmo a 4.50 m del alJncamH::nto de la entrad,¡, Su
Aren debe1<"1 tener un mfmmo de 2.00 m2. 

4.- Todos los cstacion::tmlentos que utilicen acomodndo:·cs, deberftn con 
tnr con samwno y almacfn r:~ra cqmpo de asco y guardaropa para los emplea 
dns, 

. 5.- C.1dn lu;;:::r para el estacionamt<"nto de un autom6v1~ dentro de un e<; 
tacton umcnto de' .1utoservtcw, tendrá que s:::r accestble indindualmentc, stn
tcnet q11e p<~.sar por otto lug.:~r de eswcwnam¡ento, excepto en el caso de qll<"
h.ty" un cspncJO para dos autom6vtlc!:. en batería y que corre~>_¡¡ondan amLos a 
una mtsrna person,l. 

" 6.- No deb:-rá permttlrse qué las CJrculaclones, r11mpa::; o espactos p:~-
1 a mnniobras sc.:~n mcluídas como áreas para el cstacwnrunic nto de nutom6v1 
les. -

7.- En los lotes se deberá contar con un área de espera techada para el 
pCtbl!co . 

. ~ 
8.- Toda área al descubtCrto para estacwnamlcnto de automóviles dcb~ 

rá estnr pa\'lmenti!da. -

9.- Los estaclonamtentos deberán 1lummarse en forma adecuada en ro
da su superhc1e. 

10. - Los est.Jcion::tmientos cubiertos deberán contar con venulac16n ade
cuada, ya sea n::ttural o aruflcial. 

11. - T:xlos los estaclonam lentos deberán tener las superficies de p1so -
dcbid<tmente drenadas. - ·- - - · · • 

12. - Los estacionatmentos deberán contar con equipo co::tra incendiO, • 
conf01me a lns dtspostciones reglamentanas al respecto. 

13.- Los estacionamientos deberán contar con topes de rueda de 0.15 m -
de pc1 al te en todos los ca¡oncs cohndantes a los muros; la distancia de coloca 
cióu dcber.í ser de acuerdo con la hgura Núm. 6 • _, -

J.l.- Los estnclonamientos en echflclos deberán tener protecciones r<lc-· 
cu:t·! tS en 1 <1mpas, cubos, colirdoncws y fachadas con elcmcn:os cstn.ctura
lcs e:~ paces de resJstir los pos1bles impactos de los automóvJl::-s, adem:ts del 
tope ya mcnc10naclo. 

15.- Los estacionamientos atendidos por chofC'res acomc1adores, con -
más de un mvd, deben estar prov1stos de b.1ndas para el asce:1so ve1t1cal de 
los operadores y de tu!Jos pnra su descenso. 
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16.- Los csw~¡onamientos con sistemas mecllmcos para el transporte ver 
ticnl de Jns nuLom6vlles, debeu:tn contor con planta prop¡a para el sum1111~tro 
de cneq>;fa o dispositivos manuales p.::ua casos de emcrgencw, 

17,- Pnra dctenmnar la demanda de cajones de estacionamiento requeri-
da por el uso del pred10, se agrega la tabla de Espacios pCira Estac10n.1m1en 
to de V~.:hfculos qué! Genc1a el Uso del Pret110 CorrespondlCnte y que deber<i ser 
vlr . de b:u;e ¡x1 ra el proyecto de esrac10nam¡entos, • 

D. -l\rCOi\1DmACIONES GENEHALES ------ -
No eJdsten mn¡;unas normas nff6nnulas que den siempre un diseño de ca

pacid.1cl m.h¡mn p::tra un estaclOnamlCnto, No obstante, la expenencw ha clc
mostlilclo que existen c1enns reglas 1'.1s1cas que dan resultados óptimos ele ca 
pacidad y que a connnuaci6n se exponen. 

l.- El proyectista deberá deteJ;mlllar la localización de las entradas y sa
l!dar. del estacionamiento, de acuerdo con las normas en v1gor, antes de empc 
zar el a nteproyccto. -

2.- Las áreas de estacionamiento m{ls efJcientes son las de forma rectan
gul<> 1 • 

3.- No conviene ut¡hzar terrenos c<Jn formas irregulares tales como: trian 
gulnr, encurvn, etc. 

4.- Los pasillos de cnculaci6n deberán estar alineados paralelamente a -
los lados mayores del área de estacwnam¡ento, dor.de sea pos1blc, 

5.- Los pasillos de circulac16n, en las áreas 
proyectarse paralelos a los lados mayores. 

en forma 1rregular, dcbl?r~n 

· 6.- Los pasillos de circulac16n deberán ser útiles para dos baterras de 
cajones de estac10nam1ento. 

' 7.- En el perímetro del área del estacionamiento del:>~r.ln proyectarse ca-
jones en baterra. 

8,- El movimiento y control veh1cular 1nterior deberá ser analizado cuida
doSflmcnte para lograr el mayor grado de seguridad y eficiencia, 

9.- El alumbrado deber:1 proyectarse despu~s de haber obtenido el d¡scaio 
óptimo de capac1dad, • 

10,- Se aconseja considerar dl\'ers:I s altern:ttl\'a s de anteproyecto dol esLa
cionamiento y escoger entre éstas la que proporcwne las mayores vcnt.lps. 

- _,_ 1 0"'7 i 
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pso del prt'dio 

Cn o; a -lln lntn ción 
unHnmiliar 

BASES Qllt.: DCT1·H~11Ni\N L,\ DG\1¡\J,!l).\ DE t:SP¡\ClO P,\J(i\ 
ESTACION,\~IIL:'>:-10 m: VrlllCULOS QUE GJ:l'-!El\1\ l:L USO 
DEL l'RCD!O O c:o;~STRUCC!ON DE ACUCRDO CO:-.l CL - -- • 
ARTICULO 31 llC LA LEY SOBRE ESTAClONAl\í\L:--.105 DE
VEIIlCULOS EN EL DISTRITO fEDERAL. 

• 

Arca construida. Núm. de 
cuartos, aulas, personas, 
etc . 

Menor de 200M2 
de 200 a 300 1\12 
301 en adelante 

Núm. mrmmo dC' c:::pr'::::o~ 
para CStnCIOIWIDICnto 

1 por cada una 
2 por cada tma 
3 por cada una 

· 'lnbitación multifamiliar 
(c·chficws ele dep81tamen 
los, condomimos, cte.)-

Menor de 60 M2 
de 60 a 80 lV!2 
de 81 a 120M2 
de 121 a 150M2 

• 
1 por cada 3 dcptos. 
1 po1 cada 2 ele pi os. 
1 por cada clepto. 

Oficinas pnrtlculares y 
r;uhemamcntales 

Comercio 

Venta materiales de 
construcción 

Industrias y Dodegas 

lloteJcs y posadas 

de 151 M2 en adelante 

Arca total rentable 

Area total de ventas 
0.3 100M2 n 500 M2 
Menor de 1000 M2 
Mayor de 1000 M2 

Arca industtial 

Para los primeros 20 cuartos 
Cuartos excedentes 

l. 5 pm cada dcpto, 
2 por cada dcpto. 

1 por cada 50 l\í2 

1 por cada 50 1\12 
1 por cada 40 l\12 
1 por C<lda 30 M2 

1 por cada 200 l\12 
. . 

• 

1 por cada 250 ¡,¡2 / 

1 por cada 4 cua.ros 
1 por cada 8 cumtos 

- ·-·. .. . ---·-. - ---·- . - - -
Moteles 

Amueblnclos con servi
CIO de hotel (Suaes) 

llospitales y clfnicas 

• 

la. catC'gorin:cuartos pri
vndos 
2a. catcgorfa:cuartos mCil 
tiples -

' 

1 por cada cuano 

1 por cada CllnllO • 

1 por cada cuatro cam.1s 
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'!, cid pred10 

('1 
Bancos 

Escuelas: 
Jardines de niños, primarias 

eY sccund01ias, oficiales y 
·. prut1cul:lr~·s 

Pwparotolias, academias, 
cscuclns de artes y oficios 
~;!m1larcs, oficiales y par
ticulares 
Profesionales, oficiales y 
particulares 
lntcmados, seminarios, 
orfanatortos, etc. 

Centros de reunión: 
Cab::~rcts, cantinas y 
tcstaurantes con venta de 
bebidas alcohólicas 

Restaurantes sin venta de 
bebidas alcohólicas, cale 
tcrías, salones de ficsta:
ctc-, 

• Cines, teatros y auditorios 

Cnrpns instaladas por más 
de :JO di:ts para espectácu
los de circo, teatro o siml 
lares 

Arca constnu\h, Núm. de 
cuartos, nulas, personas 
etc. 

2a. categoría: cuartos 
privados 
2a. categoría: cuartos 

. m(lltlples 

Consultorios, laboratorios, 
quirófanos y salas de ex-
pulsión, incluyendo sus cir 
culaciones y servtcws -

Internados para tratamien
tos méd1cos 

Area total 

Aulas 

Area aulas 

Arca aulas 

Aulas 

cupo 

Con cupo superior a 
25 pc1sonas 

Cupo 

Cupo 

NCnn. mínimo éc c~pnClO', 
para e!';tncwnamlcnto. 

• 1 por cada 5 cuartos 

1 por cada 10 camns 

1 por cada 15 m2 

1 por cada 100 m2 

1 por cada 20m2 

1 por cada aula 

1 por cada S m2 

1 por cada 6 m2 

l. 5 por cada aula 

1 por cada 4 personas 

1 por cada 7 personas 

1 por cada S pcrso:K.s 

1 por cada 16 pcr.f'onn: 

1 

1 

1 

1 
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c!~:.7:-, b.t1l.:, jt\!0, \:,¡rate, 
P<•t;-¡ciu:1 o simil:-~cs 
Sr¡t~a.h,•s o ÍH•IHCJ•cs 
C, •ciJ,¡s clej':Jr!lVas 

1hc!1CS , 

~·· • ~lllC'!> cic fiC' ¡.rn & mfanti
Jr¡; 

TPlkr~::; rm:cÍIHicoc; y 
c•Jtr.doi'c~ d<? sn vicio 
ele h;!:ncnc¡én 

E!.tncu)n de hw¡:do de 
ve !1icttlos 

Cnmpos par::t cnsns 
rodnntt.s • 

\·~ 1"'< .,, •.• , .. ''"(' 1''(.. lll l;,,, "-" .IU•'t J ... Lu •• o.lo..' I,,,-.,,,, - 1'11' - 1 ' ¡,j, ¡¡il,._','-¡'1. "11 

cte. - P"'l •· ,~. t -~., -, · •• 
'-------~·....:....·_· ~:.·_·.:..:::_~~!_· =-~-" ·-•. 

Cupo 

Cupo 
Cupo 

1 pc1 l·r.:i:: .!0 p .. "'. '!t. :~ t' 

1 por cr~: •. 10 r:·1• , .... ,, 
. - - -·-- - ---·--·--- ...... - -- -------

Aren to~ül ele pJ!cticas 

/1 rcn ele concl1ns 
MesH!> de JUego 

Aren p~m ficsw.s 

Arca consttuida 

Arca ~<:: tnlle.: 

J por crda SO :•1 ~ 
2 p::>r C:Jti:~ C'<!iiC'Ii:t 
1.5 p:::or (o:!•..ia 15(' ::·: 
1 r:. p-.- c.<>-l-. "l~c;· • v ....... '-u- -" ..... ..1 

1 por cr..d:J. 75 m2 

• 
5 por cada e ;t.ipo e:.· ::-... . ; 

. - ..... - -.. ·-- .. -- . ·-
85 m~ )"":>r c-ncb P'l !'':- ""
di~u<'osc- r.cq'":>r el := ;~ ·, 

-- · · esprrio~ mclot~,_.,., : ·, -: • 
p~l.fici~ no 1r.~h·~ :- en·•·! · 
cio::e:> ) r:crv!clc.c. ;.:" -:: ' 

V el::! to-los y Ar.enciR's..: ·• · -----CApillas 
de mhumacJOn~s 

- -- .. - ~.15 por e~ da tmn. 
... 

Panlco:~es 

"NOTA" 

Fo~n s, rrlj1ln s · üsarlos 
y columbarior. 1 pm cada 200 

' 

Cu.llc!qttiCH1 o1rns c•cliflc;,cionc!; 110 rompiC'n~htl->t: en el'rn H:lnciún, foC 5\tjct.-u.:'ia n e·:·, 
y ~esohtctún p.>. lns Aut<ldc.1d~s cl~l D..:p.Htntn.·;Ho lld Jil~:nt.J FcckL:!I. 

Ln l1cm:mcln to:a! p~r::l lo·; cn~oc; en CIIIC' en 1m 1'1i!;mo Jltl•llitl ft: (JlCII<"IIit·.·n C'FI:Jl·!t,: •.-; ,! 
- - --- • ··-",.. ~, .... _¡ 1"l !:a::l!!'! c1c.·l..!s Ccnl..!.!!J .. ·~~ ~t·il.lJ&"U ... r. p11n cnda t.no d~..· l! l.:~. 
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Curso de PlanificaciOn V1al Uroana 

Pláuca Inuoductona 

19-de-enero de 1976 

l. ObJetlVO de la plática: 

Arq. Joaquín Alvarez Ordóñez 

a) Motivar a los parnc1pantes. 

b) Experiencia concreta: 

ReallZaCIOn del C1rcuito Intenor y las 
Vfas Radtales en el Dtstnto Federal. 

e) Pnmera pane de la plánca· 

Constderacwnes generales sobre el pa 
pel de la Viahdad en la vida urbana :¡ 
sobre las modalidades de su plamflcac16n. 

d) Segunda parte de la pláuca: 

Las reahzac10nes en el Distnto Federa: . 

. 1 . 

2. Esquema del funcionamiento de la ciudad. 

a) Concepto ¡rencml de cwdad Creación humana capaz de proporcJOnar 
el más alto nivel de bienestar a grandes grupos de poblac16n, a rr8-
vés de la vtda en común, el mtercambw s1gmflcau-.o y la especwh
zaciOn de las act1V1dades de sus habitantes. 

b) Funciones de la c1udad: El conjunto de actividades que se desarro
llan en la ciudad pueden e~quemauzarse en cuatro funcwres muy 
amphas: 

- habnact6n 
- trabaJO 
- recreact6n y cultura 
- Circulact6n 

e) InstalaciOnes y obras matcnale.;;: Independtentememe de las formas 
de orp:amzactOJ1 soc1al y de los patrones que stgue el esfu-::r .w huma 
no,, que se relaciOnan con estas íuncroncs generales, cada ll11a puc~.R> 
1denuflcarse con mstalacwnes f11ns y obras ma tenales que constitu
yen la estructura vtstble y tang1blc de la c¡udad: 



- la habnac1ón, con la casa y el barrio 
- el trabaJO, con la fábr1ca, el corre rc10 y la 

oficina. 
- la recreac1ón y la cultura, con la escuela, 

el parque, el eme, el museo, el hospital y 
la igles1a. 

- la circulación con las calles, vras rápidas, 
vras del metro, estacionamiento y terminales. 

3. La función urbana de Circulación· 

2.1 

3. 

a) La c1udad reúne en un área relauvamente reducida a grarx:les masas 
de población. En relauva prox1m1dad, llevan a cabo vanadas activi
dades. Todo ello acentOa las neces1dades de circulac10n en el mte-
nor de la c1udad. 

b) El crecimiento de las ciudades y la consiguiente espec1ahzanOn de -
actividades, cada vez en escalas más amphas, mulupllca las neces.:_ 
dadcs de ClrculacJón, que se denvan de la influencia mutua de 1::-.s -
funciones de habuac10n, trabaJO y recreac10n. 

e) A la vez, el crecimiento impone obstáculos a la circulaodn que se -
denvan de la prop1a aglomerac10n. 

• 

-• 

• 
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-t. Clrculac¡(,n y s1stemas de mov1m1ento urbano . 

a) La func10n de c1rculac10n en la c1udad puede v1suahzarse como for 
, ma por mOltiples SlStemas de movrmiento. 

b) Estos Sistemas de mov1m1ento perm1ten sansfacer las neces1dades 
de mtercomunicac10n y transporte de b1enes y personas. 

e) Cada uno de los Sistemas de mov1m1ento corresponde con cond1c10 
nes precisas: 

- d1sranc1a por recorrer 
- peso y volumen de los obJetos O nOmero de 

personas por transportar 
- caracterrsncas técrucas del modo de transporte, 

que mcluye: 

- vra o Infraestructura 
- vehrculos que c1rculan sobre ellas 

. 1 . 

4.1 

d) Los s1stemas de movrm1ento urbano pueden clas1flcarse en: 

- movimiento de peatones y de ciclistas, restrmg¡.do a d1stancws 
relativamente corras. 

- automóviles particulares y camwnes de carga que hacen uso de 
la vlalldad urbana,' 

- ¡rdñspoi"~es- )JLIDI1cos- ~-~e-ros- ~ -amobuse·s~ rrolebuses, tax1s 
que hacen uso de esa' m1sma v1a'lldad general. 

- transportes colecnvos de pasaJeros, como el metro, que cuenta 
con vra prop1a. 

e) Los Sistemas de movimiento mcluyen, además, las lTJSldlacwnes -
necesanas para efectuar la mtercomumcac10n O mtercamblO entre 
los d1versos modos de transporte: 

- paradas y esracwnes para los pasaJeros. 
- garages y esracwna~mentos de automOv1les. 
- mstalac10nes termmales de s1stemas de movrm1ento de alcance -

regional O nac10nol: aeropuertos, estaciOnes de ferrocarnl, mst::> 
lac10nes porruana nas. 



5. 

5. La v1alldad urbana y su reloc 10n con otros elementos de la c1udad. 

a) Como se ha expuesto, los elementos de la vialidad urbana, inclu--
yen a los sigUientes: 

- éalles yavenidas 
- vras ráp1das v pasos a desnivel 
- calles para peatones y c1cloptstas 
- estacionamientos para automO" 'les 
- mstalac10nes termmales y de transoordo 
- elementos awohares: señales y semáforos. 

b) La v1ahdad urbana se relaciona estrechamente con la locahzactOn -
en el área de la c1c:iad de las actividades que realizan sus habitantes. 

La demanda fundamental de desplazamientos se compone de los VHIJes 
de la casa al lugar de trabaJO, y en menor proporción, los recorn-
dos ala escuela, a las t1endas y tre rcados, y a los s1tios de recrea
ción y esparcimiento. 

.¡ . 

5.1 

De allr que las d1stanc1as recorndas, el tiempo requerido y en -
cierra med1da, el O los modos de transporte empleado, dependan -
de la estructura que presentan los vanados usos del suelo urbano. 
Por este m1smo motivo, las d1spos1c1ones adopta.das en matcna de 
_plamf1cac10n urbana 1nfluyen dec1s1vamente en las neces1dades de -
transporte e, mversamente, la estructura Vlal de h que d1spone la 
c1udad, onenta las decisiones de localización de numerosas activi
dades y del desono que se da al suelo urbano. 

1 

• 

• 

• 
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6. Trascendencia de una adecuada plamficación vial para el desarrollo 
__ w·bano . 

6. 

.U. _ Lo~_grandes ObJE;!ti_vQs de .k!- p¡amficación del desarrollo urbano de
termman los lmeamiemos pnncipales de la plamftcac1ón vtal: 

- crecimiento demográfico 
- dlstribuctOn terntonal de la población 
- nOmero y d1stnbuc10n de los empl~os y actividades productivas. 
- extenstOn urbana y transformación de las zonas ya construfdas. 
- función de la c1udad en la reg¡.ón. 

Afortunadamente, el Plan Director del Desarrollo Urbano del Dtstn 
to Federal abarca todos estos aspectos y señala ObJetivos precisos 
e_ll._mater;_a d_~_tr_!!_nsporte __ y_ en parncular de v1ahdad. 

b) La plamf1cactón vtal debe constderar el tmpacto de la estructura -
VIal sobre la meJor dtstnbuctón en los usos del suelo y de las - -
acovtdades urbanas; debe ser congruente con los ObJetivos ftJados a 
la evoluctón y crecimiento futuros de la ctudad y que éstos se rea
llcen sm troptezos y en el senado deseado. 

.¡ . 

7. 

7. La planificación vtal urbana y el sector de los transportes. 

, Dentrq del sector más restrmg¡.do de los transportes, la plaruflcactOn -
vial urbana debe contnburr a: 

a) Asegurar la distnbución ópnma de la demanda entre los diversos -
-modos-de--transporte-,--tle manera que los costos totales a la coleen 
vid<td sean mfmmos. De aqur se denvan, por eJemplo, las medtdas 
para equulbrar el uso del automó\•11 particular frente al transporte 
pClbhco y dentro de éste, la preferencia por el transporte colecnvo 
en vra propia, como es el Metro. 

b) Asegurar al mismo tiempo, el mayor grado de biCnestar a la po
blación, compatible con el mer.or costo a la colcctlVId:lcl, ::~:.ono .j.:. 

tiempo y esfuerzo; supresión del congcsuon::~micnto, n::Jucc16n Ll~ m 
veles de accidentes, contammactón aonosf~nca y ruidos, meJorar :
la comodidad del VIaJero, asr como el aspecto de las vras y del -
paisaJe urbano en general. Todos estos factores tnctden en 1::~ c::~lld::~d 

de la VIda que se ofrece al habitante de la ctud::~d: 



8. 
S. RelaciOnes entre la plamficaci0.1 vwl urbana y o~.::as d1sciplmas. 

a) Además de las estrechas relac1ones con la plaruf1caciOn del' acsa-- • 
rrollo urbano y con la plamficaciOn y la economra de los transpor 
tes, como ya se ha descnto, resulta de Interés destac:u los nexos 
de la planúicac10n v1al urbana con otras dlSClplmas. 

b) Con las técmcas de Rrograrmc10n y evaluac10n de proyectos: Estos 
contnbuyen a transformar los planes generales en programas es~ 
cü1cOS y en proyectos concretos. 

-· 

Estas disciplinas permnen conocer la rentab1hdad de las inversiones 
planteadas en térmmos del mter6s de la colect1v1dad. 

- Se examman ordenadamente los costos y los ;;eneficlos asoc1ados 
a cada programa, lo que permite plantear la imputación de los 
cargc)s entre los diversos grupos de benefic1anos. 

- Se examman en forma homogénea las diferentes alternativas de -
solución a un problema determmado. 

. ¡ . 

l:) .1 

e) Con la mgemerra de tránsito: 

- proporciona los datos emprncos de base: volumeneo; de tránsito 
y de pasaJeros; ongcn y destino, vanac10n horana, estadrsnca 
de accidentes y caracterfst1cas de la circulac10n (velocidad, co~ 
gesnonam1ento). · 

- dispone de las técmcas de anáhs1s y proyecc10n de la informa
Ción bás1ca, cuyos resultados son bás1cos para la preparac10n -
de planes y programas. 

- la operación y uso de la estructura v1al se apoyan i~almcnte -
en la mgemerra de tránsito: control de la c1rculac10n; señales, 
semáforos, prohibición de estacionamiento, etc. 

d) Con el diseño geométnco de las obras v1ales. 

- contnbuye a fiJar las normas de trazo y d1seño que condiciOnan 
las caracterrsucas ele la circulación. 

- estas normas contnbuyen a c'.presar en d1seños c,oncrctos los -
obJeuvo::. ele los planc:::. de v aalldad, el mvcl de scl"VlCiO (veloci
dad, segundad y comodidad) para la capacidad requenda. 

• 

• 



• 

8.2 

• e) Con-la mgemerra c1vil: 

• 

• 

r proyecto. diseño_ estructural, mecámca_ de _suelos_ y procedmuen
tos de construcción. 

- planteamiento de soluciones realizables. 
--prev1s10n de efectos durante el perrodo de construcc10n: hbram1en 

to de obstáculos, desv1ac1ones; calendano de las obras; demanda .. 
de recursos matenales, técmcos y humanos. 

f) Con el d1Sei'io urbano y la arqu1tectura de pa1saJe • 

9. 
9. Aspectos prácncos de la plamf¡cacl/'1!1 v1al urbana en el D1stnto Fede

ral, durante la AdmmtstractOn del Pres1dente Lu1s Echeverrra. 

a) 
; 

La plamflcac10n v1al urbana debe apoyarse en: 

- los antecedentes h1stOncos 
- "1av1eja-traza -de-la-t1udad -y-su -evolución 
- el establecrm1ento de un plano regulador 
- construcc10n del v1aducto M1guel Alemán y del Amllo Penfénco 
- el aprovechamiento de las expenenctas adqu1ndas. 
- neces1dad de una conccpctOn global de las obras v1ales urbanas 

b) EstudiOS de mgemerra de tránstto para fundamentar y racwnahzar 
la CJeCuclOn de obras v1ales: 

- volumenes de tráns1to, orrgenes y destinos, Hneas de deseo, m
tersecc10nes confhcn vas y pronOs ncos y proyecc10nes del 
tránsito. 

- número de vehrculos reg¡.strndos en el D1stnto Federal y su 
mcremento. 

1 



- mcidenc1a de vehrculos procedentes uu las .'treas connurbadas 
del Estado de Méx1co. 

9.1 

e) La estrucrura v1al en 1970: Congcsnonam1ento extremo en el área -
central y sa turac10n de vras ráp1das y avemdas. 

- planteamiento de la estrucrura vial básica y su incorporac10n al -
Plan D1rector. 

- propoSlClOnes prehminares; 2o. piso al penférJCO pomeme; vfa -
alterna del m1smo al pomente del D1stnto Federal; conunwc10n 
del penfénco en sus tramos onente y sur. 

- accwnes emprend1das· El C1rcuno Intenor y Vfas Rad1ales como 
elemento regulador y coordinador del s1stema de mov1m1ento 
urbano. 

- acc1ones paralelas: Amphac10n de la capac1üad del Metro y rees 
trucrurac10n del Sistema de transportes pQbhcos de superf1c1e. -

d) Caracterfsncas del Circuito Intenor y Vfas Rad1ales: 

- Capac1dad del C1rcu1to Intenor: 14,000 vehfculos por hora 

. 1 . 

- long¡rud del C1rcuno Intenor: 40 kllOmetros 
- estructuras del C1rcmto Intenor: 40 pasos a desnivel, VIaducto 

elevado. Rruhales: 9 pasos a desmvel. 
- mvers wnes: 2, 205 rr'ullones 
- carácter y d1seño 

e) Interdependencia del C1rcu1to Interior son: 

- el Metro 
- transporte pübhco de superficie 
- es racwnam1entos 
- mOYlmLento y espacws peatonales 
- s1stema general de calles y avemdas 

• 

• 

f) Efectos y relae10n del C1rcu1to Interior con la polroca de dcsconccn 
trac10n admm1strat1va. • 

- mtcrcomumca a lO de l:ls 16 1 klc~ac1ones 
- apoya el LSl.'"IIJhx.mucnto Jc ~enuos urbanos c.:u·act~nz.Ldob en l.lb 

DelcgacLones. 

• 1. 
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g) 

h) 

9.3 

- ahv1a la pres10n sobrecl área central y protege el centro trad¡-
CJOnal de la Ciudad de Méx1co. 

Coordmac10n con el Estado de Méx1co y con la Secretaría de Obras 
PClbhcas. 

Elaborac1~n de proyectos y part1c1pac10n mterdlSClphnana en los -
trabaJOS. 

- proyecto geométnco, arqultectOmco, urbanfsuco y de mgemerra. 

i) Programac10n y evaluac10n de inversiOnes. 

j) Coord1mc10n entre deperdenc1as para la reahzac10n del Programa -
Especial de Obras V1ales. 

- dependenc1as del D. D. F. 
- dependenc1as externas: 
- obras prev1as y colaterales 
- meJoras y accuahzac¡On de la 

-

(todas) 
(todas) 

• •• .... 
red de servic1os. 

. 1 . 

9.4 

k) ::Ztapa 1972 - 1976. Obras Programadas: . 
¡ . ' 

- vras rad1ales de San Joaquín y Parque Vía 
~·· ~ ~ CircuitO' Intenor desde la Raza hasta Insurgentes Sur y Rfo 

M1Xcoac. 
- tramo 's¡J del ClrCUltO, desde Centenano hasta Avemda S . . ,. 

soluc10n -a. mvel en Patnonsmo y Revoluc10n . ~ 
- 43. 8 ld:!~!lletros adicionales eJe vías ráp1das para la c1udad : 

78 % dp'todas" las construídas desde 1948 hasta 1970. 
- calzada's!iZaragoza, Las Torres y 
- el paso' a'desmvel Tlalpan-Taxqueña y los benef1c10s de soluc1ón 

a un crucero confhctJ\'O. 
! ~JI: ¡ ' 

1) El C1rcmto iintcnor como condiCIOnante de nuevos patrones de - -
C1rculac1ón • 

• ,:,">;" 

' - mcorpora y perrmte la ut1hzaciOn efectiVa de más de 40 avemdas 
rad1ales ;¿_'{JStm tes. 

- sienta las bases para el establecimiento de un s1stema roral1zador 
y rac10nal de movm11ento para la c1udad. • 



9.5 

- prevé la mcorporliciOn de obras v1ales como el penféncp y la -
transmetropohrana. 

- la d1spombihdad de proyectos y la eJecociOn de afectacwnes asegu 
-ra la cont1nu1dad clel Pro¡;i:::ma !:.spec1al de Ubras Vldles. Se tra=-

ta c1e'una obra ele ciuclad, ejemplo: del Drenaje Profundo • 

• 

• 

• 

• 
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PLANIFICACION VIAL URBANA 

LOCALIZACION Y DENSIDAD FUTURA DE lA POBIACION 
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LOCALIZACION Y DENSIDAD FUTURA DE IA POBIACION. 

Esta detenninación presenta un problema con respuestas alternos de-

1gual validéz relativa, dependiendo de! supuesto de los pasos mtenned1os. 

Lo" pasos involucrados son: 

1.- Población proyecto total al año de estudio o nivel de población fut.!:!_ 
ra. 

').- Localizar la pob!ac16n proyectada en los lugares con mayor proba
bilidad de residencia, dentro de! área en estudio, considerando: 

a. Tendenc1as pasadas de! uso de la tierra. 

b. Interrelaciones actuales de! uso de Ia tlerra. 
' 

e. El pasado y presente económico del área. 

d. Tendenc1as sociológicas rec1entes. 

e. Sistema de transportación pasado y actual. 

f. Tendencias pasadas comerciales e industriales. 

g. Desarrollo actual y pasado. 

h. Otros factores en particular 1mportantes para el área en estudio 

3.- Considerar de nuevo todos !os incisos de paso 2, més los facto
res locales especiales, determmando !a probable Iocalizaclón -
en el futuro de !as áreas comerciales e industriales dentro del -
área en estudio. 

4.- Repetir todos los incisos de! paso 2y 3, para escuelas, pa¡ques, 
ed1ficios públicos, tenninales de autobuses y otros usos de! sue
lo. 

5.-Drtennme la concentración de personas para varias partes del área 
en estudio, para momentos d1urnos y nocturnos. 

E! planificador del tránsito deberá confiar en sus colegas en varws -
campos, si desea detenninar Ia localizac1ón y densidad de la pob!ac-1t>n, 

• 

• 

• 
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PROCEDIMIENTO PARA lA PROYECCWN DEL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTI
NO. 

1.- Obtención de los datos básicos para proyección: 

a. Población actual y futura, distribución y densidad por zonas a ser 

utilizadas en el estudio. 

(1) Población diurna (empleada, escolar) categorizada por zonas y 

por uso de la tierra. 

(2) Población nocturna, categoría por zonas y por uso de la tierra. 

b. Historia y tendencia de la población para: 

( 1 ) El área en estudio • 

(2) El estado(total y urbano) • 

(3) La región (total y urbana). 

(4) La nación (total y urbana). 

c. Uso de la tierra presente y futuro dentro del área en estudio: 

(1) Mapa general. 

(2) Mapas detallados indicando la información. 

d. Datos del tránsito: 

(1) Volumen promedio diario anual (TPDA) 

(2) Factores de la hora de máxima demanda (FHMD) 

(3) Factores direccionales. 

(4) Variaciones horarias, diarias y mensuales. 

(5) Composición del tránsito • 

(6) Líneas de deseo. 

(7) Generación de viajes Pl ra diferentes usos de la tierra y espe

cialmente pare generadores de tránsito. 



(8) Proyección de loa vehículos registrados por uso y tipo de ve

hículo, gráficamente para: 

(a) Cada zona. 

(b) El área en estudio. 

(e) El estado. 

(d) La región. 

(e) La nación. 

e. Datos adicionales que ayudan en la proyección: 

(1) Plan comprensivo. 

(2) Mapa topográfico que comprende el área. 

(3) Leyes de zonúicación. 

2.- Desarrollo de los factores de proyección: 

a. Factores de proyección totales. 

(1) De una cuidadosa proyección de las tendencias de la propie-

dad del automóvil por habitante, camiones y autobuses regis 

trados y su uso, uso del tren y de otros medios de transportE_ 

ción existentes en el área, establecimiento de la pmbable in 

terrelación entre los mecUos de transporte en el futuro. EntoQ_ 

ces establecer un factor de incremento general del vehículo -

de motor dentro del área en estudio. Estos juicios son impc>r 

tantea y los resultados deberán ser revisados de nuevo para 

las proyecciones estatales, regionales y nacionales. Estas 

revisiones adicionales son una excelente guía de juicio, pc¡ 

ra las proyecciones mal inte,pretadas por la obtención mTó-

í 
l 
) 
J 

1 
' 

• 

• 

• 
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nea de algunos datos. 

(2) Del cuidadoso estudio del registro existente de los vehíC.!:J 

los de motor por habitante, as! como todos los datos dlSP:Q. 

nibles, se detennina el factor de incremento para el veh1c!:!. 

lo de motor por habitante dentro del área en estud10. Así

estas tendencias son comparadas con las proyecciones na

ClOnales, estatales y regionales. 

(3) Detennine un factor de incremm to total para los viajes en 

vehículos de motor para el área en estudio de la siguiente 

fonna: 

Ejemplo: 

(a) Factor de incremento de la población. 

(b) Factor del nivel de vehículos por habitante. 

(e) Factor del uso promedio del vehículo. 

Población Registro Uso Factor total de Ina. 

l. 75 X 1.25 X 1.10 • 2.41 

b. Factores de incremento para las zonas (ver también paso 3d): 

(l) Para la proyección de cada zona desarrollar factores relah

vos a la futura existencia de los vehículos registrados por 

habitante y al uso del vehículo en vista de los datos obte

nidos en el paso 1 • 

(2) Determinar las relaciones de la población esperada a la po

blación presente, tanto la población diurna como la noctur

na. As! resultaran dos relaciones de población para cada-

zona. 
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(3) Detemunar para cada zona una combinación de relaciones f,\!. 

turas de la poblac1ón diurna mlls la nocturna. Así resultaré 

una tercera relación para cada zona. 

(4) La relación de población apropiada en el desarrollo del fac-

tor de incremento de los deseos de viaje para cada zona, d.!!_ 

berll ser determinado cons1derando que el uso del suelo ac--

tual, contemplaría cambios en el futuro y la relatlva sigmfl-

cantia de cada uno. 

(S) La zona central de negocios y la de compras requ1ere una--

atención especial para la determinac1ón antic1pada del mcr.!!_ 

mento en la genaración de viajes. Por ejemplo el proced1--

m1ento geheralmente usado en la obtención de los v1ajes a -

la zona de compra, es primero estlmar la mfluenc1a de cada 

centro. Una estimac1ón es entonc,es preparada, para mdlCar 

el nómero de viajes, los cuales se supone que cada centro-

comercial atraería de su zona de influencia si el centro co--

marcial existiera actualmente. Los viajes a los centros co-

marciales actuales, son determinados de los datos obtenidos 

en el estudio de origen y destino. Se realizan estimaciones 

utilizando los viajes ~atentes por habitante para las zonas 

de influencia de los cettros comerciales existentes, en con-

' 
junto para la poblaciómactual para las zonas de influencia -

i 

de los centros de comp~~s supuestos. Los factores de proye.s:_ 

c1ón son expand1dos, oi•teniendo los viajes para el año de -
( 

proyecto para cada c:en'4u comercial. 
' ¡ 
¡ 
' • 

• 

• 

• 
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(6) Ejecutando estos ¡:;a.,os, los problemas para areas o es pobla

das o de baja densidad y que esperan ser desarrolladas próxj 

mamente en el año de proyecto ya calculado. El problema -

mas obv10, es que un area sin población actual, produciré. -

un factor de incremento de población infinito, Esta Sltua--

ción sera discunda posteriormente para usos de tierra habite_ 

cional, comercial e industrial (ver paso 3b). 

3.- Destino fmal de viajes: 

a. En el área total de estudio, los viajes internos, calculados ;:>ara_ 

el ai'lo de proyecto o el nivel de población futura, se determma -

aplicando el factor de incremento total en el paso 2a(3) 

b. Total de v1ajes internos (ai'lo de proyecto o nivel de poblac1ón) se 

determma para cada zona como sigue. 

(1) Se obtiene un tercer factor que combina el factor de mcreme.!.! 

to de la poblac16n, el factor de mcremento de la prop1edad -

del vehículo y el factor de incremento del uso del vehículo, o 

sea se multiplican d1rectamente. Esto produce un factor de

incremento en los deseos de viaje. Los deseos de viaje fut_!:! 

ros para la zona es entonces obtenido por multiplicación del 

factor de incremento por el nivel presente de los deseos de -

viaje. 

(2) En el caso contrario en areas habitacionales sm desarrollo a_Q 

tual, los deseos futuros de viaje son obterudos cons1derando 

la densidad de población esperada en áreas, las cuales son -

.:imi lares al desarrollo esoerado del area en cuestión. Esto-
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no es el llamado método de analogía, pero es meJor descnto 
como el método de JUlCio-múlt!ple. Al aphcarse los proced_! 
mientes co ns1sten en determinar áreas con características -
Slffiildres (densidad de población, distancia relativa a los -
centros de trabajo, al área comercial y los servicios de -
transporte) determinando el actual ongen de los viajes por
habitante de los datos del estudio de ongen y destino, ap.!!
cando el dato antenor de acuerdo a la poblaclón esperada
en cada sub-área del estudio. 

{3) El procedimiEnto para determmar el origer. ~e los viaJeS ang 
Cipadamente en áreas industriales, es muy similar al descg 
to en áreas habitacwnales. la población diurna esperada -
{principalmente empleos) se emplea para la generación de-
viaJeS por héctarea para áreas específicas de desarrollos in
dustnales, usándose con un razonable éxito. Deberá prestar.. 
se una atención cuidadosa y especial al índ1ce de decremento 
de la ocupación del vehículo. También deberá tenerse cuid~ 
do en no exagerar el desarrollo mdustnal. 

(4) El procedimiento para determinar el ongen de los VIaJeS para 
áreas comerciales es Similar. Una guía es aprovechar gene
ralmente los datos de ongen y destmo y partir de éstos. Es 
importante la recop!lac16n de los datos para obtener el mcrS!. 
mento de la población y el mcremento del uso del vehículo. 

(S) Aplicando los pasos precedentes, se obtiene el destino y el 
origen de los viajes para cada zona de el área en estudio. 

c. la suma de los totales mdividuales de la zona deberán ser bala!!. 
ceados con el total del área en el destmo de los viaJeS desarro
llados en el paso Ja. Esto mvolucra ajustes (positivos y negag 
vos) para los totales de la zona estimados en el paso J(b)(S). 
Los totales zonales son los dignos de mayor confianza y por CO!!. 
siguiente su ajuste es menor 

' ' ' ) 
f 
) 

i 

• 

• 

• 
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GENERACION DE VIAJES 

Introducción. 

La generación de viajes etapa del proceso de la planea-

ción del transporte está interesada en la predicción de los futuros mve-

les de viajes de personas o vehículos, usualmente para el tráns1to de -

zonas o combinaciones del mismo, conocidas éstas como áreas de trán-

• sito. Las técnicas desarrolladas ensayan la utilizac16n de relaciones -

observadas entre las características del viaje y el medio urbano, y es--

t6n basadas sobre la suposición que "la estructura del viaje es una fun-

ción de tres factores básicos". 

1.- El modelo del uso del suelo y desarrollo dentro del área en estudio. 

2.- Las características socio-económicas de los viajeros dentro de la -

población en el área en estudio. 

3 ,. La naturaleza, extensión y capacidad del sistema de transportación 

en el área en estudio. 

• 
Estos factores básicos pueden ser representados por una 

• variedad de variables interdependientes cuyos cambios de influencia se 

deben principalmente a la localización geográfica del área en estudio, y 

con los diferentes períodos de tiempo. 



• 

Los estudios de generación de viaJeS son una parte v1tal 

del proceno de planeación dol transporte -es esencial que hoy en día -

se detenmne la producción de viajes y sea conocida antes la naturaleza 

de la demanda de v1ajes futuros para ser evaluada. Una vez que el SlS{ 
'-

nlftc:ado del uso de la tierra, característlcas de poblac16n y transporte_ 

que J.nfluyen en la demanda de viajes han sido identificad.:q, son proyeg_ 

tados para estimar la cantidad total y clase de demanda de viaJeS. 

Como parte del estudio de generac16n de viajes es prac!J. 

ca normal estimar el m1ne ro de viajes originados en cada zona, esto es, 

viajes p-oducidos y el niímero de viaJes con destino de cada zona, o -

sea la atracción de viajes. Esto es asegurar que durante la etapa de d1~ 

tribución existen dúerentes combinaciones de viajes, los cuales no son 

necesariamente reversibles, pueden ser adecuadamente definidos por -

ejemplo una combinación típica de viajes hechos por una persona durante 

un dfa laborable puede ser de su casa al trabajo, del trabajo a recreación 

(cine) y de recreac16n a su casa. En este caso la ¡:x'Oducc1ón del viaje 

es de casa al trabajo, mientras la atracción al hogar es de recreación. 

Realmente lo más comiín es la distribución de modelos Sl.!! 

tét tcos ilteol porando tanto a la producción como la atracción dentro del -

marco básico de trabajo. 

Dependiendo del disei'lo del ¡:x'OCeso completo del estudio, 

los modelos de generación pueden ser obtenidos para personas o mov1-

• 

• 

• 



-. 

• 

• 

- 3 

mientes vehiculares, por propósito del viaje y por la hora del día, as!, s1 

el estudio es diseilado para satisfacer un destino de viaje y la reparhci6n 

en los medios de transporte (por ejemplo: la asignación de mov1m1entos en 

diferentes medios de transporte antes de la generación de viajes, son d~ 

tribuidos entre las zonas). Entonces el modelo de generación de viaJeS -

puede ser diseilado para obtener la producción de viaJes en términos de -

movimientos de personas por dúerentes modos de viaje. 

Si de otra manera en un viaje se utilizan varios modos de_ 

transporte, los cuales se distribuyen en diferentes partes del viaje entre 

las zonas, después del proceso de la distribución, entonces el modelo de 

generación de viajes deberá ser diseilado a obtener la producción de v1a-

jes en términos del total de personas en movim1ento. Similarmente, hay 

viajes de personas que tienen diferentes propósitos de viaje, diferente -

distribución y diferentes características de los medios de transporte, ge-

neralmente es esencial considerar la estratificación de viajes por propós1 

to en todo el proceso de la planeación del transporte. As! el anális1s de 

generación de viajes deberé intentarse para diferentes propósltos de viaje. 

El nllmero de diferentes propósitos de viaje varía con el diseilo del estu-

dio en particular. Una estratificación típica de los viajes basados en el 

hogar, podni tomarse como sigue: 

1.- Del hogar al trabaJO 

2.- Del hogar a compras 

3.- Del hogar a otros destinos 

4.- Del trabaJo al hogar 

5.- De compras al hogar 

6.- De otros destinos al hogar. 
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La generac16n de viajes que no esta basada en el hogar, 

ejemplo, movilmento de artículos de una planta industnal a otra, es 

usualmente estimada en términos de movimiento de vehículos. Depen

diendo del disei'lo del estudio, éste puede ser estratiflcado en diferen

tes tipos de vehículo, haciendo que los movimientos no estén basados 

an el hogar, o puedan ser estlmados como el total de vehíoulos produci 

dos o atraídos. 

Una estratif1cac16n común de los vehículos comerciales 

podrfl ser ligeros, medianos y pesados. 

•· 

• 

• 
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Factores que mfluyen en la generac1ón de viaJes. 

Factor del uso de la tierra 

El uso del suelo es un conveniente medio para clasificar 

las actividades de los v1ajes generados, porque es un factor, el cual -

puede ser predicho con un razonabla grado de exactitud, y es realmente 

cuantificable. Diferentes usos de la tierra producen diferentes caract~ 

rísticas de generación de viajes, por ejemplo, área para desarrollo co

mercial u oficinas podrá esperarse que genere más viajes que un área -

abierta. 

Similarmente la intensidad con la cual se desarrollen las 

diferentes actividades, pueden produc1rse diferentes características de 

generación por ejemplo, una hectárea de tierra residencial en un alto -

grado de densidad sería probable que produzca más movimiento de pers_2 

nas que la misma área para el mismo propósito con densidad baja. De_ 

otra manera el área residencial de baja densidad ocupada por menos y -

probablemente más caras viviendas podrá producir m6s viajes en vehículos 

privados que el área residencial con alta densidad. 

Aunque eon varios los usos de la tierra dentro del área U!_ 

bana, para el estud10 con propósito de generación de viajes es usual 

considerar solamente los usos de mayor significancia. Entre el BD-90%_ 

de todos los viajes henen el inicio o el final en el hogar, el uso de la -

tierra para propósitos habitacionales es de importancia primordial. La

cuantificación del desarrollo usado en los estudios de generación de v@ 
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jes varía con el tipo de estudio que desea obtenerse, puede por e¡emplo 

ser representado en ténninos del núne ro de hectáreas de tierra para aspecto 

re!óidencial, número de viviendas umtanas, número de viviendas unita

rias por hectárea, número de personas por hectárea o total de la pobld

ción. 

El uso de la tierra comercial e indub.:Ial, como centros

de trabajo, es el siguiente punto significativo del uso de la tierra en n~ 

lrlci6n con la generación de viajes, y como diferentes tipos de activid~

dcs comerciales e mdustriales, producen dúerentes tasas de genera·-

ci6n, es usual distinguir entre la fábnca y los serv1cios industriales, 

distribución al mayoreo y al menudeo, empleados en oficinas. Una va

n edad de medidas de intensidad de estas actividades puede ser usada, 

pero la más com(m tiende a ser n(imero de empleos por unidad de área; -

y el área dada y el n(imero de niveles en un edificio ocupado por ciertas 

actividades. 

Otros usos de la tierra considerados S1gnif1cantcs en t6r 

minos de la generación de viajes, son desarrollos educacionales y rE>Cre~ 

ti vos. Instituciones educacionales, tales como universidades, colegws 

técnicos y escuelas que involucran varios cíclos, son grandes generado 

res de movimientos y en muchos casos en particular dado su ubicación, 

garantizan su atracción, por ejemplo, El estudio de Guilford, hecho -

por Buchanan y Partners incluye un amplio estudio de los efectos del de 

sanollo de la Universidad de Surtey, sobra la generación y distrtbuc16n 

• 

• 

• 
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La medida más comunmente usada de la mtensidad de de

sarrollo en una institución educacional tiende a ser el número de alum-

nos. Los pequi'los centros recreativos suelen ser 1gnorados en el proce

so de la planeación del transporte, pero hay casos excepcionales donde 

cuidadosas consideraciones deberberán ser deliberadas a estos usos. -

Ejemplo, grandes parques regionales tales como el propuesto , Lea Valley 

Reg10nal Park y el Central London, área donde se localizan teatros y di

versiones. 

El Hogar. 

1.- Tamai'lo de la Familia.- El viaje es una función de la 

actividad humana. Consecuentemente deberá existlr una relación entre 

el número y frecuenc1a de los viajes hechos de el hogar y el tamai'lo de

la familia. Schuldiner en su trabajo sobre el Area Modesto en CallfoMla, 

ha demostrado que el promedio de la frecuencia de viajes se mcremento~ 

con el aumento de personas por familia, la tasa de aproxirradamente 0.8 

viajes por día por cada persona adicional. Este incremento en el númc ro 

de viajes con el tamai'lo de la familia, es de cualquier modo relacwnado

principalmente con los viajes que no involucran el traba¡o, los cuales -

tlenden a un nivel inferior de 4 personas por casa unifamiliar para el ta

mai'lo de la familia. 

2.- Propiedad del vehículo de motor:.- La capae-1dad de~ 

der satisfacer las demandas de v1aje es afectada por la d¡spomb¡_¡dad de 

alternativas de transporte y la red vial existente. La propiedad del vehícu 
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lo de motor, o el número de vehículos disponibles para su uso en cada -

fam1lia, ha sido fundamentado a tener una influencia sigmflcatlva sobre 

la generac1ón de viajes. Fam1has con más de un vehículo de motor t O.!!. 

de a qenerar más v1a¡es por umdad que familias con solamente un vehÍC\!_ 

lo de motor; aunque las familias con solamente un vehículo tienden a utJ_ 

lizarlo más intensamc...1te. 

La propiedad del vehículo de motor y el tamailo de la famJ 

ha tienen una gran relación. Generalmente hablando, la familia grande 

tiene un más alto nivel de prop1edad. Parecería que una generac1ó.:1 de. -

viajes mayor inherente a una familia más grande es solamente satisfecno 

donde suficientes vehículos de motor están disponibles para el uso de los 

miembros de la familia. Así en una familia sin vehículos de motor, puo

de esperarse que genere menos viajes que la misma familia la cual cue.!!. 

ta con 3 vehículos de motor. Una variedad de medidas de la propiedad_ 

del vehículo pueden ser usadas, las más comunes son número de vehíc~ 

los por zona, propiedad de vehículos por persona o propiedad de vehícu

los por familia. 

3.- Tipo de vivienda.- Puede ser argumentable que los

tipos de unidad habitacional con una mayor permanencia tales como una 

casa sola, reflejan un alto grado de integración dentro de la comunidad 

local en la parte del aspecto habitacional y conducen a una alta tasa de 

generación de viajes. Rec1p-ocamente a menor permanencia en la vivi~~ 

da tal como, un cuarto de hotel, resulta una más limitada integración -

• 

• 

• 
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• 
con la sociedad local, resultando una menor tasa de generac1ón de v1a¡es. 

Verdaderamente Schuldiner establece que este fué el caso, aunque la dlf~ 

rancia no fué tan marcada como era esperada, verb1gracia, no obstante -

el promedio de via¡es con ongen en el hogar mcrementados con la perma-

nencia de los habitantes en su casa, donde el tamaño de la fam1lla y el-

nivel de propiedad de vehículos fueron tomados en cons¡derac1ón, la dlf~ 

rancia en tasas de generac1ón no fué tan grande como aparece a pnmera-

vista. 

4.- Habltantes Ocupados.- La ocupac1ón del ¡efe de la-

• familia es uno de los mayores ind1cadores del nivel de vida de la fam1ha 

y refleja en c1erta manera el ingreso familiar. En térmmos generales ha 

sido establec1do que la proporción de viajes al trabajo para el grupo em-

pleado ventajosamente decrece como el estado ocupacional se mcremen-

ta, no obstante que la proporción de v1a¡es para propós1tos no basados en 

el trabajo varía poco entre los vanos grupos con excepción de los desem 

pleados. El número de res1dentes empleados es de importanc1a en los es 

' tu'dios de generación de via¡es porque de sus relaciones con los mov1m1en 

tos al trabajo. Está cercanamente relacionado, al total de la poblac1ón re 

sidente. 

S.- Ingreso Fam1har.- La capacidad de pago para los v1a 

• jes afecta el número de viajes generados por una familia. Así fam1has -

con un alto ingreso pueden generalmente satisfacer más sus demandas de 

movimientos que familias con bajos ingresos. Como uno esperaría el m-
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cremento en el ingreso familiar de primacía a una mayor producción de Vl.!!_ 

jes. 

Otros factores que influyen en la generac1ón de v1ajes. 

Una vanedad de otros factores relacionados con las c.araf_ 

terísticas de la población residente, son considerados a estar relaciona

dos con la generación de v1ajes. El valor establec~:lo de una propiedad

es considerado mdicativo del nivel de ocupación del dmero. 

La edad de la poblac1ón es generalmente tomada en consl

deraClón en el anális1s de la generación de viajes sobre la base de que -

• 

diferentes grupos de edades producen dúerentes demandas de movimien- • 

tos, as! los adolecentes entre 15 y 20 ailos podrá esperarse que proc!u;¡~-

can mayores viajes del tipo social y recreativo que grupos de edades m_! 

yores. 

Smilarmente, las características socio-económicas de la 

poblac1ón podrá esperarse que produzcan d1ferentes_demandas_de movi-

mientos, as! los obreros en una fábrica o trabajadores manuales, podrá -

esperarse que produzcan movimientos de caracter!sticás diferentes a los 

ejecutivos o técnicos. De nuevo, un trabajo preliminar de Schul<J.i.ar nó 

demostrado en los análisis de generación de v1ajes basados en las caras,_ 

terísticas socio-económicas tienen alguna promesa para el futuro, e:>pe-

cialmente en término de un mejor conocimiento de la long1tud del viaje y • 

los viajes de intercambio para trabajo y social. De cualquier modo un-
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trabajo rec ¡ente de Taylor ha demostrado que para todos los modos de v1a 

je, la longitud del mismo y el propós1to, aparecen pequel\as relac10nes

entre las características socio-económ1cas exammadas por él y la genera 

ción de viajes. 

El grado de urbamzac1ón exh1b1do por un área, puede -

usarse para representar el nivel de integración de la fam1ha en la comu!l} 

dad local. Schuldmer obtJene un índice de urbamzación basado en la ta

sa de fertllidad, tasa de la participaClón femenina en el trabajo, y el ín

dice de familias en casas solas . 

Otra medida del grado de urbamzac1ón, la cual es gen~ 

ralmente usada, es la distancia a la ~ona central. El argumento para el

uso de este factor es que las características de la poblac1ón y desarrollo 

y de aquí los movimientos de demanda cambian con la d1stancia a la zona 

central, así dentro de la zona central el desarrollo residencial puede co_!! 

sist1r grandemente "de temporada", hotel, llanos, casas de huéspedes OC!:; 

pada por jóvenes, solteros o viajeros, mientras que fuera de los suburb10s 

puede consistir grandemente de casas unifamiliares ocupadas por matr 1m o 

nios con familia. 

La calidad de las facilidades de transportac1ón y el re

sultado del nivel de. accesibilidad deberá afectar la generac1ón de v¡a¡es . 

Dejando a un lado los trabajos prelimmares sobre los índices de acces1b1 

lidad en Norte América y Europa, es poco conoc1da cualquier relac1ón que 

pudiera existir. Más adelante la investigación en este campo podría re-
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su.tar provechosa para las técmcas usadas a predecu la generac1ón de 

viaJes futuros. 

Una discusión de las muchas vanables que afectan la 

generación de viajes indica su mutull interdependencia y potencial -

dt>l uso a través de técnicas estadísticas para la estimación de la gene

ración de viajes. As: es usualmente obtenido a través del análisis de -

regres1ón lineal múltiple, aunque técnicas más recientes tales como un_ 

análisis de categorías han sido desarrollados para estimar futuros nive

les de generac1ón de viajes. 

Generación de viajes por análisis de regresión lineal 

múltiple~ 

El análisis de regresión lineal múltiple es una técnica 

estadística generalmente usada para estimar la futura generación de via

jes, donde dos o más factores mdependientes 1 son sospechosos de afee 

tar simultáneamente la cantidad de viajes. Esta técnica cuantifica la 1,a 

fluencia separada de cada factor actuando en asociación con otros factg 

res, y en el análisis se obtiene, basados en el volumen, uso de la ti&

rra y datos socioeconómicos 1 una ecuación de la siguiente forma. 

Y = K + b¡ X¡+ bz Xz + • • • . . • • + bn Xn 

donde "Y" es la variable dependiente (ejemplo: medida del tránsito por -

• 

• 

zonas en térmmos del movimiento de personas 1 o movimientos por medio de • 

transporte y propósito). 
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"X u 
1 a "X"n son variables independientes relacwnadas por e¡emplo a -

uso de la tierra en la zona 1 y características socio-económ1cas, 

"b 1 " a "bn " son los coehc1 entes respectivos de las variables indepen 

dientes y " K " es una constante mchuida para representar que parte del 

valor de "Y" no es explicada por las variables mdepend1entes. 

En un análisis de regres1ón típ1co 1 los datos relacwn~ 

dos a los valores presentes de la variable depend1ente (Y) y las vanables 

independientes (X 1 a Xn) 1 para todas las zonas del érea ba¡o estud10. -

La ténc1ca estadística de "Mínimos Cuadrados" o sea el proceso adecua-

do es entonces aplicado a determmar esos valores de los coehc1entes de 

regresión (b1 a b nl y la constante (K) 1 los cuales son los más adecuados 

a los valores dados. 

Utilizando la ecuación de regresión y resolviendo para 

los valores futuros estimados de las vanables independientes 1 obtenemos 

la variable dependiente (Y viajes generados por cada zona) 1 así suponer 

que un análisis de regres16n múltiple lineal obtenido de los valores pre-

sentes 1 deriva una ecuación de regresión de la siguiente forma. 

Y= - 0.59 X1+ 0.74Xz + O.BBXJ:!:. 39.6X 4+ 112 

donde: Y = Número de viajes al trabajo por todos los medios de trans
porte 

X¡= Número de v1v1endas umtarias 

Xz= Número de personas empleadas 

X3= Propiedad del vehículo de motor 

x4 = Distancia al área central. 
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Una obtensión estimada de "Y" para los datos del estu-

dio, estimación aprop1ada de "X"1 número de viv1endas unitanas, "X'z 

n6mero de personas empleadas, "X'3 propiedad del vehículo de motor y 

"X" á d 4 d1stanc1a al rea central, son sustituidas en la ecuación, y e es-

ta manera resulta, usando los coehcientes establecidos anterionnente. 

Y. - Número de viajes al trabajo por todos los medios de transporte pa-

rala zona 

~ O. 59 X el número de v1v1endas umtarias en la zona 

+ O. 7 4 X el número de personas empleadas en la zona 

+ O. 88 X el número de vehículos de motor en la zona 

+ 39. 6 X la distancia al área central 

+ uz 

Problemas relativos con el desarrollo de modelos lineales de regres1ón. 

La selección y fonnulación de las variables* es fundam'W 

tal en el modelo de generación de viajes. La variable dependentie (Y) -

deberá medirse ade~uadamente para ser encontrada, mientras-]as vanab1es-

independientes deberán explicar adecuadamente su correlación con la va-

riable dependiente . 

Dos criterios fundamentales existen para la fonnulaci6n 

de variables , y que son: 

1.- Deberán ser del mismo tipo, así las variables de-

punto y agregadas no deberán ser mezcladas. 

2.- Deberán de interpretarse claramente, así deben aer 

• 

• 

• 
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Dos suposiciones son necesanas antes que 1<.. 

siun lineal m(!ltiple pueda ser aplicada a la generación de VIaJes 

la; siguientes: 

1.- Que exista una relación lineal entre la vanu;;H: 

dependiente e mdependiente. 

2.- Que la mfluencia de las variables independ1ert es 

e& agregada, así la inclusión de cada vanable contnbuye a obtener el 

valor de la variable depend1ente. 

Es practica normal realizar un exámen de la relac1ón 

lllleal entre las variables, dibujando el diagrama de dispers1ón de una-

m•Jestra de los datos y visualmente inspeccionar los resultados. S1 la 

relación lineal no existe, entone• s las variables origmales puccl• n ser 

modificadas para producir una relilción lineal tomando el logant•n.,, cuE_ 

d• ado, cubo o reciproco de la variable, así Cardiff Development md TraE_ 

portation Study obtiene una ecuación de regresión para predecir 1 ' prop1~ 

d.,d del automóvil utilizando el logaritmo del ingreso, y el logan mo de 

la densidad de población, superando de esta manera los problemas aso-

c1ados con la regresión lineal,, La ecuación final, llevo la forma: 

Automóviles por familia = -' 
l. 976 

+ l. 03 X logaritmo del ingreso 

0.366 X logaritmo de la densidad 

• Una variable de punto, por ¡3jemplo, es densidad, area o tasa e -
crecimiento, una variable agregada es población total. Usualn ente 
una variable de punto tiene que ser multiplicada por alguna cantl-
dad para obtener una variable agregada. 
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Si dos vanables indepenchentes son altamente mterre 

lacionadas generalmente no producen mfluenc1a sobre las vanables 

depend1entes. Es posible examinar para ésto, llevando a cabo exám~ 

nes para la correlación entre las variables mdependientes sospecho 

sas de tener una alta interrelación. Si el coeficiente(s) es alto, en--

toncas se supone que la mterrelación entre las variables independien 

tes exammadas es tamb1én alto. El problema puede ser superado pur 

la eliminac1ón de la variable de menor importancia en el modelo o por 

combmación de dos variables obteniefldose una nueva variable agreg_!! 

da que pueda ser cuantificable. Si todas las variables deberán ser in-

cluidas en el modelo entonces la técnica estadística del analista del 

factor puede ser adapt·3da a variables agregadas dentro de vanables -

• 

independientes y por tanto influencias adicionales. Los juicios bási- • 

coJ del analisis de regresión lineal mC!ltiple en generación de v1ajes 

son: (1) porque es de naturaleza empírico falla al establecer una relación 

causal entre variables dependientes e independientes y (2) en el uso 

de la ecuación obtenida para propósitos de predicción ha de ser supuestc 

que los coeficientes de regresión establecidos ahora debertin ser -

relevantes en el futuro. 

Análisis de Categorías. 

En un intento por avanzar en algunos problemas aso-

ciados con el uso de las técnicas de regresión m11ltiple de viajes -

ol "Análisis do Catogorfas" fu o desarrollado ho tntroduc1do on la -

segunda fase de "London Traffic S'1rvey". Este método está basado en • 

la suposición de que la tasa de ge¡11eración de viajes para diferentes 

categori6s de familias permanecerl~ constante en el futuro. Así por 

- • -- -- _ _. __ _. __ ..__ ..~_ ,._ ., ___ ..a_ --··----o~ .C.- .......... ,....~. ,..,.+11:u•ynrfA ñ-A -
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familia y el número de tales famllias para algunos datos futuros, -

eshmados de la gererac1ón futura de v1ajes pueda ser denvada con 

buén resultado. Pomendo cada familia dentro de una de las 108 cat~ 

gorias basada• sobre la localización y características familiares. -

Del estudio de los datos relacionados con la generac1ón de via¡ es presa.!!. 

te 1 un promedio de la tasa de generación de viajes es establec1da. 

Esta tasa promedio es entonces usada en conjunto con las eshmaqQ 

nes futuras del número de famllias en cada categoriá pennihendo así 

que las tasas de generación futuras puedan ser estimadas 1 para dú~ 

rentes modos de viaje(conductores, pasajeros y transporte público y 

seis pro~itos de viaje (trabajo, educac1ón, negocios, compras, S.Q 

cial y no basados en el hogar). 

Las suposiciones fundamentales del analls1s de categ_Q 

rias son que (1) la familia es una unidad independ1ente en la cual la 

mayori4 de los viajes empiezan o terminan en respuesta a las nece

sidades de los miembros de la familia y es la unidad fundamental -

en el proceso de generación de viajes (2) los viajes generados por la 

familia dependen sobre las características de la familia y su locall 

zación relativa a las facilidades que requieren,tales como lugar do 

trabajo y tiendas. (3) FamUias con una serie de características produce 

un diferente promedio de tasas de generación de viajes que familias 

con otras características. (4) Tasa de generación de viajes es esta-

ble sobre el tiempo y longitud como factores externos a la familia 

cuando la tasa de generación fue primeramente calculada . 

Las 108 categorias de familias son obtenidas por consideré.• 

esas caracter.ísticas familiares mas facilmente aislado y las cuales 
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son consideradas a ser responsables por una vanac16n S1stemát1ca 

en generac16n de viajes. Hay que considerar tres factores: ingresos 

disponibles, nivel de propiedad del vehículo y tamai'lo y estructura 

de la fam1ha. Para cada característica un núnero mínimo es seleccion_2 

do como sigue: 
Los sigientes factores son considerados para una &ocie 

ciad inglesa. 

Ingreso disponible 

l) Menos de 500 libras. 

2)De 500 a 1000 

3)De 1000 a 1500 

4)De 1500 a 2000 

5)De 2000 a 2500 

6) Mas de 2500 

Propiedad del Vehículo 

1) Ningún vehículo por familia 

2)Un vehículo por familia 

3)Mas de dos vehículos por familia 

Estructura de la familia 

l)Nmgún empleado residente y un no empleado adulto. 

Z)Ningún residente empleadoy dos o mas residentes desempleados. 

3)Un residente empleado y uno o ninguno adulto desempleado. 

4)Un residente empleado y dos omas adultos no empleados. 

S)Dos o mas residentes empleados y uno o ninguno adultos desemploudos. 

• 

6).DJs o mas residentes empleados y dos o mas adultos desempleados, • 
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LOCALIZACION DE POBLACION Y LOCALIZACION ANTICIPADA 

DEL USO FUTURO DE LA TIERRA. 

GENERALIDADES 

Los estud1os tendientes a determmar el uso que se dará en un fururo 

al área d1spombles, dependen fundamentalmente de los requenm1entos 

de la futura poblac1ón, así como de las obras de mfraestructura para 

la transportación de personas y b1enes. 

D1chos estudios, se basan pnmord1almente en las proyecciOnes de rrán 

Sito hac1a el futuro, por lo que deben tomarse en cuenta las cuatro ra 

zones pnnc1pales que 1nd1can el m1smo número de act1v1dades que co

munmente real!za la gente, el trabaJo, las compras, la d1vers1ón y el 

descanso. La proyecc1ón nene que tratar necesanarre nte con las mte!:_ 

relac10nes de su ub1cac1ón antiCipada de los futuros usos del suelo, p~ 

ra cada una de sus act1v1dades bás1cas. 

Generalmente no se cuenta con estud1os anteriOres sobre la uuhzac1ón 

futura de la t1erra, por lo que el plamflcador deberá proceder con mu

cho cu1dado durante el proceso de mvest¡gac1ón de datos bás1cos tend1en 

tes a formar el cnter1o de plamf1cac1ón. 

UBICACION ANTICIPADA DE LOS FUTUROS USOS DE LA TIERRA 

El estudio de este concepto, depende en gran parte de las obras de m

fraestructura actuales y futuras para el transporte, asr como por los -

requenm1entos de área para la futura poblac1ón. 
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Los mas eftcaces tndtcadores de los usos futuros del suelo, sOl' 

las críticas hechas a la poblactón, con el fm de llegar a esta!Jle-

cer un plan cuya dmplltud depende dl! la zona que se estudta, des-

de lue¡.;o deberá tomarse en cuenta un re~amento de zomftcactón e~ 

tablectdo por las autondades competentes conforme a un plano regu-

la,~or El objeto de lo antenor es el de ubicar corra:tamente a los 

elementos urbanos dentro del área. 

FU!uRA CONFIGURACION URBANA. 

E: proyectar puntos ocupacwnales metropolitanos no es tarea fáctl, 

pero es necesano que el plamftcador urbano tenga conoctmtentos co • rrectos de las acttvtdades de los habttantes de una cmdad. 

fhmeramente a pesar de las nurrerosas obJectones que podria'1 plan-

tearse acerca de las acnvtdades antes tndtcadas, es postble tomar en 

cuenta que las partes centrales de cada poblactón pterden empleos y 

habttactón, acnvtdades que son absorb1das por las áreas ctrcundantcs 

suburbanas, lo cual es un proceso que está en constante aceleractón. 

El c1·ectmiento, a veces lento, y en frecuente declinación hacta las -

áreas centrales, llegan al punto en que los decrectmtentos absolutos 

de los empleos en las partes centrales de cada ciudad son un hecho 

frecuente. 

El segundo lugar, las estructuras geográftcas metropohta nas están -
.. 

suJetas a rápidos cambtos. Si esas tendencias históricas continuaran 
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los futuros núcleos urbanos tendrían núcleos demográficos v ocupa

CIOnales que 1rán decreciendo. A med1da que los empleos y la hab.:_ 

tac16n se d1stnbuye más umformemente sobre la superf1c1e urbana, 

los centros metropohtanos se vuelven menos densos. Las grandes -

concentracwnes ocupacwnales que caractenzan a algunas c1udades, 

pueden formarse menos pronunciadas. 

La concepc1ón v1sual más común de la dlstnbuc16n del área ocupa

CIOnal, será una curva de campana con su máx1mo al centro. El -

crec1m1ento metropoll tano y la aglomeración en vanas Ciudades o en 

vanos puntos de una c1udad, 1nd1can que a esa curva habrá que agre

gar algunos "p1cos" adlc10nales Aún así, la curva en forma de co

no s1gue s1endo una estructura espacial bás1ca, los subcentros de los 

a !rededores son s1mpl e mente una elaborac16n del modelo h1stónco de 

1 as CIUdades 

No obstante, st pers1sten los cambws en las dlstrtbuc10nes de empleo, 

se produc1 rán otros con mayores en la conflgurac16n del área metrop~ 

lltana. Los "p1cos" extremos se 1riín "desgastando" 6 se d1smmu1riín 

en una manera constante una vez que se vea la mano del plamhcador 

ó urbamsta 

En muchos casos, la c1udad y el suburb1o de la mtsma, presentan gra~ 

des s1m1lltudes proporc10nales A la larga, estos procesos podrán co~ 

ductr a una dtstnbuctón demográftca y ocupac10nal relativamente 'plana" 
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que d 1ftere de la curva que antenormeme md1camos. 

Por otra parte, no se cuenta generalmente con datos predsos, pero aur 

que es tmpostble aftrmarlo con toda certeza, se cons1dera que los em

pleos se d1spersan lentamente en el área metropolitana. 

E:. pos1ole pensar en una conjetura, conststente en c:[rculos concénlrtcos 

que podrían ser el modelo del futuro, es dectr, las oportunidades de er12. 

pleo estarían en la penferta y las zonas hab1tacwnales en la zona cen

tral; o vtceversa Esta 1magen de la estructura metropolitana es muy 

d1snnra de la que se nene normalmente. Es evtdente que una dlstnbu

ctón tan rad1cal de las zonas laboralus y habttacwnales, afectaría pro

funda_mente a los múlnples problema, urbanos, de los cuales el trans

porte de personas y b1enes es el aspecto de mayor tmportancta. 

Expenenc1as en los E.E.U.U. 

En cas1 todas las áreas metropolitanas de los Estados Umdos se pre

pararon pronósticos sobre el uso de la tierra que descnben, cas1 stn 

excepción, un cuadro de los probables desarrollos futuros en el uso 

de la t1erra. Los pronóst1cos de empleos y poblactón para F1ladelf1a 

correspondientes a un período de 25 años, 1960-1985, preparados por 

la Com1s1ón ::le Planeam1ento Regwnal del Valle del Delaware (el or

ganismo superVIsor para el Estudio del Ststema de Transporte Peno

Jersey), son típ1cos de estas prevts1ones de desarrollo urbano. En -

• 

• 

• 
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lo concermente al Otstnto Comer e al Central (DCC) de F tladclfta, 

los pronósttcos señalan "un crectmtento Importante de los empleos 

de oftcma, un crectmtento moderado en los empleos en formas m1no 

nstas, estabtltdad o decltnactón en otros grupos ocupacwnal es y p~ 

co cambto en el número de famtltas". Stn embargo, el esperado In

cremento del 52 por ctenro de los empleos no manufactureros condu

ce a un aumento ocupaciOnal total del 29 por ctento, o sea 1 2 por 

e tento anual. Estas prospecc 10nes de la poblactón y de los empleos 

llevan a los autores a la stgutente conclustón: "El efecto continuado 

de estas dos tendenc tas - dtsperstón res tdenc tal y acttvtdad económ~ 

ca relatt varrente e en traltzada - será una pronunc tada separac tón geo

gráfica entre los lugares de restdencta y los empleos, lo cual condu

JO en el pasado a un enorme volumen de largos viaJes radtales en -

las horas ptco Por lo tanto, las necestdades en matena de transpolO_ 

te para la regtón que se manútestan en 1960, no sólo perststlrán en 

el futuro, stno que se tncrementarán de manera mtens tva ". 

Uno de los hechos más notables acerca del transporte urbano actual -

en los Estados Umdos es el grado en que está dommado por la carre

tera. Es bastante claro que, nos gu;,te o no, el automóvil es una real! 

dad y segutremos uttltzándolo, al menos por algún tiempo De acuerdo 

con el Censo de Poblactón de 1960, alrededor del 64 por ctento de todos 

los vtaJes hacta los lugares de trabaJO en las áreas urbanas de los Es-
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tJdos Untdos se realLza ban en automóvil. Sólo alrededor del 20 por 

c!Cnto de todos bs vtaJes hacta los lugares de trabaJO en las árcag 

urbana& se efecwaban utthzando el transporte púbhco; s1 constdera

mos úr.1camente los núcleos de esas áreas urbanas, la ctfra corres 

poncltePte al transporte púbhco es mayor, pero sóio llega al 26 por 

e 1c nto. En reahdad, el número de personas que van ca m mando a su 

trabaJo en las áreas urbanas asctendc cast a la m1tad de las que un 

!izan los meches púbhcos de transporte. 

EL TRANSPORTE 

Haremos un compendto de la evaluac1on de las alternanvas del tran~ 

porte y el uso futuro de la tterra, exammando las consecuenctas que 

ongtnan las obras de tnfraestrucrura para el transporte. 

Se constdera que el transporte futuro es en sí un servtCIO y no una 

1 mahdad. El grado en que el púbhco y las compai'lías encargadas ue 

operar los ststemas de transportaCión comparten la responsabthdad -

de proporcionar el servtcto, es una declstón que no constderaremos 

por ahora. 

El mov1m1ento del usuano se relactona con el grado de ef1cterc ta -

que se le proporciOna, por lo que influyen en una manera deftnltLva, 

algunos parámetros tales como t1empo, costo, comodtdad y conven1cn 

• 

fl 

cta, que son características emmentl •nente operaciOnales. As1m1smo • 

se habrán de exammar las razones por las que la gente VIaJa 
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Otro grupo Importante a cons1derar, es el de los no usuarws pero 

que mdtrectamente mfluyen en el Sistema de transportac 1ór. El pr~ 

yecnsta de transporte debe estar consc1ente de las consecuenc1as 

que estas personas provocan sobre las dec1s1ones en la dec1s1ón de 

1nvert1r en algún programa de transporte. Para ello, es convemente 

umflcar cntenos para evaluar algunos factores tales como el m1smo 

transporte, el uso de la t1erra, factores soc1ales y amb1entales. 

La evaluac1ón técmca de las úlnmas dos décadas pasadas ha mflu1do 

en el plamf1cador de transportaCión con nuevas 1deas. En b referen

te a la predüecc1ón del transporte rclacwnado con las nuevas áreas 

urbanas, el plamf1cador y el urbamsta deberán d1sponer de equ1pos 

modernos electrómcos para el proceso de datos que perm1tan coor

dinar y establecer una decisf)n consecuente de la gran canndad de 

mformac1ón que es pos1ble obtener. La computadora se usará para 

smtetlzar el comportam¡ento de VIaJes, así como para ayudar a se

leccwnar planes eflc1entes de transportación y el uso de la t1erra. 

Es convemente expenmentar las formas como se proyectará un s1s 

tema de transportación, procurando contrutr rutas que recorran 

áreas suburbanas y no céntr1cas, pnnc¡palmente transporte mas1vo 

de larga d1stanc1a. Una anáhs1s exhaustiVO y el meJoramiento de -

ln~ csrrnreg1as actuales facll1tarán la forma de 1dear los futuros sts 

lemas de transportac 1ón. 

Es necesano aceptar que las Ciudades expenmentan constantes cam 
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b1os fís1cos, tales como la creac1ón de nuevos centros de trabajo, 

res1denc1ales, recreativo~. etc., lo que es consecuencia de las nue 

vas tecnologías cambiantes de fabrtc.ICión, comerc1ahzac1ón y com~ 

mcac1ón. Podemos cons1derar que es un grave error en la crea

Ción de sistemas de transportaciÓn, el no atender a su deb1do ttem 

po el serv1c1o a nuevos centros de agrupac1ón huma¡;::- particular

mente las que se encuentran en la pcnfena de las grandes Ciudades. 

El problema a resolver, es el determ mar s1 las e tudades al crecer, 

optarán por resolver el problema del transporte utthzando el Sistema 

mastvo ó la autodiSCiphna necesana para orgamzar y capac1tar la -

• 

red de carreteras urbanas que satisfagan las neces1dades de transpo~ fl 
tac1ón, todo ello depende de factores cconóm1cos, soc1ales, políticos, 

etc. St cons tderamos que un gran porcentaje del transporte púbhco 

se efectúa por carreteras y calles urbanas, las postbthdades de que 

_sa autodtsc1phna redttue beneftctos parece bastante prom1sor ta; en 

nuestro país, una gran canndad de personas preftere melud1blemente 

el vehículo parttcular al transporte n as1vo. 

• 



• 
• 

• 

• 

.- 9 -

LA PLANEACION DE LA CIUDAD 

Se puede cons1derar que la concentración urbana segu1rA mcrementándose, 

dado al crec1miento demográfico; por lo que es menester preparar los pl~ 

nes necesarios a f1n de que ese aumento sea con el mímmo de compllcac19_ 

nes 

El número de c1udades en nuestro país que padecen los crec¡m¡entos ong:._ 

nados por el desarrollo tecnológico, va en aumento, con las consecuentes 

molest1 as a los habitantes de las m1smns, por lo que debemos estimular 

los programas de desarrollo reg10nal y nacional, a fm de canallzar deb1d~ 

mente dlcho crecLmLento, particularmente, para que los nuevos pobladores 

ocupen las áreas mAs adecuadas dentro de la estructura urbana. 

D1chos programas, constan de vanas eropas, s1endo la pnmera de ellas, 

la dellmLtacLón del área de la c1udad, con una VIsión necesana que permi

ta mod1 f1carla a med1da que se va presentando el crec1m1ento demográ flco. 

El suelo urbano, elemento pnmord1al para la planeac1ón de una c1udad, es 

un producto maten al que guarda fnnma relac1ón con otros elementos, entre 

los aue se encuentra pnmord1almente el hombre; por lo que no puede haber 

una planeación en el uso futuro del área urbamzable, que no tome en cuenta 

el factor humano . 

En nuestras Ciudades, tenemos generalmente, una zona central y come::_ -

cial, rodeada de colo mas res¡denc1ales que cuentan con todos los serviciOs, 
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y otras más, de menor índ1ce socweconóm1co, que en la maycría de 

los ca'lO" no son beneficiadas por todos los serv1c1os urbanos Estas 

colomas generalmente se encuentran en los alrededores de las zonas 

industriales, que e& adonde acuden las personas que em1gran de pu~ 

blos y del campo en busca de me¡ores perspectivas económtcas, aún 

a sahendas de las grandes carenc1as que padecerán. 

Lo anterior, ocaswna muchas veces grandes problemas al plamflca

dor urbano, en VIrtud de que se aunan otros problemas, tales como -

el paraca1dlsmo, la apanc16n de fraccwnam1entos clandestinos no a~ 

tonzados, así como la 1nvas16n lenta y la venta de terrenos e¡idales. 

De ahí, se s1gue una segunda etapa en los estud1os de plamf1cacLón, 

consistente en eleg1r ObJetiVOS y métodos de traba¡o, lo cual hace ap:: 

recer, en nuestro caso, los Importantes problemas a resolver: La -

falta de datos que 1nd1que el comportamiento del crec1m1ento y la ev~ 

luac16n de pos1bles alternativas de soluc16n. 

Otra grave 1Lm1taC1Ón es la falta de coordlllac1ón entre las d1versas -

espec1ahdades que 111terv1enen en la planeac1ón, en v1rtud de que en -

ello 1nterv1enen factores legales, económ1cos, soc1ales, políticos e -

1ngemenles en sus d1versas ramas; por lo que cada especialista ve -

el problema desde su parttcular punto de v1sta. 

• 

• 
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En nuestro para, se han llevado a cabo estudios tendlentes a rl'gular 

el crec1mlento de algunas Ciudades, tales como Guadala¡ara y Mont~ 

rrey, que han crecido hasta Cierto punto ordenadamente, s1n dectr -

con ello que no tengan "manchas" notables; s m embargo, se ha vtsto 

que si se regula el uso del suelo destmado a la habitaCión, es facttble 

resolver en un gran porcenta¡e la soluctón del área dest1nada a zonas 

laborables, recrea u vas, de desean so y de transportact6n 

No podemos ni debemos cerrar los o¡os ante las expenenctas obten~ 

das por paises desarrollados que nos llevan muchos años de expene::_ 

Cia por delante pudlendo menc10nar entre ellos a nuestro vecino del 

norte. 

Por lo tanto, el traba¡o del plantficador mexicano, constste en remod~ 

lar las Ciudades existentes, mediante técmc.as que estudien el cree~ -

miento de la poblac16n, medmnte mverstones adecuadas al presupuesto 

d1spomble; basándose en una buena orgamzac16n que se obttene medtaE:_ 

te una adecuada reglamentación, la cual a la vez, deberá compleme::_ -

tarse con personal caltficado que sepa mterpretarla . 

Podemos resum1r lo antenor, dlciendo que un adecuado programa de -

desarrollo reg10nal, consta de las Siguientes etapas: 

1.-

2.-

Deltm1taC16n de la poblac16n y del área. 

Ob¡ettvos a seguir 
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- Acomodo del elemento humano. • 
- Transportación del m1smo. 

3 - Coordmac1ón de las dtversas especialidades que 1nterv1enen. 

4.- Reglamenrac1ón e 1nterprerac1ón correcra de la m1sma 

• 

• 
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1.- Antecedentes del trazo de c1udades. 

2.- Origen del trazo en México, D. F. 

3.- Invasión del vehrculo de motor • 

4.- Demanda de mov1m1ento en las ciudades • 

5.- Tendenc1a naturalista. 

6.- Desarrollo del trazo en otras c1udades. 

7.- Planes pru:n el D1strito Federal. 

8.- Factores que agravan el problema. 

9.- Conclusiones • 



LA INGENIERlr\ DE TRANSITO Y EL TI\ \ZO VlAL URBANO 

Ing. ~afael Cal y Mayor 

l.- Anteceden tes del o.·azo de ciudades. 

Es un hecho conoc1do que los centros de población han nac1do en el 

pasado básicamente cuando el hombre deJÓ de ser nómada y, aprovcch:ln - -
do la agricultura, se estableció en las zonas que le brindaban ~ustcnro, 

agua y Cierta proteCCIÓn. Alrededor de un nacleo de ed¡ficaclones pnm¡-

o.vas se desarrollaron las pnmeras poblaciones. Más tarde ese mlcleo 

se conso.tuy6 en centro crv1co, religioso y comercial. Esta slti.Jac¡6n se 

presentó lo m1smo en la antigua Grec1a que en el1mper10 Azteca. 

En la antiguedad muchas poblac10nes cobraron 1mportanc1a por las -
o 

cot:numcac10nes marfo.mas y terrestres, como las que establec16 el1mpe-

rio Romano desde 300 años antes de Cr1sto. Durante los siglos 1, 11 y lli 

de nuestra era los Romanos fueron factor dommante en la comumcac16n y 

crecimiento de las ciudades desde la Penrnsula lbénca hasta Ch1na. Los 

s1glos IV, V y VI, ven la dechnaci6n del 1mper10 y la desap.:rr1C16n de los 

caminos. En el s1glo VIl el sistema feudal forza la reJucc16n de la pvbLl-

ción en las cwdades y los viaJes. A med1ados del siglo se abandona toL!o 

esfuerzo por conservar las rutas del imperm Romano. A fmales de ese-

siglo y en el sigUiente, las invas1ones de los Viklngos, desde el norte, y 

de los Sarracenos, desde el Sur, preceden la apertur.a, de nueva cuenta, de 

las rutas terrestres. Esto perm1te que se vuelva a extender el come.rc1o. -
. -

En el figlo L'( la economra feudal, las guerras civiles y las wvas10ncs, in 

.-

• 

• 
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cluyendo la de los Turcos, contrarrestan los esfuerzos por extendJ:- el 

comerciO, Es hasta el s1glo X, micwc16n de la Edad MedHJ., cuando se 

registra un incremento fiJO en la poblaci6n, el comercio y el tránsito de 

personas y efectos, 

En el s1glo Xll laS Cllldades crecen, emerg1endo muchas nuevas, VI~ 

' culadas estrechamente con el comerc10. Su trazo es u·regular, muchas -

veces desprovisto de un plan fiJo; otras veces, es el de una cuadricula. 

Este trazo, atr1burdo por algunos a Hipodamo de Mllcto, data de var1os 

s1glos antes de Cristo y se puede ver a.rtn en las ruinas de algunas cmda -
des como Pompeya. S1n embargo, muchas cmdacles crec1eron segrtn un p~ 

tr6n que podrra comparólfse con una telaraña, del centro hac1a af1.1Cra y -

o 

por tramos sm continu1dad. 

Las ciudades vieJas de Europa nos presentan en la actualldad, los ves 
. 

-tigicos de-aqüel-desarrollo falto de planeaci6n, ae nacleos agrupados estre-

chamente y algunas veces amurallados. Fuera de esos m1cleos annguos -

de trazo capnchoso, es frecuente encontrar un crecimiento que s1gue el -

diseño de cu::tdrrcula rectangular; con s1mples ampllac1o nes en la direcc16n 

que llevan los cammos que la comunican con otras poblaciOnes. 

2.- Ongen del trazo en M~x1co, D. F. • 

El cromsta Hernando Alvar~o Tezoz6moc, en su "Cr6mca Me:-..¡cnna", 

de 1598, sef\ala el af.o de 1325 en el que los aztecas llegaron huyendo de los 

• 

• 

naturales de Culhuacan y se establecieron en med10 de la laguna, l\1ucho de- • 

be haber progresado el1mpeno azteca y su cap~tal, Tcnochntlan, en ios s.

guientcs 200 años, por lo que ex-pres6 el conqmstador 11 ernjn Con0:. ~.-ll s.• 
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Ca.rt.:t de Rel<:!C!Ón, envwda al Rey de Es-paiia, en 1519, d1C1endo:" ... E,t,; 

gran ciudad de Tem1x1dan est;j fundada en esta laguna salada y desde la -- • 
. .. 

. tierra firme hasta el cuerpo de d1cha ciudad, por cualquu::ra parte qt•e qU1-

sieran entrar a ella, hay dos leguas, T1ene cuatro entradas, todas de cal-

zada hecha a mano, tan ancha como dos lanzas Jinetas, Es tan grande la -

ciudad como Sevilla y Córdoba, Son las calles de ella, d1go las princ¡pales, 

muy anchas y muy derechas, •• " 
' . . 

Segl1n el h1stonador don Manuel Toussaint, " •• , los artrfiee indrgenas 

que trazaron la c1udad de Tenocht1Uan se revelan no sólo como perfxtos -

urbanistas, smo dotados de gran senndo del arte. El nacleo del trazo esta-

·--ha consoturcto por el recmto amurallado del gran Teocalh. A manera de -

ejes, cuatro importantes calzadas desembocaban en el centro. Es decrr, que 

desde leJos, cualquH!t·a que fuese el cammo que se s1gu¡era, se vera la enor-

me mole del gran templo ••• " 

Sobre los despoJos que quedaron de esa urba lacustre, que Cortés ma~ 

d6 arrasar con la ayuda de 50,000 indfgenas, se encomendó al "alanfe" A!

fonsci Garcfa Bravo el trazo de la nueva ciudad. Sobre el trazo ongwal de -

-los urbanistas·aztecas-fue-relativmnente·f~cil al urbamsta rec1én 1mpor~o.~:o 

aplicar el trazo en damero,o.de cuadrrcula, respetando el nacleo cenu·.:tl -

como Plaza Mayor y las pnnc1pales calzadas y acequias como base de~ s1sts 

ma vial. 

En el s1glo XV[[ el viaJero Juan E. Camclli Ca.rrcn dcprr.1 con~.l.lnCI:J 

• 

del trazo de la c1udad al anotar que: " .•• la c¡udad est.1 fundada en un C.ls¡ • 

perfecto plano •. Su figura es cuadrada, y parece un tablero, a causa ~·e -

que sus calles son rectas, y as1m1smo largas, b1en empcdraJas, y .~c::r,tn -
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,1L<~ ... s;, s n.1cw los cuatro pwltos cardmales ••• !'\o llene mures m pucr 

Se entra a ella por c1nco calzadas o cammos terraplenados, y son'los de 
• 

• La P1edad, San Antoruo, Guadalupe, San Cosme y Chapultepec ••• " 

3.- Invas16n del vehrculo de motor. 

Aparte del factor del trazo vial urbano, para completar el panorama, 

debemos anahzarlo en función de_otro factor, igualmente 1mportante y, sm 

el cual, no habrra el problema que a continuac16n se mencwna. 

El profesor R1chard Wemerman, de la Universidad de Yale, reciente 

mente cal1flc6 al autom6vll como el "enemigo mlmero uno de la salud pllbl;_ 

ca" en los Estados Umdos. El autom6vll, aunque nació a final del s1glo pa-

sado, pertenece al s1glo presente, ya que es después de la pnmera Guerra 
• 

• 

- Mund1al en que emp1eza a influrr en nuestra v1da social y económica. Des- • 

graciadamente, alln reconociendo que es un maravilloso "navro terrestre" 

que ha venH!o a facihtar enormemente nuestra moVlhdad, nos ha mvad1do -

en tal namero que ya causa serios problemas en las grandes Ciudades del -

mundo. 

El grupo de trabaJo que confeccio.nó en Inglaterra el estud1o utulado "El 

Tráns1to en ltts C1udades", tamb1én llamado el Reporte Buchanan, trata de 

establecer un proMstJ.co en el crec1m1ento de vehfculos en ese pars. Tomai_!_ 

do en cuenta todos los pos1bles factores y la experienc1a de los Estados Un;_ 

dos, pred1cen una re lac16n de sarurac16n de l. 85 personas por vehrculo lle 

motor. Seglln ese estudw se alcanzará el rnd1ce de sarurac1ón, en ese pars, 

para el aiio 2000. 

En la soc1edad altamente industnahzada que encontramos en los Esta-

dos Unidos. la relación actual es de aproXImadamente 2 personas pot· yehrc;;_ 

• 



• 

• lo, aunque hay entidades corno Cahforma, donde el fnd1ce es ya w:-:nor n 

• 

• 

esa cifra. • . 
- 'Jf' 

Para tener el panorama completo es conveniente ver el des m rollo que 
. 

ha tenido el n6mero de vehfculos de motor, como s1gue: En el mundo no -

existfan vehfculos de.motor, en el sentido comercial, antes de lSSS. Para 

1940 crrculaban 45,422 000 vehrculos. En 1960 el número habfa aumentado 
'(' 

a 121,541 000 y en 1972 pas6 de 200 millones. En Móxico se ha reg1strado 

el siguiente crecim1ento en el registro de"v.ehfculos de motor: 

1930 87,858 

1940 145,708 

1950 302,798 

1960 802,630 

1970 1.910.,816 

197.4 2;634.6712 

El resultado de la mcorporaci6n del velúculo de motor a nuestra v1da 

diaria tiene dos aspectos: uno, el que a todos atrae por lo que bnnda de 

comodidad, movihdad, veloc1dad y ••• personalidad. El otro, podrfa res u-

mirse en la informaci6n que p roporcion6 recientemente la OrganizJc16n -

Mundial de la Salud, que el 3 de abr i1 de 1972 vaticin6 que " ••• los acc1dc~ 

tes de vialidad llegar~n a matar muy pronto unas 250,000 personas por año • 

• • y provocar :in diez n··llones de heridos ••• " . 

El problema se ha tornado de orden vital y merece toda nuestra aten

ción, aWtque no estemos de acuerdo con \Veinerman, ya que debemos xcpr~..:. 

que el mayor enemig.:> riel hombre es el hombre mismo. Es el hombre qu() 

. . -
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• • 
VEHICULOS DE MOTOR EN CIRCUl:ACION EN EL AflO DE 1973 1/ 

R e s u m e n • G e ne r a 1 
----------------------·-----

A utom6v1les Canuones de pnsnJ e ros 
Total Suma Of1- De al- Par- Suma 0!1- De al- Por-

CJa- qut- tu~u.. cta- qu1- tu::u-
Jes ler la res les lcr l::t.rca 

Cnnuones de curgn 
Suma Ofi- De al· 

C11~ qUI• 

lctc lt:r 

Par. 
tiCU
}nres --- --- - . -- ------- ----- --· ~-

~STADOS UNIDOS 
IH:XICA:-."05 

A¡:u tscnl11 ntes • 
Bu.JA Cn h !ornl& • 
DllJ .. C ..tllforni.a., T. 
Co~.ntplche 

Cou11lul...t. 2/ 
Cohm::t. 
Chu~opns • 
Cluhu..~.hua 2/ 
Dao..t'"•tn Federal 
lJur tn..:o 
Cu lll.a.JUAto 
Cut.llf..ro •• 
llld!ll{o . • • • • • • 
J.th!=CO ••• 

Mt." l.O 

Mn·l onC".i.n 
).h,n loo; • 

K u)" arat 
, l'u'" 10 Le6n t/ .. 

O .. u .. au a. 
Pul 1l.1 

Qul•l<.taro 
Qumt:.na. Roo 
S m J u1s Potosi • 
S111n\t,::J. 

Sn1 '•r..n 2/ 
Thl,¡;¡~.., 

T:·.uu11(1.lS !/ 
Tln't al.1 
v~.r lll ~% 

Yut. tan 
Z lt .llL._ '" 

2 634 G(2 
2~ 915 

t.:j G72 
1n1s 
S1H 

7-1 2H 
10 991 
21 Gil 

12:J ·U9 
9:t, !:103 

z;; 2k7 

Ci í'i'J 
27 791 
31 ij19 

1C3 ij~G 
101 6~3 

51 'ihl 
J:! r,;3 
1 r. 91G 

12r. ~ 17 
21 ~,2 
e¡,; !J 13 
?O 119 

31 OLO 
G.! 'l'iG 

!»í 1 :s 
13 ~01 

11-; 2j') 

HOil 
~~ 7LG 
3 t 77V 
11 ~ll-1. 

1766 50( 
13 UG2 

101 018 
9 995 
3 504 

"3D lá 
5 4!.15 

11837 
74 040 

790 58G 
10 ljiJQ 

32 7h8 
151HG 
1.1 Gh8 

107 .I:;S 
78 418 
2G f.J5 
Ul!.HG 
G !!ú3 

8!) 2'10 

9 8u2 
43 G07 
D 985 
2 0:•7 

17 úOO 
2-1. Jlj4 
5~ ~ 14 

G 8~0 
G7 2MS 

7 !tát 
4C.. ~: 1 
18 :119 

4 20~ 

1( 8~5 

373 
GG9 
171 
53 

2;:i5 

30 
392 

10 5'>2 
9 

58 
224 
331 
217 

30 
85 
56 
58 

119 

llG 
~o 

100 

609 
SS 
45 

G 
!19 
lOO 

73 5G3 1 G78 0(6 
311 13 278 

1l3G 99 113 
321 9 500 
2~7 , 204 

1872 
272 
Rtl 

2 o:;o 
25 1;15 

6 917 
1187 

917 
5fi8 

4 110 
G23 

1 07~ 
a:.2 
437 

10 8!9 
GN7 

1 'lliT 
419 
173 
HG 

11~7 

1 818 
3'i7 

2 OoO 
ú72 

2 ú71 
8~~ 

J91 

u eo8 
5 2l3 

JO 'J4G 
71508 

754 389 
• O(i.f. 

31 '.23 
14 2.!:i • 
12 779 

101 011 
77 7~5 
2& 50fJ 
19 170 
5 770 

78 40J 
8b1)6 

41850 
O 4r,0 
1 8~~ 

1'/ OS•l 
23 0~7 
51 007 

G 475 
65 !G-1 

r. 881 
4J t:.C•7 

17 3'l 
.1 713 

37 0~3 
266. 

1 012 
30 

118 
7GO 
130 
484 

3 078 
10 312 

476 
1219 

921 
G70 

2 822 
2 4'i0 

sr;g 
G"iS 

211 
1187 

434 
1084 

30J 
8 

G79 
1 3;j5 

8!1 
378 
7Gl 
594 

1840 
G'.O 
441 

172 
7 

2 

6 
11 

1 
S 

16 
9 
7 

2 

2 

2'J 
10 

J 
29 

30 
1 

27 349 9 522 
230 2J 
822 190 
16 14 

107 31 
57G 182 
!2G 4 
403 75 

1 OH7 1 980 

6 475 3 857 
. 31)0 12'i 
1 OSO 13G 

783 122 
61.1 100 

2414 381 
1479 971 

795 G2 
G~4 34 
197 14 

1 0'.0 137 
410 24 
91~ lotO 
2GB 31 

G 2 
G17 úO 

1172 181 
675 117 
314 24 
Gl7 141 
5:i7 8 

1 ~u¿ 2 •s 
517 9J 
4~5 7 

845 323 
e 12'j 

42125 
9 290 
2 GOO 

23 287 
4 212 
9 977 

45 H5G 

93 flh 1 
12 3S1 
2:; 5H 

7 559 
lt• o 18 
41470 
16 5S5 
21 501 

8 10l 
8012 

28087 
~ 436 

19 4.!2 
7 Sril 
1 td!) 

12 ll•l 
30 .!1.11 
3G O IC. 

t 1G8 
41 7!iS 
5 474 
3~ ':107 
7 1!.1) 
G 500 

15 3L5 
29 

411 
160 

11 
36 

27 
lOO 

12 417 
4 

31 
21G 
3G~ 

179 

18 
(2 

41 
93 

102 
40 

6 

752 
71 

18 

31 
G5 

2G ~47 G03 4G1 
12G 7 770 

ll!U oiO lOO 
~Jo 's z;oo 
1G4 2 425 

1GlG 2lt,l.1 
30G 1 91G 

1140 SSIO 
1 95l -43 Sl.l1 
40ó1 77~G.I 

170.1 10G;4 
'l90 2-t !i lO 
4~J ú bLO 
117 15:iJG 
b:!tl 40 hG2 

fli1 1G 512 
87J 20 610 
34G 7717 
721 7111 
301 27 71"1 
(92 8 \C,1 
610 18 7~>2 
27~ 7 ;oo 
1 ¡r; 1 ~l.-1 
J!lt 11 7hl'i 

121q 29011 
2 Q(j 1 33 _! 10 

C~2 J 11~ 
597 44 1f.1 

G4 5 3~2 
1131 3117: 
1 21)5 5 8~9 

310 G 1'> ----- --------- -------- -----
1/ \tnuulu'\ rtl!r ... traHJ•"'s ,! H th: dlclclllhlc de 11'}11 
2/ lrot lu:.• lu, \l hu t.'r.:; rr, nl• rtZO'I. y lo'\ llllJlOrt. dL•:S :ll 10'/T 

1 1 l '\ f)¡ru 11. ( 1 d~ r ltuh ... LII n, ~IC 

• 5-b.-

Motocicletas 
Sui'JUI Of1- De ni· 

CIQ• qUl-

14.."5 ter 

18ñ 772 350 
2 562 19 
1 517 
~GO 5 

2 10~ 
G 219 27 
1 127 
1313 4 
G 41~ G2 

G2 O.!\ 
2 4 Jl) 1 
G 015 7 
J u!!;; 3 s 
1 43J 22 

17 17G 2 
G370 
4 7S7 10 
3 U71 3 
!!·110 ~.-
8 lN1 14 
2 ~20 ¡; 
2 ~lO 
1 !JiO 5 
1 JiH 
3 fJIM 
b 7Hu 

( h~7 6G 
1 íG7 1 
2 418 11 

407 8 
7 R.n :1 
8b.!5 41 

t.G7 

158 

2 

8 
9 

10 

10 
e~ 

8 

27 

lB'i 2G-1. 
2 ~ 11 
1 'li 

1 ji) 

.! 1 ll2 
o.!.!.! 
1127 
1 'lt)IJ 

G lh1 
G:! O'!\ 
.! 1 tr. 
G 011~ 
3 ~·tt 
1 :OJ 

17l<ii 
G 370 
-t 'iG7 
J lil 
2 .J :o 
8 _!¡,!) 

l.!l'i 
2 ~lO 
1 '11 ') 
1 (1 •'7 
:llilX 
r, iFi 
"' ':' ~, \ 

1 7GG 
2 •17 

;"~ 
'j h~2 
~ -) -,7 

Glt7 
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Sm cmb~go ••• muchos de esos acc1dentes no ocurnrran s1 el trazp de las • 

ciudades fuese más acorde con las Car,ilcterfsocas del vehrculo • 
••• 

· 4.- Demand,\ ele mov1m1ento en las CJudades. 

Debemos disongUJ.r dos opos pnncipales de mov1m1ento de un ce:1tro -

de poblac16n, los externos y los internos. La magnnud de unos y oo·os de-

pende prmc1palmente del tamañO de la poblaci6n y de la distancia que gua:: 

da con respecto a otras, Aclaremos, Cuanto más grande sea una CIUdad, -

en mayor proporci6n dommarán los movimíentos mternos sobre los ex:er-

nos, En toda Ciudad habrá un porcentaJe de tránsito que pase a trav¿s de 
• 

la m1sma Sin detenerse, Y debe pasar a través porque el trazo vial hered~ 

do exigra el paso de las carreteras por el centro de las poblac10nes. 

El mismo estudiO ya cnado de "E! Tránsito en las Ciudades" establece 

un dato interesante, ya comprobado med1ante estudws de Ongen y Desuno 

_en_ muchas Ciudades del mundo, A mayor tamaño de la ciudad un ma)or PO!_ 

centaJe de los vehfculos que entran a ella, paran en la misma, Se esnma -

que en ciudades de medio mi116n de habitantes s6lo entre el 5% y el 15~ de 

los vehfculos que entran no paran. E::>d. proporción sigue dismmuyendo a -

medida que aumenta el tamaño de la Ciudad. 

Los-movimientos mternos de la ciUdad se han generado básicamente -

--entre la per1fer1a y el centro comerc1al, gubernamental y bancario. Al de-

sarrollarsc las Ciudades han creado otros centros comerciales que se h:J.n 

convertido también en polos de atracc16n. De esta manera, en una CIUd::ld 

con un solo centro comercial, la mayor parte de los movimientos d1.1nos -

son de tipo r<ld.lal, es decir de la "circunferencia" al centro y viceversa. -

·• 

• 
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Contraste que se establece entre el volumen 
te6rico de vehfculos, adm1S1ble en una calle 
y los vohlmenes reales que se presentan • 



• 

En las csudades que ya constan de vanos "centros de gravedad" los n;on-

mientos b1sicamente parten de, o llegan a lo.~ mismos y ramb1én se gene-

· ran entre un centro y otro. 
. 

Los estudios de Origen y Destlno que se han realizado en las princ1p~ 

les ciudades del mundo, nos lo comprueban. Su representación gráfica nos 

hacer ver lfneas de demanda de movimientos que se Cúncentran en Ciertas 

zonas de la cwdad. Estas lfneas,serran los derroteros naturales que scgu.:_ 

rran las personas, de no ex1so.r el trazo urbano actual. 

S • - Tendencia na tur alista. 

Debe reconocerse que el desarrollo de estas tendencias de movimiento 

simplemente responde a lo que la naturaleza sabiamente nos muestra, lo -

• 

mismo en las plantas, que en los rros y que en los sistemas crrculatono y • 

nervioso del hombre. Hay una tendencia naturalista a establecer la afluen-

-- cia de la savia vital hacía un sistema <:entra!, llámese tronco o corazón. No 

en balde muchos han llamado al centro urbano. el "corazón" de la ciudad. 

Si examinamos la hoJa de una planta vemos que está llena ue conductos 

o "venas" que llevan la savia a la pequeña rama, después a la rama más -

gruesa y finalmente al trcnco. A medida que esos conductos se acercon ~ll 

tronco llevan más caudal y por lo tanto adquieren una capacidad mayor. 

Al examinar el sistema crrculatono del hombre vemos que las venas y 

arterias que conducen la sangre hacia el corazón y de éste a los órganos y 

miembros, varf.:lll en diametro conforme se acercan al corazón. A mayor 

volumen. mayor capacidad. 

Lo mismo sucetle c....s un pequeño arroyuelo que, ai rec1b1r la precspsr::_ 

ción pluvial, se convie1 " en un arroyo. Luego, la concurrencl.I de v.\no, -

• 
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La naturaleza nos marca diferentes diseños 
tales como los correspondientes al sistema 
crrculatorio del hombre, el de los rros, y el 
de las plantas. 

/ 

• 

• 

• 
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• 

• 

• 

arroyos tr!lJUr:J.rios formar. un rro, el cual, a med1da que rec1be m.1s ~:no.:--

taciones, se torna más caudaloso. 
• 

'f'• 

Un caso muy semeJante sucede en los movimientos de personns y ef~ 

tos en una ciudad. Los voll1menes de vehrculos y de personas crecen a me-

dida que nos acercamos al centro de la ciudad o a un centro1de secundo.rw. 

Una simple rev iSI6n del mapa de velamenes de tránsito de una c¡udad nos -

comprueba que ~1 caudal aumenta cuanto menor sea la distancia al centro. -

La ciudad solo ha rependo un patr6n de la naturaleza y cuanto menos tarde-

rnos en reconocerlo mayor comprensi6n tendremos del problema. 

6.- Desarrollo del trazo en otras CiUdades. 

¿ C6mo han hecho frente al problema de la invasi6n del vehfculo de mo-
. 

tor las principales ciudades del mundo:?. 

En la primera mitad del siglo XX se ha llegado a reconocer que el adv!: 

nimiento del vehrculo de motor, además de ser un gran invento del hombre 
• 

y un factor de desarrollo económico y social, también constituye un grave 

problema. La mayor parte de los técnicos en tránsito y transportes han --

convenido en que el enfoque más adecul\do a la atenci6n del problema cons1~ 

te en un equilibrado programa de desarrollo de los transportes mas1vos co~ 

binado con un ambicioso plan de obras viales, incluyendo las necesanas a~ 

topistas urbanas, que trate de superar las lirnimciones del viejo trazo de -

las ciudades. 

Las grandes avenidas concebidas en los siglos XVlll y XL'( y que pode-

mos eJemplificar dentro de las obras ralizadas en Parrs y Washmgton, no -

tuvieron el prop6sito bás1co de resolver un problema de acc¡dcntes y con--

R:esuonamientos. Eran obras de ornato y de señor ro, aunque quiz.ls t..~mb16n 



CONTR.\STCS 

', -J •1• ¿1IC'1105 pro;;rcs<:!do? 
' ' 

1) 2) 

1). -Tranvía Mod. 1900, de 2 cab.lllos y 10 krnjh. 
2).- Autobús i\lod. 1968, de 150 caballos y S kmfh. 

B).- Esp:tcio para el transporte d2 50,000 personas po:r; hora, en ambas d.trecc¡o 
nes: 

1) AutomóvJl: 195m de anchura, para 60 carrJles, con 
ra por carrJl y l. 7 personas por auto. 

500 autos por h~ 

~ . . r· 
'·-~~~--------~~--------~~~~-. ~ j 

19S 00 ""' 

2) Autobús: 90 m de anchura, para 24 carriles, con intervalos de 2 rrin!J 
tto::; y 70 pasaJeros por autobús. 

• -l-:r r. lt -
• 3000M 

·3)- Metro: un túnel con 9 m de anchura para 2 vías, con Intervalos de 3-0 mi 
nutos y 1, 25G pasaJeros por tren, por cada vra . 

• 

~/' 900. 

C). -Un autobús moderno puede sustituir a 50 autos con un promedio de l. 5 p:1sa-

• 

• 

Jcros por auto y í5 pasa¡cros por autobús. Los amos ocup.m 900 m~ y 
el autobús 30m2 , parados; o b¡en, 300 ml los automóvLles y 10 rnl el .lUto- • 
bús. 



• 

• mcluf~n razones de segundad. Cunndo los urb~mstas !Jaussmnn y L"Enr::mt 

d1eron lugar a las avemdas d1ngonales .en las ?os respecnv~s ClUd ... dcs me~ 
••• 

· cionadas seguran más un impulso de grandeza de sus gobernantes que la ne-

cesidad de resolver un problema de tr:lnslto. La misma mot1vac1ón segura_ 

mente originó nuestro. Paseo de la Reforma. 

Más tarde, la invas16n del V'ehrculo de motor y el 1nusnado crec1m1en-

to demográfico. de las c1udades habrra de inducu- a las autondades a tratar 

de establecer un e::¡ullibno entre!el ordenado crecimiento de la c1udad y el 

explosivo aumento del tránsito automotor. 

Quizás la tendenc¡a más marcada en Europa ha s1do la de res1snrse al 

cambio del trazo existente. Aunque las ciudades más importantes har: unll-•• zado ampliamente el transporte mas1vn, incluyendo el tren subterráneo y -

• 

el tren elevado, la construcción de redes viales de características de mov1-

miento contrnuo y gran capacidad aeln escasean. En el VieJO Mundo son pn!!_ 

cipalmente las c¡udades alemanas y francesas las que están creando aurop1~ 

tas urbanas como alivio de la red vial de superficie. 

En América pocas C1Udades han utlizado el tren subterráneo como 5ol::_ 

ci6n básica, destacando Nueva York y Chicago. Sin embargo, se ha det.hc::t-

do amplia atenc1ón, sobre todo en Estados Unidos, a un sistema vwl rr.,~5 -

acorde con la era motori:z;ada. En este esfuerzo destacan estados como :-\uc 

va York, lllinois y California, Cabe dcc1r que en este l1lt1mo se lwbr.1 n~.:;no·. 

preciado, hasta hace poco, el aprovecham1emo de los s1stemas de u-,\11:-;J\n-

te masivo y se han eJercido cuantiosos presupuestos en las redes de :lUtopJ~ 

tas urbanas. Rec¡entemente han recnfica.do y ya. se construyó la pnmc.r..1 -
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1 __ •. 

• .. 

Las líneas de demanda de movimiento, dedu 
cidas de los estudios de origen y destino mar 
can un diseño rad1al. -

• 

• 

• 

• 
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parte del Metro de S.1n Francisco. 

• En Asia, eljap6n, es un ejemplo de la suFerposici6n aut~nnca de una 

• 

vialidad modern::t, de era motoriZada, sobre un trazo vial urbano de vanos 

s1glos de edad. En Tokio, por ejemplo, de 100 kil6metros de autopistas u:_ 

banas que habf::t en 197-2, 95 kilómetros eran autopistas elevadas, quepa--
.. 

san por encima, y aan a través, de los edificios, 

En muchas C:ludades importantes se transparenta, en el resultado de -

muchos años y de muchos esfuerzos, un cl~sico patt6n de arterias radiales 

y de anillos concéntricos, que tratan de comunicar centroides y de aliVIar 
• 

la artenoesclerosis que padecen los centros urbanos del viejo y del nuevo -

mundo, Basta examinar los planos reguladores y las obras realizadas lo --
• 

• • 
mismo en Parrs, Berlrn, Ch1cago, Washmgton 6 en Tokio. Los urbanistcs, 

l'ntimamente unidos a los mgenieros de tráns1to, han construfdo o proyectan 

trazos a manera de "telarañas de la era motorizada", :le mayor capac1d::td, 

de movimiento contrnuo y de mejores car~ter!sticas deo seguridad, y un a~ 

pecto muy importante, se emp1eza a pensar y proyectar ya en tercera d1--

mens16n; no solo con autopistas elevadas, sino también con centros comer 

cl.ales subterrltneos. 

7.- Planes para el Distrito Federal. 

Es del dominio ptlblico que las autoridades del Departamento del Distri

to Federal prosiguen la carea, dentro de los planes de largo alcance, para -

dotar a la ciudad de un sistema arterial constitufdo por vras rad1ales y a m--

• llos concéntricos. 

Aunque han p::ts:tdo ya 10 a~os desde que se innugur6 el pnmer tramo -

del Amllo PerH~1co, nl1n no se tiene la mitad del ml~mo, pero rC'con0c1e~ 
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do la ncces¡dad de aln·¡ar el con6esoonam¡ento del naclro cen~al, se apr~ • 

b6 la consrrucc16n del Amllo Interior, con priQridad sobre aqu61. 
,1!• 

El DiStrito Federal abn6 al tr~s1to el primer tramo de una Autopi~ 

ra Urbana, parte del Viaducto M1guel Alem~n, allá por 1954. En 1962 se -

inauguró el pnmer tramo del Amllo Penf~nco, Actualmente los rramos -

construrdos del Amllo Perlf~nco·y la Calzada de Tlalpan, asr como el Via-

dueto ¡vhguel Alemán, con longitud conjunta de cerca de 50 kilómetros, han 

probado dos cosas: ser capaces de aloJar el mayor volumen de vehrculos y . 
permitli menores demora~, mayores velocidades globales, que cualquier 

otra artena de la Ciudad. También, arroJar menor mlmero de aCCidentes, 

por kilómetro de a.rtena, que las principales avenidas, adn sin tomar en -

cuenta los volllmenes de tránsito, 

A pesar de que los atractivos que ofrecen estas autopistas han origina-

-- do que a diario se congestionen, es InJUSta la apreciación que expresa una -

parte de los usuariOs dit1endo que no han servido ya que se sarura.ron a los 

pocos años de mauguradas, Realmente, deber!~ razonar y preguntarse: --

¿que sucederra actualmente s1 no hubiesen sido construrdas?. 

Pero tambi~n lo anterior ha sido considerado al tomar la decisión de -

construir otra autopista, de trazo anular, mlts cerca del centro y con un 1~ 

do, el poniente, muy cercano al tramo más congestionado del Anulo Perif~-

rico. 

Los estudios rec1entes de volllmenes de tránsito y de accidentes, y o-

tros de Origen y Destino hechos para el Metro, permitieron establecer un 
. 

proyecto de e1ecucH~n inmedi:lt:t, p:u-a dren:u- p:u-r~;." del caudal del PeriMn-

"" nnr rinc: vras radiales. hacia el Amllo Interior. Asr nacieron las radia 

• 

• 
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Los estudios de vohlmenes de tránsito en el 
D. F., han permindo una orientac\6n adecua 
da para el proyecto del sistema vial, -

' 



• 

, -~ uc Río S-an joaqurn y de Parque Vía, ya en construcc¡~n. Su obJCU\'O e,., • 

el de llgar la autop1sta M~xico-Querétaro con el Anillo citado, en forma el! . -
J,• 

recta. Una vez en éste, los usuar1os tendrán una forma exped1ta de rode~:: 

el centro de gravedad más 1mportante de la cap1tal y penetrar a él por la 

• calle que le sigmfiqu~ menor problema y s1n tener que atravesar, innecesa 

riamente, zonas congestlonadas·. 
: ...... 

Simultánea,mente a estas obras v1ales se realizan otras de diversa m<:l 

nitud, desde el rec1én maugurado paso a desnivel en Tlalpan y Tasqueña, -

hasta una sene de reformas mediante la supres1~n de glorietas y la intro-

ducci~n de 1sletas de canalizaci~n y control de semáforos. 

8.- Factores que agravan el problema. 

El problema del trazo vial urbano oene su principal problema eri la re-

sistenc1a al camb10. Debe aclararse que en esta resistencia hay factores le 

grtimos muy respetables, como los de la conserv.aci~n de reliquias hlsrón

cas y obras de arte; los"valores estéticos urbanos; los espacios verdes, --

etc. O~o factor de orden primario es la limitap6n de los presupuestos. -

Cualquier remodelac i~n urbana importante est..t fuera de los alcances de un 

ejercic\o fiscal y, necesariamente, requiere de obras d1feridas a largo pla . -
zo. Existe también la res1stencia de los propietarios de predios que resul-

tan afectados por los proyectos. Solo en soc1edades muy preparadas, con -

plena conc1encia de la uohdad pObhca, se encuentra franca cooperac1~n cr-
- . 

vica, y no debe dejar de mencionarse la dificultad técmca de resolver. en -

concordancia con las obras v1ales, los problemas de duetos de agua, dren~ 

je, t~léfonos, energía eléctr1ca, semáforos, televist6n, gas, combustibles, 

.. "" • """' v"'rrhitP.ra ma.deia oue ñifH~ulra l:t e•ecucidn de cualamer obra. 

• 

• 
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Cuando los volamenes de tránsito son eleva
dos en una glorieta esta falla, principal m en 
te por falta de d1stancia para los movimieñ: 
tos cruzados • 

• 
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Hay otro factor, más b1en de orden ps1cológ1co y polroco, La act:Jrud 

mental de las autoridades de muchas ciudades y la de sus t~mcos. Desgra . . --
i!• 

ciadamente la mayor parte de las veces esa acotud está hmitada u orienta . --
da por la escasez de medios económicos, o bien de falta de mformac1ón y -

anlllisis adecuados al problema. 

Buena parte de las obras realizadas responden al alcance de un ex1nguo 

presupuesto; pe¡;o otras veces éste es mal empleado deb1do a graves hm1ta-

clones tecnol6gicas. Estos escollos muchas veces conducen a gastos mal -

aprovechados 6 a intentos de solución en los que resulta "peor el remeclJo 

que la enfermedad" • 

A modo de eJemplo pueden Cltarse algunos factores que en muchas cw

dades del mundo impiden una me)or so¡uc16n al problema vial. S1n la m--

tenci6n de que sea una relac1ón hmitativa, podrfan citarse los siguientes -

factores: 

a) Falta de un d1seño vial urbano de la era motorizada. 

b) Falta de un Plano Regulador, ágll y dmámico, que año con año sufra 

los ajustes idóneos. 

e) Desconocimiento de los elementos que debe aportar la lngemerra de 

Tránsito como método para conocer a fondo los elementos del pro--

blem a vial, analizarlos y evaluar las alternativas de solución. 

d) Exceso de "dibuJismo" en los proyectos de obras viales, fracciona-

mientos, unidades habltacionales, centros de reun16n, etc, , exen--

tos totalmente de invesngaci6n. 

e> Falta de prcvisi6n en estacionamientos de toda el ase de edificios. 



• 

f) "Glonensmo" nac1do de un papel y un compás, y totalmente exen-

to de estudio y anáhs1s, no solo del aspecio de v1ahdruf;' k'ino aan • 
' 

de los motivos esteticos • 

g) Falta de cursos académ1cos en lngenierra de Tránsito, tanto co--

mo especialidad, como en los programas de estud1o de los urba--

nistas. 

9.- Concluswnes. 

El asombroso aumento de los vehfculos de motor en el mundo, con su 

tré1gico saldo en acc1dentes de tránsito, muertos, heridos y gran p~rdida 

econ6m1ca; el congesnonam1ento de tráns1to que emp1eza a parallzar nu--

merosas arterias de las grandes capitales y, naturalmente, la explos16n -

demográfica, deben impulsarnos a meditar. El problema reqUlere un tra- • 

--tamiento que haga uso de la técnica más depurada, y aprovechando los m~ 

- jores resultados de la experiencia mundial en investigac16n y aphcacwnes 

prácncas. 

Lo anterior debe convencernos que no puede haber urbanismo sm ing~ 

nierra de tráns1to, y que esta nueva ciencia se hace indispensable para co-

nocer meJOr el problema, analizar sus consecuencias, evaluar las alterna-

tivas de soluci6n y proyectar las meJores obras e instalaciones para mejo-

rar la vialidad urbana. 

Mientras CXista la improvisaci6n, el dibujismo, el monumcnnsmo, las 

obras sin estudio, etc., los restring¡dos presupuestos se estarán desperd1-

ciando lastimosamente. 
• • 
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Pero eso no sucederá entre los hombres que aman sus cwdatlcs, que 

tienen esp!Iitu de serv1C1o, que están decididos a hacer el esfuerzo, me-, . 
J!• 

diante el estudio, la 1nvestigaci6n y el trabaJo fecundo, para encarar re-

sueltamente los escollos actuales, que un d!a serán vencidos. 

' 
México, D. F., ·.Marzo de.l97::i · 

' • 
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INTERSECCIONES ROT :\TQRI,I¡S 

Ing. Rafael Cal y Mayor 

1.- DEFINlCION Y NOMENCLATURA. 

Podemos defipir como intersecc10nes rotatorias aquellas que ope 

ran con circulación continua, en un sent 1do, alrededor de una 1sla cen- -

tral. En d1ferentes pafses reciben nombres di santos, tales como: 

• Traffic crrcle - Estados Unidos 

Round -about - Inglaterra 

Redoma - Venezuela 

Rond Point Argentina 
\ 

Place y Rond Point - Francia 

- - Glorieta México y Colombia 

Por falta de cons}stenc1a y JUStificación para los nombres ante-

riores, los ingenieros han aceptado como nombre mas aprop1ado el de --
---- •. 

"lntersecciónes rotatorias", mismo que ya se ha ido generalizando en la 

literatura técnica. 

---Para co riócer meJor este-tipo de intersecciones es conveniente 

conocer las diferentes partes que las componen A la parte central, ge-

neralmente con tratamiento de Jard!n, ¡;~ 1 e lla'Tacl. "isia central". A las 

pcquciías partes que se encuentran en la um6o de la intersccc16n con las -

calles que convergen, y que generalmente son de forma triangular, se --

les llama "isletas deflectoras". Algunas de estas pueden no ser prop1a--



2.-

mente Isletas, sino formar parte de una faJa separadora central de una ca- • lle convergente. A la distancia m <1s corta entre dos isletas deflectoras se 

les llama "distancia de entrecruzamiento". La parte de arroyo de Circula-

ción alrededor de la isla central se denomina "calzada de la intersecci6n". 
- -

A las calles que convergen en la intersecc16n se les llama "ramas". - -

U na arteria que cruza una intersección rotatoria representar~ dos ramas. 

Cada calle convergente nene una "entrada" y una "sal1da" de la interscc--

ción, a menos que sea de un solo sentido de circulaci6n. . . 
Generalmente la circulaci6n de las intersecciones rotatorias se -

efectl!a en el sentido a las manecillas del reloJ, excepto en la Gran Breta-

ña y los países que tienen influencia de aqu~l. 

2.- ORIGEN Y ANTECEDENTES. • 
Las interseccio~es rotatonas fueron creadas por los urbam stas 

que trazaron calles diagonales a través de una traza urbana ortodoxa, co-

mo lo puede ser la de cuadrícula rectangular .Una breve cronología podría 

ubicar en el tiempo las Intersecciones rotatorias como s1gue: El tercer --

plan urbanístico que trazó J. Evelyn en 1784 para la parte de Londres des-

truída por el incendio de 1666 ya contemplaba calles diagonales e intersec

ciones rotatorias. El plan que Jefferson y Washington le aprobaron a su ur

bamsta Charles P. L 'Enfant, en 1791 d16 lugar a la traza actual del ccnn o 

de Waslnngton. Más tarde, en 1853 Napolc6n lli auspiCI6 al Ba1611 Gcot~'c-, 

E. Haussmann el trazo de los grandes boulevares que originaron las ac l'll:t-. 

les plazas e i ntersocc iones de París. Estos trabajos urbanísticos diC1·on -
1 
' 
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f 

.t..6 ar a 1ntersecc10nes rotatorias que se tornaron famosas, tales como - • 
~· 

"Colum bus C1rcle" y "Dupont Circle", en Washington, y "!?lace de L 'Etm 
( -

( 
le", "Place de la Basnlle", "Rond P01nt des Champs ElysAes", en París. u .., 

• 
Tam b1fu en M~x1co, el Paseo de la Reforma, Insurgentes, Diago 

' --- ---.- ~- - - -

' 

_ fal San Antonio, pivi~lón del l'brte y otras arterias d1eron lugar a int~ 
. ~ 
·secc10ryes ~orp.o la Glorieta de Colón, la Glorieta de Cuauhtémoc, la Glo-

rieta de la Di a na, la Glorieta de Francisco Villa, la Glorieta Mar1 se al 
,. 
Sucre, la Glorieta de Etiopfa, la .Glorieta de Chllpancingo, etc. 

El e aso de las intersecciones rotatorias tambifu se repite en --
'. 

muchos parses del m~do, incluyendo los de América Launa, donde son -

populares. La mayor parte de ellas, tanto en Europa como en Amér1ca, -

fueron concebidas y trazadas antes de la era del automóvil. Originalmen- • 

te se les concibió como un motivo de ornato y de señorfo . Además, no -

faltó quien les viera posibilidades como emplazamiento de artillerfa en-

casos de motines populares. Fundamentalmente las intersecciones ro tato 

rias han alojado monumentos (Arco del Triunfo, estatuas, obeliscos) o a:E_ 

bolado y Jardinerfa para embellec1miento de la ciudad. 

Ya en la época del vehículo de motor se han vuelto a construir -

intersecciones rotatorias, en algunos casos con la idea de eVltar manio-

bras de cruce directo y, en otros, para emplazar algíin monumento. S m 

embargo, es conveniente citar lo que dice al respecto la pubhcaci6n "Pr.:tc 

tica Vial en los Estados Unidos de AmCrlca" (1) al refcnrse a las mtcr

secciones rotatorias. A través de ese libro la máxima autoridad vial en 

(l) H1ghway Practice in the Unites States of America.- Public Roads Ad
ministration, Washington, D. C.- 1949, pág. 103. 

• 



ese ,aís mamfestaba, en 1CJ-l9, lo Siguiente: "Deb1do a las superf1c•<:. cel..lt. . 

• mente grandes que reqUieren su desarrollo; las distanc¡as ad1C10nalc ,, de ll'CO

rndo en ellas; la necesana reducc10n de velocidad para todos los vchfculos -

que entran a ella y la limitada capacidad de las zonas de entrecruznmwnto, -

ya no se proyectan 1ntersecc10nes rotatonas, salvo en casos especwles". 

Por otra parte parece haber un Um1te al volumen de tráns1to que --

puede manejar una 1nte~sccc10n rotatoria, por _lo que muchas soluciOnes ele cr~ 

ceros han dcnvado a mtersccc10nes a desmvel o a canalizaciones con scm~fo

ros. La Asociac10n Americana de FunciOnarios Estatales de V1ahdad establece, 

en su libro sobre normas de proyecto geométnco (1) que •.. "Un volumen total 

de 3, 000 vehjhora de entrada en todas las ramas de la intersección parece ser 

la máxima capacidad práct1ca de las intersecciones rotatorias bien proyectadas". 

3.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Es muy conveniente precisar cuáles son los aspectos posmvos y ne-. ~ 
• · gativos de las intersecciones rotatonas, ya que asr será más fácil comprender 

la conveniencia o inconveniencia de su aplicación. De acuerdo con la A socwc16n 

Americana de Funcionarios Estatales de la Vialidad (1) se tienen las SlgtiiCntes: 

Ventajas 

1) Permiten un flujo ordenado y continuo, con ba~os volúmenes, sm de

moras por paradas. 
._ __ -...... 

2) Con un buen diseño los movimientos de entrecruzamiento reempla

zan a los cruces directos comunes en los cruces a nivel, d1Sm1m1 

------- yendo_los.conflictos. _Las entraq~s y salidas se efectúan con movi

mientos convergentes y divergentes, en ángulos reduc1dos. 

~)La mayorfa de los accidentes que ocurren son de menor cn\'erg~ 

dura, generalmente causando sólo dañoc:: mate:naif.<;. 

• (1) "A Pohcy on Rotary Intersectlons''.- Amencan Assoc1at1on of Sta te 
H1ghway Offlctals, Washington, D. C. 1947. y "A Pohcy on Gcometnc 
Dcsign of Rural H1ghways" ASSHO. Washington, D. C. 1965. pág. 478. 
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s.-
4) Se permiten todos los movimientos, aunque se requiere de di~ • 

tanelas adicionales de recorrido para todos excepto para las -

vueltas derechas. 

S) Son especialmente indicadas para intersecciones de cinco o -

más ramas. 
'• 

6) Cuestan menos que un paso a desmvel con todas sus rampas -

en la misma superficie. Sin embargo, la capacidad de la intt;E 

sección rotatoria gem;ralmente sed bastante más reducida. . . 
DesventaJas. 

.. ~-- ·, 1 • 1 

1) Una mtersección rotatona no puede alojar más tránsito que-

Wta intersecci6n canalizada bien proyectada. En muchos casos 

las intersecciones rotatonas han sido convertidas a mtersccc10 • 

nes canalizadas, resultando en una mejor operación. 

2) La intersección rotatoria deJa de operar satisfactoriamente -

cuando dos o más ramas, e~pecialmente si tienen cuatro o más 

··- carr¡es, registran vol timen es de tránsito que se acercan a su 

capacidad, al mismo nempo. 

3) Generalmente requieren mayor derecho de vra y longitud de e al -
zada, e ostando más, que las otras intersecciones a nivel. 

4) La gran superficie requerida limita su uso en zonas de mucha 
,1-:.. • ¡1. \ - . " 

construcción. 

S) Como generalmente se requiere de terreno plano, en conu1cio 

nes de topograffa irregular puede resultar poco práctico cons- • 

truirlas. 



6,-

• 6) No son convementes en ubicaciones con altos volúmenes e·." ·-

• 

• 

tránsito de peatones. Para dar paso a ~stos, se requiere vwlm 

el requislto de flu¡o continuo, En algunas de estas mtersecc10 

nes se presentan muchos atropellamientos, 

7) Pueden llegar-a tener grandes dimensiones cuando conectan ar 

terias de alta velocidad, para poder proporcionar las distan--

cias de entrecruzamiento entre las ramas, o bien donde hay más 

de 4 ramas, Las intersecciones rotatorias grandes sigmfican -

mayores distancias de recorrido, que deben ponderarse contra 

las demoras en intersecciones canalizadas, 

8) Para un a operación 6ptima se requiere de un señalamiento apro 
- -

piado, efectivo dfa y noche. El señalamiento que evite confusi~ 

nes a los usuarios no habituados es difícil de lograr. 

9) E 1 costo de la iluminación y la jardinerfa deberá ponderar se co~ 

tra lo que de ellas requiera un crucero canalizado. 

-Podrfa agregarse que, si bien es cierto que resultan agradables--

cuando se les dot\'!. de plantas y flores, dando un toque de belleza a una ci:; 

dad, cuando se Utilizan para ubicar en ellas monumentos o estatuas no se 1~ 

gran los prop6sitos de que las admire el pablico o sirvan como monvo edu

cativo o turfs tico. ya que es difícil y peli~oso para los pt>atones acercarse 

y los conductores están demasiado ocupados sorteando los peligros del trá~ 

sito para fi¡arse en ellos, 

4,- TIPOS DE INTERSECCIONES ROTATORIAS. 

Se pueden encontrar intersecciones rotatorias de tres, cuatro o -
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m1ts ramas, s1métricas y as1métricas, circulares o elongadas. Las ante-

riores condiciones frs leas dependen del namero y pos1ción de las calles -

convergentes, Cuando, por necesidades del tránslto, una glorieta ha sido 

cortada, deja de tener movimiento contmuo, como ya se dijo, y debe ser -

· - · ·Considerada como intersección canahzada: · ··- · ·- · - · 

' Existen cruceros que realmente no se pueden con s1derar como 1_!! 

tersecciones rotatorias, cuando la isla central es demasiado pequeña, En 

esos casos es muy probable que se requiera un control por medio de seña-

les o de semáforos. Desde.1947 en Estados Umdos se consideraba como ro 

tatoria una intersección 'anicamente en los casos en que el radio de cual--

quicr parte de la isla central nwiera cuando menos 22,5 metros (1) • 
• 

• 

'-

Las glorietas cuculares, trazadas en proyecto med1aote círculos • 

concéntncos, no responden a las necesidades del tránslto y solo represen 
- -

tan el "dibujismo" que, infortunadamente, no resuelve el problema de-

e Stas int erses::ciones. 

S.'" ELEMENTOS QUE INTERVIENEN. 

Entre los elementos más importantes que se deben cons1derar 6l 

el proyecto de intersecciones rotatorias, están los siguientes: 

Velocidad. 

Los vehículos deben poder c~rcular a una veloc1dad unifor:ne pura 

poder mezclarse con los otros y salir sin mayores problemas. Debe se-

leccionarse de antemano una velocidad de proyecto. la que debe guardar - • 

(l) " A Pohcy on Rotary lntersections", Amenc:ill Assoc1ation of Statc 
Highway Offic ials.- Washington, D. C. 19-17. · 
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relación con las velocidades de las calles convergentes. No debe ex1g1rse 

una reducción de velocidad demasiado fuerte al entrar a la mtersecc16n, -

ya que aumentarán los riesgos y se afecta la eficiencia de la operac1ón. 

La experiencia original en la operación de este npo de 1nterse~ 

- ---cion-es indicó que eran ehcientes con velocidades de 25 a 40 kmjh. En car:t. 

bio, encarre teras esas velocidades no eran deseables, smo que se vi6 que 

se requieren velocidades que se acerquen a la velocidad promedio en las e~ 

rreteras convergentes. Para veloc1dades de proyecto mayorer. de 65 Kmjh, 
r 

las intersecciones rotatonas requerirán dimensiones muy grandes. Por - -

ejemplo, para 65 kmjh se requiere un radio de 130m. Este radio en la par 

•· te interna de la calzada de la mtersección significa un diámetro total del 
' 

• orden de los 300m. El tamaño muchas veces resultará prohibitivo. 

........... ~~,. 

Lo anterior ecplica porqué en las carreteras modernas, con una -

velocidad de proyecto alta, no se usan intersecciones rotatorias, quedánd~ 

se e§tas para lps caminos secundar1os. , 
' 

-Zona de entrecruzamiento S.· 

Esta zona puede ser de cruces simples, m llltiples, de un solo la

do, o de los dos, seglln el proyecto. Generalmente esta zona permite un--
. 

movimiento cruzado y dos que no lo son. Los cruces se realizan en la par 

te más angosta de la calzada. La longitud y la anchura de la zona de entre-
... '1 • ' ..... .¡ ;. .;. ,.. .. ...... ~ • ,. • - ~ • ., ,,... iT ~-~·... - ~ : ;.... J' • 

cruzamientos determina la capacidad de la misma. Con ba~e en la 1nform~ 

ci6n contenida en el Manual de Capacidad (1) hay una relación entre la long1-

• tud de esta zona, la velocidad de operación y el volumen de vehfculos que se 

(1) "H1ghway Capacity Manual" • Highway Research Board. -Washingwn, 
D. C. - 1965. 
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cruzan. 
w~ 

~ .. .t~ ..,( 

Para poder determinar la relaci6n entre el volumen de vehrculos --

que se cruzan y la longitud de la zona de entrecruzamiento, puede recurrir

se a una gráfica que se ha determinado en forma empúica (1), y que relact~ 

~ -- na los volúmenes que se cruzan con la longitud del tramo requendo de en--

• 

trecruz amiento, 'y con diferentes valores de lo que se ha llamado el "Factor 

de lnflu encía del Entrecruzamiento". Este factor varía sega n la "calidad del 

flujo" y ésta se mi de por los factores de volumen de servicio máximo y ve-

locidad de operaci6n. Asr, para diferentes rangos de velocidad y de volumen 

se tiene diversos Factores de Influencia, como sigue: 

RELACION ENTRE EL FACTOR DE INFLUENCIA Y EL 
VOLUMEN DE SERVICIO MAXlMO 

(Autom6viles equivalentes por hora por carril) 

I 2,000 autosjhora¡carril 
u 1, 900 " n- " 

Ill 1;soo " " " 
IV 1, 700 " " " 
V 1,600 " " " • 

RELACION ENTRE EL FACTOR DE INFLUENCiA Y LA 
VELOCIDAD DE OPERACION 

1 
u 
lll 
IV 
V ... '· 

(lanjh) 

. ' ~. , .. 

80 kmfh, o más 
70 a 80 km/h 
60 a 70 " 
50 a 60 " 
50 kmfh o menos 

' • . -
Ya precisados estos valores puede hacerse uso de la gráhr.a si -

se han determinado los volllmenes que se entrecruzan. 

(1) Op. Cit. 

• 

• 

• 
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Con I,a fórmula que se mcluye en la gráflca anterior es pos1ble de 

terminar el nllmero necesano de carriles, en la anchura de la calzadA', P:;_ • 

ra ello la fórmula relaciona los volamenes que se entrecruzan; los quepa--

san sm cruzar la trayecrona de otros; el volumen d~ servicio por carril y -

_ ~1 Factor de_Influencia,_Es\~l!_lt;!n:!C;?_afectará_al Ipenor __ de_~qs dos ~~1~!1}e_!le~ 

que se cntrec ruzan. •• 
La Isla Central. 

E 1 proyecto de la isla central es gobernado por la velocidad de pr~ 

yecro de la in ter sección rotatoria, el n amero y la ubicación de las ramas y 

las longitudes necesanas para el entrecruzamiento. La intersección se pr~ 

yecta buscando la unión de la entrada de una rama con la sabda de la SigUI en· 
. -

te, mechante la zona de entrecruzamiento más corta posible. Ciertas condi-

ciones ffs1cas locales pueden exigir que se dé alguna forma especial a la 1sla 

central. 

El meJOr procedimiento es plantear las ramas en un plano a escala, 

A continuaci6 rt deben trazarse las longitudes necesarias de entrecruzamien - ... ~- - - .- . - - - . ---- -- ~ - ~ - - - . - - - -
topara los volllmenes de la hora de máxima demanda en cada una de ellas, 

-- - - - -

Estas distancias se plantean como rectas, Después, se traza el polfgono, -
- - ------------- -

dejando la anchura de calzada centrada en las rectas anteriores, En este po 

Irgono interior habrá que aJustar las distanc!as y las curv'ls que unen las ta.!! 
. , ·- . , \ ' 

gentes, con un radio adecuado a la vel::> -·ncl de py •YE:- . "',. 

Anchura de la calzada. 

La anchura de la calzada debe tener la capacidad necesana para -

alojar los volamenes de tránsito ml1ximos que se esperan. General m ente 1 a 

anchura de la calzada vanará en las diferentes zonas de entrecruzamiento -

• 

• 
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• de la mtersecc16n. S1n embargo, la anchura mínima del tramo crfuco go

be:rnarll el diseño. La anchura mfmma se ha fiJado en dos carriles de- -

3.60 m cada uno. Generalmente, la anchura mínima debe ser 1gual, o exc~ 

der, a la mitad de la anchura total de la rama mits ancha, adicionada de un 

carril más. -Norimilmeñte;-Ia añcilura máxirñarecoméndada en "zoria-úür-a -
- -

les es de cuat:ro carriles. 

Para el cálculo de la anchura necesaria, medida en ntlmero de ca 

rriles, ya se cit6 la fórmula que relaciona los voltlmenes de tntnsito, el -

Factor de Influencia y el Volumen de SerVlcio. Con respecto a este úlomo 

valor VS, deben usarse c1fras de 800 a 1000 automóviles eqwvalentes por 
,' 

hora, por carril, para cond1ciones normales (1) • 

• E 1 alineamiento de la calzada debe permitir los cruzamientos y -

las vueltas derechas sin curvas inversas forzadas. De no lograrse ésto h~ 

brá zonas sin uso y la anchura efectiva será menor. 

Entradas y Salidas. 

La operaci6ñ de la interseCción rotatoria depende en mucho del -

comportamiento de los conductores a la entrada y salida de la m1sma. La 

-cOrriente que entra puede realizar su movimiento convergente con efic1e~ 

cia y seguridad si su velocidad es aproximadamente igual a la de la calza-

..• . . dR.. Ento '"e h.,.:-a r~tr.lercto 1¡l•rP.]o--:ir\&r' ·le'::> ~C'I-:'i"'·~·e -l"lll"¡tan::- ~, pr...,-

• 
yectando los accesos para una velocidad sem<-iante a la "le 1l : ..• !;:..:1.-: t. 

Las salidas deben tener un diseoo tan bueno como el de la calza-

da y, de ser posible, permitir un a meJor velocidad de salida, para fomeE_ 

(1) A Pohcy on Geometr1c Design of Rural ~hghways.-Amencan Assoc1a-
tion of State Highways Officials.- Washington, D. C. 1965, pt¡g. 483. 



13.-

tar el dcsaloJ o de la calzada. 

Isletas Dcflcctoras • 

Estas isletas, que d1viden las entradas, de las sal1das en las ra-

mas, afectan directamente la operac1ón de la calzada. Su correcto diseño 

determ1nará los ángulos de convergencia-de las· CÓrrieñtes de entrada. Las 
~ . 

isletas, las sahdas y las entradas se proyectan simultáneamente. Las isle . -
tas deben tener dimensión suficiente y deben proyectarse adecuadamente a 

la trayeqoria de los vehrculos, asrcorrto para poder aloJar señales, semá 

foros, postes de iluminaCión y para servir de refug¡o al peatón: 

Sobre-elevaciones. del pavimento. 

En func¡ón de los radios y la velocidad de proyecto se deben pro--

• 

yectar las sobre -elevac10nes del pavimento en las entradas, las salidas y en. 

la calzada de la intersección rotatona. Es difícil, en la práctica, lograr -

las sobre-elevaciones necesar¡as debido a curvaturas encontradas, que obli 

gana la construcción de "lomos", donde la sobre-elevación camb1a de pen-

diente. En es tbs casos es recomendable mantener dentro de Ciertos lrmites 

la diferencia algebraíca de las pendientes transversales, como sigue: 

Velocidad de proyecto en la 
calzada (kmjh) 

4.0 - 50 
50 - ffi 

Má.""<ima diferencia algebraica 
de pendientes 

0.06 - 0.07 
, 0.05 - n ('"J 

Los valores m<?norcs son recomendables en donde hay un port::ef\ta-

je importante de cam10nes pesados. Cabe advertir que la pcnci1Cnlc tr.lnt~V\!~ 

sal en estas i ntcrsecciones no debe estar gobernada por las necesidades d. 
drenaje, sino por las normns anteriormente citadas. 
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D 1stancias de V1S1b11idad y pendientes. • Las distancias de VlSlbllidad en las entradas deben ser suúc1en-
' . 

tes para permitir a los conductores el necesario tiempo de reacc1ón antes 

de incorporarse en la corriente de tráns1to de la calzada. Esta distancia -

·· --·-·---debe-ser·mayór qu~ la dfstañcia-de vfsibilidru'rde parada correspoñdienfe 
:-.e 

a la veloc¡dad de proyecto de la rama, en su entrada, 

En tod~ el desarrollo de la intersección se debe procurar tener -

poca o nula pend1ente, a fin de que esta no obhgue a reduce iones de velo;:,i 

dad; Las pendientes longitudinales, en caso de existir~ no deben ser de más 

del 3Jk. 
• ·..!" 

6> ARQUITECTURA DEL PAISAJE Y MONUMENTOS. 

Como parte integral del proyecto de la intersección rotatona se -· 

debe inclurr la arquitectura del paisaje, especialmente de la isla central, 

Debe recordarse que la esencia de la operac i6n en estas interseccwnes d~ 

pende de la reducción de la velocidad de arribo, más la selecc16n de la --
--- ~ "' ~· - .r • - • ·-- • • • - • • • • • • •- • • • • • 

trayectoria adecuada dentro de la calzada, El diseño adecuado del paisa¡e -

puede ayudar mucho en estos ob¡eovos. Por e¡emplo, el color contrastan-
- -- . - -- -- -. 

te y la textura del pasto que cubre una isla o, visto a distanc1a, o un agr~ 

pamiento de árboles que sigue el alineamiellto del cammo de acceso, ro-

bostecen la nece s¡dad ae nn gL.o y bU''¡'- .<;. • ir , • ., .e~- t.J '·) : '~e ·: la -

velocidad. 

La plantaci6~ de 'árboles o arbustos que interfieren con la dis t. 

cia de visibilidad puede ser un error, que debemos evitar. Por consiguien-

te es de desearse que quede un espacio libre· alrededor de la isla central 
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• sin arbustos. 

Otra forma de hamar la atención de los conductores hac1a la e\.lS-

tencia de la isla central es la de elevar el nivel. de la isla, en forma gra

dual, hacia el centro; Esta elevac1ón, lo mismo que los arbustos, ayudan 
• 

- ·--a· reducir el deslum~ramiento IXJr las luces de los vehículos que llegan en 

sentido contrario. Sin embargo, debe evitarse la creac1ón de obstáculos pe 

ligrosos en línea directa de una calle convergente, tales como barreras de 

4rboles, postes o muros, debiendo quedar éstos al lado izquierdo ~e la is

leta defiector a, con referencia a un vehículo que entra en la intersección. 

Por lo que respecta a los momunentos debe aclarar se que mucho 

se ha abusado de las intersecciones rotatorias para ubicar monumentos y no 

• debe considerarse ésto una práctica aconsejable. Los monumentos nos re-

• 

cuerdan a una persona o un hecho notable. Para que llenen plenamente su -

propósito deben estar al alcance del pllblico, especialmente de los escola

res, de los turistas y de las personas que no han tenido mucho acceso a la 

cultura.· 

Muchos monumentos requieren, además, cierto espacio y acceso 

fácil y seguro, para ceremonias de recordación. Deben cons1derarse, no 

solo como ObJetos para adornar el paisaje urbano, sino motivo de homenaJe 

y "llE"'ii" rllcláct:lcC' 1)9'"a fl11r j uFtC' reronocim•E'ntn a lqf' nró:;P.n'!s y a los he

chos sobresalientes. 

Es fácil darse cuenta de que los monumentos colocados en muchas 

interseccioneS rotatorias, O que alguna Vez fueron. rotatorias, han quedado 

en situación desfavorable • Debido a los riesgos del tránsito nache los visi 
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ta; los conductores m los miran por estar atentos al maneJo de sus vehfcu-

los, y los turistas se hacen conJeturas sobre la 1dent:1dad del pe.:~~;J e o - • 

del grupo ese ult6nco. ¿No serra meJor ubicar nuestros monumentos dentro 

de los parques pciblicos o en explanadas cfvicas, con un res u m en e.xphcanvo 

---- -----de la -razón aeCmoñumenro,-en üria-¡)taca grabada~ que -ileve-un -mensaJ_é_cli--
.. 

dáctico al pueblo y a los visitantes?. 

7.- ANALISlS DE OPERACION. 

Muy frecuentemente nos vamos a encontrar en la necesidad de anali-

zar las cond1ciones de operación de intersecc 10nes rotaróricas que acusan -

fallas, ¿Cómo podremos saber que elementos de la intersecc16n son los que 

fallan y porqué?. • Para anal1zar la intersecc16n empezarramos por llevar a cabo los re 

cuentos de volamenes de tránsito en las ramas y en varios puntos de la calz~ 

da, Mediante recuentos de 24 horas, o cuando menos de 1 as 16 horas más i~ 

portantes def ctra, có-ri6ceremos las horas de máxima demanda: Por lo general 

sera interesante cons1derar la hora de máxima demanda en la mañana- sr como-

la de la tarde , Una vezc\'eterm1nada la hora de máxima demanda debemos obte 

ner los moviffilentos direccionales, ya que sin ~llos no podemos conocer la -

ma~11i~11d rle los rrv)vim\'? nr,.,c; 1UP. se <::ru7" 1 ,-, •., r"l7 <--'!1.. r,.," .. lf!r<: r~cc- ·dar 

que es necesario convertir los voiarnenes a at.tomc'\-.• LJ m, eq· "" .~<:-ntt -, ¡..<>- 1o 

que conviene formar un muestreo de la composición, prec1s ando los porcen-

tajes de camiones y autobuses. • Será necesario llevar a cabo un pequeño estudio de Ongen y Destino 

en la hora de m¿b{ima demanda. Usualmente el método de la lectura de - -
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placas ser á el ind1cado, ya que llnicamente se requiere saber la rarna de -

entrada y la rama de salida y no se interfiere con el tránsito. Con este -

estudio se podrán determ in'ar y d1buj ar los diagramas de los moVJ.mi en

tos direccionales, eles tacando su t:rayecrona y su magnitud. Con ayuda de -

d~~o~ diagramas se determina qué movimientos pasan sin cruzarse con --

otros y cuáles deben 'mezclarse en cada zona de ent:recruzam1ento. 

A falta del dato de las veloc1dades de proyecto de las ramas y de -

la calzada, se deberán hacer mediciones de la Velocidad de Purt o, Ser fa -

conveniente hacer las mediciones en las entradas de la wtersecci,1n y al -

centro de las zonas de entrecruzamiento, calculando los promedws, 

Hl volumen de tráns1to en la hora de máxima demanda se cons1dera 

xá como el Volumen de Servicio~ Con este dato y el anterior, de Veloc1dad, 

se determina el Factor de Influencia, que se cit6 al hacerse referenc1a a -

las distancias de entrecruzamiento, Con dichos valores se entra en la gráfi

ca y se determina qué longitud debe tener la zona de entrecruzann ento para 

las condiciones encontradas. 

En muchos casos se encontrara que la distancia de entrecruzamie~ 

to es insuficiente, debido a un aumento no previsto en los vol~menes de -

tránsito o a falla de proyecto, Otras veces se encontrará que no hubo pro

yecto alguno y se cons t:ruyl5 con base en un m ero dibujo, 

Usando la tormuia l..omen.ud. ~;;:,¡ 1a J.n~:omc~. gJ. aL. ... t. ~<-'""-' .., euñc,li' se 

si la anchura de la calzada es adecuada, Como Volumen de Serv1C1o puede 

• usarse el de la hora de máxima demanda, excepto ~n el caso de que se pr~ 

sente congestionamiento, con paralización del flujo, como ocurre en algu-

nos casos de falla, 
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En ese caso se puede tomar el valor sugerido entre 800 y 1000 -

autom6vilesjhora¡carnl. Con el resultado obtenido se sabrá si la fall'a es • 

de capac1dad por ntlmero insuficiente de carriles. 

Por otra parte, se deben investigar los accidentes ocurridos en la 

_______ i_ntersec_c1~n_ eE__~n perf<:>do d~ ~ 1!1-~~s _?_, de J2l'e!~renci~1en_~n ~ño~-~~ ~:e:: 

·~ tas intersecc10nes de- este tipo es frecuente que se hayan registrado acc1de~ 

tes, como colisiones laterales y alcances, en las entradas; En otr~s puede 

ser más ñ.-ecuentes los atropellamientos, especialmente si la intersecci6n 

está cerca de centros de trabajo u otras concentraciones humanas, Una al-

ta incidencia de atropellamientos puede indicar la necesidad de establecer 

control en la. int ersecci6n mediante la instalación de semáforos. Pero esto · 

podrfa afectar severamente la operación de la mtersecci6n, a menos que, -

simultáneamente, se lleve a cabo la canalizaci6n, transformando la ínter- • 

secci6n, 

8.- CANALIZACION Y CONTROL. 

_. __ .... -·-~ - - .. ... - . ·- - - - - - . -- ---

Después de conocer las caracterfstic as de los distintos elementos 

que deben consnturr las intersecciones rotatorias es fácil dar se cuenta po_E 
- ---- --~-- -·- - - ------- --
qué casi todas las que existen en zonas urbanas han tenido que ser canaliza-

das y controladas median te sema!oros. En general se han logrado dos co--

sas: rnejoreo condlt.ione:i ce bEl¡,uriOac.~, _ .11. • t''' •. ,. Jt:.. • ;...- .: - . ' ~ ,, uu, •,>-

res, y una operación más ordenada. En algunos casos las condiciones de ca 

pacidad han meJorado. 

La e analización de una ex-intersección rotatoria fundamentalmente. 
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exigirá que se dé prioridad al paso de la corriente mayor. Por ello es rcc9. 

mendable el cene de la isla central dando pnoridad a su almeamiento. En 

algunos casos se requiere cortar a través de la isla central en dos du-ec--

cienes que se cruzan. En casos de altos voh1menes de tránsito se reque:_; 

_rá la constt:.u_s:_c~ón de l!n pa~o _a _d~s~i~~l. 

En general; al canahzar la intersección deben tratar de conser-

varse todos los movimientos de vuelta IZquierda que sea pos1ble, Qmzá en 

algunos casos debe suprimirse alg(ln movimiento, En situacwnes extremas 

se ha recurrido a hacer alguna de las ramas de un solo sentldo y de la in-

tersecci6n hacia afuera, Deben considerarse cuidadosamente las ub1cacio 

nes de semáforos y señales en el proyecto. M:.~chas veces las 1sletas de e~ 

nalización deben proyectarse de manera que encaucen adecuadamente los-

movimientos, al mismo tiempo que facihten la colocación de dichos d1spos.:_ 

tivos con la mayor visibilidad y el menor riesgo de constituirse en obslác~ 

los. 

La programación de semáforos en estas intersecciones, una vez -
- - - - . 

canahzadas, es algo complCJO. Lo ideal sería lograrla con dos fases, pero 

muchas veces se requieren más movimientos, que obligan a program a.r --

tres y hasta cuatro fases, Sin embargo, esta a.J.tima solución no s1empre --

da un buen resultado, En otros casos será ~onveniente subdividir la wter-

seccion en c.:ruceros securdarios, eur ,.._. ,r • .,, .e: en • )/" ...... ~ · .ecr .jos, 

--..-~ ... -----
• zadas ha sucedido lo mismo al Dupont C~cle, en Washington, a la Gloneta 

de Cuauhtémoc, en M~ico, D. F., o al obelisco de la Plaza de la Rep(tbhca, 
-----~---- . . -- --------- . ---. 

en Buenos Aires. Es por ésto que se ha dado el caao;como en la prolonga.. --
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ciGn del Paseo de la Reforma, en el que las 1nter secciones con trazo de -

glorietas nacieron cortadas al través de la isla central y con control de--
\. ¡t • ~ 

semítforos • 

9.- CONCLUSIONES. 

a) L as,intersec e iones rotatorias-pertenecen más b1en a la ~poca 

anterior al advemmiento del vehfculo de motor. 

b) Por sus caracterfsticas de operacMn y los elementos que las --

componen, las m terse cciones rotatorias requieren de amplia invest1gac i6n 

y cuidadoso 'estudio para lograr un proyecto adecuado. 

e) Si se cumplen los requisitos del proyecto, las intersecc1ones rd 

tato1ias requ1eren de grandes superficies, lo que las hace proh1bit1Vas en -

zonas urbanas. 

d) No es recomendable aloJar monumentos m estatuas en las ínter

- __ ~~cjp_n~s_r~t~t~rias. 13.~1? es conveniente dejarlos allr cuando la inter-
- ----- ~:._ -_- _ .... - - ~ --:-.-::::---

sección es canalizada. 

e) Cuando se presentan fallas en la operación de las Intersecciones 
- - -- -- --~-~- -------- ----- ~- --------~-- ----~-~-~ 

·- ~ - - -reta.torias pueden-analiz-arse pára vei qué elementos fallan y en qué medida. 

El mismo análisis -púecte orientai la necesaria so!úcióri: 

f) Generalmente se obtienen mayor capacidad y mejores cond1cio-

·' · • ues de ::;eg Ultü&u t:l. w•a une..·..;~.C..lfJII ........ l.'~ J..,d ~· J.. , .•.. 1 · !:·.·· ~r •• "'ta 

torin defectuosa, 

g) Es necesario acabar con el "dibujismo" y el "monumcntismo", -

• 

• 

tecnificando los proyectos y evitando que se repitan los errores que hoy en. 
día causan muchos dolores de cabe·za a los usuarios, a los funclona1·ios pú-

blicos y a los ingenieros de tránsito. 
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Los temas relanvos a la Planeaclón de autopistas, arterias prtncl

pales y calles, asignación del tránsito y análts1s de capac1dad se -

ub1can bajo un gran rubro que se denom1na Planeac1ón. Es por ello 

que pnmeramente se def1mrá ésta como el proceso consistente en 

el análts1s documentado, s1stemáttco y tan cuantitatiVO como sea p~ 

s1ble de una acc1ón a tomar, pud1endo ser esta acc1ón una obra nue 

va o b1en la remodelac1ón de alguna existente, d1cho proceso se tnt~ 

gra por vanas etapas que constituyen los mec~msmos de la planea

Ción y son. 

1) El conoc1m1ento de la sttuac1ón que se pretende camb1ar. 

• 

2) La neces1dad y el tnterés por parte de la colecttv1dad de realt- • 

zar la modú1cac 1ón y su proyecc 1ón al futuro, lo que 1mpltca de

terminar claramente los objet1vos deseados. 

3) PartLr de propos1c1ones que sean la expres1ón concreta del deseo 

de la colecttvtdad. 

4) Determinación del Impacto de la proposición. 

S) Programas en forma prectss en tiempo y en espacto, el desarro

·lo de los setos necesanos. 

Ahora bten, el deseo por parte de la colecttvtdad de modútcar Cierta 

s1tuac1ón es factor tndtspensable para establecer el proceso de ur.a 

exttosa planeac1ón, esto es, por ejemplo: en cwlquter gobterno es ne

cesar 10 que para realizar una obra se cuente con el apoyo tanto de -

gobernantes como de gobernados, lo que se requiere determmar en -
• 
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forma c1entíf1ca, para lo cual habrá que valerse de las herramtln-

tas necesarias como son estadfstlcas, probabilidad, economfa y nou-

chas otras c1enc1as aux1ltares comprendidas dentro de la In gen ter ía 

C1 v1l. Para llegar a las metas fiJadas, determmar los logros a ob-

tener y conocer los med1os para alcanzarlos, se fiJarán dos grandes 

etapas, la pnmera consiste en la elaboración del plan Maestro y la 

segunda del Program.a a segutr. 

En este capítulo se les hablará sobre el plan y postenormente el -

Sr. Ing. M1guel Nava Unza les platicará sobre el "'Programa" 

A contmuac1ón se expltcarán los pasos necesanos a segutr para la 

elaboración de un plan maestro de calles o carreteras. 

a) Propósito del estudiO y objetivos para lo cual se neces1ta de~er-

mtnar lo ex1stente y las carenc1as actuales, para que con esta 
\. 

oase se proceda a dar las fac1hdades necesanas, esto se logra 

med1ante un estudiO de la zona donde será locahzado el proyecto, 

y su tnter-relaclón con otras zonas, esto 1mpltca conocer el área 

de tnfluenclB del proyecto a desarrpllar. 

b) Descnpc1ón de todos y cada uno de los elementos que van a m-

~er venir en el proyecto, como son: 

1) Infraestructura 

2) Socio-Económicos 

Calles, carreteras, corredores mdustr1ales 
ó comerciales, agua potable, drenaJe, etc. 

Escuelas, centros de trabaJo, zonas habtta

cionales, tamai'io de la comunidad, etc. 

• 

• 

• 
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Procurando lograr una máxima utihzación de la capacidad pote!!_ 

e tal de las mstalac iones existentes o proyectadas. 

e) FtJactón de qu1enes serán los que ntervengan en el estudto _..:.-ec 

tamente, para lo cual se les marcarán responsabilidades, astmt~ 

mo se llevará un exhaustivo control con las personas o depende!!_ 

ctas que vayan a participar en forma externa, esto es que funcl~ 

nen como banco de datos o bien como fuente de tnformactón. 

d) Obtención de alternativas, y determinación de la ópttma, mdtcan-

• do las etapas del proyecto asr como los costos de los mtsmos. 

e) Desarrollo del proyecto. O sea, en otras palabras, programactón 

del mtsmo, lo que tmpltca tomar decisiones sobre los ttemro'l -

de entrega y comtenzo de labores. 

f) EJecución del Proyecto: 

En esta etapa, tnterVIene formalmente el grupo de trabaje ; 1Ca1 

gado de realtzar el proyecto. 

A conttnuación se tratará sobre los datos necesarios para poder ur:::

var a cabo lo antes. mencionado y son: 

• 1) Datos viales. 

2) Datos socio-económicos. 
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Primeramente se comentará en forma breve los datos viales que 

se reqmeren, a ftn de tener las bases formales de una buena pl~ 

neación, por lo cual vamos a cons1derar una población "x" en la 

que se diferenciarán las calles y las carreteras, s1endo d1cha <.lt 

ferenc1a en cuanto a la fmahdad de las m1smas, ya que s1 b1ell 

las pnmeras son la unión de los diferentes sectores que forman 

las colomas y a su vez la relación de estas mismas, las carre

teras unen diferentes poblaciones entre s1, o sea que los cam1nos 

que cruzan las zonas rurales se les denommará carreteras y los 

que se locahzan en zona urbana se les des1gnarán como calles y 

avemdas. 

Los datos Viales son un factor detexmmante para reahzar la p1an..!. 

flcac1ón de una c1udad, ya que se pueden considerar como los da

tos básicos o pnmarios que mterv1enen en los estudios para for

mular la distribuCIÓn y asignación del tránsito en las Vlahdades de 

la c1udad, así como para determmar su localización y característi

cas tanto geométricas como de cperación, siendo dichos datos los -

sigutentes: 

a) In ventanos: 

El mventano es una recoptlación de mformes relativos a los -

siguientes aspectos: 

• 

• 

• 
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En las calles y carreteras existentes se deberá de reportar que 

tipo de calle o carretera es (según quede comprendida en .a cla 

sificac1ón que les proporcionó el Sr. Ing. Ennque Salcedo en el 

capítulo denommado "Infarmac Ión Básica". Para lo cual es nece 

sano obtener informac1ón relauva a los anchos de superfiCie de 

rodamiento, camellones y banquetas, así como el estado de la -

superfiCie de rodamiento, drenaje pluv1al, 1lummac1ón, ttpo _de -

cruces con otras vías de ctrculac 1ón o bien con las vías d~ fe

rrocarnl, características de las estructuras existentes tales co_ 

mo (Puentes, Pasos de Peatones, etc.) Asimismo se verá SI -

ex1ste derecho de vía para el caso de calles sub-urbanas y ca

rreteras. 

2) Recabar mformac1ón respecto a los disposltlvos para el C<.ntrol 

del tránsito con que cuenten tanto las calles como las can eteras 

que llegan a la cmdad, siendo estos dispositivos. Las seí'ia1es ve-!:_ 

ucales, marcas en el pavimento y semáforos. Para lo que se te!]_ 

drá bastante cuidado en dejar perfectamente establee 1da la ub1ca

ctón tanto de las señales como de los semáforos, en la mrehgen

Cia de que en el prrmer caso se irxllcará de que tipo se u·ata y 

para semáforos se indJCará longitud del ciclo, de cuantas caras 

consta y número de lentes por cara, tipo de smcronizac1ón con 

que trabajan, etc. .. 
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3) Es tmportante recabar Información sobre rutas de transpone 

extstentes, ya sean autobuses, trolebuses, taxts, tranvías, me:_ 

tro, etc., debténdose de mdtcar perfectamente, ruta de reco

rndo, mtervalos de llegada, locahzactón de los lugares donde 

se ejecutan ascensos y descensos de pasaje y ttpo de umo.,des 

usadas, así como el número de personas que lo uuhzan. 

4) Factor muy relevante es tambten, la recolecctón de datos , " 

lauvos a vehículos destmados a transporte masivo en zona ru

ral, por lo cual se deberá procurar el deter m mar, upo de se: -

vtclO que se presta y umdades usadas (autobús, tren, avtór) -

debténdose ubtcar en el caso de autobuses, su termmal, nüme

ro de umdades que arnban a la mtsma, canttdad de pasaje que 

se mueve, anahzando st se localtzan en una sola gran termmal, 

o bten st operan por una termmal para cada línea de autoooses, 

upo de pasaJeros que los uttltzan, etc. En el caso de trenes y 

a vwnes se determmará el lugar exacto de su ter m mal y se re

portará con qué facthdades cuentan, relativo a servtcto de trans

porte mastvo de pasajeros a la ctudad y vtceversa, ttpo de vtah

dades extstentes, arribo de automóviles particulares y ocupancta 

por vehículo, etc. 

• 

• 

En cuanto a los vehículos de carga es menester determmar st - • 

extste alguna terminal masiva donde ocurran o bten si es una -



• 

• 

• 

- 7 -

por cada línea, locahzar la central de abastos de la ciudad Y 

sus caracterísncas, tanto VLales como de demanda por parte 

del púbhco. 

5) Operactón de calles y carreteras Es de fundamental tmpor

tancJa el conocer en forma aproximada como es que funciOnan 

las calles y carreteras existentes, en cuanto a su fin de cund~ 

ctr el tránstto tanto de vehículos como de peatones; procurando 

determmar en caso de existtr anomahas, en qué consisten. Pa

ra lograr lo antes expuesto es menester reahzar los sigutentes 

estudtos de la circulactón: 

5. 1) Volúmenes de Tránstto. 

Esta nene por objeto conocer el número de vehículos que 

pasan por un punto dado, estos estudws varían, desde uno 

muy senctllo en un cterto lugar, hasta los muy completos 

en toda una red, ya sea de calles o carreteras, es tmpo-!:_ 

tanre que el estudto a reahzar sea de una semana de du

ración, procurando que se determme en forma simultánea 

en las zonas que presenten características simtlares (mt~ 

mas colomas, calles sub-urbanas y carreteras, etc.). 

En virtud de la tmpormncta y relevancta que ttCJH.: el , ono 

cer los volúmenes de tránsito que ctrculan por una calle 

para el óptimo de la m1sma, los datos obtemdos deberán 

contener la mformación stgulente: 
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• Cuáles son las característtcas de la ctrculactón, cuan 1s 

vehículos transttan, de donde a dónde van, como ctrcula 

el tránstto y que ca; to u ene ese movtmtento, esto se re 
~ -

suelve obtemendo los factores que a conttnuactón se p1 ~ 

sentan: 

5. 1 a) Vólumen en la hora que se determmó ésta de "•d-

xtma demanda, tndtcándose la compostctón vehí• u-

lar en esa, expresada en % (Automóvtles, Autol•u-

ses y Camwnes), ya que extsten dos grandes t' 10s 

de vehículos, para movtmtentos de personas y para 

movtmtento de bienes. • 
5.1 b) En los cruces e tnterseccwnes de una ó mas Cdlles 

es tmportante deftnlr los movtmtentos dtreccwr"'les 

de los vehículos, lo que se logra medtante recuentos 

manuales. 

5. l. c)Conocer el ongen y desuno de los vehículos qu..! e~ 

culan en la ctudad, esto se logra medtante estut.ltos 

así denomtnados, extsttendo vanos métodos para ob-

tener una tnformactón, la que nos permtte dtferc:n-

ctar el tránstto local del fóraneo, así como el que 

va de paso por la cuidad o se va a quedar en ella, • esto ayuda a la determmac tón de st se requtere o no 

la construcción de hbramientos, o bten pertfértcos a 

las ciudades. 
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5.2 Tiempos de recorndo: • Tienen por objeto conocer el tiempo que tarda un vehrculo 

en recorrer una Cierta vía, comportándose en forma seme_ 

Jante a los vehículos que por ella ctrculan, lo cual es un 

mdicadar bastante aceptable de las demandas que se ueren 

en esa vía durante el estudio. 

Se tndican las causas por demora, pudténdose determmar -

por ende, en forma prectsa, el comportamtento de la corne~ 

te de tránstto en dtcha calle, postenormente se dibu¡an hs 

curvas tsócronas en un plano de la ctudad, ubtcándose los -

puntos que resultaran ser confhcttvos. Existen dos métodos 

para llevar a cabo este estudio, pero el más recomendado • 
es el de "vehículo flotante" que es el que aquf se descn-

bió, otro es el denommado "lectura de placas" 

5.3 Accidentes. 

El conocer el número de acctdentes que ocurren en un cteno 

punto, determmando las causas de los mismCB y su frecuen-

Cia es de vahosa ayuda para el lngemero de Tránsito y para 

la buena operación de las calles, ya que la pérdida económica 

que representan amen de las penas morales son de gran en-

vergadura. 

• 
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5. 4 Cahdad de la Ct.rculactón de Vehículos. 

5.5 

Estos datos son necesanos para tener una razón, nt·cesana 

y suftctente para el dtseño de las vías de ct.rculactón, así 

como para su evaluación, por lo que es pertinente determi

nar esta calidad de la circulación en base a las opm10nes 

de los conductores, sujetas a los siguientes conceptos. 

5. 4. 1) Veloctdad de ct.rculactón. 

5. 4. 2) Confort del V taJe. 

5. 4. 3) Segundad. 

5. 4. 4) Convemencla de usar esa vía . 

5. 4.5) Economía. 

EstaciOnamientos. 

Se deberá determmar el número de estactonamtentos que 

se pueden bnndar en la vía pública, sin que afecte la bue

na operactón de la calle, as1mismo es menester conocer 

la ubtcactón y la capacidad de los lotes o edútclos destm~ 

dos a estacionamiento, para lo cual se deberá de md a:ar en 

un plano de la ciudad estos tipos de estaciOnamiento y la -

cantidad de espacios ofrecidos, asr como la demanda de es

taciOnamientos extstentes, a fin de que se encuentre balan

ceada la relación nferta - demanda, ya que una ctudad que 
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presenta deftc1encws en la relación antes mencwnada :,len 

do la demanda mayor que la oferta, tendrá congesnon..Jmtef!_ 

tos de su ctrculactón de vehículos, que se traduce en pérd.!_ 

das económicas, contamtnactón amb1ental y en trastornos en 

la salud mental de los usuartos de esas vías. 

Es deseable se procure mformac1ón relauva a las mamobras 

de carga y descarga de mercancía en las zonas comerctales, 

a ftn de que se pueda regular la hora en que sea facttble -

efectuar este ttpo de "manwbras" sm que se entorpezca la 

buena operac tón de las calles. 

Para que la obtención de los datos antes mencwnados sean 

un md1cador de cómo operan las calles, ex1ste una gran va

nedad de métodos que se pueden consultar en cualquter h

bro sobre Ingemería de Tránsito, pero me permito recom~ 

dar el Manual de Estudtos de lngemería de Tránsito, edttado 

por la Asoc1actón Mextcana de Cammos, A.C. 

6) El poder determmar los dúerentes usos que se le dá a la uerra, 

en las zonas aledañas a las vfas es de v1tal importancia l·lra po

der predecir el crec1m1ento de vehículos y de la zona, a 1m de p~ 

der estar en pos!b1hdades de contemplar nuevos proyectos 6 bten 

tomar precauciones en los que se reshcen. 

• 

• 

• 
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7) Caracterfsncas Soclo-Económ1cas. 

Es fundamental el conocer el comportamiento soc1al, económiCO y 

polítiCO de la cmdad en estudio, para lo cual es necesano def1ntr 

los datos qte a contmuac 1ón se enhstan: 

7. 1) Geográf1cos: 
e 

El crec1m1ento de las Ciudades se ve en muchas ocaswnes -

obltgado por las características geográficas, esto es CIUdades 

cerca de ríos se desarrollan en forma muy dúerente a las -

que están en monta i'la o en las costas, ya que su área de m

fluencla se ve amphada o reduc1da en JUICios de las comuni

dades rurales con que cuente, así como de los d1 versos SIS

temas de transportes que la alimenten, es por esto que la -

topografía JUega un muy Importante papel en el crec1m1ento 

y desarrollo de las CIUdades y en la implementación de sus 

sistemas de transporte rurales y urbanos. Los datos topo

gráficos se pueden obtener mediante el aux1ho de la aero

fotogrametría. (fotografías áreas, mosá1cos restituidos) se 

puede considerar que una escala de 1:10000 es adecuada. 

7. 2 Población. 

Los principales problemas de tránsito son onginados por la 

necesidad que nene la gente de trasladarse de la casa al -

trabaJO y viceversa. 
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• 
Los datos de población se o~nenen generalmente a b.•se de 

zonas (mediBnte los censos que se realizan cada 10 a.ios) 

y en base a la estadíst1ca se puede determ1nar el de .arr12_ 

llo de la zona en cuanto a población se refiere, asm11smo 

es muy 1mportante el conocer en forma aprox1mada • ' cr~ 

Cimiento de la poblac1ón por zonas en una c1erta c1uuad, a 

fm de pcxlerlas dotar de tcxlos los serVICIOS samtanl s y -

otros, amen de calles y transportes adecuados, para lo que 

se recomienda ub1car en un plano de la Ciudad la dens1Jad de 

poblac1ón existente, de donde se desprende la 1mpeno .;a ne-

ces 1dad de que las Ciudades cuenten con un Plano Regulador • a fm de que su crecimiento no sea anárqu1co, y se le pueda 

dotar de tcxlos los serv1c1os necesanos, evttándose con esto 

la creac 1ón de zonas de m1sena alrededor de las Ciudades. 

As1m1smo es Importante obtener el número de vehícvos re-

g1strados en los último., años. Es recomendable localizar en 

un plano de la cmdad los pnnc¡pales centros generadores de 

VIaJes, tales como Estad 1os, aud1tonos, emes, bibliotecas, -

umvers1dades, etc. 

En general se puede sugerir recabar el mayor número de d~ 

tos estadísticos a fm de estar en pos1b1lidades de tener predi~ • cwnes de crac1m1ento de tráns1to y de población en forma "c1en 

tÚICa ". 
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7. 3) Costo de C trculación. 

Es menester determmar el ttpo de vehículo que va a ctrcu-

lar a fm de estar en condtctones de conocer las caracrerís-

ncas operacwnales de: mtsmo, para que en base a ~11 J se 

determmen los radtos de gtro en las mterseccwnes ov ia:; 

calles y calcular el costo de tracctón de los dtferentes vehí 

culos; y dado el caso poder recomendar la umdad tdó11,a para 

el transporte mastvo de pasajeros, así como el ttpo de camt~?_ 

nes que traslade la mercancía de la central de cargél y la de 

abastos. 

Con la obtenctón de los datos ante~ mencwnados, e! l..! nos en 

• 

postbtltdades de tomar las medtdas necesanas a fln <....: reall- • 

zar una buena planeac tón, de mejorar una vía extstt me o bten 

para generar alternan vas de algún proyecto en par ... uiar. 

En el caso de cualqmer proyecto que se trata, se f1¡arán las 

metas en tres etapas, corto, medtano y largo plazo, o bten se 

dan soluctones mmedtatas, mediatas o a largo plazo, pudiendo 

ser éstos reahzados de 0-5 ai'los, 6 -10 ai'los y de 11-15 ai'los. 

En el caso de llevar a cabo una meJora a una obra ya exts-

tente se requieren datos reales, pero st se pretende llevar 

a cabo un nuevo proyecto en una zona que no se ha desarro

llado, los datos se deducen en base al npo de obra que se -

desee realizar, pero se requieren básicameme los mismos -
• 
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datos, tan solo que para el pnmer caso :se obnenen dtrecta

mente, mientras que en el segundo, repito, medtante suposl-

clones basadas en el ttpo de obra a eJecutar y en expenen-

ctas que se han temdo con proyectos stmtlares. 

Una vez reahzada esta aclarac1ón veremos los logros a ob-

tener en base a una buena planeactón de las calles y carre-

ter as. 

1) Se tendrá una umón adecuada entre el me::ho m ter no (ca 

2) 

lles) y el externo (Carreteras) esto es, las calles serán 
• 

contmuac1ón de la carreteras y no se sentuá el cambio 

brusco de congestLOnamtentos, desviactones, etc., los -

usuanos que deseen entrar a la ctudad lo harán pi ácldl!_ 

mente y los que no, podrán seguir su recorndo con un 

mímmo de demoras, teniéndose un balance del tránsito 

de paso con el local. 

Los vehículos de transporte de pasajeros llegarán a una 
\, 

termmal úmca donde se podrá hacer el traslado a vehí-
. 

culos de trm aporte mas1vo urbanos, ya que se parte de 

la idea, que el viaje se termma no en la termmai stno 

en la casa del usuano, 'donde empezó, asLmtsmo se ev1-

tará que la ciudad se sature de vehfculos grandes y con

taminantes. 
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3) Para el caso de vehículos de carga se tendría una ter-

mtnal úmca y se eJecutaría el traslado de la mercan-

cía en vehículos pequeños para trasladarla a su desn-

no hnal. 

4) Las calles y las carreteras estarán de tal manera m-

ter-relacwnadas que permLtLrán veloctdades adecuadas 

según el npo de vía, de tal suerte que se ahorre nem 

po de recorndo. 

5) Se tendrá un balance exhausnvo entre los diferentes tl-

pos de calles (de acuerdo a la clasútcac IÓn antes dada) 
\. 

a fm de que no se vean invadtdas por el tránsno. 

6) Las calles pnnctpales y carreteras deberán de propor-

ctonar al usuano la máxtma hbertad de elecctón para 

trasladarse de una párte a otra de la ctudad, esto se 

logra mediante lnstalactones de ttpo radial que atravte-

6el1 la ciudad, así como medtante el uso de amllos in-

terwres. 

7) Se tendrá cuidado que las calles tengan un tratamtento 

y las carreteras otro en cuanto a derecho de vía, mter 

secciones, control de accesos, etc. 

• 

• 

• 
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8) Las calles tendrán un func10nam1ento a un mvel de ser-

v1c1o adecuado ev1tándose con esto los congesnonam1entos 

y pérdidas económ1cas y por ende la contammación. 

9) Las rutas de autobuses y los Sistemas de transporte ma-

s1vos deberán de estar balanceados a fm de que sean óp-

tunos y no resulten en una duphc1dad. 

10) Las colomas restdenctales quedarán a1sladas de las moles 

uas prop1as de los altos volúmenes de tránsito, que no -

tengan relac1ón con d1chas colomas, pero deb1endo de te-

ner accesos adecuados a las vías rápidas. 

ll) Las calles pnnctpales y carreteras deberán de proporcto-

nar dereclns de vía sufictentes a fm de permmr el furu-

ro acond1C10nam1ento de pavtmentos. 

Lo antenor se puede obtener mediante una estrecha m-

ter-relación entre el plamf1cador y el lngemero de Trán-

s1to, determmando pnondad de vías de ct.rculac1ón y d1-

señando adecuadamente las secc10nes de las calles, con-

templando las necesidades actuales y futuras, mtxltantc -

una cuidadosa asignación del tránsito a cada vía y un -

anáhs1s de capactdad y niveles de serv1c1o de las vías 

en cuestión. 

• 

• 
l 
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1 
iiJ ASIGNACION DEL TRAJ\\SITO. 

La astgnactón del tránstto, es el proceso mechante el cual los 

vtaJes prevtstos desde una zona de ongen a otra de desuno -

son astgnados a rutas concretas, dtcho proceso se basa en fa~ 

tores cuya mfluencta en la selecctón de ruta es conocida; los 

pnnctpales usos de la astgnactón del tránsttu son: 

1) Desarrollo y prueba de alternativas de rutas viales ó bten 

de transporte, ya que el ObJetivo de la fase de asignación 

es la s unulación de la elección de la ruta; por lo que se 

pueden constderar dos fases. 

l. a) Determmac ión de rutas individuales . 

2.a) Integración de las rutas individuales en recorndos se 

lecc tOnados. 

En estas dos fases se pretende que en la ruta selecctonada 

sean mfmmos los costos del VlaJe y que sea seguro. 

Es por ello que ongmalmente en cmdades pequeñas se dect

dian las rutas ópttmas en functón del cnterio personal de -

los planificadores o ingenieros; aplicando en forma somera 

algunos ajustes a su elección. Esto podfa funcionar de m,;

do satisfactorio ya que se trataba de zonas muy pequellas -

• 

• 

• 
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donde el número de alternativas para cada una de ellas era 

reductdo, pero ya cuando se convierten las zonas en grandes 

ciudades, es menester hacer uso de los centrotdes de zona 

en base a los estudtos de origen y destino obtentdos, lo que 

se traduce en la tmplementactón de métodos ráptdos y econ<i_ 

mtcos para este Hn, d tchos métodos serán estudtados poste-

normente. 

2) Establecer rangos de pr10ndad en los programas de cons...:u~ 

ctón de vías o bien en el ststema de transporte . 

3) Detallar los generadores de tránsito y sus efectos en la ope

racIón de calles y carreteras 

4) ArroJa a la luz las necestdades y los bienes que se obtendrán 

con la construcctón de un corredor vtal. 

5) Desarrollar los centros generadores de tránsito y es un tnd. 

cador de la retroahmentac tón que debe de tener cualqu ter -

plan a fin de que éste stempre sea funcional. 

En resumen de lo, antenor, la aslgnactón de tránstto es la tnd tea 

ctón ideal de lo que los conductores harían en base a una libre 

• elecctón, sin la restrlcctón presente, algunas veces de la satura 
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cton de rutas. Es por ello que la d1stnbuc1ón de tránsito en rutas 

alternas es mas b1en una md Lcac1ón de lo que la gente hace en ba

se a razones de condtc1ones de ruta, pud1endo ser una de ellas la 

saturaCIÓn total de la m1sma. Por esto se deberá de tener sumo 

cu1dado a fm de asegurar que el parámetro que se está constderal_!_ 

do es realmente la as1gnaclón del tránsito y no la d1strtbUC1ón del 

m1smo. Los mapas de afluenc1a del tránsito pueden ser engañosos 

para algu1en que no aprec ta el hecho de que la cantidad de tránsito 

mostrada en las rutas actuales, está asf, en VIrtud de que no hay 

otras rutas alternas convementes. 

Es de recomendarse que en la astgnactón del tránstto en una área 

con un gran número de zonas se auxthe con el uso de la computa

dora. Como se decfa con anterondad existen actualmente métodos 

de astgnactón ráptda y económtcos, que sol'l los slgutentes: 

l) Algontmo de Moore 

2) Método de "Todo o Nada" 

3) Curvas de dtversútcactón 

4) As1gnac1ón proporciOnal a vanas rutas. 

5) Esttmac lón d lrecta del tránstto. 

Pnmeramente se defmlrá la palabra Algorttmo, que es una stmula

clpn medtante un modelo matemático. Este Algoritmo constste en el 

• 

• 

• 
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establecimiento de los recorridos en los que se 1nv1ene el menor 

tiempo, esto se deduce de aphcar los t1empos de recorndo ex1s-

tentes o b1en supuestos en la red propuesta, as1m1smo los oríge-

nes y destino de los VIaJes son obtemdos de los estudiOs así lla 

mados. 

... 
El desarrollo de este Algontmo consta de dos pasos fundamenta-

les . 

1) Determinar todas las posibles rucas entre dos zonas • meman 

te una red v1al . 

2) Es la acumulación de todos los vlajes a realizar por cada -

segmento de la red. 

Una vez determmado lo antenor se procede a eleglr el cam ... o -

ópt1mo en función de los viajes, y así se está as1gnando el trán-

s1to a cada vía 

Un eJemplo Ilustrará el método a segulr a fm de obtener el -

árbol de nempos de recorrido mínimo para el centr01de 1 (El 

centr01de es el punto que representa una zona de tránsito en un 

an.íliR IS. 

• Unidad bás1ca para el anállsls de VlllJes establecido temendo en 
cuenta las bases del sistema de transporte, las barreras mas 1m 
portantes para los flujos y las características de los usos del sueio. 
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Número de nodo 

Tiempo de viaJe en la rama 

Ruta de tiempo mímmo 

Comenzando en el centrotde 1, se va a cada nodo y se anota para 

cada uno el tiempo de recorrido empleado, v.g., T 
1

_
22 

= 2 Y 

T = 2. Se considera como nodo más próxtmo el que eslá a 
1-32 

menor tiempo de recorndo del centrotde. En nuestro eJemp . .J los 

• 

• 

• 
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nodos 22 y 32 están a tgual nempo de recorndo, en este caso sé 

uuhza como más próximo el de numeración más baJa, esto es, el 

22. Después se anota el tiempo total desde el centrotde 1, a tra

vés del nodo 22, a todos los nodos conectados dtrectamente con -

dtcho nodo, v g., T 1_22 _21 = 3 y T 1_22 _23 = 4. Constderamos -

ahora el nodo 32, v.g., T 
1

_
32

_
21 

= 4 y T 1_32_16 = 5. Se han cal

culado dos rutas distintas para alcanzar el nodo 21; elegtmos la -

más corta, 1-22-21=3. 

Tomamos ahora el nodo 21 y hallamos: 

T 1-22-21-20 = 6 

T 1-22-21-25 = 6 

Del mismo modo para el nodo 23: 

T 1-22-23-15 = 7 

T 1-22-23-24 = 6 

Y para el nodo 16. 

T1-32-16-15 = 9 

T1-32-16-17 = 9 

De nuevo hemos calculado dos rutas para el nodo 15, eltgtendo la 

más corta (1-22-23-15=7). Este proceso se repite hasta alc,u¡zar 

todos los nodos. La figura anterior muestra los recorndos de -
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r empo míntmo para todos los nodos desde el centrotde l. 

C::e ha desarrollado una gran cantidad de programas para ordenad~ 

res basados en el Algo::ttmo de Moore. Estos programas, además 

de proporctonar el árbol de recorndos, realizan la astgnactón de -

VIaJes a los d1stmtos tramos de la red. 

Estos programas pueden ser unhzados para redes de transporte::. -

púbhcos, pero son r:1ás adecuados para los casos de redes de ca. r~ 

teras rurales y urbanas en las que las condiciones de uso de cada 

tramo son más unu'ormes. 

Este procedlmtento se va compltcarxlo en funaón di.I'ecta del número 

de zonas a desarrollar, es por ello que se requ1ere del aux1ho de 

las computadoras, en las figuras s1gu1entes, se puede aprec1ar como 

son las tntersecc10nes en la reahdad y como se cons1deran temendo 

en cuenta los tq><>s de fac thdades eXIstentes, mcluyéndose las pau

bles proh1b1ctones que se presenten en la operac1ón de calles y ca 

rreteras 

Ver figuras 2, 3, 4 y 5 

2) As 1gnac tón por el método de "todo o nada" . 

Se dtce que se ha realizado una asignación "todo o nada" cuando se 

han as1gnado todos los viajes entre dos zonas a los distintos tramos, 

• 

• 

formando los recorridos de tiempo mfnimo entre los dos centroldes • 
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de zona, y cuando este procedtmlento se ha repetido para todos • 
los pares de zonas. 

La exper lene la ha demostrado que la técmca de "todo o nada" con-

duce a astgnacwnes que se quedan cortas. Cuando dos o mas tra-

mos o carreteras están JUntos y apl"oxlmadamente en la misma dt-

' 
recctón, se constdera a uno de ellos como el más rápido, y se es-

ttmará que todos los vtaJes pasan por él. Este error se puede re-

medtar parctalmente con una interpretactón más exacta de los flUJOS 

en cada uno de los tramos. En ciertas clrcunstanctas, a uno de los 

tramos se le asigna el volúmen del tránsito de paso y a otro el del 

tránstto local, en estos casos la astgnación "todo o nada" está bas- • tante de acuerdo con la realidad. 

Convtene exammar por qué, a veces, las asignaciones "todo o nada" 

proporcwnan resultados poco fiables. Algunas de las razones que 

se enumeran a continuación son aplicables a todos los procedtmien-

tos de asignactón, y otras parttcularmente al procedimtento de "to-

do o nada" 

l. Los procedlmtentos de asignación suponen que el origen y des-

tino de cualquier viaje están en los centrolde de zona. Está -

claro que los viajes tienen sus extremos en puntos diseminados 

en toda el área, y que una hipótesis de este tipo conduce a una 

• 
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simulación muy pobre de la situación real. Otro factor a¡¡oc~ 

do a esta hipótesis es que los viaJes se realizan precisamente 

a través de los tramos que componen la red elegida. Los 

errores debtdos a la omtstón de las vfas menos importantes, 

que en algunos casos pueden soportar flujos elevados, pueden, 

en algunos casos, llegar a tener importancia. 

2. Ya hemos apuntado anteriormente que un individuo al seleccu~. 

nar la ruta no sólo considera el uempo de recorrido, smo que 

más exactamente intenta mmlmtzar los costos. Si se uttltza ex 

clustvamente el tiempo como parámetro, se puede mcurnr en -

errores de bulto a la hora de asignar flujos, puesto que un con

ductor también tendrá en cuenta factores tales como el número 

de viraJes a realizar, el número de sef\ales que ha de respetar, 

6, en el caso de transportes públicos, el viaJero constderará el 

costo y el número de transbordos, además del tiempo de vtaJe. 

3. Otro factor que puede conducir a errores en la astgnactón es el 

uso del costo medto, cuando obviamente la gente da un valor 

completamente diferente a los dtsnntos parámetros, v.g., cada 

persona da un valor distinto a la distancia, al tiempo o ni nú

mero de virajes, y, al utihzar un valor promedio para cada -

tramo de la red, es Imposible obtener una representactón SJU~ 

tada de los flujos. 
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\. 
4. Las as1gnac10nes se reahzan a menudo sobre las bases de un 

prorred1o para las cond1c1ones de tránsJto a lo largo de las -

vemticuatro horas del día, ya que las condiciones del tránsito, 

y en consecuenc 1a los tiempos de recorrido, varfan continua-. 
mente a lo largo del día. 

5. Los md 1v1duos no sólo valoran de modo d lferente cada uno de 

los elementos que mtegran los costos totales, sino que tam-

b1en esttman el valor de cada parámetro con niveles de pre-

c1s1ón dúerentes. Por eJemplo, un viaJero que reahza un rec~ 

rndo todos los días es capaz de cons1derar el tiempo de rec~ 

rndo con mayor prec1sión que un md1vlduo que lo realiza por 

pnmera vez. 

6. Por últ1mo, resulta imposible medJI los tiempos de recorr.do 

y las demás variables del costo con el suficiente grado de -

exactttud. Los errores en las med1c1ones de los uempos de 

VLaJe acentuarán el problema de asignar viajes a rutas para 

las que las dúerenclas de tiempos son mfnunas. 

Para superar algunas de estas dúicultades se han mejorado las -

técnicas de asignación. 

Una pos1b1hdad consiste en utlhzar zonas más pequel'las y redes 
• 

más detalladas. Esto reduce los efectos de representar todos los 

• 

• 

• 
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comienzos de viajes en el centro1de de zona. Tamb1én ayuda a 

compensar el efecto de las diferentes valoraciones de los costos, 

al reducir loa tamai'los de los grupos de personas considerados, 

resultando aar los valorea promedio mAs representativos. Un au

mento del na mero de zonas y del tamaflo de la red prodJcid un 

aumento de los costos de tratamiento de la información, lo que -

a veces resultará prohibitivo. 

Se pueden intrOO.lcir mejoras en el algoritmo, incluyendo tambiér. 

otros factores que intervengan en la elección de ruta, por ejemplo 

los cambios de dirección. Estos cambios se pueden medir como 

pérdidas de tiempo o de dinero para los conductores en cada cru-

ce. Estas pérdidas de tiempo o de dinero se incluyen generalme~ 

te en la mayorfa de los estudios realizados. 

l. 

Se pueden hacer las asignaciones para distintos perfodos del dfa, 

teniendo en cuenta la variación de la~ condtciones del tránsito a lo 

largo del dfa. Sin embargo, el problema del aumento de los costos 

del estudio obliga a realizar sólo dos asignaciones: una para las ho . -
ras punta y otra para cualquier perfodo fuera de las horas punta. 

Otra mejora posible consiste en realizar las asignaciones por ca

tegorías de personas, lo que permite tener una idea m4s preci'sa -

del valor que cada lndividJo da a cada variable. Pero de nuevo el 
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excesivo costo puede obligar a hacer restricciones a lá hora de es-

tablecer el modelo de transporte. 

Un procedtmtento de astgnactón mejorado que trata de resolver los 

problemas antenores es el de asignaéión proporcional a varias ru-

tas. Se uenen en cuenta una sene de rut:!s para cada par de zonas, 

y a cada una de las rutas se le asigna una cierta proporción del to-

tal de vtaJes entre las dos zonas. Un tipo muy simple de asignación 

proporciOnal es el que uuhza las curvas de diversificación. 

3.- Astgnactón medtante curvas de dtverstficación. 

La aphcactón pnmtttva de los anáhsts de curvas de dtversificación 

• 

se concretó en la estimación de la proporctón de tránsito que utili- • 

zar fa una nueva vía, v.g., la proporc1ón de tránsito que pasar fa a 

uulizar una autopista en el estudio. En principio se supone que, P!.. 

ra cualquier Intercambio entre zonas, existen al menos dos rutas, 

que cada una de ellas tiene sus propias caracterfsticas de distancia, 

tiempo, veloc1dad y nivel de servicio, y que el conductor elige eva-

luando estas características. 

Las curvas de dtversif1cactón son relaciones emp[ricas construidas 

a parttr de los datos recogidos de encuestas sobre el uso de las -

d.atintas rutas, v.g., se puede estudiar el tiempo ahorrado en el -
• 

desplazamiento por la ruta A comparado con el desplazamiento por • 
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la ruta B, y también se pueden comparar las proporciones de usua

nos que utilizan la ruta A o B. (Las curvas de dlverstflcaclón ta~ 

blen se pueden utilizar para determinar la proporción del uso del -

medio A comparada con la del uso del medio B en un análisis del 

uso de los d tstlntos med 1os de transporte.) 

Se han establecido curvas de diversificación utilizando las siguientes 

var lables: 

1) Ttempo de recorndo ahorrado. 

2) Distancia ahorrada. 

3) Razón entre tiempos de vtaJe . 

4) Razón entre d lstanctas de vlaJ e. 

5) Tiempo de recorndo y dtstancla ahorrados. 

6) Razón entre dlstanctas y velocidades. 

Las curvas de diversificación (véase ftgura 6) son las más stmples, 

ya que Incluyen una úntca vanable. Estas curvas pueden ser utlll-

zadas en ciertas condtclones, v.g., cuando se constdera el total de 

tránstto de paso en una pequefla e ludad, pero dejan de ser apropta-

das al tratar sttuaclones un poco más complicadas. 

El ejemplo s1gulente servirá de aclaración a este procedtmtento. 

En la figura 7 se muestra el estado de la red.; y las característl-

' cas de las mismas. 
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Pnmeramente se escogen los puntos donde di ver gen y con ve. gen • 
los tipos de vía considerados. En la tabla 1 se muestran las d!_ 

ferenc 1as obten 1das usando el método de "tcx:lo o nada" antes des-

cnto y el tiempo de recorrido de la curva de d1verslf1caclórr (fl-

gura 6) entre ungen y desuno o entre los puntos escog1dos. 

TABLA 1 

Línea Todo o DI vera iflcac Ión D1vers1f1cactón 
Nada OD ( .!!._ = 1. 1 ) entre puntos esco-

10 gldos ~= 1. 2 
5 

1-3 100 100 100 • 
3-4 100 100 100 

4-5 100 74 85 

4-9 o 26 15 

5-7 100 74 85 

7-8 100 100 100 

8-11 100 100 100 

9-7 o 26 15 

11-2 100 100 100 

• 
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En la ftgura 7 se muestra la artena ópttma y la meJor vfa ráptda 

con un ttempo de recorndo de 10 y 11 mmutos respecttvamente del 

origen 1 al desttno 2; pasando cada cual por dtferentes rutas. Los 

puntos escogtdos son el 4 y el 7 con un ttempo mfmmo de 5 y 6 -

mtnutos para la artena y la vía ráptda. La relación de uen1po en-

tre el ongen y desttno es 11 = l. 1 ; y entrando con esto en las 
10 

abc:tsas da un valor en las ordenadas de 26% para la vfa ráptda (lf 

nea 4-9 y 9-7) y 7 .ffo para la artena ( 4-5 ·y 5-7). Cuard o la Irnea 

es para la arteria y la vfa rápida, se astgna el 100% del vtaJe (lf-

nea 1-3, 3-4, 7-8, 8·-11, 11-12). La relación entre los puntos es-

• 

cogtdos es ~ = l. 2, y reahzando la mtsma operactón resulta un • 
5 

15% de dtverstftcactón para la vfa rápida y 85% para la artena. 

Postenormente se introdujeron dos vanables en los modelos de re-

ststencta al viaje. Este fué el caso de las curvas de diversifica-

c1ón de Caltforma, que se basaban en la medida del tiempo de re-

corndo y de la distancia ahorrados, y proporctonaban una expltca-

ctón algo más sattsfactona del modo en que los conductores ehgen 

una ruta. Los pnnclptos en que se basaba el método de Caltforma 

son los sIgUientes : 

l. Se Ignoran otros factores que no sean uempo o distancia. 

2. El método se debe poder expresar matemáticamente. 

3. A mayor ahorro de tiempo de viaje, mayor uso. • 
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Cyando los ahorros de t1empo de recorndo y df distancia son 

pequeilos, no todos los conductores utilizan las autopistas. 

6. Unos conductores ehgen un recorndo más largo SI suponen 

un ahorro de tiempo, m1entras que otros ehgLrán el recorn-

do más corto aunque tarde más t1empo en recorrerlo. 

Esto se puede expresar de la s1gmente manera: 

p = 50 + 50 ( d + . 5 t) 

~( d-.5t)2 + 4 5 

p = 40 + 60 ( d + 5t) 

~ ( d - .Út + 8.0 

O !4- P4o 100 

Las figuras 8 y 9 nos dan los valores para cada una de las fór-

mulas antes md1cadas. 

Donde P = El porcentaJe as1gnado para la ruta de tiempo mr 
mmo. 

d = La distancia ahorrada en millas. 

t = El tiempo ahorrado expresado en minutos. 

El proced1m1ento general a usar es el siguiente. 

1) Determmar la d1stanc1a entre dos puntos dados de la vía rá-

p1da (dvr) y de la ruta básica (d b) d = d b - dvr. 

2) Determinar el tiempo de recorrido entre dos puntos tant> por 

• 

• 

• 
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la vfa rápida ( T v r) y de la ruta básica ( t b) 

t • t b - tvr 

3) Se entra a las gráficas de las ftguras 8 y 9 según sea e. -

caso y se leerá "P" que es el porcentaje de vtaJes entre 

los puntos dados y que serán cruzados por la ruta ráptda. 

4) Multtphquese "P'' por el número de viajes entre los puntos 

dados. Asignando el número de vtajes a la parte de la vía 

ráptda adecuada, y se asignará por ende la ruta básica. 

5) Cuando P.e 50 y L 4 2. O millas, se tomará en cuenta la st-

• guiente modtftcación: 

Pl = P + (P - 50 ) ( l. 5 - O. 75 L) 

donde: 

P1 = Porciento de asignactón modlftcadQ. 

P = Porctento de asignactón onginal. 

L = Longnud de la vía ráptda que se usará para el vtaJe, 

menos la longttud de la vfa ráptda que se usa paralela 

a la vfa básica. 

6) Cuando ambas terminan en una vfa ráptda, como en el caso de 

viajes cruzados, se toma el 100% de asignactón a la vfa rap1da. 

• Con anterioridad en el punto 3, se habló de dos gráficas, la pr:.. 
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mera de ellas número (3) constate en que el ttempo y dtstancla 

de las rutas comparadas es la misma ( 50/50). Por lo que aslg_ 

na 50% a cada ruta, la segunda (Núm. 9) ( 40/60) astgna 40% 

al tiempo mímmo de la ruta correspondtente y 60% a la ruta -

bástca (de la ctudad). 

La pnmera astgnactón se usa en muchos estudtos y la segunda 

en zonas donde extsten bastantes vías rápidas. 

Cuando se constderan tres rutas a estudtar se toman 50/50 para 

• 
las rutas de la ctudad y 40/60 para las rutas nuevas. 

Un ejemplo explicará mejor este procedtmtento. 

Dados: 40/60 de esta fórmula especificando un lntercambto entre 

zonas de 1000 vtajes, con las stgutentes característcas. 

Calle 
Ctudad 

• 

Ttempo 
mmutos 

10.0 

Distancta 
(mulas) 5.0 

Para la calle de la ciudad. 

d = 5 - 4.5 = .5 

t =10-8 =2 

. 

Ruta Ttpo Vía 
T tempó m íntmo Ráptda 

8.0 8.0 . 

4.5 6.0 ¡ 

• 

• 

• 
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De la relación 40/60 en la figura que se obtiene 70% y el resto 

30% se astgna a las calles de la ciudad. 

( vta]es) ( % ) 

1000 x 70 = 700 viajes asignados en la ruta mínima. 

1000 x 30 = 300 vtaJ es asignados en las calles de la e tudad. 

Ttempo míntmo en 111 vía ráptda. 

d=8-8=0 

t = 4. 5 - 6 = l. 5 (se pterden en esta vía ráptda) 

• de la relactón 50/50 en la ftgura 8 se obttene 20% astgnado de la 

vía rápida y el 80% a la ruta ttpo (viaJes) x ( %) 

• 

700 x 20 = 140 vtaJes astgnados a la vía ráptda. 

700 x 80 = 560 vtaJes astgnados a la ruta upo como en una zona -

urbana es menester considerar varias rutas por analtzar, resulta 

un tanto compltcado el uttllzar este método en forma manual, por 

lo que habrá necestdad de usar la computadora. 

4) Aslgnactón Probabtlísttca a vanas rutas. 

En un área urbana amplia se pueden elegtr vanas rutas para efec

tuar los desplázamlentos entre cada par de zonas. La ruta más utt 

ltzada será probablemente la de costo míntmo o tiempo míntmo, pe

ro se realtzarán muchos vtaJes por rutas más largas o aparentemen_ 

te más caras. Esto puede suceder por dos razones: pnmero, aesco-
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Figura Número 8 
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T = Tiemp? de viaJe ahorrado en la vía de tiempo m[rllf!l_Q_,__ 

40/60 de as~gnaclón. 

Figura Número 9 
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noc1m1ento ( no todo el que viaJa uene suf1c1entes elementos de • JUICIO para dectdtr cuál es la ruta más convemente), y segunc:.o 

el efecto de la locahzac1ón dentro de la zona ( en reahdad los 

VIaJes com1enzan desde diferentes puntos, y la ruta más apro01! 

da desde el centrmde de la zona no tiene por qué ser la más -

aprop1ada desde los demás puntos de la 70na). 

Cuando ex1ste una sene de rutas, las curvas de divers1ftcac1on -

que utUtzan sólo dos alternativas no nos proporc10nan una aslg!U!_ 

c1ón más exacta que la obtemda por el método de "todo o nada". 

El método de asignación proporcional a varias rutas mtenta resol 

ver este problema. 

• Burell ha abordado el tema, y en su modelo se supone que el conduc_ 

tor no conoce los uempos de recorndo de cada tramo, aunque aso-

c1a para cada tramo un uempo supuesto. Este tiempo supuesto se 

ehge al azar, de una tabla de d1str1buc1ón de ttempos que tiene e~ 

mo valor medto el tlempo que se emplea actualmente en recorrer 

el tramo, y como desv1ac tón med1a un 20 % de esa valor (se cons~ 

dera que el tiempo que se tarda actualmente en recorrer el tramo 

es la med1a de los valores obtenidos en las dLStmtas med1c1ones rea 

ltzadas en la etapa de recog1da de datos). Se supone que el conduc-

tor selecciona y uttltza la ruta que mm1mtza el ttempo de recorndo . 

• 
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Mas tarde se establece la hipótesis de que los tiempos supuestos 

para cada tramo permanecen constantes para todo tipo de viajes 

que se orlgmen en una zona lo que tmpllca la utthzactón de un 

método de aslgnactón "todo o nada" para los vta)es desde cual

quter zona. Sm embargo, en la astgnactón de los viajes proce

dentes de zonas contiguas, que se reallza stgulendo el mtsmo -

método, se uttltzan valores dtstlntos a los supuestos. Este mo

delo de elecctón de ruta determina recorridos que, a menudo, -

son muy distintos de los obtemdos con el algoritmo del menor 

tiempo. Un desarrollo postenor de este modelo se basa en la 

dtvtstón de los vtajes desde una zona en varias partes tgualesy 

en la construcctón para cada una de ellas de un árbol de reco

rndos utlltzando distintos supuestos de recorrido. Aunque este 

método necestta más tiempo de uso de ordenador, proporc10na -

una s tmulactón de la conducta en la elección de ruta mucho más 

exacta. Empleando estos métodos se pueden superar todas las -

obJecctones que antes se hacían, salvo la última (lnexsctlrud en la 

medida del tiempo de recorrido). 

Puesto que este modelo supone un avance consilerable sobre los 

métodos del tiempo mfmmo y de las curvas de dlverstflcaclón, -

pasaremos a descnblrlo con más detalle. En prtmer lugar se COl!_ 

fecclona una tabla de tiempos para cada tramo, que tenga por valor 

medio el tiempo que actualmente se emplea en el recorndo del tramo. 
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y~~gue en la reahdad, es mas postble que un mdtvtduo ehja una .. , 
ruta en la que haga 7 mtnutos existiendo otra que solo le toma-

ría 5, siendo esto un nempo supenor al mímmo en un 40 % . 
\, 

Por otra parte, parece menos probable que un indtvtduo ellja una 

ruta en la que tnVLerta 140 mmutos para hace.r un viaje en el que 

la ruta mímma supone 100 minutos. 

La dúerencia entre este modelo y otro ·en el que se pueden de-

termmar rutas de uempo mínimo es tmportante, y el stgmente 

ejemplo puede ayudarnos a llustrar las principales dúerencias. En 

la figura 10 las tres rutas más rápidas entre e y H son: 

eDEH 

CDFEH 

eGH 

100 

110 

115 

St la dtstribución de los VJBjes de e a H entre las tres rutas más 

ráptdas se realiZa mediante un modelo de asignación a varias rutas, 

cada una de las Ir es soportará una parte del tránsito pero según el 

procedtmtento de elección al azar parece que la Llógica ruta eDFEH 

no será unhzada nunca. Este sería el caso,si, por ejemplo, los -

nempos de recorrido actual fueran DE = DF = FE = 10, y se per-

mttlera una variación máxima de un 20 % en cada tramo. El máxt-

mo tiempo supuesto para DE seres 12, y el mfnimo para DF y FE, 8 

• 

• 

• 
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siendo el uempo total para DFE, 16. Con el procedimiento de selec

ción al azar de los tiempos supuestos para cada tramo, la ruta DFE 

nunca será más ráptda que la ruta DE. 

Sin embargo, parece que el modelo puede elegir la ruta CGH, y esto 

condu: e a la aparente paradoja de que alguna de las rutas elegtdas -

entre un par de puntos pueda ser más lenta que alguna de las rutas 

que no pueden ser elegtdas. Probablemente sea ésta una sttuactón -

muy real. En el ejemplo no es probable que los conductores eltjan 

la ruta CDFEH porque es claramente más larga que la CDEH Por 

otra parte, está menos claro que la CGH sea más larga que las 

otras rutas, y sm duda algunos conductores la eltgirán 

Hay dos puntos tmportantes en esta discusión. En pnmer lugar, el 

uempo de la ruta seleccwnada entre A y B excede a la más ráptda 

en menos de una proporción fijada, y, en segundo lugar, el tiempo 

de la ruta seleccionada entre otros dos puntos C y D en menos de 

una proporcIón fijada. 

Con la simple aphcactón de este modelo, todos los viajes desde una 

zona asignados a la misma red siguen la mtsma ruta hasta un nudo 

determtnado Esto no signlftca que todos los viajes desde un nudo 

a otro utilicen siempre la misma ruta. Refiriéndonos de nuevo a la 

ftgura 10, todos los viajes entre A y J pueden utilizar la ruta ACGHJ, 



- 24 -

y todos los vtajes entre B y j la ruta BCDEHJ Asf, de entre los 

• 
vtaJes de C a H, algunos utilizarán la ruta CGH y otros la CDEH • 
En una red más compleja puede haber vanas rutas alternativas en-

tre dos nudos que se encuentren muy separados, y el modelo de va-

nas rutas puede astgnar los vtaJes a cada una de ellas. 

Se ha comprobado sobre una red actual el modelo descnto y los re-

sultados han s rlo satisfactorios, y aunque parezca que la ruta selec-

ctonada para cada vtaJe en parttcular es artntrana, en el senttdo de 

que vtene determmada por el azar, las asignaciones totales de trán-

stto a cada tramo son más exactas que las. qu e se obtienen median-

te el método "todo o nada". Las astgnactones obtentdas con este mo-

delo dependen de las hipótests hechas sobre la máxtma vanactón per- • 

mttida ("grado de aleatoriedad"). La cahbración del modelo de astgn~ 

ctón a vanas rutas y la confianza en sus resultados puede apoyarse en 

alguna encuesta especial sobre la elección de ruta por los col)ducrores 

de vehículos. 

Se pueden utilizar desarrollos posteriores de este modelo para elegir 

una serie de rutas alternativas para cada zona, así como para dtstr!_ 

bmr el número total de viaJes onginados en esa zona entre las rutas 

seleccionadas. Ya hemos visto que en condiciones normales los re-

sultados de este método son mucho más fiables que los conseguidos 

por el método "todo o nada" 

• 
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El ejemplo siguiente tlustrará mejor este método. 

'®- Número de Nodo 

.!_ ]"lempo de viaje en la lfnea 

La figura stguiente muestra las diferentes rutas a segulr. 

o/-- 2 4 6 
2) ., (3) .,. (4 
1 

1 
1 

~--
1 
1 

1 1 
1 1 

. (7)6 e(Í 
) 7 ..e 

t t 6 

<r--~r--~--
1 1 1 1 
1 1 1 1 

~--.é:.-~---:é 

X =Ttempo mímmo para cada nudo. 

® = Número de nudo. --= Arbol del nudo 1 al 16. 

• 

• 

• 
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Los resultados obtenu:los se indican en la tabla 2 donde se aphca 

la fórmula de Stoch para obtener los valorea indLCados en las co 

lumnas. 

9At 
Importsnc 1.8 de la línea ( 1, J ) = e · 

Donde e = base de los logantmos neperianos.. 

9 = parámetro de dt versiflcactón. 

A t = d tfer ene lll entre el m fmmo tlempo de la vía y el -

tiempo de la otra vfa que se constdera razonable. 

El exponente 9 se toma como t donde se Juntan dos rutas y at=O . 

El nudo 9 es alcanzado en 4 minutos y el lO en 5 minutos, su dt-

ferencta de 9 a 10 es 1 minuto. 

. . A t = ( 5-4-1) = O 

El uso de la línea 9, 10 es 

a ( 9, 10 ) = e 9 A t = e 1 (O) = 1 

El mtsmo cálculo para la lfnea 6 a 10. 

At = ( 5-4-2) = -1 

a ( 6,10 ) = e1 (l)= e -l = 1 = . 37 
e 

Y asf se van determinando las columnas de la tabla 2 para obtener 

el peso de cada lfnea w (e), la línea a (e) se multiplica por la su-

ma de los pesos de las lfneas que entran en los nudos cerrados. 
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La obtenctón del peso de la lfnea para la 6-10 es el stgutente: 

El valor de J!:L se multlpllca por la RUma de la lfnea 5-6 y 2-6 

cuyo valor a (e) es de 37; el peso por ende será de . 37 (1+1} 

= . 7 4 y el volúmen en la Hnea 15 - 16 será = 1000 x . 93 = 
1-74+.93 

348. 

Y en la 12- 16 = 1000 x 1.74 = 652. 
l. 74 + 93 

Ya que: 

Volúmen de vtaJe = (total de viaJes) (Peso de la lfnea) 
Peso de 18s ltneas que llegan al final. 

Tabla 2 Viajes de J - 16 = 1000 

• 

• 

• 
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• TABLA 2 

VIAJES DE J - 16 = 1000 

Línea e Ruta de Líneas Peso de Volúmen 
Ttempo. Vecinas la Línea Línea 

Nudo Nudo Míntmo A t a ( e ) w (e) x ( e ) 

1 2 o 1 1 208 
1 5 X o 1 1 792 
2 3 o 1 1 o 
2 6 o 1 1 208 
5 6 o 1 1 209 
5 9 X o 1 1 583 
3 4 o 1 1 o 
3 7 o 1 1 o 
6 7 o 1 2 o 

• 6 10 - 1 0.37 0.74 417 
9 10 X o 1 1 564 
9 13 o 1 1 19 
10 11 X o 1 l. 74 892 
10 14 o 1 l. 74 89 
4 8 o 1 1 o 
7 8 o 1 3 o 
13 14 - 1 0.37 0.37 19 
11 12 X o 1 l. 74 652 
11 15 o 1 l. 74 240 
12 8 - 1 0.37 0.64 o 
12 16 X o 1 l. 74 652 
14 15 - 1 0.37 78 108 
15 16 - 1 0.37 .93 348 

• 
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5) Esnmactón drrecta del tránstto. 

Morton Schnelder encargado de estucHo del transporte en el 

área de Chtcago, desarrolló un método corto de astgnactón -

del tránstto, en base a los t¡pos de calles que se tiene, la::t 

fórmulas obtemdas se basan en la relación existente entre -

volumenes de tránsito y las facilidades que brindan las ca-

Hes, como son: 

a) El npo de facilidades extstentes. 

b) Densidades de los destinos de los viaJes. 

Las ecuaciones de Schneider son las SigUientes: 

V¡= er 

v1 = z 2 ~1 

r 
v3 = v2z 3 1 (z 1- zg) 

donde: 

e = Denstdad de viajes de destino 
viaJes' destino 1 mUla cuadrada. 

r = Promedio de la longitud de viaje. 

v¡ = Volúmen en la vfa rápida. 

v2 = Volúmen en las arterias. 

v3= Volúmen en calles locales. 

Z¡= E 

• 

• 

• 
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z2 Espaciamiento arterta en mtllas. 

z
3 

Espaclamteoto calles locales en mlllas. 

El uso de estas ecuacwnes se expltca mejor con el siguiente eJem-

plo· 

Se propone una área de las características stgulentes: 

e = 10,000 

F = 6 mtllas 

z 1 = 5 mtllas 

z 2 = 1 mllla 

z3 = 1 milla 

V1 = 10 000 (6) 
' 2 

1 1 -s-+o < 5 -.5> 

= 60,000 = 74310 vehículos/ dfa . 
. 808 

V2= i- (74310) = 12385 vehículos/día. 

V3 = (.5 ) ( 12385) = 1376 vehículos/día. 
5-.5 

Para considerar un espaciamiento promedio se puede usar la st-

guiente fórmula. 

z = Z A 
r 

Z = Espactamlento 

A = Ares de la reglón 

1 = longitud de facllldades en la reglón en mtllas/mtllas cuadra-

das. 
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Ahora una vez estucHado el métooo ráptdo de as1gnac1ón de trán

sito, se vera el efecto de la congestión sobre la asignación. 

En Vlrtulde qu~' las técmcas de dismmución de la capac1dad 

se han desarrollado principalmente para ser aplicadas a redes 

de carreteras y calles. 

Antes de examinar la mfluencia de los problemas de la diStribu

CIÓn de tránsito en la as1gnac1ón a las d1stintas rutas, debemos 

hablar sobre la cornente del tránsito. En muchos estl.ll1os re

ferentes a los flUJOS de tránsito se ha partido del supuesto de -

que el volumen de tránsitO que puede circular por un tramo ele 

cammo depende de una única variable: la velocidad. En conse

cuencia, se ha tratado de establecer la relac16n velocidad. 

Estas relaciones velocidadfcornente se establec1eron en primer 

lugar para autoptstas no urbanas en las que la relacion se obte

nfa entre la velocidad medta alcanzada, el volúmen de tránsitO y 

la anchura med1a del tramo. "En esta relación se omiten los -

efectos de las pérdidas de uempo en los cruces . En general, 

es mejor considerar las relac tones velocidad /corriente en dos 

situaciones: por una parte las relacionadas con las pérdidas de 

• 

• 

• 
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tiempo en los cruces, y por otra parte las relacionadas con la ve

loctdad media entre cruces. A menudo convtene expresar esta rel~ 

ctón en térmtnos de corriente/tiempo de recorndo, stendo el ttem

po de recorr !do ( t ~ B) el tiempo empleado en recorrer el tramo. 

Podemos escr lblr entonces. 

'siendo: 

X AB el tiempo de demora en los cruces. 

1 A longitud del tramo A 

r A la velocidad ma:lta (descontando pérd !das de uempo)en el 

tramo A. 

Abordemos ahora el problema de las pérdidas de ttempo en los cru

ces (XAB). En prlmer lugar, podemos suponer que el total de uempo 

empleado en detencwnes depende del upo del cruce, del área del mis

mo y del volúmen de tránstto que confluye en él. Se han realizado 

muchas mvesttgac10nes sobre la capactdad y el cálculo de las detenct<2_ 

nes en los dtstmtos ttpos de cruces, lo que ha hecho posible calcular 

el promedio de uempo de demora por vehículo para cada cruce de una 

red, cuando se conocen las corrientes. Es posible espactar los cru

ces de tal manera que no se produzcan pérdldas de ttempo debtdas a 

• colas u oleadas de tránslto, slno que se limiten a las productdas por 
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el trayecto recorndo sobre los carrLles de entrada y salida de las 

desvtactones. Estos carnles se pueden representar como tramos en 

el esquema de la red. 

Las relacLOnes entre la veloctdad media del tránstto (excluyendo las 

pérdtdas de tiempo en los cruces) y el flujo han sido mvestLgadas por 

el Road Research Laboratory y se han obtenido los sigutentes resulta-

dos: 

Vías en la zona central de la c1udad: 

V = 31 - 9 + 430 lQ V 24 
3 ( w - a) 

Otras vías urbanas: 

V= 42- 9 +l.OOO 20 V 35 
4 ( w - a) 

Carreteras (no autoptstas): 

V = 54 - 9 + l. 40() 24 
6 w 

donde: 

V 45 

v = veloctdad media del tránstto (excluyendo pérdtdas de tLempo 
en los cruces) en mtllas/hora. 

w = ancho de la calzada en pies. 

q = cornente en vehfculosjhora. 

a = reduce tón práctica de la anchura de la calzada deb1da al apa-!:_ 
camtento de vehfculos. 

En teorfa, con estas fórmulas es posible calcular tramos y cruces por 

separado, s m embargo, resulta muy complicado y costoso introduc tr -

• 

• 

• 
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estos análisis tan detallados en el es!J.Jdio total de una red de trans-

portes. Es mejor considerar los tiempos de recorrido para cada tr~ 

mo, estableciendo ciertos márgenes para las postbles demoras a lo 

largo del tramo. Wardrop ha investigado recientemente este punto de 

vista. Se supone que la mayor parte de los cruces que producen par~ 

das en un área urbana están controlados por semáforos autorregulados 

del t 1po de los que responden al movtmiento de vehículos. Tambtén se 

puede suponer que estas señales tienden a funcionar con un ciclo fi¡o 

en condiciones de congestión. 

Los primeros traba¡ os han demostrado que la relactón entre el mver-

so del t tempo de parada y la corrtente es aproximadamente lineal para 

semáforos de uempo ftj o. Si se organiza un sistema de semáforos -

coordtnados a lo largo de una ruta, es posible reducir el tiempo de -

cada una de las detenciones (excepto el de la pnmera), y por tanto -

es razonable suponer aue las paradas de un tramo con semáforos 

coordmados están en relación con la corriente en la mtsma medida -

que si l,os semáforos no estuviesen coordinados. La fórmula de la 

relación velocidad /corriente puede denvarse de la fórmula: 

VR= a (1 - qjQ) = veloctdad del tránsito excluyendo paradas, 

Y d = b =detención de un cruce o en un semáforo coor 
(1 - qjX s) 

dinado, sienoo Xs la cspacidad absoluta de' 

cruce. 
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St hay f mtersecc10nes o semáforos coordtnados por mtlla y la velo-

cidad de recorndo es v millas/hora, tenemos: 

o bten, 

1 - 1 ---+fd 
V _VR 

1 = 1 v a(l- ajQ) 
+ fb 

(1 - qjXs) 

1 

Cuando se cahbró el modelo utthzando datos recogtdos para Londres 

se obtuvieron los stgmentes resultados: 

1 1 -=---=------ + ----'f'----
V 

31 - 140 
w 

- o. 244 9 1.000 -
w 

donde: 

· v = veloctdad de recorndo (tncluyendo detenciOnes) en mtllasjhora. 

q "' Cornente total en ambas dtrecciones. 

f = Número de cruces controlados por mtlla. 

:X = Proporctón de nempo en verde efectivo en los semáforos de -

los croces. 

w = Ancho de la calzada en ptes. 

Esta relactórt veloctdad jcorrtente (ver figura 11) es mucho más softs-

ttcada y, en consecuencia, menos manejable que las anteriormente ex-

• 

• 

puestas. Hasta el momento no tenemos noticia de que se haya utthzado • 
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esta relactón en nmgún modelo de transporte; sm embargo, su 

uso futuro está, más que justificado, especialmente st se comb.!_ 

na con las técmcas de aslgnactón dlscundas en la secctón 4 de 

este capítulo. 

Thompson ha desarrollado otro ttpo de relactón veloctdadjcorrte'!_ 

te que presenta claras ventaJas de cálculo. Esttma que en áreas 

urbanas comJ:EJas a las antenores relactones veloctdadjcornente 

ttenen poco senttdo, ya que la cornente en un área debe calcular 

se en func1ón de las características de las calles y de las del mo_ 

• v1m1ento de vehículos que atraviesan el área, y no en func1ón de 

los problemas planteados por un cruce en particular. Así, ha 11~ 

gado a establecer relac10nes para áreas extensas en las que la 

veloctdad del tránstto que atraviesa el área se obttene en functón 

del volúmen de tránstto del área. Hasta el momento se ha reco-

g1do un volúmen ltmttado de mformactón para establecer relacLO-

nes empfncas veloctdadjcornente sobre determmadas áreas. Stn 

embargo, es postble mtroducJI ctertos márgenes de vanactón co_ 

rrespondlentes a las características de las calles de las dmtmtas 

cmdades, de modo que se pueda aphcar la fórmula de modo gene 
' ' -

ral para determinar relactones veloctdadjrurnente en functón de 
• • lo conflguraclón de la~ cal~, en el área considerada. 

J 
~ -

-a mtroductr los efectos de la relación veloctdadjcornente eu 
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el modelo de proyecctón de tránstto es necesano utthzar un proce- • 

dtmtento tterattvo. El pnmer paso en cualquier modelo de d1smun':!_ 

c1ón de capac1dad cons1ste en comparar la velocidad de recorrido -

supuesto (tnput en la codiftcactón de la red) con la veloc1dad que 

puede desarrollarse actualmente. St se comprueban grandes d1fere!!. 

c1as es necesano reahzar nuevas esttmactones para asegurarse al 

menos de la exactitud de los datos de entrada del modelo de trans-

porte. El pnmer efecto de los cambios en las velocidades será al-

terar las rutas y, en consecuencia, la as1gnactón, de tal modo que -

25 

!2D 
• a 
E 

e -.!. 
t .. 
J 
j 

15 

10 

S 

o 
o 

""-
........ 

~ 

" " "\ 
1\ 
~ 

1000 1500 - , 

FIGURA NUMERO 11 
Corrtente (q) en vehfculos/hora. 

Curva de Wardrop' -----

valores observados en 1966 (Thompson) 

Comparación de las relactones entre veloctdad de recorndo 

y corriente en el área central de Londres. Anchura media de 
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las vías: 12,80 metros. 

Figura 12.- Relactón veloctdad de recorndojcorrlente. 

el tránstto de las áres congestionadas se desviará hacia rutas me

nos dtrectas pero de tránsito más fluido . 

'-' 

• 
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cu;~-' "PL'Iii.'Jifl..,•'·- 'ON VF1L URJ3~,_:\A" 

An.:llJSJ"> rle llenefJcin -Gasto y Programuc;.ón 

una vez reallzada la as1gnüclón de trjnsito a las d1fercntr~~ purtc::; que in 

,¡:c¡Idn el SI<:tema v1al de un centro url.>ilno, y c.omparaclo 0l volumen de 

ui'ins1to resultante de d1cha asignación con la capacidad correspond1<•nte -

a todas y cada una de las partes consideradas 0n el estt.dio, es nccesa

no proceder a la reallzacJón de estudios económicos, cuyos resultncbs pe_r. 

mitan determinar la fact1b1lidad y conveniencia, desde el punto de v1sta -

de la colectlVldad, de llevar a cabo la construcción de los proyectos que 

se deriven del anáhs1s entre la oferta y la demanda de transporte. 

• 

Para ello, podr.:ln efectuor~e cálculos ele la rentabilidad de la inverr .6n, - • 

mismos que en general, y para el caso de infraestructun:. v1al, contc;nplan 

tres objetivos: 

Comparar entre sí los diversos proyectos, los cuales por sí solos -

constituyen un enlace. 

ProporciOnar los elementos de comparación entre diversas operac1ones 

carreteras mdepend1entes en el espacio, con el propósito de flJar en 

tre ellas ordenes de urgencm re la t1vos. 

Proporcionar elementos de compnración entre las operaciones Cdrrete

ras y las mvers1onc>s de otra naturaleza y permitir as! la fijación -

del monto relat1vo de recursos a afectar con cada tlpo de inversióil -

(y en pnrticular e>n las inversiones de carreteras). 

• 
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Estos d1ferentes objetivos requieren la evaluación, para cada proyecto, de 

' los costos que el mismo implica y los beneficios que él va a proporcionar. 

Sin ernb .. rgo, ante>s de entrar propiamente a tratar lo relativo a los conceE. 

tos que intervienen en la evaluación, convendría mencionar la existencia-

de modelos traducidos a programas de computadora, que efectúan la asig-

nacJón d<;! tránsito a las partes integrantes de una red, en función de los-

costos de> transporte y de tiempos de recorrido, es decir, que para los dl 

ferentes flujos determinados en función de sus orígenes y destinos, esta-

blcccn los tramos que habrán de recorrerse para obtener un costo de tran~ 

porto mínimo. Los resultados que se obtienen de un análil; is de esta na-

turaleza constltuyen un elemento valioso en cuanto que se conocerán las -

rut,H: QL.C proporcionan mayores beneficios para la Colectividad. Con ello, 

podrá ef<,ctuarse una selección y clasificación de proyectos de manera tal 

que permitan un desarrollo por etapas de la red que se plantea realizar, -

con la s<;!guridad que las obras que se realicen formarán parte de aquellas 

que proporcionarán un costo de transporte mínimo: todo ello sujeto natura!_ 
' ' 

me m e a las disponibilidades de capacidad de-·las arterias ya realizadas y 

qlle forman parte de la red, as! como de las disponibilidades financieras -

con espondientes. 

Uno de los programas utilizados para este tipo de an411sis comprende las-

Slqui<.ntes etapas: 

1) Lectura de parámetros y formación de ficheros. 

2) Cálculo dé tiempos de recorrido y costos iniciales en cada tramo de 

h.1 ! ed. 

j 
• 1 
} . ' 
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3) v , lficaclón de la red y edición de errores. 

4) CHctllo de los caminos más cortos. 

r,) Df~trlbuclón de viajes según diferentes medios de transporte. 

li) Asignación del tránsito en base a los tiempos y costos de terr·inados 

Sln tener en cuenta problemas de capacidad. 

7) As1gnaclón del tntnsito teniendo en cuenta los problemas de Cdpaci-

dad. 

B) calculo del balance en vehículos-km. y vehículos-horas y edici6n -

de resultados. 

f 

Forma esquemática de dicho proceso 

[i.-e~tt¡n,; par~metros 1 
---~ . 

1 Lectura d'-=-e--=-la-r-ed] 
{ 

rVerificaclón de coherencia 
L-------d~e~l=o~ catos 

~--'" ~ Modelos de 1 
distribución . 

'------' ---
..---~--.... 

1 

L---

Asignación dell---
tránsito l 

!Asignación ~n .restricciones 1 -- ------ ----- -_ -1 de c~pacidad ¡-
1 

fEcilé16n de _1 
l!.!!!Jltadoll 

\. 

• 

• 

• 
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Una vez hecho el comentarlo sobre el tipo de herramientas de que • e dis-

• pone para el análisis y estudio de una red vfal, a continuación nos refer!_ 

roos a los elementos que es necesario conocer para llevar a cabo la evalu~ 

ción de proyectos. 

Beneficios a los usuarios y beneficios indirectos 

Fn cuanto a los beneficios, estos son de dos tipos: 

a) Los beneficios a los usuarios de una vía, los cuales se refieren a:-

ahorro en tiempo, al mejoramiento del confort y de la seQUridad, as. 

como a las economfas de los costos o gastos de operación de 1os -

vehículos. Estas cantidades son cuantificadas en unidades ffsicas -

(horas, número de muertos y de heridos, litros de combustibles, - -• etc.) y traducidos enseQUida en dinero por medio de valores un1ta--
• 

rlos correspondientes (precio del litro de los combustibles, de. la hQ. 

ra , de un muerto, etc.) • 

b) Los beneficios "indirectos" que son aquellos que no es tan asociados 
• 

directamente al uso de la vía, sino que se traducen en el efecto --

más o menos favorable que puede tener la operacl6n en cuostl6n er-

lo concerniente a la ordenación del territorio, la urbanizacl6n, la ))!;, 

lítica de los transportes y, en forma m4s general, en el desarrollo 

económico nacional o local. 

Estos beneficios son dlficilmente susceptibles de una apreciación c.uantUIC!t 

• ble; en particular, no es posible, hasta el momento, traducirlos er. t~rmi

nos monetarios y compararlos con los beneficios directos mencionados. No 
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es me ,•os necesario proporcionar tocos los elementos de carécter ( ualitati 

vo que pEirlnitan apreciar su Importancia, Es por ello, que un lnt<Jrmo o- • 

~resemaci6n de un proyecto deberé proporcionar toda la lnformacHu y las

aprecJ?ClOnes que puedan hacerse sobre las repercusiones prev1st<1 J de la

operar.i6n en cuanto .al desarrollo econ6mico de la zona por servi• su i!!!. 

pacto "obre el crecimiento o la creac16n de zonas habitacionales, zonas -

industllaies, zonas turísticas, dentro del marco de las previslone. de la

orden,ción del territorio, todo ello evitando el doble empleo con •os ben..§ 

netos ya tomados en cuenta, y que se refieren directamente a 10:. usua--

.!os, Los cuales se derivan de aspectos que de hecho ya existen en la e~ 

.Teter- o vía (la plusvalía en proph,dades, tiene principalmente una duplig 

dad -:nn el ahorro de tiempo), 

Los beneficios a los usuarios }!: los beneficios indirectos deben ser consi

aerao •s de mejor manera posible, En particular, los beneficios • los us~ 

rios ._ue puedan ser cuantificados deberlln ser objeto de dicho pr-oceso df' 

c~lct.lo. 

Base· econ6m!cas del an~lisls de los transportes • 

..,., 1 .ent!ficaci6n y cuantificación ae los beneficios que trae como conse-

cuencia el establecimiento de una vía de comunicación y la implantac1ón -

.:> meJoras de los medios de transporte no son ftlcUes de cuantibcar, rlebi 

do principalmente a factores subjetivos que con frecuencia inten•¡ene 1 oJn

_os problemas, tales como el confort, la valoración de los be;n¡:. :¡s prrcl1 

• 

dos, y las impl1caciones que tienen en el llmbito espacial el C'is:l .-. 1 ~ !·~ • 

cial y económico. 
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Por otra part~, las proyecciones a largo plazo encierran un alto grado de

incertidumbre derivado de las innovaciones tecnológicas, de las alternati

vas de crecimiento y de las políticas en materia de transporte. Por lo -

tanto, más que un simple análisis de costos y beneficios a partir de CO!l. 

sideraciones inmediatas a la creación de los sistemas de transporte, hay

que plantear una serie de alternativas tanto d~ la utilización y operación

de los servicios creados, como de su impacto sobre los patrones de des¡t 

rrollo. 

El procedimiento más usado para tomar decisiones sobre inversiones de -

transportes es el del análisis de la relación beneficio-costo, o sea, bajo 

la tesis expuesta en párralbs anteriores, la optimización de una función -

• económica disetlada con los datos del problema, en la cual los benPficios 

corresponden a las ventajas obtenidas por los usuarios del sistema proyec 

tado más los obtenidos por la colectividad, y los costos incluyen las el'2, 

gaciones directas en el proyecto y aquellas que afectan a los miembros -

de la propia comunidad, Logicamente, para ser viable dicho proyecto el

cociente de los beneficios entre los costos debe superar a la unidad. 

• 

Los beneficios directos son los que repercuten directamente sobre los usu!!_ 

rios del sistema de comunicaciones o aquellos que están en posibUidad de 

utilizarlo, as! como en las empresas ocupadas de desplazar personas en -

el total o en parte del sistema. Para fines de análisis, estos beneficios 

pueden clasificarse de la lbrma siguiente: 

1.- BE'n,.,flcios por ahorro de tiempo. La mayorfa de las personas desean-
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emp.ear un mínimo de tiempo en S•JS desplazamientos para real! H 

:)fi -t>~ 
<tC"tlvidades productivas o gozar de sus horas libres y, po• lo - • 

tan e', le dan un determinado valor a su tiempo. 

En "U es lro caso, lo que intere<;a es el tiempo perdido, es decl • -

aquel que no se utiliza para desarrollar actividades de produce •'in, 

descanso o esparcimiento. 

2 - Be~.eficios por aumento en la o;eguridad y comodidad. Logicarr. nte -

los individuos se benefician de las medidas que les signifiqu< ma~ 

res probabilidades de no sufrir dai'\os y evitar los factores des grada-

bles en un viaje, como el conge<>tionamiento y los trayectos E' 1 .::a m;.-

nos deteriorados entre otros. 

• 3.- A!: .rro en la operación de vehículos. Los beneficios están r ' ' J..>en~ 

dos por la disminución en los costos de operación, mantenlm• ....... 1 

combustibles y reparaciones. 

Lo3 beneficios indirectos son los obtenidos por los individuo•. y <:-m-

posas que, sin hacer uso directamente del sistema, resultan favoreCJ. 

d ·S por efectos del mismo, como pueden ser el aumento de 1<~ plusvo 

1 a, el descongestiona miento de otras vías alternas, el aumr • .. :.e -

producción o de ventas y, en general, todos aquellos aspecb-·. -·.sHi 

vus que repercuten en el ámbito del sistem(J en cuestión. 

\. 

Lo& costos d1rectos están definidos por todas aquellas erogaciones realiz,a • das en las fases previas del proyecto, en el momento de su reau,.r.ción y 



B. 

por administración y mantenimiento una vez puesto en operación. Se pue 

• den resaltar los siguientes: 

I) Derechos de vfa: Corresponden a ros costos de adquisición de la -

faja de terreno ocupada por el proyecto, 

II} Costos de construcción. Resultantes de la realización ffsica del 

proyecto. 

III) Mantenimiento, administración y otros costos del capital. 

IV) Costos del interl!s sobre el capital. Se incluyen los derivados de -

todos los fondos invertidos, cualquiera:-que sea su origen. 

• V) Riesgos y otros costos directos . 

Los costos indirectos son los que afectan a otros individuos, empresas e-

ins1alaclones que no ti~nen relación directa con el proyecto, pero que de 

alguna manera resultan perjudicados, por ejemplo el aumento en el conge~ 
. 

tionamiento de otras áreas, la contaminación ambiental, la transformación-

en los usos del suelo no deseables, los efectos en la economfa de otros-

sectores, etc. 

Anális 1s Beneficio-Costo. 

Corúorme a algunas definiciones, el análisis beneficio-costo es una técn.!_ 

ca de reunir y "medir" tan correctamente como sea posible, los efectos f2_ • vorables y desfavorables de las polfticas alternativas de transporte. M1..-

chas de las proyecciones y estimaciones implicadas estan sujeta~ a am--
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phos márgf'nes de error; sin embarg<•, este t1po de análisis no de e ser -

¡uzgadt•,en forma ncgat1va por su posibilidad de error: su.prop6sttn es !le • 

var a IUtcios, con más elementos de informact6n que los que set f<~n posi-

bles sigu1endo otro camino. 

El ant1, tsts beneficio-costo, en sus jlVersas formas de empleo, b· .;ca 

s temp. _ obtener como resultados los ya sei'lalados, y es por ello que, in

dependientemente de lñ forma a emplearlo, resulta conveniente se .alar los 

elemer.tos que en él participan. 

Procedtmientos de la cuantificación. Para poder establecer una compara-

ct6n r>ntre los beneficios y los costos de un proyecto, es menest«r que -

se interpreten ba¡o los mismos térmmos de medida. A menudo encontra--

mos escalas de valor cuyas unidades no son comparables entre F ·, sino - • 

que deben ser transformadas, como en el caso de un costo expre~.ado en

términos de valor monetario, comparado con un valor en unidades de tiem-

po; ¡x>r consiguiente, habr!a que reducir a términos semejantes, -,a sea el 

valor monetario expresado en tiempo, o bien el tiempo traducirlo a unida-

des monetarias. Casi siempre se adopta, para la comparación, t.l medloa 

monetaria que es la universalmente empleada para valorar bienes ~ »ervl

cios. 
\, 

Sin embargo, las transformaciones de unidades no son simples Cl· 

puesto que intervienen medidas de valores individuales totalmentP diferen

tes, según lo que cada sujeto esté dispuesto a pagar por un mismo sen• l. 

cio y lo que siqn!fica dentro de sus inqresos, resultando que no valora • 
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• en la misma forma un determinado servicio el rico que el pobre . 

Para simplificar esta cucsti6n, es recomendable hacer una compmt1vi6n de 

los resultados por muestreo a través de una medida reprcsentattva v los -

obtenidos por el valor econ6m!co potencial de, por ejemplo, el tot"l de -

hempo empleado por la comunidad en el transporte dividido entre ( 1 nC!me-

ro total de desplazamientos realizados. De esta forma se tendrfl una base 

de comparac!6n de resultados y so adoptarfl aquel que convenga al objetl-

vo del estudio. 

Cuanttficac!6n de costos directos e Indirectos. En términos gener Jles, -

los costos directos no representan mayor problema pára su cuantlf•cact6n, 

• • ya qua pueden ser estimados de acuerdo con los precios del merc<•do en -

valores monetarios. En cambio, puesto que no siempre podemos c-uantifi-

car los costos indirectos relacion8ndolos con los supuestos valore3 en el-

mercado, se recurre a pr:ocedlmientos y analogías que permitan conocer --

con cierta aproximaci6n lo que los Individuos o la colectividad, volunta--

rla o involuntarlamento, estarían dispuestos a pagar en unidades maneta--

rlas, para evitar las causas que los lesionan, derivadas del proyecto est, 

diado. 

Cuantlflcaci6n de Beneficios, 

Los proyectos de íne§oras del transporte deber/in confrontarse con los sis1;g 

mas actuales para obtener una escala de valores comparativa. De esta m.2 

• nora, el ahorro de tiempo probable, marcado por los estudios t6cnicos, e_g 

tarfl apoyado en otras alternativas existentes, 

Para c-uantificar el ahorro de tiempo existen ,Jos siguientes m6todos: 
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l. ru uesta a los usuarios. 

Con b. ,e en una muestra representativa de los probables usuarios. y me-

diante 'ncuesta directa, se obt1ene 1nformaci6n sobre el valor que cada -

indivhoJO asigna a su tiempo perdido. 

Estrct t • tcando los probables usuarios del servicio, y a partlr de sus res--

pectlVu" ingresos, se calcula el valor del tiempo, teniendo en cuc.nta tan 

to el 1 • •rario productivo como el de util1zaci6n del tiempo libre. 

Experi .. 1entac16n. Dados dos medios de transportaci6n idénhcos, . ~ corr~ 

lac10na el costo del transporte con el tiempo empleado, y vanandc· progre 

sivamente uno de ellos en relaci6n con el otro, se hacen análisi5 ie los-

cambios de la demanda. La medía cientro de un rango de experimf" ntos, -

dará la pauta para obtener la valoración deseada • 

. / 
/ 

1:1 tJumcniD en l11 comodid<ld p<tra el viajero es uno de lo& ll:.lpPct. · ~· 

dif!cllf's de cuantihcar; sin embargc las personas tienden a pagar más SI 

• 

• 

les presentan mejores condiciones de confort. Ello se ha observado cuan- • 

do SP. Introduce un nuevo vehículo más cómodo que opera er. las .1srna<> -



• 

• 

• 

¡¿. 

condlc Iones de servicio, pero con tarifa mayor. Seguramente el método -

experimental, ya descrito, conducirfa a establecer una unidad de valora--

ción. 

Por lo que concierne a la cuantificación de la seguridad, aunque entre los 

seres humanos se confiere un valor infinito a la vida, todos los 111dividuos 

con:emos ciertos riesgos er\ el transcurso de la existencia. Por lo tanto,-

una base para la cuantificación seria el de conocer precisamente qué pro-

habilidades de riesgo entrarían en juego en el proyecto, comparánJolo con 

los riesgos actuales en condiciones similares, y relacionarlos de alguna -

manera con la máxima cantidad que el usuario podrfa pagar por cambiar de 

un sistema a otro . 

Definición de Alternativas. 

Una decisión relativa a una inverslón, ya sea en el sector póbhco o en -

el privado, se orienta hacia la preferencia por la mejor soluclón. Sin e'.!!. 

bargo, la solución de un problema no es única, sino que generalmente 

existen varias alternativas que deben formarse en cuenta. 

Las alternativas por definir y analizar serán todas aquellas proposiciones-

que tiendan a alcanzar las metas deseadas. En teoría, existirá una vari~ 

" dad infinita de ellas, puesto que son el resultado de un juego múltiple de 

variables. Para abreviar esta elección u¡licamente se tomarán en cuenta -

las que se diferencien sustancialmente, procediendo a jerarquizarlas me--

diante las ventajas y desventajas que rellresenten en la relación beneiicio 

-costo. 



( 
Debe 1 _•nersc presente que los recursos económicos por lo común s •n infl:t 

rlore<; ., las necesidades por satisfacer, por lo tanto al usarlos se preten. • 

de obt•·ner lds mayores utilidades. 

Evaluar Ión de Alternativas. 

La ele .ci6n de una de las alternativas viables, seq<m un anáhsis ie be-

ncflcJo-costo, será aquella con índice superior derivado del total de ben~ 

flc10s estimaclos en valor monetario, entre el total de qastos, incluyendo-

las condiciones de financiamiento y del valor actualizado. Sin emba~qo,-

en la toma de decisiones, especialmente en el sector píiblico, intervienen 

una serie de restricciones y condicionamientos socloeconómicos y polftico 

administrativos, que introducen en nuestra relación juicios de valor que 
., 

deben ser ponderaclos de acuerdo con los objetivos del propio sector. 

El org~nismo gubernamental tiende a maximizar los beneficios de :t celes=_ 

tividad, en contraposición de las p• rsonas y de los promotores empresar~ 

lr-o; que tienden a maximizar sus utilidades. Dentro de este juec¡6 de fue.r. 

zas será seleccionada una alternativa que, sin ser necesariamente la me-

jor en cuanto a la relación beneficio-costo, mejore le. situación existente 

sin ro-nper la estabilidad social. 

Por t; l motivo los estudios de beneficio-costo o;e contemplan comv u!la a~ 

Ha mi( nta útil en la toma de decisiones, y siempre será mejor tomar uu" -

decisión apoyada en alternativas calificadas bajo determinaclos elementos -

de jUJClo, 

... 

• 

• 



• 
Todas r stas considpraclones tienen sent1do en tanto se les pueda ' 

a un plan global de transportes, En este ámbito específico es donde 

sul11.arf<J ' más convenientes tales Ideas. 

Critcrir.·, sociales de evaluación. 

La com,>araclón entre costos y beneficios debe comprender todo PI t''' JC1•ic 

de ulll.zaclón de la obra; este período corresponde a la vida ótil, ,a cud. 

está li:nltada a la vez por factores f!sicos y por la obsolescencia. Adc'

más, !u incidencia de costos o beneficios que Intervienen en una ~echa -

lejana :¡ueda considerablemente reducida por el efecto de la ta.sa de actu~ 

lizaclór,, por lo que este periodo rara vez se toma mayor a 20 6 25 años. 

• Los co. tos comprenden la inversión inicial, los gastos de conservación y

adminJ,tración. En la Inversión Inicial, por lo general, se Incluyen los -

gasto;; de ejecución, de estudios y proyectos y de vigilancia y supervisión. 

Conv lene hacer notar, que en ocasiones se considera como beneficio la dJ 

ferencid entre gastos de conservación antes y después de un mejoramiento 

(diferencia que puede ser positiva o negativa), lo que conduce a no consi 

derar los gastos de conservación como costos en la comparación, 

• 

Los principales criterios utilizados para evaluar proyectos v1ales son los -

slgule 1tes, en los cuales se ut1llzar6 la simbología que se indica a con u_ 

nuacJó11: 

I 

bi = 

lnvers Ión Inicial 

beneficio en el año i. 
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ei = ~urna de gil<;tos en el ai\o i. 

B = -;urna de bcnE' he los actualiza dos al ai\o cero. • e = ·;urna de costo-; actualJ¿ados al ai'lo cero. 

a) ReHc1ón Beneficios-Costos. 

La relación beneficios-costos es el cociente de la suma de bcnefi--

e los actualizados entre la suma de costos actualizados. Para que -

la inversión sea atractiva, el valor de este cociente deberá SPr ma-

yc1 que la unidad. 

• 
n 

B = z: bl 

1=1 ( 1 + a )i 

n Ci 
e = 1 + .L i 

i=l ( 1 + a ) • 
b) Beneficio neto actualizado. 

Este Indicador se obtiene restándole a la suma de beneficiO', ac¡uah 

zados, la suma de costos actualizados. Para que se atractl a la m 

versión esta diferencia deberá ser mayor que cero. 

BNo = B - e 

e) La tasa interna de rendimiento o de retomó. 

La tasa interna de retorno es la tasa con la que se tendrían q·•~ •::.. 

tuahzar los flujos de beneficios y de gastos, de manera que: et 1:-f':nr 

ficio neto actualizado sea cero. Su valor se obtiene resolv.enr,¡, 1. -. 

siguiente ecuación: 



• 

• 

• 

1 &. 

n n 
2. 
1=1 

L. 
i=l (1 + r)i 

Ci bi = 1 + 
(1 + r)i 

El valor de L que hace que se cumpla la igualddd es la ta&<• mterna 

• 
de retorno. Se calcula por aproximaciones sucesivas. El valor de-

esta tasa tendré que ser mayor que la tasa de actualización para que 

la inversión sea atractiva. 

d) Coeficiente de rentabilidad. 

El coeficiente de rentabilidad de la inversión en el ai'lo 1 es el co-

ciente bi . El ai'lo i de referencia considerado es generalmente el -
e 

primer ai'lo de puesta en servicio; por consiguiente, a la relación se 

le llama coeficiente de rentabihdad inmediata, 

La importancia ·de. este coeficiente radica en el hecho de que permi-

te determinar el año óptimo de puesta en servicio, de una obra. El 

ai'lo óptimo de puesta en servicio, o sea aquel, que hace que el be 

neficio neto actualizado sea méximo, corresponde al ai'lo en el cual 

el coeficiente de rentabil1dad de la inversión es mayor o igual a la-

tasa de actualización. 

bi 
e 

a => i = ano óptimo de puesta en servtcio. 

r:n roloc-ión con lo fecho óptima clo puostll en servicio, pum.lc l!"'nor-

se el siguiente planteamiento: 

Es el ano para el cual se tiene: B (to) = K x a x C 
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en rlo.Y h k es un coefic1ente p0r res:,,-c¡ones de' hnanclam1ento 

' 

1 1 • 

Una ma11era práctica de calculilr dicho ai'lo es calculando los benef;clos -

anuales para ai'los espaciados (cada 5 1iio~) y se Interpola entre los do<;-

.,_;,l. 
aoos entre los cuales los beneficios c.,rnl'l'enden el valor k .. a ,. C 

Cn form' más precisas, se calcularía por ejemplo B70• después B7; des-

pués 131J 0 , etc. de 5 en 5 años , y se pararfan los cálculos des pu6s de -

que se obtenga un valor de beneflc10s anuales superior a k- a "C; poste-

riormentc~ se interpola entre este valor y el valor precedente. Se ¡.odrfa ;-

en ciertos casos reducir el cálculo suprimiendo el correspondiente oJl prl-

mer año, es decir B7o en el caso del ejemplo, pero ello solo sería post-

ble si ;)S evidente a priori que la puesta en servicio deba ser más allá 

• 

de 197-.; asimismo, no se calcularía n75 s1 es evidente a prion qi.Je la • 

puesta en servicio deba ser más allá de 1980. 

Ejemplo: 

Sea una rectificación que cueste $ 1.2 millones, y que corresponde a 

un tramo de carretera que soporta en 1970 un tránsito de 4000 vehícu-

los por día. La fecha de puesta en servicio de la operación es aque 

lla para la cual el beneficio es Igual a: 

1.2 x 0.10 x 1 200 ooo = s 144'poo 

Po.~ra dotcrmlnor ),, fcch•1, ne calcul<1rfan los hC'n<'flclo!l en In•, ,u1o . 

1970, 1975, etc. hasta que se encuentre una cifra superior a $144 000. 

El cálculo de los beneficios se haría conforme se ha señalado; para el • 

ejemplo, los valores correspondientes serían: 



• 

• 

• 

e) 

l r 
'. 

'l'r<lnsJto veh/día 8encflc ns ($) 

1970 
1975 

<1000 
52 00 

96 000 
156 000 

El cálculo se detiene en 1975, puesto que el beneficio en ese áJ'Io es 

superior a los S 114 000. 

Por interpolación se obtiene el ai'lo to de puesta en servicio, mismo -

que verifica la relac1ón siguiente· 

lo - 1970 
1975-1970 = 

144 ooo - n(~ _ 
8(75) - 8(70) -

. t :::\')1"1 
• • a 

Período de recuperdClón del capltal. 

144 000 - 96 000 
156 000 - 96 000 

Es el ai'lo en el cual la suma de beneflcios hasta E'Se ai'\o actualiza-

dos al ai~o cero iguala a la suma de costos hasta el mismo año actu2_ 

lizados también al año cero. 

f) Costo anual de transporte. 

Este indicador que puede utilizarse principalmente para comparar alteL 

nativas del mismo proyecto, está dehnido como la suma de la anuall 

dad de la amortización de la mversión, gastos anuales de conserva--

clón, administración, accidentes y operac1ón de los vehículos. 

Resulta interesante presentar los cálculos bajo la forma de balances -

de rentab11ldad, o sea, tablas en donde aparecen ai'\o por ai'\o los ga.§.. 

tos, los beneficios y los totales acumulados de estos qastos y bene-

ficlos actualizados. 
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E¡emplos que !lustran el empleo de los cnter10s señaludos: 

1) Sea una inversión que provoca una serie de costos y bencf¡c¡os 

como se muestra a contmuac1ón: 

Año O Ai!o 1 J\.ño 2 

Costos 100 50 70 

Benehcios 40 250 

Consideremos una tasa de actual1zac1ón a = 10% 

e = 100 + 50 

(1. 1) 
+ 70 = 100+45.45+57.85 = 203.30 

B = __1Q_ + 
(l. 1) 

250 
(1.1)2 

= 36.36+206.61 = 242.97 

B No = 242.97 -

B/C = 242.9 7 
2 03.30 

y la tasa interna 

100 + 2.Q_ + 
(1 iT) 

203.30 = 39.67 

• 

= 1.19 

de rend1miento será: 

= _iQ_ + 250 
(1 iT) (l+r) 2 

2 
=.1 "'o 0"---'(=-1-'"+r'-L) ---:+:.._:,570~(1!...:-+T:.!..L) _:+~7~0 :: 4 O (l+r ¿ + 2 S O 

(1-+1")2 (1-+1")2 

100 + 200 r + 100 r2 + SO +SO r + 70 .. 40 + 40 r + 250 

100 r2 + 250 r + 220 = 40 r + 290 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

r = 

100 r 2 + 21 o r - 70 = o' 1 or2 + 21r - 'l = o 

-21±,/441 + 280' 

20 
= 

-21 ± 2 6. 8 

20 

2 o . 

r = 
1 

5.8 
20 

-4 7 · 8 - -2,39 (no tiene sentido 
2 0 económ10o). 

r = 29% 

Sin embargo, otra persona con los mismos datos podría formar el s1guiente-

flujo: 

Costos 

Beneficios 

e= 100 

10 
B =-(1.1) 

Ai'lo O 

100 

+ 1802 = -9.09 + 146.76 = 139.67 
(l • 1) 

B No= 139.67- 100 = 39.67 

B/c== 139.67 == 1 40 
1 o o -===· ==-

100 = -1~ + 180 - -10 (1-+1") + 180 
(1 +r) (l+r) 2 - (1 + r )2 

10 180 -10 {1 + r) + 160 
1 OO=- (1 + 8) ~ (l + r)z = (1 + r) 2 

100 + 200r + 100r2 = -10 - 10r + 180 

100 r2 + 210 r - 70 = O 

Ai'lo 1 

o 

-10 

Que es la misma expresión del caso anterior, por lo que: 

Ai'lo 2 

o 

180 
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r = 29% 

En este segundo caso hemos obtcmdo una rehción beneflc1os-Costos ma--

yor a la del caso antcnor, s1endo que se refieren a la mlsma invers16n; sin 

embargo, el valor del benefic10 neto actualizado en los dos casos es el --

mismo, así como el valor de la ta<>a mterna de rendim1ento. 

De lo anterior se puede concluir, que la relación beneficios-costos es útil 

para determinar si una mversión es o no buena, pero para la determinación-

de pnoridades es más conveniente ut1lizar el beneficio neto actualizddo. -

En cuanto a la tasa interna de retorno, se puede afirmar que también es -

buen indicador para establecer pnoridades, pero tiene la desventaja de que 

para algunos flu¡os no se obtienen valores reales de esa tasa y para otros-

se pueden obtener varios valores solución, razón por la cual no siempre es 

útil su uso. 

2) Sean 2 alternativas A y B para trazar una ruta entre dos puntos. La pr!_ 

mera de ellas tiene mayores pendientes y mayores grados de curvatura-

ya que se apega más al tE'rreno, pero los costos de operación seran el~ 

vados así como los de conservación, mientras que la alternativa B tie-

ne mejores especificaciones por lo que su costo será más elevado; sin 

embargo, los gastos anuales de conservacJ6n y operación seran infe--

riore& a los de la altemativa A. 

Inversión 
Gastos anuales de conservación 
Gastos anuales de CJperación 

Alternativa A 

1 000 
100 
300 

Alternativa B 

2 000 
80 

160 

• 

• 

• 
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• Transformaremos la mvcrs16n tmctal en un flu¡o anual cqlllvalente, medta.n 

te la utilización del factor de recupcraci6n del capital, considorandu una-

vida Crttl de 20 años. 

Para n = 20 e 1 = 10% el f.r.c. es 0.11746 

lA = 1 000 X 0 11746 = 117.46 

lB = 2 000 X 0.11746 = 234,92 

Gastos anuales equ¡valentes. 

Alternativa A. 117. 46 + 100 + 300 = 517.46 

Alternativa B: 234.92 + 80 + 160 = 474.92 

:Ue lo antenor se puede deducir que a pesar de que la alternativa B reqlilere • de una mverst6n igual al doble de la alternativa A, resulta una soluc16n --

m~s econ6mica. Este mismo procedimiento puede utilizarse para determinar 

el tipo de material m~s conveniente para la carpeta de una vía, concreto o 

asfalto, o para determmar, s1 un camino debe paVImentarse o dejarse has-

ta una etapa de terracerfa o revestido. Naturalmente que este procedimie.n 

to es equivalente al de obtener el valor actual de los gastos de las d1StU} 

tas alternativas. 

Ejemplo: 

Considérense dos c¡udades A y B, las cuales est~n ligadas por un camino-

paVImentado de lOO km., en el cual los autom6v1les circulan a una veloci-

• \ 
dad med1a de 70 km/hr., los autobuses a 65 km/hr. y los camiones a 6Q-

km/hr. El tr[insito actual es de 2 500 vehículos por día, de los cuales el 50% 

corresponde a autom6viles, el 15% a autobuses y el 35% restante a camiones. 



\ 13. 
1 

Se pretende estudwr un proyecto carretero entre los mismos puntos A y B -

con mc¡ores espcc1ficaciones y más corto, con ob¡eto de disminuir los co.:¡_ • 

tos de transporte. De acuerdo al proyecto, los automóviles podrán crrcu--

lar por este cammo a una ve~oc1dad med1a de 90 km/hr., los autobuses a-

85 km/hr. y los cam1ones a 70 km/hr. La longitud de este camino será de 

70 km. y se espera que aprox1madamente el 40% del tránsito se poclrá des-

viar del camino antiguo al propuesto (dato obtemdo con ayuda de estud1os-

de origen y destmo). 

El tránsito en el camino actual está creciendo a una tasa del 8% anual y se 

espera que se mantenga hasta el primer ai\o de operación de la obra, a par-

tir del cual se esperan incrementos del 10%, 12%,13%, 11%, 9% hasta vol-

verse a estabilizar a 8% anual. • 
El costo horario por vehículo y operadores se ha estimado en $ 6.15 para -

automóviles,$ 32.97 para autobuses y$ 32.97 para camiones y el costo-

de tracción por vehículo-kilómetro se ha estimado en$ 0.30 para automóv.!. 

les, S O. 54 para autobuses y $ O. 73 para camiones. 

Los costos considerados son los siguientes: 

Inversión S 1 000 000/km. a realizar en dos ai\os,-

en el primer ai\o 40% y en el Regundo 60%. 

Conservación $ 20 000/km/ai\o. 

Reconstrucción al ai\o 9 $ 90 000/km. • 
Reconstrucción al ai\o 16 $ 150 000/km. 
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Obtener la relación bencflclOs-co<;tos del proyecto, considerando como ve!!. 

• tdjas los ahorros en t1empo de rccorndo y los ahorros en tracción por me

nor longitud, que tendrán los usuarios durante un horizonte económico de-

• 

• 

20 ai'\os de operac1ón y consider1mdo una tasa de actualización del 12% -

anual. 

Cálculo del ahorro unitano. 

Con base en los ahorros que proporciona el proyecto en lo relativo a tiem 

po de recorrido y longitud, así como en los costos horariO y de tracción

y la composición del tránsito' se determina el ahorro unitario anual, int~ 

grado por el ahorro unitano anual por tiempo y el correspondiente por co§_ 

tos de tracción . 

Ahorro unitario anual = $ 10 174.00 

• 

Proyección del tránsito y benehcios (en miles de pesos) 

Año Factor Tránsito Beneficios 

o l. 00 1000 ano de estudio 

1 1.08 1080 -} Etapa de construcción 
2 1.08 1166 

3 1.08 1259 12 809 ~ Primer ano de operación 

4 1.10 1385 14 090 

22 l. 08 6226 63 343 
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:..r lo que se refiere a costos se tendrá: 

Inversión $1 000 000/km. x 70 km. = $ 70 000 000 

M.o 1 2 8 000 000 (40%) 

Ai'lo 2 42 000 000 (60%) 

Conse1Vac1ón anual $ 20 000 X 70 = $ 1 400 000 

Reconstrucción al ai'lo 9 $ 90 QQQ X 70 = $ 6 3QQ QQQ 

Rec"onstrucción al ai'lo 16 $ 150 QQQ X 70 = $10 500 QQQ 

Determinación de la relac16n beneficios-costos 
(miles de pesos) 

2 5. 

Ai'lo Factor act. BenefiCios Beneficios Act. Costos Costos Act. 

o l. 00 - - .-, .... _- "\ -

1 1.12 - - 28 000 25 000 

2 1.25 - - 42 000 33 600 

3 1.40 12 809 9 149 1 400 1 000 
. 

4 1.57 14 090 8 974 1 400 892 

.. ' . . • • • 

• . . • • 

11 3.48 27 171 7 807 6 300 1 810 

• • . • 

• 

18 7.69 46 566 6 055 10 500 1 365 

• • . • • . 
• • 

22 12.10 63 343 5 235 1 400 115 

Sumas 14 7 701 68 534 

• 

• 

• 



• Rclac1ón benefJclos-coslos = 147 701 = 2.15 (mayor que 1) 
68 :>34 

2G 

De lo anterior se deduce que la obra es conveniente, ya que la relación-

es mayor que la unidad; sln embargo, deberé compararse con otras obras-

para saber su orden de prioridad. 

Benefic10 neto actuahzado = 147 701 000 - 68 534 000 = $ 79 167 000 

Por tanteos puede calcularse la tasa interna de retorno, variando la tasa -

de actualización hasta igualar la suma de beneficios actualizados con la-

suma de costos actualizados. 

Establecimiento de un programa de obras viales. 

• La preparac1ón de un programa comprende sucesivamente, el estableclmien-

to de una lista de proyectos considerados, que cubran las necesidades de 

la zona, región o centro urbano para un cierto período y el ordenamiento-

de los mismos de acuerdo a su prioridad. 

La forma de establecer esa llsta puede ser como se indica a continuación· 

De un anélisis de la red existente, ha"tiendo notar sus faltas e insu-

ficiencias ante las necesidades actuales y futuras de circulación. Pa 

ra este efecto se puede utlli?.ar por ejemplo el método de los coefi--

cientes de satisfacción a las necesidades. 

• De un análisis de necesidaaes de nuevas obras, en el marco de los -

planes o perspectivas de> desarrollo. 

. ... 
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En es tu lista se hurá una ~eleccl6n prev1a medJdnte el ani'ilisis económiCo, 

entre los proyectos incompatibles o sea, aquellos que const1tuyen vanan- • 

tes de un m1smo proyecto. Lo primero que se puede efectuar para estable 

cer el programa, es conservar en él todos los proyectos con beneflc1o po-

sitivo, o sea aquellos para los cuales el bencf1c1o neto actuahzado B-C 

es posltivo o lo que es lo mismo, aquellos cuya tasa interna de retorno-

es mayor a la tasa de actuallzación. 

De hecho, la dis ponibilldad de capitales no perrmte, en general, conser-

var todos los proyectos seleccionados dentro del marco de un programa a-

med1ano plazo; razón por la cual el problema consiste e_ntonces en selec-

clonar una parte de los proyectos y colocarlos en ciertas fechas, de ma-

nera que: 

La suma de las inversiones no sobrepase el monto financiero fijado. 

La suma de todos los beneficios actualizados sea máx1ma. 

El método consiste generalmente en conservar, hasta agotar las disponibl-

lidades presupuestales, los proyectos más rentables; pero hay que ser P11!. 
( 

dentes, ya que eso depende del criterio utilizado y por otra parte el métQ. 
,-

do no conduce tampoco al máximo de la suma de B-C. 

Una buena aproximación consiste en colocar los diferentes proyectos en -

su año óptimo de puesta en servicio y después a¡ustar en el tiempo, sin 

modU1car su orden, hasta que la suma de inversiones a efectuar durante -

la duración del plan quede de acuerdo con los medios de financiamiento. -

• 

• 



• 

• 
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Pero no se puede asegurar que ésta sea la mejor "secuencia de proyectos . 

De estc> método surgen inmediatamente una serie de observaciones: 

a) La tasa interna de retorno del último proyecto conservado en el progr~ 

ma, constituye un índice rcpresentativ:;> del valor económico de las ag_ 

clones previstas en el sector carretero. Este índice debe servir a r~ 

considerar el monto de los créditos aprobados al programa, y por aprQ. 

xlmac1ones sucesivas revaluar el monto de las inversiones en obras -

viales para llevar una acción tan homogénea como sea posible con los 

otros sectores . 

b) No todos los proyectos de obras viales se pueden evaluar en términos 

de rentabilidad. Nos encontramos así ante una impos ibili~d de proc~ 

der a las compa1 aciones necesarias por ser de naturaleza diferente. 

La ciencia económica no aporta actualmente ninguna medida com\ln - -

conforme a los efectos esperados de los proyectos, aunque se están -

haciendo esfuerzos para desarrollar los llamados métodos de multicrit2 

rios, en los cuales se trata de establecer la forma para poder compa

rar proyectos con objetivos m\lltiples. 

e) La justlficación de un proyecto solo es válida dentro del marco de un 

prnr¡r<~m·l de C'onjunto. J.os C'Studio::; de factiblllducl no dcbc-n confo¡-

marse con proporcionar cifras de rentabilidad. Deben también al me

nos interpretarse comparándolas con cifras correspondientes a otros -

proyectos o realizaciones anteriores. 

( 

•• 
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d) El anáhs ls econónuco no debe considerarse él solo como un mecho m 

tangible de decisión. No hay que olvidar que este análls1s d<>Jd de-

lado una cantidad unportante de efectos no cuantificables. Se debe-

considerar solamente como una guía que ayude al grupo planeador - -

quien debe saber hberarse de esto y tomar en cuenta elementos eco-

nómicos que han sido desprec1ados, así como los demás elementos -

de carácter socwl y político. 

Una vez hechas estas observaciones, y volviendo al establecimiento de -

un programa de inversiones, es indispensable definir cuáles proyectos --

son susceptibles de incluirse en d!Cho programa, para lo cual es posible-

hacer, como ya se señaló, una selección de aquellas obras cuyo ai'lo óp-

timo de reahzación, cons1derando solo su impticto individual, se encuen-

tre dentro del lapso contemplado para el programa. 

El problema de selección del ai'lo óptimo es en esencia un problema de --

análisis de alternativas, en efecto, un proyecto realizado en los años 1,-

2, 3, .•• j, puede teóricamente cons lderarse como proyectos dlfer0ntes,-

en los que se tienen diversos benehcios netos actualizados B¡, Bz, .•. Bj, 

según el ai'lo en que entre en servicio. Si a un proyecto le corresponde-

una inversión (I) y un beneficio anual (bn) que depende del ai"'o y no del-

que corresponde a la puesta en servicio de la obra, y el horizonte econó-

mico es de (N) a !'los, el 13eneficio Neto Actualizado (B¡) del proycclo reali 

zado en el aí'io 0), actualizado al de análisis será: 

B¡ = 
>+j-1 

bn - 1 
n=j (l+i)n (1 +i)j 

• 

• 

• 
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Análo<)amente: 

N+j 
Bj+l = L 

n=¡+l 

En consecuencia: 

bn 
(1+1)11 

30. 

I 
(l+i)J 

hN+j J 
{l+i)N + i I 

la diferencia de B¡ - Bj+l será más grande, igual o menor que cero, en -

tanto que. 

bj ~ i 1 

El hecho de que convenga realizar el proyecto en el ai'lo ú) o eu el ú+l) 

depende del signo de esta desigualdad. 

El término bN+J puede eliminarse si la vida del proyecto es muy larga,

(1 +i)n 

de donde: 

bj i:!: i 1 
);;~ 

Conv,endrá retardar la puesta en servicio del ai'lo (j) al ai'lo (j+l), si los -
v ........ 1 , 

beneficips que se; dejan de percibir (bj), son más pequei\os que la venta¡a 
"\ o" JI ! 

/ de retardar la J,nvers1ón un a1io. 
J..J 

Las mvers Iones en infraestructura vial no pueden considerarse aisladamente 

para la determinación de un programa de efecto óptimo. En general, dos -

proyectos A y B considerados uno con relación al otro, son dependientes-



/1 

\~ 

\ { 
.:; j • 

51 :d reall 7 ilC"lón de uno de ellos modifica el benehc1o neto acluahzado 

del otro 1 y son intc1dependientcs en caso contrar10, Cn esta última situ~ 

c1ón, los proyectos son complementarios si la realización de uno supone-

un aumento en el beneficio actualizado del otro, y son sustituibles si su 

ejecución conduce a reducc1ón de benehc10s. 

Si se cons 1dcran (n) proyectos mterdependientes A1, Az, A3 • • • An se - -

p~eden formar con ellos 2 n-l proyectos diferentes, combmando entre ellos 

todas las posibilidades existentes. 

·'~-1, Az •..•. 1 An; A¡ + A2, Al + A3, .••. , A1 + An; 

+ An 
----.., 

'"" 

. 
• • • • 1 A¡ + Az + A3 .. · 

A cada una de las combinacion'!> 

1 

9\l)rrespondcrá un beneficio neto actuali-

zado. 

• 1 

El proyecto económicamente más conveniente es el que supone el benefi-
/ 

cio neto actualizado máximo. Cuando el número del proyectos (n) es el~ 

vado, este método no )es aplicable. 

"-
/ 

Se pue'de obtener un~ SUIY)Pl,!_!lcación si se supone que los beneficios de -
T- n~ 1 ,-": 

las combinac1o .. fi's terciarias, cuaternarias y n-arias pueden ser calculadas 

a partir _d'e los {nehcios de los proyectos aisladas y las variaciones su-
f 

fridas en ellas por las efectos) de combinaciones binadas. 

~ 
Si se 

>: ' , 
9eslgna 

/ 
por B11, Bzz. • • . Bnn los beneficios netos actualizados de-

los lrayectos A¡ 1 Az .• :::.._n ~spect~~amente, y por Bij para 1./=- J, el be 

nehcl.o actuali(ado producido en' el proyecto Ol por la realización del prQ. 
) ' 

1 ' t • 1 
/ •: 

./ !; 1 

• 

• 

• 

• 
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yecto (i), el número de beneficiOs u calcular en este ca~o sería n2 . 

El prc>blema es encontrar el vector de componentes (a¡, az, a3 ... an) --

donde a¡ es cero si el proyecto A¡ no es mclu 1do en el programa de solu

ción óptima, y uno en caso contrario. Matenalmente se ensayará encon-

trar a 1 para i = 1, 2 , 3, . . . n de la manera s igu!ente: 

Máx B = :t.[a 
j=i J 

n 

2:. 
i=l 

con la condición de que a 1 sea entero. 

• La existencia de limitaciones presupuestarias, obliga a retardar la realiza 

ción de proyectos, de ahí que conviene establecer un programa que tome-

en cuenta la evolución de los beneficios de cada proyecto según el ai'lo -

de su entrada en servicio y la variación de las disponibilidades financie-

ras. 

Si se llama: 

Ijkh = inversión necesaria para el proyecto Al con cargo a los recursos ti 

nancieros Ih, disponibles durante el ai'lo (h), suponiendo que la iniciativa 

empieza a operar en el ai'lo (k) y entendiendo por B¡k el beneficio neto a.9_ 

tulizado y por (d¡k) las incógn1tas a determinar; el problema es tJ.:~tar de-

• encontrar: 

Máx B ;= ¿_ t. 
k J=l 

' ' 
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1 ' 

su¡eto a ~ 

' 
n 

¿ L Ijkh 
¿_ 

In pa1., to_da h/ -k j=l / 

z Cl¡k 4 1 y-
-\ 

;.k \ 

1 
O ¿_ ajk.::;: 1;, ,, af~ntcro. 

~\ 1\ 
donde los índices k y' h varían desde uno hasta el número de ailos inclui-

" ')\ 

dos en el programa o 'e¡ -~erJ de ailos en los que se prevea el ejercicio 
r. ' 

del presupuesto. 
1 ' 

C~ mencionar la _posibilidad de emplear otros critenos y métodos, como 

1 ' 
lo es la programac16ñ dmámica aplicada a p10cesos en s,cuenc1a; sin em-

b:~~ t~nerse> presente el campo de acción de d1c~: métodos y las 

·: "'ÍlJ!lftac10nes <:! las que es tan sujetos, Cabe mencionar 
>./ 

asim1smo el empleo del anális1s beneficio-costo asociado con la accesibilidad 

'• ¡ 
y el ambH¡mte. ~{fzón de ello ~s que,~a considerado que a(in se tienen-

escasos ~pocimiel,Aos en lo rela;i~o al' a seledclón-del arreglo urbano más --

, ' 1 ' '1 ~. 
eficiente ,•ta'nto ·~un sentido general' r mo paJa casos o situaciones particulS! 

res. 
1 "' ( 

' 

El tipo de eftudio que se indicará a contlpua.clón pretende medir o califlcar las 
' 

tres vanables .n~-ionadas, en tal forrha que, permita comparar diseilos o arre-
" 1 1'e''.t;\ , , 

li \ ' glo~urban~~ dJ'pre~tes;, en los cual~ s_e 1n1uyan aque~los proyectos que se-

hayan definrdentroke, los esque~s de pla eaclón. Tales arreglos podrán-
' Ir·. <"< /' \. /'- 1 

~..., " ) 

• 

• 

• 
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e 
ul>l contemplar la reallzac1ón de todo un <;¡stemu o solo una parte de 61, y se-

• buscará detcrmlnur silo que se chjd re!;ponde desde los puntos de v1sta eco-

nómico, técnico, físico y <;octal a la satisfacción y soluc1ón de los p1oblemas 

planteados. Cabe seilular que los arreglos o d1seños urbanos que se estudien 

pueden comprender obras viales, s1stema de estacionamientos y áreas asocia-

das al aspecto ambiental. 

Dos puntos de tipo generul deben ser seilalados en relación con el análls1s -

beneflcio-costo: el primero es que en este caso, dicho análisis no es el m1.2_ 

moque el convencionalmente utilizado en carreteras, ya que en el costo se -

excluye el correspondiente al mantenimiento o conservación; asimismo, los -

beneficios serán aquellos que esten asociados a los conceptos de acces1bih-

• dad y ambiente, expresados como índ1ces y no como ahorros monetarios en té_[ 

minos de costos de operación de vehículos, tiempo y reducc16n de accidentes. 

El segundo punto se refiere a que sólo ciertos aspectos seleccionados son in-

cluidos en el análisis, tal como ocurre en el caso convencional aplicado en -

carreteras. 

El papel del análisis beneficio-costo. 

Al considerar un cierto esquema urbano para acomod3r al tránsito actual y pr~ 

visto, la Autoridad del lugar tiene en mente ciertos objetivos generales. Entre 

estos' pueden destacar el proporcionar un alto nivel de accesibilidad, y esta--

blcccr normas upropiaduG en lo que !;C" refiere ul medio ambiC'nte; sin emba1go, 

en la generalidad de los casos existen restricciones o limitaciones a las que-

• se enfrentan tanto los responsables de la selección de proyectos como la pro-

pla Autoridad. En efecto, pueden presentarse restriccione'l presup1,1estales,-



\ 

o bJen llmitacionc'> ffsiC'as dClJVadas de las características proplils del 1í-

rca urbana en estudio, que imptden el desarrollo previsto de ciertos proy0_c_ • 

tos. 

Ante tal situación, el proyecusta deberá pteparar una variedad de esque--

mas tendientes a resolver los problemas planteados, en los cuales los m§_ 

ximos beneficios es tan asociados a un costo dado. o bien exista un costo 
:,. -

mínimo para ciertos beneficios. Los responsables de la toma de decisio-

nes deberán entonces de hacer una seleccJÓn racional entre dichos esque-

mas, para lo cual deberán comparar los diferentes costos que impliquen 

los proyectos, as f como los beneficios que ellos proporcionarán. 

Frente a tal situactón, las autoridades demandan un criterio que les perm_! 

ta hacer dicha comparación. Este criterio puede no ser aquel que señale- • 

el esquema de menor costo, o aquel que determine el de máximos benefi-

cios, smo que deberá buscarse el que proporcione el mayor excedente de 

beneficios en relación con los costos correspondientes. En este caso, -

los beneficios y los costos deben ser medidos en unidades homoqéneas,-

esto es, en términos monetarios; sin embargo, el método que se describl-

rá trata de establecer valores numéricos a la calidad de todos y cada uno 

de los esquemas que se propongan. Dicho sistema, al asignar er. forma-

arbitral ia un número de puntos (peso) a los esquemas, está sujeto a obje-

ciones; no obstante se estima que es mejor efectuar algo de este tipo a -

no considerar ningún tipo de análisis previo a una decisión. 

• Bajo este sistema de calUicación o medida, la cantidad de benef1cios pug_ 
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de ~cr expresada como un índice el cual puPdc ser comparado con el co~ • to expresado en términos monetarios. La relación resultante se ha cieno-

mmado "la tasil de retorno". 

Antes de proceder a dc>!>cribir el método, se hará referencia a los costos-

,y beneficios asociados a tres alterniltivas que a título de ejemplo se han 

tomado de la ciudad de Newbury, en Inglaterra y que se Ilustran en las -

flguras anexas. 

Para fines de este ejemplo se han denominado los esquemas en la forma -

siguiente 

Esquema A: esquema con red restringida. 

• Esquema B: esquema con un desilrrollo mínimo. 

Esquema C: esquema con un desarrollo parcial. 

En cada caso, el ejemplo solo comprende lo propuesto para el área central de 

la zona urbana en estudio. 

Tabla de Costos 

Esquema A Esquema B Esquema C 

Trabajos requeridos L(OOO) Í.(OOO) Í.(OOO) ((000) {¡ooo) [¡ooo) 

Red primaria: terrenos 230 456 413 

trabajos 180 360 360 

410 816 773 

• Area central ,di~ terrenos 1292 990 1030 

tribu idor local· trabajos 116 150 200 

1408 1140 1230 
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I:stac10na- tcHenos 720 1180 960 

240 720 mientos trabajos 120 --810 1420 1GOO 

Estac1ón p' terrenos 30 30 30 

autobuses. trabajos 3 -- 3 3 -- -33 33 33 

menos rentas (8) (8) (8) (8) (B) (8) 

terrenos - - - - 3530 
Desarrollo 

limpieza - - - - 52 

menos rentas - - - - (1725) 3528 

(1725) 

Costo de terrenos y 

trabajos 2691 3409 7298 

Menos rentas (8) (B) (1733) 

Costo total neto 2683 3401 556t> 

Obviamente para cada esquema y en cada uno de los trabajos requeridos,

es necesario especificar las características técnicas y económicas particu

lares. 

Beneficios 

Las dos clases de beneficios que es necesario tomar en cuenta se han intJ 

tuludo "é:lccesil,11Jdi1d" y "ambiente", mismos que serán detallados po<>tetlo.r. 

mente Cabe sei\alar que el método que se describlTá es solo uno de los 

• enfoques que puede darse para su determinación, pero tiene el mérito de -

poder ser aplicado en forma consistente para el análisis de los diferentes-
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esquemas planteados. 

/ • Capacidad. 

Para fmes de este análisis, se mtroduce el término de "capac1dad burda" 

con el cual se defme la factibilidad o posibilidad de que un área acepte 

la entrada o salida de vehículos durante un período determinado, así co-

mo el estacionamiento de dichos vehículos en los s1tios que existan en la 

misma. En otros términos, es el número máximo de vehículos los cuales 

(suponiendo todos los espacios para estacionamiento ocupados al inicio -

del período) pueden abandonar los sitios para estacionarse en el área en-

un período de una hora. Conforme a lo anterior se determinaron las cap!!_ 

cidades siguientes para el caso del ejemplo: 

Tabla de Capacidades • 
Diseño actual Esquema A Esquema B Esquema C 

Espacios para 
estacionamiento 
(público y privado) 1600 2250 4000 4500 

Capacidad posible 
de desalojo de carre-
teras internas y cone-
xiones con la red 
(v.p.h.) 2200 1700 3500 3500 

Capacidad burda (v .p.h .) 1600 1700 3500 3500 

Accesibilidad. 

Este término puede definirse como la relación entre la capacidad de un á-

rea para acomodar vehículos y el número de vehículos deseando entrar y- • 
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cstacwnarse dentro de la mtsma. Cn general, la acceslbtlldad es 1gual a • la relación entre el "ofrec1m1ento de espacios" y la "demanda de espa---

o 

mos ". Si se usa el térmmo de capac1dad burda como una medtda de la-

oferta, y la generación potencial de vehículos (en la hora máx1ma) como-

medida de la demanda, se podría obtener la relac1ón siguiente: 

Acces 1bilidad Capacidad burda = 
Generactón potencial 

Hasta ahora la accesibilidad se ha descrito s1mplemente en términos de -

capacidad de un área y por la demanda. Es necesario condic10narla tam-

bién a la calidad de la disposición de ofrecerla. Para ello se requiere -

tomar en cuenta los aspectos siguientes. la seguridad para los usuanos; • la distribución de los estacionamientos y de los sitios para carga y des-

carga; la conveniencia de rutas internas para permitir el desplazam1ento -

de vehículos directamente de una parte a otra dentro de la zona; y la con 

veniencia del proyecto para los usuarios en algunos otros aspectos. 

' Para el caso del ejemplo que nos ocupa, estos cuatro aspectos fueron to-

mados en cuenta en los esquemas analizados, con los resultados que se-

indtcan a contmuación. Cabe hacer notar que· cada concepto ha sido ca-

lihcado, en forma arbitraria, de acuerdo con su posible influencia en la-

accc'51bilidad. El número total de puntos (A) para cada esquema no puede 

exceder de 100 . 

• 
. .... 
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Concepto 
Segundad 

,, 

Distribución 

Penetración y 
dirección 

·• 

Comodidad 

l 40. 

Cuadro de Cahflcaciones (A) 

Aspectos tornados en cuenta Puntuación máxima pos1ble • 
l. Ningún conflicto ent1 e vehículos 

en los enlaces con la red, o --
con carreteras internas. 

• 2. Nmgún confllcto vehfcular evitª 
ble en lugares de parada, o en 
lugares donde los conductores
se conv1erten en peatones (ej. 
estacionamientos) 

l. Distribución adecuada de los -
lugares de carga, espera y ser-

20 

20 

vicio para vehículos específicos. iS 

2. Distribución adecuada de los e~ 
tacionamientos. 

l. Arlaptabihdad del sistema de ca-
rreteras para permitrr a los veh ÍC.!J. 

los arribar cerca de las construc
ciones; para vehículos específicos 
y opC1onales 

2. Adaptabilidad del sistema de carre 
teras para perm1tir a los vehículos 
desplazarse directamente de una ZQ. 
na a otra dentro del área 

l. Adaptabilidad del proyecto para el 
fácil movimiento de giros y manio 
bras de vehículos específicos y -
opcionales (en carreteras de acc~ 
so y de estacionam1entos, etc.) 

2. Claridad de los proyectos para el 
usuario; interés de estos desde -

10 

12 

8 

10 

el punto de vista del conductor. 5 

Puntuación máxima posible 

• 
1 

40 

25 

20 

15 
lOO 

• 

• 
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Con base en lo anterior puede establecerse el índice de accesibilidad en-

la forma siqu1ente: 

Indice de accesibilidad = 

Tabla de accesibilidad en los 

Condic10nes 
presentes 

Capacidad 1600 
burda (v. p. h.) 

(A) puntuación 54 

Generación po-
tencial (v. p. h.) 1250 

Indice de acc~ 
sibilidad 69 

Capacidad burda x A 
Generación potencial 

esquemas considerados en el ejemplo 
Con generación potencial al afto 2010 
Diseiio Esq.A Esq.B Esq.C 
Actual 

1600 1700 3500 3500 

54 60 68 78 

3000 3000 3000 3000 

~ 

29 34 79 91 

La tabla muestra que de no hacerse cambios en la situación actual, la ac 

cesibilidad se reducirá para el ar'lo 2010 a menos de la mitad del valor -

presente, solo como resultado del número adicional de usuarios potencia-

les. los esquemas A, B y C podrían ser el resultado de mejoramientos -

progresivos derivados del incremento en la capacidad, as! como de los -

valores de los conceptos consiqnados en (A). 

Ambiente. 

Cuando los vehículos penetran al área y son admitidos por ésta, las con-

diciones ambientales necesariamente se ven alteradas. La accesibilidad -

para los usuarios puede verse mejorada, pero las normas del medio a m---

biente pueden verse reducidas. 

• •••• 

·. 
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l'ura ll,,var a cabo la compardción de los esquemas propuesto<> para el 

~jemplo de Newbury, es conveniente analizar la adaptab1lldctd de d1chos -

::'squemas al medio ambiente mediante la preparación de una tabla del t1po 

que se ilustra a continuación· 

Tabla sobre la adaptabilidad al medio ambiente (L) 

Concepto 
Segundad 

Confort 

Aspectos tomados en cuenta 
l. Completa separación de peatones 

y vehículos 

2. La no intromisión de tránsito de 
paso o de tránsito con caracteríE_ 
ticas no deseables 

3. Ningún punto con conflictos mayQ. 
res; ninguna velocidad exces 1va 

l. Ninguna proximidad indebida de -
áreas para peatones o de construc 
clones a las de medio o alto flujo 
de tránsito. 

2. Lo señalado pero asociado a esta
cionamientos o estructuras como -
por ejemplo garages, etc. 

3. Ningún efecto irresistible 

Convemencia 1. 
o comod1dad 

Ninguna separación de los enlaces 
usados por el tránsito de las carr.§. 
teras (diStribuidores). o tránsitos -
indeseables 

2. Adaptabilidad de los sistemas de a_9. 
ceso de peatones dentro del área y
a otras áreas 

3. Adaptabilidad del acceso de peatones 
al transporte público 

Número de PQ. 
sibles puntos 

28 

16 

16 
60 

7 

S 

3 
15 

S 

5 

S 
15 
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Apanenc1a l. Nmguna dommae-lón del escenano por 
vehículos en mov 1miento o estaciona
dos. 

2. Lo antenor pero asoc1ado a las estrug_ 

4 

tu ras para vehículos (garage, etc.) 4 

3. Lo m1smo pero refendo al equipamiento 
de calles o sei'lalam1ento 2 

PuntuaciÓn total posible 

• 

10 
lOO 

• ,'"1 • 

Para el caso del ejemplo se obtuvieron los valores que se consignan en la 

tabla siguiente; sin embargo, la puntuación sei'lalada (E) no da indicación-

de la capacidad de un área para admltrr vehículos sin detrimento del me-

dio amb1ente. Por esta razón se hace uso del concepto de "capacidad -

ambiental" que es defmido en la forma Siguiente: 

Capacidad ambiental = Capacidad burda x E 
100 

Este término debe entenderse como la habilidad de un área para admitir --

vehículos sin detrimento del medio ambiente. 

Capacidad burda (v.p.h,) 

(E) Puntuac16n 

Capacidad ambiental 

Superficie del área (acres) 

Indice de la capacidad am 
biental (por acres del lu
gar) 

'" ' 

Disei'lo 
Actual 

1600 

38 

610 

113 

5.4 

Esq.A 

1700 

64 

1090 

124 

8.8 

Esq.B Esq.C 

3500 3500 

72 79 

2500 2760 

132 132 

19.2 21.9 

..... 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

44. 

La ra,.6n de cons1derar la capacidad por unidad de superfJcle (acre en este 

caso), es que como capacidad ambiental simplemente no puede ser utlliz.s. 

' 
da para comparar esquemas alternatlVos de diferentes tamai'los. 

Acceslbihdad ambiental. 

,Las dos medidas anteriores, es decir, la accesibilidad y el ambiente, PU.!! 

den expresarse en un solo índice para íacihtar con ello el anállsis de los 

costos y beneficios. Dicho índice seda igual a: 

Accesibilidad ambiental = In dice de accesibilidad x E 
lOO 

Los resultados obtenidos para los esquemas del ejemplo son los siguientes: 

Indice de accesibilidad 

(E) Puntuación 

Indice de accesibilidad 
ambiental 

Condiciones 
presentes. 

69 

38 

26 

Anális1s de costo y benchcio 

Con generacl.ón potencial al ai'lo 2010 
Disei'lo 
presente Esq.A Esq.B ~sq.C 

29 34 79 91 

38 64 72 79 

11 22 57 72 

Teniendo en forma separada los costos y las calidades de los diferentes-

esquemas, es posible efectuar la comparación entre ellos con el propósito 

de determmar la diferencia en los beneficios que se obtendría para cada-

uno dc los niveles de invcrs 1.6n. Pruncramente Id comparación es hcch..:t-

para responder a la pregunta: si los tres esquemas son considerados como 

alternativas, cuál mostraría el más alto valor monetario? En la Siguiente 

tabla se tiene el su mano de las posic1ones de los esquemas, a los cua-
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li), se le~ ha agrc gudo el d<:>nommado "nmguna invers 16n" para el año 

2010. Por consiguiente, es el mejoranucnto sobre las condiCione& que - • 

cx1strrfan SI no se realizara ninqún traba¡o el que proporciona la medida-

de los benehcios denvados de la inversión correspondiente a cada esqug 

ma. 

Benehcios y costos de los tres esquemas comparodos con la situaciÓn en 

el año 2010 si no se realizara trabajo alguno. 

: IndlCe 
Esquema acces 1billdad Beneficio Costo Beneficio 

' 
ambiental 

fm 
Costo 

1 

Sin ninguna inversión 11 o 

A 22 11 2.7 4.1 

B 57 46 3.4 13.5 • 
e 72 61 5.6 1 o. 9 

La tabla muestra para cada esquema el costo total, la calidad total como-

resultado del cálculo del índice de accesibilidad ambiental, y el beneficio, 

' ·-el cual es expresado como el mejoramiento del índice anterior con relación 

al correspondiente a la situación denominada"sin ninguna invers1ón" en el 

año 201 O. Adicionalmente se incluye la relacl6n beneficio-costo, que re-

presenta la "tasa de retorno" , aún cuando el benefic 1o está medido por un 

índice y no en términos monetarios. 

De la tabla antenor, y utilizando unicamente este criterio, aparentemente 

la soluc1ón a elegir por las autoridades serfa la correspondiente al esque • 
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md B, ya que muestra la más alta tasa de retorno en térm1nos de uccesi-

• bllidad ambiental en relación con los costos. Sin embargo, las autonda-

des podrían pldntearse una pregunta más compleja Los beneflcios adlClQ. 

nales del esquema B sobre los de A, o los de C sobre B, justifican los-

costos adicionales? Para dar respuesta a esta pregunta en la tabla si--

guiente se muestran los mcrementos en los beneficios, de los costos y de 

las relaciones beneficio-costo de cada esquema en relación con el que le 

precede. 

Comparación del incremento en costos y beneficios de los tres esquemas, 

en térmmos de accesibihdad ambiental. 

Esquema 
Benefic1o 

Incremento 
Costo { m Beneficio/costo • Sin ninguna inversión 

A 11 2.7 4 

B 35 0.7 50 

e 15 2.2 7 

De las dos últimas tablas se obtienen las siguientes conclusiones: 

l. La acces1bilidad ambiental ::;e aumenta conforme los costos se incre 

mentan, incluyendo el esquema C. En tal forma, cada esquema produ 

ce beneficios extras para costos adicionales, y el esquema C produce 

el beneficio máximo. 

• 2. El esquema B es en forma evidente el más valioso, ya que t1ene tanto 

la relación beneficio-costo como el incremento de esta relación más -
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altos; el benehcio extra sobre el esquema A es comparat1vamente alto 

pma el costo que implica. 

3. 81 las autondadcs tuv1eran problemas de restncción presupuesta! y, -

por consiguiente, des edran obtener unicamente la más alta tasa de re 

torno de cada 1nvers1ón, la dec1s1ón tendría que hacerse sobre el es

quema B por ofrecer éste la mejor relación beneficio-costo. 

4. 81 los recursos financ1eros no estuvieran limitados en esa forma, se

ría el esquema C el de mayor validez por proporc1onar los beneficios 

extras más grandes, en términos monetarios, en relación con los CO.§. 

tos extras. Sin. embargo, puesto que. en el análisis los beneficios -

no han sido determinados en términos monetarios, no es pos1ble ofre 

• 

cer conclusiones satisfactorias en dichos casos, y solo deberá ser - • 

juzgado por las autoridades el hecho de que se justifique una inver-

sión adicional de f 2.2 m. para obtener una accesibilidad ambien 

tal extra como la que se indica en el cuadro correspondiente. 

Med1ante este ejemplo, se ha tratado de mostrar la forma como un análl

sis beneficio-costo puede ayudar a los responsables de las decisiones en 

la selección de alternativas, entre las cuales podrán incluirse las diferen. 

tes etapas de un plan de desarrollo de infraestructura vial. Asimismo, -

cómo puede ser utilizada esta herramienta para conformar un programa de-

inversiones que conduzca al desarrollo por etapas de la red vial de una -

zona o núcleo urbano; sin embargo 1 cabe destacar que tanto este tipo de 

estudios como los seilalados en la primera parte de este documento 1 no - • 



• 

• 

• 

48. 

l.fJn reglas o métodos mvarlablcs y únicos, y que aún resta mucho por d~ 

sa• rollar en lo que se refiere a metodologías de análls 1s para la programa 

dón, evaluac1ón y ¡ust1ficac1ón de proyectos asociados con el comple¡o -

problema del transporte en general. 

• 
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ANALlSIS DE CAPACIDAD Y VOLUMENES DE SERVICIO EN ZONAS 

DE ENTRECRUZAMIENTO. 

EJemplo l. 

A. Datos: 

Entrecruzamiento ubtcado en una autoptsta 

Volúmenes de demanda 

Compostción del tránstto· Vehfculos pesados = 10% 
Vehfculos ligeros = 90% 

Factor de la hora de máxtma demanda = O. 91. 

Ancho de los carriles = 3. 65 m cfu. 

Número de carnles (representados por flechas en el croqms) 

Nivel de servico = C en todas las ramas. 

Pendiente en la zona de entrecruzamtento = 3% 

Longitud máxima dlsponlbl e para el entrecruzamiento = 800 m . 

Volumenes de demando Pn lo zona 
de e nlrecruzomlenlo 



13. Determínese: 

l. Longitud de la zona de .entrecruza m 1ento. 

2. Ancho de la zona de entrecruzamiento. 

C. Soluc tón 

- 2 -

l.- Determtnactón de la long1tud de la zona de entrecruzamiento 

obténgase primero la caltdad del fluJO compatible con el ntvel 

de servlcto en los cammos, empleando la tabla l. Tomando en 

cuenta el t1po y los n1veles de serv1clo de los caminos que for_ 

man la zona de entrecruzamiento, se tiene una calidad del flu-

JO que puede ser II ó lll. Para ftnes de proyecto se cons1dera 

la calidad 11, que es la deseable. 

Transfórmense los volúmenes de entrecruzamiento a vehículos 

ligeros equ 1 valentefl. 

Vehfculos ligeros = 

En la cual: 

V wl = 1 350 vph 

Yw2= 560 vph 

vwl +Vw2=1910 vph 

TL = O. 71 ( de la tabla 2 

Vehfculos ligeros = 

Ywl + Yw2 

TL 

en comblnactón con la tabla 3). 

1910 
0.71 

= 2 690 vph 

- . 

• 

• 

• 
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• Con la calidad del flujo li y el volúmen de Eil trecruzamtento en veh_i 

culos ligeros, antes calculado, éntrese a la gráftca de la Figura 1 

• 

• 

para obtener la longitud de la zona de entrecruzamtento, L = 1 350m. 

Como 1 350 m es mayor que la longitud dtspontble ( 800 m), será ne-

cesarlo aceptar una cahdad del flUJO menor que la establectda. Con-

s tderando la cahdad mtntma aceptable lll, se obttene de la misma gr~ 

flca de la Ftgura 1 una longitud de 710 m, la cual queda dentro de 

la longttud máxtma dtspontble. 

2. Determmactón del ancho de la zona de entrecruzamtento 

N = V + (k - 1) Vw2 

vs 

V = 1 930 + 1 850 = 3 780 vph 

k = 3.0 para la caltdad del flujo Ili 

V w 2 = 560 vph 

vs = VS en cada rama 
Carriles de todas las ramas 

VS en las ramas a, e y d = 2 750 x 3 = 8 250 vph (de la tabla 2') 

VS en la rama b 

TOTAL 

VS promedio = 12 600 
9 

= 4 350 = 4 350 vph (de la tabla 2') 

12 600 vph 

= 1 400 vph 

Comparando con el valor máximo admisible de la Tabla 4. 

1 400 vph < 1800 vph (caltdad del flujo III) 
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Factor de ajuste por vehículos pesados T L = O. 71 (obten ido en la 

pnmera parte de la soluc tón). 

Aphcando el factor se obttene el VS promedio en tránsito mtxto. 

VS promedw = 1 400 x O. 71 = 994 vph 

Substituyendo: 

N = 3 780 x9~~-0-l)x 560 = 4. 91 = 5 

N = 5 carriles. 

EJemplo 2. 

A. Datos. 

Entrecruzamiento ubtcado en el entronqte de una autoptsta. 

Volúmenes de demanda (ver croquis de la pag.l) 

Compostción del tránsito: Vehículos pesados = 3% 

Vehículos ltgeros = 97% 

Longitud de la zona de entrecruzamtento = 820 m. 

Número de carriles (representado por flechas en el croquis). 

Ancho de los carriles = 3.65 m. cju. 

Ntvel de servicio en cada cammo = C 

Pendtente en la zona de entrecruzamtento = 8%. 

• 

• 

• 
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~···\·' 
--------~_y 

(a) ~500 yph ----+ =::::. 1 - --:::::: __.. .==: 2 90o wo, h fe 1 --

B. Determínese: 

820m-~ 
Vot• 2000 

Vol:., 400 

Volumenes de demando en lo zona 
de entrecruzamiento 

-

l. La cahdad del fluJo en la zona de entrecruzamiento. 

2. El mvel de servtcio en las ramas de la zona de entrecruza-

miento. 

C. Solución 

l. Determlnactón de la calidad del flujo. 

Transfórmense los volúmenes de entrecruzamiento a vehfculos hge-

ros, con la expresión: 
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V + V 
wl w2 

Vehículos ligeros = ----==-------
TL 

vw1 = 2 500 vph vw2 = 450 vph 

Para determmar TL, se constdera que la longttud de la pendiente 

emp1eza 400m antes de la zona de entrecruzamiento; por lo tanto, 

la long1tud de la pendtente será de 400 + 820 = 1 220 m. 

De acuerdo con lo anterior, ET = 10 ( de la tabla 3) 

y 

Substituyendo: 

TL "' O. 79 ( de la tabla 2) 

Vehículos ltgeros = --"'45:...:0_+__::2:....:5:...:00~-= 3 735 vph 
o. 79 

Con este volúmen y la longitud de la zona de entrecruzamiento en la 

gráftca de la Figura 1, se obttene que la calidad del flujo está com

prendtda entre lli y IV, con un valor de k = 3.0. 

Verfftquese que el número de carnles en la zona de entrecruzamte'!_ 

to sea el adecuado para la caltdad del fluJo obtemda antenormente, 

utlllzando la expresión: 

N = V (k - 1 ) Vw2 

vs 

V = 4 500 + 850 = 5 350 vph 

k = 3.0 

• 

• 

• 
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Vw2 = 4SO vph 

VS promedio = V S en cada rama 
Carriles de tOdas las ramas 

VS en la rama (a) = 6 000 vph ( de la tabla 2 ') 

VS en la rama (b) = 1 6SO vph ( de la tabla 2') 

- 7 -

VS en las ramas (e) y (d) = 4 350 x 2 = 8 700 vph (de la tabla 2') 

VS promed lo = 

TOTAL 

16 3SO 
11 

= 16 3SO vph 

1 486 vph 

Comparando con el VS máximo admisible de la tabla 4 

1846 vph < 1 800-vph (calidad del fluJO lllO 

Factor de ajuste por vehículos pesados = O. 79 (obtemdo en la pr!:.._ 

mera parte de la solución). 

VS prom. = 1 486 x O. 79 = 1 174 vph (tránsito mixto) 

Substituyendo: 

N = S 350 + ( 3. O - 1) 4SO = S. 3 
1 lí4 

Comparando con el número de carriles en la zona de entrecruza-
. 

miento. S = S. 3 

De lo anterior se concluye que el número de carriles es el ade-

cundo para la calidad del flujo Inicialmente encontrado (111 -IV) 

2.- Determinación del nivel de servtclo en las ramas, considerando la 

• influencia de la calidad del flujo existente en la zona de entrecru-

zamlento. 



- 8 -

Sabtendo que la zona de entrecruzamtento está ubicada en el entron

que de una autopista y que la calidad del flujo está comprendida en

tre lli y IV, de la Tabla J: se obttene que en el ntvel de servtcto en 

las ramas es C, este mvel de servtclo colnctde con el nivel de servt 

cto dado como dato en el ejemplo. 

Lo anterior indtca que la operación en la zona de entrecruzamtento -

y la operación en los cammos que la forman, guardan el balance apr~ 

piado. 

• 

ANALISIS DE CAPACIDAD Y VOLUMENES DE SERVICIO EN INTER- • 

SECCIONES A NIVEL CONTROLADAS CON SEMAFOROS. 

Soluctón de ejemplos tfpicos 

Ejemplo l. 

A. Datos: 

Intersección de 2 calles, ambas de un solo senttdo de ct.rculactón. 

Ancho del acceso en estudto = 15 m, véase croquis que se incluye. 

EstactOnamtento e ambos lados. 

Ubt cae tón en la z, 1a e t.rcundante al centro de la e tudad. 

Poblactón del área netropolttana = 175 000 habttantes. 

Factor de la hora .e máxima demanda =O. 75. 

Fases cargadas = lO/hora. 

Longttud del ciclo = 6() segundos. • 



• Intervalo de luz verde = 30 segurrlos. 

Vueltas a la derecha = cero 

vueltas a la Izquierda = 8% 

No existe carril nt fase espectal para vuelta. 

Vehículos pesados = 7% 

9 

Autobuses urbanos = 10 /hora, con parada después de cruzar 

la calle. 

t 

• Estactonam•ento 

15rn 

Esloclonom..,nlo 

Acceso eons•derodo 

B Determínese. 

Para el acceso en estudto: 

l. El Volumen de servicio. 

2. El nivel de ser vlc lo. 

3. La capacidad • 

• 
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C. Soluctón: 

l. Volumen de servlc10: 

VS = (VA w, FC) (G/C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (Vl) (T) (B) 

Para determmar el valor de V A w F C, es necesano prtmero de

termmar el factor de carga, el cual está en functón del número de 

fases cargadas dentro de la hora F C = 10/60 = O. 166 

VA 
W, F, C 1 = 2 600 vph de luz verde (de la F tgura 4) 

G/C = 30/60 = 0.50 

PAM, FHMD = O. 87 ( de la tabla de la Ftgura 4) 

uc = 1.00 ( de la tabla de la Figura 4) 

VD = l. 00 ( de la tabla 5) 

T = 0.98 (de la tabla 14) 

B = 1.00 ( de la Figura 8) 

Substituyendo: 

vs = 2 600 X 0.50 X o 87 X LOO X 1.00 X 1.00 X 0.98 X LOO 

vs = 1 108 vph 

2. Nivel de servtclo. 

De la tabla 15 para un factor de capga de O. 166, el nivel de -

servicio correspondiente es C. 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

- ll -. 

3. Capacidad 

En este caso, a falta de información, relativa al factor de carga 

bajo condtctones de altos volúmenes de tránstto, supóngase un fac 

~or de carga = O 85. 

Con excepctón del valor de V A el cual varia con el -w, F e, 
nuevo factor de carga, los demás factores permanecen mvartables. 

VA w, 

Ejemplo 2. 

A Datos: 

= 3 700 vph de luz verde ( de la Ftgura 4) 
F, e, 

C = 3 700 X 0.50 X 0.87 X 1.00 X l.QQ X 1.00 X 0.98 

X 1.00 

e = 1 577 vph 

Intersección de 2 calles, ambas de 2 senttdos de ctrculactón El ac-

ceso por ami izar es el corresponde nte a la rama pon lente de la m-

tersecctón y se plantean las stguientes condiciOnes· 

a) El acceso es amphado para proporcionar 4 carnles de ctrculactón, 

reservándose un carnl para vueltas a la izquierda y un carnl pa-

ra vueltas a la derecha. Los anchos se muestran en el croquts -

que se incluye. 

b) El acceso no es ampliado, conservándose únicamente 9 m de an-

cho. 
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• S m estac lonam1ento 

Zona comerc tal fuera del centro de la e 1udad . . 
Población del área metropolitana = 375 000 habitantes. 

Factor de la hora de máxima demanda = O. 85. 

J=~~l\ ~ 
,------...,,r-11'"" i 1 

¡ ---- ---------, 1 ,_ _______ _ 
------ -------, 1 1

1 
L--------

------- ,___~_ 1 yz-18 O~m ---r- J :::Jt-1 305m f-.._ ____ _ 

H ----- --...:::;-.=.1-1-r : r--------
Om IZ7om-----l 1 600m ~------ --------.....J- - -. 1 

- _____ _,_1--'-

::::¿, =:N 1 3 65"' ,.. Estactonamtento \!. :, -Í:I prohtbtdo en todos 1---. 1 101 romos ' • 
Operac1ón del semáforo. 

Para la cond 1c1ón a) · 

Longttud del c1clo = 90 seg. 

Intervalo de luz verde para el tránsito que sigue de frente = 

37 seg. 

Intervalo de luz verde para vueltas a la 1zqu1erda = 15 seg, 

(stmultáneo con las vueltas a la lzquterda del sentido opuesto, 

pero separado de la tndlcactón del semáforo para el tránsito • de frente). 



• 

• 

• 
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Intervalo de luz verde para vueltas a la derecha = 55 seg (st-

multáneo con la luz verde para vueltas a la tzqulerda, luz am-

bar para vueltas a la tZqu lerda y luz verde para el tráns tto de 

frente) = 15 + 3 + 37 = 55 seg. 

......... .... 1 n ......... ·~··· ~ 1 ¡-·····"·· .... \ 1 1 YIIIIIIOI O lO ,OrO '11111101 O ti IRO .. IMitiiO 
III:IU•tdoiToflll to lnultrdo 1St dtlreflltl Yull 
111•1'1 ooro uol '"'"'dar •uolto 111 eo11t111uo o 
ten o •tltrtc:haJ o lo dtrttho) lo dtrocllo) 

Para la cond letón b): 

Longttud del ctclo = 90 seg. 

Intervalo de luz verde, para todos los movtmtentos = 55 seg 

Vueltas a la derecha = 28 %. 

Vueltas a la tzqulerda = 10% 

Vehfcuios pesados = 3% 

Autobuses urbanos = ninguno. 

Sin lnterferenc la de peatones . 
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B. Determínese: 

Volúmen que puede aloJar el acceso, al ntvel del serv1c 10 D. 

Para las condiciones a) y b) planteadas en los datos. 

C. Solución: 

l. Para la cond1clón a) 

Volúmen de serv1c1o en los carrl'les d1sponlbles para el tránsito 

que s1gue de frente. 

VS
0 

= (V ~' FC (G/C) ( PAM, FHMD) ( UC) (VD) (VI) (T) (B) 

w = 6.0 m (ancho d1spomble para el tránslto que si
gue de frente) 

FC = O. 7 (de la tabla 15, para ntvel de serv.tc1o D) 

VA W, Fd' 1 600 vph de luz verde (de la Flgura 5) 

• 

• 

• 
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e ¡ e = 37 ¡ 90 = o. 41 

PAM, FHMD = 1.03 ( de la tabla de la Figura 5) 

uc = l. 25 ( de la tabla de la Figura 5) 

VD = 1.05 ( de la tabla 5, para 0% de vueltas derechas) 

VI = 1.10 ( de la tabla 6, para 0% de vueltas lzqULerdas) 

T = l. 02 ( de la tabla 7) 

B = ( No aplicable en este eJemplo) 

Substituyendo: 

VS O= 1 600 X 0.41 X 1.03 X 1.25 X 1.05 X 1.10 X 1 02 

VS 0 = 995 vph ( de frente) 

Volúmen de servicio en el carnl especial para vueltas a la derecha 

Volúmen por hora de luz verde. Para el nivel D, el volúmen de se~ 

VICIO correspondiente a un carrtl espectal, para dar vuelta, es de -

1 000 vph de luz verde, constderando 5% de vehfculos pesados y un 

ancho del carril de 3.05 m. Como en este caso el ancho del ca-

rnl es de 3.65 m, el volúmen de servicio se verá afectado por la' 

relación 3.65 / 3.05. 

Relación GjC = 55/90 = O. 61 

·¡ = 1.02 ( de la tabla 7) 

Substituyendo: 

• VSo = 1 000 X l:o~ X 0.61 X 1.02 
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VS0 = 748 vph 

Volúmen de servicio en el carr n espec tal para vueltas a la lz

quterda. 

Procechendo en forma semeJante 

Volúmen por hora de luz verde = 1 000 vph. 

Relación G/C = 15/90 = 0.166 

T = l. 02 

Substituyendo: 

VSD = 1000 X 0.166 X 1.02 

VSo = 170 vph 

Venficactón de los volúmens de servicio que proporctona el ac

ceso en los carnles para dar vuelta a la distnbuctón del tránst 

to que llega al acceso. 

Vueltas a la derecha = 28% 

Vueltas a la izquterda = 10% 

Tránstto de frente = 62% 

Volúmen de servicio posible en todo el acceso al mvel -

de servlcto. 

D = 995/0.62 = 1 604 vph. 

Posible volúmen que puede dar vuelta a la derecha = 1 604 x O. 28 

= 449 vph. 

• 

• 

• 



• 
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Como 449 vph <:. 748 vph, la operactón es satisfactoria al nivel D 

Posible volumen que puede dar vuelta a la izquierda = 1 604 x 

0.10 = 160 vph. 

Como 160 vph < 170 vph, la operación es satisfactoria al nivel D 

2. Para 1 a cond.tc1ón b): 

En este caso es aplicable: 

VS0 = (V A W, FC) (G¡C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 

W = 9. 00 m. (ancho sin considerar la ampliación) 

FC =O. 7 (de la tabla 8, para nivel de servicio D) 

VAw, FC= 2 420 vph de luz verde (de la figura 5) 

GfC = 55/90 =O. 61 

Los factores de ajuste son los mismos que para la solución a) 

del ejemplo, excepto que en este caso: 

VD = O. 995 (de la tnbla 5; para 28% de vueltas derrchaH) 

V I = l. 00 ( de la tabla 6; para 10% de vueltas izquierdas) 

Substituyendo: 

VSD = 2 420 X 0.61 X 1.03 X 1.25 X 0.995 X 1.00 X !.02 

VS = 1 930 vph 

Conclusión: 

Los resultados indican que para el nivel de servicio D, los vo

lúmenes de servicio son: 
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Para condictón a) : 1 604 vph con amphactón del acceso y propor

c tonando carnles especiales para vueltas a la derecha y a la tz

qmerda con mdtcactones espectales de luz verde del semáforo. 

Para la condtctón b): 1 930 vph sm ampllactón y con una solo mdt 

cactón de luz verde del semáforo. 

Lo antenor demuestra claramente que la adtclón de carnles espe

c tales para vueltas y la operactón con fases múlnples del semáfo-

ro, no stgnlftca que automaticamente se logre un mcremento en los 

volúmenes de ser vtc 10. 

Las razones que justifican los resultados anteriores, son los stgULe!!_ 

tes: 

l. La utiltzac tón de los carnles d tspontbles es proporc 10nal a la -

dtstrtbución de la demanda: 28% en el carrtl derecho, 31% en cada -

uno de los dos carrtles centrales y 10% en el carril LZquierdo, Esto 

trae como consecuencia, el uso desbalanceado del ancho del acceso -

dispontble. 

2. S e ha sub atraído una parte constderable al ttempo de luz verde 

del tránsito que sigue de frente, para proporctonar el ttempo necesa_ 

• 

• 

no para la fase del tránsito que da vuelta a la izquterda; sm embar_ • 

go, la pérdida de capacidad en los carrtles centrales es considerable 



• 

• 
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mente mayor que lo que se gana en el carril para vuelta a la 1z-

quierda. 

3. El carril para vueltas a la izquierda es usado principalmente 

para almacenamiento en lugar de utillzarse para desaloJar el trán-

sito. 

4 . El carril para vueltas a la derecha t1ene mucho más capacidad 

que la requerida para satisfacer la demanda de ese movimiento. 

En este caso particular es posible, aparentemente, incrementar el 

volumen de servicio si el carril especial para vueltas a la derecha 

es utilizado también por los vehículos que siguen de frente, aún -

cuando tengan que ser eliminadas las vueltas a la derecha durante 

la indicaci 6n de luz verde para vueltas a la izquierda. 

En estas condiciones, la operación sería la siguiente: 

1 

~ 1 
---~ 305m Solo vuollo I7Qulon:to--"'l 

12 10m T - - -dofrn~ln - ~~ 
. -9.65;; - -d .... -;..-..=., 

d; ,,-;;;,.- v;;;n.;derochc'i 'ti 
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Volúmenes de servtcto al ntvel D. 

En el carrll especial para vueltas a la tzqmerda, el volúme~ de ser-

vic 10 es el m tsmo que para la parte 1 del eJemplo. 

Para el resto de los carr tles: 

VS D = ( V AW FC) ( GfC) (PAM, FHMD) ( UC ) (VC) (VI) (T) (B) 
' 

W = 9.65 m. 

FC = O. 7 ( de la tabla 8 para ntvel de servtc to) 

VAW, FC = 2 600 vph de luz verde ( de la figura 5) 

GfC = 37/90 = 0.41 

PAM, FHMD = l. 03 ( de la tabla de la figura 5) 

UC = l. 25 ( de la tabla de la figura 5) 

VD = O. 995 ( de la tabla 5; para 28if'J 

VI = 1.10 ( de la tabla 6, para 0% ) 

T = l. 02 ( de la tabla 7) 

Substituyendo: 

vs
0 

= 2 600 x O. 41x 1.03 x l. 25 x O. 995 x 1.10 x 1.02 

VS0 = 1 530 vph 

Volúmen de demanda total con bese en el porcentaje del tránsito que 

va de frente y del que da vuelta a la derecha = 1 530/0. 90 = 1700 vph . 

• 

• 

• 
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Vueltas potenctales a la tzquterda, suponiendo que el tránstto de 

frente y el tránsito a la derecha son los que controlan, 1 700 x 0.10 

= 170 vph. 

Comparando con el volúmen de servtcLO, 170 = 170 , por lo antenor 

la operación es satisfactona, aunque en el límtte. Se deduce, por lo 

tanto, que el acceso podría alojar un volúmen de demanda de 1 530 + 

170 = 1 700 vph 

ANALlSlS DE CAPACIDAD Y VOLUMENES DE SERVICIO EN ARTERIAS 

URBANAS Y SUBURBANAS. 

Soluctón de ejemplos tfptcos 

Ejemplo l. 

A. Datos: 

Tramo en una arteria urbana, con tntersecctones controladas con se

máforo. 

Los anchos de las calles se muestran en el croquis. 

Banqueta de l. 50 m 

Sm estacwnamtentos. 

3% de camiones. 

30 autobuses urbanos/hora, con parada de autobuses como se muestra 

en el croquis, 

Locahzac ión en la zona comercial fuera del centro. 

• Poblactón = 500 000 habtta ntes. 



• 
• 

• 







• 
4 

o 
:; 
~ 

'-
w 

2 
• 
"' w 

.!! , 3 
-~ 
~ 

• > 
~ 
'O 
w 
2! 
.§ 
<! 
N 
::> N2 0: 
u 3: W> 
!=+ 
z w 
~~ 
w • ::> 
o 
e 
¡¡; 
z 
<l 
0: 
f-
w 
e 
..J 

~ e 

• 

400 600 800 

G-RAF1CA P A LA 
OETERM1NACION OE LA LONGIWO 
l • lon:gtlud d4i lo zona da tnlrtttuzo'T'ttnto 

Vw1 t Vw:r:• Total ih II'Qntolo QUI 11 IPIIrecru l ( en 
VlhtCVIOI ltc;!lfOS DOT notO) 

k • Factor itl lf:lfluenc•O dtl entrecruzorn~tnto 
I.n,I1,Ny1l • Col~dod dtl llu¡o 

~CUACION PARA DETERMINAR LA ANCHURA 
• v .. ,+ww, • ,..,+v., N • "'•1 ,_ll v .. , 

N vs 0 n 
N :1 N~m"o dt corr!IP 

y,1 • VOlumen mayor que 11 ... nlreerv.fo , V P H } 
Vwz : Voklmen l'l'llnOI' Qua 11 entr .. cr\Ua, Y -p H 

vo, 'f'Yot : Volurnon qu1 tiG w entrecru'IG Tran!.llo m h. lo en 
v = Volume"' total VPH vth•culot por hwa 

VS • Voi.Jmtn dt serv•c•o eprap¡tdo o..::opocldod 
por carril '" los entaeH-dt entrado y toUdo 

t • Factor de rnllutnero del -""•cro~zomttnto 

LONGITUD DE LA cONA DE ENTRECF'JZAMIENTO (m) 

••••• CAIACTUISTICA • DE OI'EIACIOH EH 11 S ZONAS DE EHTHCIUZ.AMIIHT 

.:n~.1. 



• • : 

! . 
• 
' • . 
• . 
• : . 
• 

' 
o ,. 
~ 
V 
V 

• 
~ 

' 

• 

' l • 
' • • o 
~ 

o 
> 

rAC~llk0CA.1V:T(COt.tiW~~OO ~R r:.u Y rHMU 1 ' ' 1 ' 1 
1 t ••• . fLClfJ" O( lfi HC'fiA. f ~ ~~~~~ ['1[ Mt.tii)A, -tll llll 

'"' •e r1• .... o 'o o" 0'> -" O >O o" ' 00 -~ IC.OO 000 o .. ' o. ' o• ' '. ' 10 ' .. ' )0 

1000 000 o 91 ' o' ' 01 ' ' . ' " ' .. ' " -
7SO 000 OIS o •• ' o' ' o• ' " ' '. ' .. 

' soo 000 o •o o" 00 ' 01 ' '' ' '1 '" v;-s" o-oo o" 0 .. o .. ' os ' 01 ' ' . ' ' 1 
noooo 0 .. on o " ' 00 ' o' ' '' ' " 1 PS 000 o . ' 0"87 0 .. o .. ' os ' o. ' ' ' h '00 O:lO o " o .. 011 o .. 100 ' 00 ' 'o / 75 000 o " o.' 011 o .. Otr ' o. ' 01 

AJUSTE POR U91CACION DENTRO DE 

~ ~ 
LA CIUDAD 

~ 
-
ZIJ 11A C(jlri[RCIAL EN El CENTRO 1 00 ~ 

Z .. t>.A Clf.CUNOANTE AL CENTRO 1 10 

~ ZO ,a, COME ACIAL FUERA OELC(NTAO 1 10 A-
lONA RESIDENCIAL 1 20* •• 
*(ESTIMADO) 

~ ~ 
V -

' - -
- -

/ 

-

~ 
y -

-

A 
-

- -

- ~ -
- -
- -

CO NOICIONES 

" 

- VU'[lTA1 OUt[CMA 10 ... 

- VU(I.,TAS llQUIUIO .. 10 ... 

- VtHICUt OS PESADO! .... 
1 1 1 l. 1 J 1 1 1 1 1 ' 1 1 AUTOIUHS Uo:t!A,.OS rrltCU•o 

• 1 • oo ,, .. " .:..NCHO DEL ACCESO ENTRE GUARNICIONES (11'1) 

VOLUMEN DE SERVICIO PARA El ACCESO A UNA oNTERSECCION URBANA 
EN VEHICIILOS POR HORA DE LUZ VERDE. PARA CALLES DE UN SENTIDO 

DE CIRCULACION SIN l5TACIONAMIENTO 
' 

•• 

• 

• 

• 



• 

. 
~ 

' • • 
, 

/ • . 
~ 
n 
< . 
• . 
~ 
> 
u 
¿ . . . 
• . 

• 2 

o 
•• w 
u 
u .. 
-' w 
z ... 
z 
w 
z 
::> 
-' o 
> 

• 

' 

• 

J 

000 o •• • o. • 00 ... • " 
1!10 occ o " o .. • o• • ot • .. 
500 coo O" o •• • o• • o• • " :u:. ooo o •• Ot> o •• O> ' 00 

l!SO 000 00> o tO 0 .. ' o o ' o> 
1 T 5 000 011 o " o u 0 .. ' o• 
100 000 OTO o •• 000 o •• 0 .. 

1' 000 o a ' o • ' o •• o .. o" 

AJUSTE POR \JBICACION DENTRO DE 
LA. CIUDAD 

ZO'iA COIJE'RC!AL EN EL CENTRO 100 
ZONt. CIRCUNDANTE AL CENTRO '00 
ZONA COMERCIAL fUERA DEL CENTRO 1 20* 
ZONA RESIDENCIAL 1 20 
M-(ESTUU.OO) 

• " . '. ••• 
' ' ' 
' 'o 
' o' 

o• 

' 01 

• " 
' .. 
' . ' 

" 
' ' 

' ' . 
' Oo 
' o' 

C.CHDICIOMU 

ltU[lU\ D( II[(MI 

YU[lll$ llQU\(111 

VEI-IICULCS P[UDQi 

.. UlOf'\U!>fS U~B-oi'IOS 

ANCHO DEL ACCESO ENTRE GU.lRNICIOHES (m) 

..... ..... 
.... ... _ 

~ 
FIGIIliA - VOI.UMEH DE $ERYICIO P.O.•A EL ACCESO A UHA IHTERSECCIO+f IIIIIIAHA, 

EH YEHICUlOS 1'011 HOlA DE lUZ YEJIDE, PARA CAlLES DE UH SENTIDO 
Dt CllCUlACION CON ISTACIOHAMIEHTO EH UH LADO 



• ~ 
• • 

' 

• 

FACTOROEAJU:;iEC'I\Anll•:)? ""Vf r .. •t t F!!"-10 ,1 1 1 

IOUL ., ... fACTOR DE LA H')I1A [lllfo'o'I'.!A CQ!..IOA 
.. ::.\::·.~ ... o 10 o 73~ 080 ro-.) oto- -o95r""'I'' 
>IODO ••• ~-;--¡;;;--;o, -;-o;- -;--;-;- -;---;-; f-;-;. 1 •• 

1000 000 o , 1 1 o l 1 o 1 1 1 1 ' 1 • 1 1 1 1 , .. 

.,,0000 0t4 099 104 101 114 1 ,, 1 ll 

500 000 o '1 o ' ' 1 o 1 1 01 1 1 1 1 1. 1 1 1 

lrl 000 O 11 O tl o ti t 05 • 01 t 1 S t 11 

150 000 O 15 otO o t5 t 00 • 05 1 10 t 1 S 

t n ooo o 1 :r o • r o 9l o u ' o :r • o r • 1 1 

100000 010 01] Olt Ota Ott 104 IOt 

1 1 1 1 1 1 

-

-

-
-
-

~ •r----·~·~·~·~·cuL"c_'~'JL"c_•~·JL~·-·~·-L~·-·~·JL_~~·~·JL~,r·~~"-~-e•~·~-------t--------+-----ct"' 
: AJUSTE POR UBICACION DENTRO DE /~~ 
~ LA CIUDAD 
o 
" ZONA COMERCIAL EN EL CENTRO 1 00 

:. IOIIA CIRCUNDANTE AL CENTRO 1 00 / / 
ZONA COMERCIAL FUERA DELCiNTRO 1 1$ 

~ ·~z~o:H~·~·~·~·~~~o~E~N~C~I~A;L ______ ~----_J~1~2~'~J--t-------t-------l~o¡~--l:~'-:-l 
~- Y /o_ 

~ ~ .. 1/ 0 
o 
~ ... 
t: 
~ 

,;j 

.::¡ • 
z ... 
2 
:> 

~ 

I
r-

.lL -- l LLI ti 
• • 

FIGURI 

.ANC, ~ DEL ACCESO E, 

,.1.,. VC~UJ"EN DE Sf.VICI< 
lf(..-nUI~ "'S POR HORA DI 

f ~ • :cJLACION CON 

~~~~ 

, 1 1 1 1 1 

CON DICION( S 
YU[lJAS ot:•I[CI'IA 

VUt:lUS IZQUI(IID. 

V[HICULOS PUADOS 
•uroeuns uRBANOS 

10 ,, •• •• 

GUARNICICJPt Y LA RAYA 01' SQRIA C rnl 

10 ... 
10 ... 

R A<.fYSO A UNA INTr'l~éCCION URIANA, 
r r fERDE, P,1.RA CALLES DE IJif SENTIDO 
fl IOHAMIEHTO EH AMIOS ! <DOS 

•• 

• 

• 

• 



• 
. 
• 
• . -, 
• • 
• o 
~ 

;; 
• 
• ; 
~ 
~ 

: . .. . 
• 
:1 -
o 
~ .. 
u 
u .. 
;¡j 

~ • "' ... 
"' " ... 
o 
> 

• 

FACTORCoEAIUSTECOM91N.A00 POR Pl.\ot Y Fl~\!0 
jo ltliC•O• F,\f.)QJ.r_C('_l.AHI)Rii CE ~Ajl•,,,~f út'.l .. ,~, .. 
lh•t~• .,, .... ~ ...... o 'o . ., o 1. 0 .. o 'o ., o o 

,..,oooooo ' o. ' 07 ' " ' .. ' " ' . ' ' " 1000 000 ' o' ' o. ' 01 ' " ' " ' " ' " 750 OC)O Oto ' o. ' os ' .. ' ' . ' .. ' " ,, 
lOO 000 oto ... ' o• ' 01 ' 00 ' ' J ' •• 
,.,, 000 O" ••• 1 00 1 OJ ' 01 ' 'o ' " uo 000 o •• o" 001 ' 00 ' Ol ' 07 ' 'o 
IU 000 017 ••• o •• 007 ' o' ' o. ' o' 
'"0 000 0" . ., .. ' o •• 010 ' o' 1 os 

rs ooo o.' ... ... ... 0, o •• ' o. 
•1 

AJUSTE "'A UBICACION DENTRO 0[ 
LA cruo.a.o 

lOHA COMERCIAL EN El CENTRO 1 00 
ZONA CIRCUHO,t¡NH AL CENTRO 1 25 
ZONA COMERCIAL FUERA OEl.CENTRO 1 25 

•1 ZONA. RESIOE'NCIAL 1 25 

• 1 1 1 1 1 :Y >" 1 ,, 1 ..... 9"'f 1 

CONDICI011U 

VU[lTAS O[R[CM
VU[L,TIS llQUI[IIOA 

Y[HIC:Ut.O.S ~('S4DOS 

&UTO!US'tS U118AM<n 

o 1 c. • • 1? •l ... 

ANCHO DEL ACCESO ENTRE LA GUARIIICION Y l.& "AYA OIVISOftla f'"t 

fiOUitA ~ VOlUMEN DE SOVICIO PARA El ACCESO A UNA IHTUSECCION 
EN VIIIICULOS 1'01 HOlA DE LUZ VEAD~, PARA CALLE$ DI DOS 

SENTIDOS DE CIICULACION SIN ESTACIONAMIENTO 
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fACTOR DE AJUSTC COMBINADO RO!:! Pflt~ Y F"HMO rrr 1 1 1 1 1 

·~tliCIOit FACTORDEI..AHORA DE t,ii.:t~MA OEI.IANOA -
111 ••t• 
·:_r••:~~ o 70 07> o. o o •• o •o o •• ' 00 -
-.IQ'JO 000 1 00 1 O> 1 •o 1 14 

' '' 1 " 1 .. 
1 ')00 000 007 1 o' ' o 7 111 ' " 1 " ' " -

rsn ooo o • 4 o .. 1 04 1 01 1 'J 1 " 
1 " ,;)Q 000 o. 1 001 1 o 1 1 00 1 " 1 1> 1 lO 

• U!. 000 011 o •• o .. ' o' ' 01 ' ' ' ' 17 -
i!)O 000 011 o • ' o .. 1 00 ' o. 1 1 o 1 14 -17 !1 000 OIJ o .. o .. Ot1 ' o' 1 o 7 1 11 

100 000 o 10 01> o 10 o 14 o .. 1 o• 1 O> -
75 000 o 77 o " OIT O ti o •• 1 o 1 1 01 

AJUSTE POR UBICACION DENTRO DE 
LA CIUDAD -

ZOtiA COMERCIAL EN EL CENTRO 1 00 -
ZOPiA CIRCUNDANTE AL CENTRO 1 2~ 

/ ZONI\ COMERCJ/.. ... FUERA DEL CENTRO 1 2~ 

ZONA RESIDENCIAL 1 2~ 
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CONDICIONES 
-

YU[LTU 0["[CHA 10'11. 

1- YU[LTAS IZQUI[ .. Oo\ •o•¡. 

- VIEtUCULOS PESADOS '"" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 AUTOBUSU UR8ANOS "UUIIO 

o ' Z • 6 1 0 IZ 1• 1• 11 
ANCHO DEL ACCESO ENTRE LA GUARNICION Y LA RAYA DIVISORIA (mi 

fiOUIA 6. VOLUMEN Df ,SERVICIO PAlA EL ACCESO A UNA IHTBSECCIOH UIIANA. 
EH VEHICULOS POR HOlA Df LUZ VUD!. PARA CALLES DI DOS 

SENTIDOS Df CIICULACIOH CON ISTACIONAMIINTO 

• 

• 

• 
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fiGURA - FACTORES DE AJUSTE POR AUTOBUSES URBANOS CON PARADA DESP\JE$ 
DE CRUZAR LA CAllf Y CON UTACIONAMIENTO 
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NIVEL 
DB 

flr.Tt. VICIO 

CALIDAD DB 1•" L U J O (a) 

---------------- ---
ADTOPI,TAJ T CAIUIIr.TI:IU,"' 1 

D. CA.ftlllloell MVLTIPLrS ~~'W .liiTEal \_. 

'------ En C"AMI~Ofl u,r11 '""" y 0- ------- Dr. DO" C,!.IIJULr" R¡tiii!Jan,UU.II 

En la earn-~r• En l• entl'ftftfJUf"'l 

---1-------- -- ----
__ ¡ _______ _ 

A 

ll 

e 
ll 

1 11 

11 

11 111 
---------

lli IV 

IV \ 

li 

IJI 

111 
----

1 1 

\ 

111 11 111 IV 

11 111 111 1\ 

1\' 111 1~ 
----

1\ 1\ 

V V 1 
' 

E (h) 

F - "n ~.lll"rnc t.tmo(o) --- -- -1 
1 -----------

,¡, 
(a) Re-presentada por lu curva• de la Figura - Lns relaC'Ion,.._. abaJo de la Unea Kruesa 

nonnalmente no .e con~>lderan petra proyecto Cuantlo oparcecn dos wlorca, el a a. Izquierda n 
PI dese-nble y el de Ja derecha, el mlntmo 

(b) Operael6n a la capacidad 
(e) Vohunen. mblrno, equivalente a la c:o.lldm1 del lluJo V pero puede .er mucho mAl baJo 



LONI·''''" 
PENDIENTE Df 1 •\ 

('lo) PENOI[IJTf 

IKMI 

-------------------, 
EQUIVALENCIA EN VEHICULOS LIGEROS, E, 

Ñ.;--,1", do ltPIItiO ~ntrt A y e 
poro 

N1velu de serVICIO O y E 
pom 

l-~~cr_!____ 1 _rc,~_uil71_~•.•~- 2 2 2 2 2 2 __ 2_1-.-?- 2 2 

l-____!•-~lo~4~='2:JI:t 4 4 _3_[_~- 5 .¡-1 ___ • __ 3 3 
1 ___ 11--'-3='- _ 5 5 4 1-~- _ _! _ __ 5 __ 1 __ 4 4 

1 ___ 1¡l_~-:__ _ __:__6-_
1
_--:f _::6- __ __ ! ----~ 6 __ 6 s 

1 ______ 11~4e-64 1 7¡_" e e 
1 
___ 7 _, e e __ e 

'-==3=J=~oJ= -~~ l-e- 1 ___ ~ ;-:::-.¡ :-= l~o -~-~=-~=- --~ ,_~ 
1- 0 -'-º-1-=~=-1--"--- ~ 1-' :-- "--1-~- --·4:..1'---= 4'1 
1----1--!J- ;--- ~- -=:1- --~f- - 5~ -; 1---}f-< -:-¡~~~-
' ----1-----:--=2;_--.;o'--__ - 1 o ~7 - _f '1~ -~~~ 10 l---e 7 -7 7 
,_ 32 -¡'-{-~~~_e 10 9 e --t e 1--t===j~j·~-~8=- 1 t·¡¡¡- 1 ~-,0 -,0- -¡0- -,0 ¡--¡-; 1,-¡)-

6_4 __ ,:~ t..J§_ 1 -;, -,, J___Q- 10 -,,-P~I='---I 

~---,---¡¡-,----l--,.0o,-:~ 1 _:\I ; -: 1 ¡-:.-{1= ,- ~- -=-; ¡-~-l--
,-~- 12 7 7 7 13 9 7 , __ ! 1---' 

J-----J--:::!~6 _-:_- _ 1 2 1 0 S R _1_) : _-:=-; _0 _ e_ -S )--~-
1------11---i_: 4 -,. 1_11 10 ':_¡_1_9_ l-~~-l-__! ,_¡-~o ¡ _10 1 ~q___ 3 2 ,; 111 1 -, 1----W-1 13 12 ---,-, -,-, 11 
t====J=j4 1!_ _, __ ~~- 1 2 1 3 13" 1 3 ¡::__¡ 3 -,_! 4 f--' 4 14 
1------J--S' s_,.'----1 __!_¡ 1 3 1 5 14 1 3 -, 4 -¡ 6 -, 6 1 5 

1-----.--5-1-""c-4-=-- TI 1 o 6 • 3 -r 4 'o 6 4 3 

1------4-_!!-" 13 1 7 7 1 4 ,, 7 7 7 
-2 13 8 8 14 '' 9 8 e 

~==t=j'~Gc- 13 ---¡o -,0 14 13 10 10 10 

1- ~}--l=fF 14 :!" :: 15 15 -,5 15 
1-----J----'.-¡~=----0 -J-----"nLj o O\ ---,--F; ·~ 15 1 4 17 1 7 17 17 

1-----1---6o•_:!_ 4_¡j::::IT:: 1 7 1 9 1 9 1 7 1 6 1 9 2 2 2 1 9 

1--.!!.-6--11-.!!~ :!_ __ 1-'~ 6 4 3 1 5 1 o 6 1---=: 4-1--::~--
1----1--'0L :~- *ho P~,_-~ ,_:s~,Jtl_!g-1-'~ '~ 
~==tj ,'_¡st--:_ '~ --,, ''~-1- ;-,_, :-l-'~-l--;311--j'ltt3='tilt, 1- 24-__ 14 14 1 ¡ .. -,_ 1 
1-----1---3~-~2_¡-14 15 16 18 le 16 

•• 14 '" ---,----¡¡- 17 20 20 19 
~ 4 19 19 2( 2 2( 23 13 23 

EQUIVALENCIAS DE VEHICULOS LIGEROS POli CAMION, PARA SUITRA/11\0$ 
0 PENDIENlES ESPECIFICAS DE AUTOPISTAS, VIAS lAPIDAS Y CARRETElAS 

DE CAIRILES MULTII'l!S 

~ "T ... '»\, 6 ' 

• 

• 

• 



• 

• 
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' ' 

a,. 0.1attoblet7f 1 T 1' J 7 G 

ti • t.ltUIG ... Cltl .. !Ír"'u"o 100"1100 f'r + !'r f\ ~~ '''" 100/1100 i\ 1 r_~ 1 Afti•GYeM "M llr1l\llll ,_,,_ tnW ~tt 
e • Cu~r~• la prtoPOf(•on dt .vllbvtu ••a ~~t~t~•tMtt, IIHM vn• ••lh•l.,ol•IICIO Pllfl tlfllotnn r ,,,. ,.,, eu••u••• •t•ftl.- ,.,.,., 

• Of'tlft llldtprndornru 

TAllA ..J. FACTORES DE AJUSTE POR CAMIONES Y AUTOBUSES EH AUTOPISTAS, 
CARRETERAS DE CARRilES MULTII'lES Y CAIRETfRAS DE DOS CAIIIUS 



• 
CURVA DE LA CALIDAD 

VALO. 111.\.XIIIIO DP.: YS roa CAIUIIL -DF.L !LUJO Vehlcukll h~~:er01 por hMa 

1 2 000 

JI 1 'lOO 

111 1 800 

IV 1 700 

. y 1 r.oo 

"" TABI.A- RELACION ENTRE LA CAliDAD DEL fLUJO Y EL VOLUMEN DE SERVICIO MAXIMO 
POR CARRIL, EH ZONAS DE ENTRECRUZAMIENTO 

• 

• 



• 

• 

• 

' ' 

FACTOR DE AJUSTE 0 

- ~r--

E S T A C 1 O 1~ A M 1 E 1~ T 0° VUELTASb SIN E S T A C 1 O N A M 1 E U T Oc C O N 
----· .. ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL ANCHO DEL '• . 

ACCESO hCCESO ACCESO ACCESO ACCESO ACCESO 
~450m 500 a 750m aoo e 1050m '=E 6 OOm 650 a900m 9 :SOal200m' 

o 1 20. '-- 1_050- 1 02~ 1 20 1 050 1 025 
1 ----¡-¡¡-- 1 045 1 020 ---,-,e--r--¡-o~ --1-0201 

- -- -,-,-6-- --- - - -· -- -1040-- --,-o-iO 2 1 040 1 070 1 16 ---- 1 14 - ---
1015 

. 
1 o35-- ~ 1 ~15 ----j 3 1 03"i 1 14 -- - ·-- - . -- 1 030--4 1 12 1 030 1 015 1 12 1 015 

-· - - 1 10 
--

1 ozs 1 010 
. 

1 10 1 025-- ·-1 CliO -5 ---
6 1 08 1 020 1010 1 08 1 020 1 010 - - - -- - -- - - -,005 ·- -¡ 06 . -- 1 015 - 'ooS_, 7 1 06 1 015 

1--- - -, 04-- - 1 010·- --,005. - -
1 O<Í 

-. 1 010- -- 1005-a - -- --- --- -- -- -- -loas 1000 
- -

9 1 02 - 1_ o os--- 1-· 1 000 1 02 ----;o- ------- -· - -
1000 

--
100 1 000 1000 1 00 1000 

11 099 o 995 1000 o 99 o 995 1000 

~.2 o 99 o 990 0995 o 98 o 990 o 995 
13 o 97 o 985 0995 o 97 o 985 o 995 
14 o 96 o 980 o 990 o 96 o 980 o 9qo 
1 S o 95 o 975 o 990 095 o 975 o .,0 - -- 16 094 0970 0985 094 o 970 o 985 

17 o 93 0965 0985 093 0965 o 985 
18 o 92 0960 0980 092 0960 0980 
19 o 91 o 955 0980 091 o 955 0980 

20 o 90 0950 o 975 o 90 o 950 o 975 

~2 o 89 o 940 o 980 o 89 o 940 o 980 
24 o ea 0930 o 995 o 88 o 930 o 985 

26 o 87 0920 o 990 o 87 0920 o 990 

28 o 86 0910 o 99~ o 86 0910 o 995 
30 o .,.¡, o 85 0900 1 000 o as 0900 1 000 

o) S•n eorrllts UPttiOIII para vueltas o mdttOCionts tspee•oles dtl umároro 
b) Cons•dÍrtnlt los vueltos ola dtneho yo la •zqu•trdo separadamente No u sumen 

e) No u ntcuar•o ti OJUStl para anchos del acceso moyoru de 10 50"' 
d) No" necesario ti IJUStt para anchos del acceso mayorn dt 12 00 m 

.S 
TAllA- fACTORES D! AJUST! POI VUElTAS A lA DERECHA EN CAUfS D! DOS SENTIDOS. 

VUaTAS A lA DERECHA EN CAllES DE UN SENTIDO Y VUElTAS 
A lA IZQUIERDA EH CAllES De UN SliHTIDO 



' ' 

r----r--------------------------~~-------, 
FACTOR DE AJUSTE 0 

¡-------------- --r--------------1 
SIN ESTACIONAMIENTO COII ESTACIONAMIENTO 

u .. -J ,. r-... --.. ~- ,. ,.. , ... 
12 -O 9G -- -0 99-- --0990---096-- o9i:9--+-.;o990--

:::_ 1.3·_::_: _o~~--=09?_= -~~e;; ____ o9~---2.~7 o985 
lq 092 096 0.990 092 096 0990 

---¡:; ó9o o 95 0975 090 095 .- 0975 
- -- -

-_- ,5--- ::.J99 _____ !' ~4- ~1q -- o B9_-t---:o:-:9::-•--t--:o:-:~~ 
1 7 _ q BB ___ O 93 0965_ f----"O'-'B'"Bc_+_0~93:--t--;:0::;9~~ 
lB 067 092 0960 067 092 0960 
19 --OB_6 ___ 091 ____ o.9.,5;::;5--t----:OB6 091 0955 

- 20 -o BS- --090 --0-950 o 65 090 0950 

11) Sil\ corrllu espec1olu para 'f'uellos o ll'ld•cac•onn especiales del aemóroro 

IAILA 6. FACTORES Df AJUSTE 1'01 YUnTAS ~ LA IZQUifltOA EN CAllES O! DOS SENIIDOS 

• 

• 

• 



• 
CIIMIONES Y FACTOII CAMIONES Y FACTOR CAMIONES Y FACTOR 
AUTOOUSES 

DE 
AUTOBUSES 

DE 
AUTOBUSES 

DE 
FORANEOS 

AJUSTE 
FORANEOS 

AJUSTE 
FORANEOS 

AJUSTE 
"1. "lo "lo 

o 105 7 o 98 14 o 91 

1 1 04 e o 97 15 o 90 
-- --- ---- ---

2 1 03 9 o 96 16 o 89 
- --- ------1------

3 1 02 10 o 95 17 o 88 
---- --- -- - - - - - -- ---- e----

4 1 01 11 o 94 18 o 87 
-- ¡------!--- - - -- ---------r--

5 1 00 12 o 93 19 o 86 

- -- -------
5 o 99 13 o 92 20 o 85 

TAllA. fACTOlU DE AJUSTE POI CMUOHfS Y AUTOlUSES fOlAHEOS 

• 

/ 

• 



NIVt-1~ 111·: 
fltr.ltVI(.IO 

1 

11 

e 
1> 

1 

h (r"Pí'' lrll•l) 

F 

TABLA " NIVELE.~ 
INTERSfCCIONfS A 

(.A IUCTR•I•Tir"A" 
fACTO" DI'! CA.OA IUI lJr, C'IIM"IJI.ACIO"' 

r •• hr(' o o 
J·~t.al•lf' o 1 

J~Lnlll(' () 1 

P1)('o rlll~.,hl• 11 7 

J ncsl '\IJI1• 1 o 
For;:ad'l. No aphcn.I,Je 

DE SERVICIO Y FACTORES DE CARGA PARA 
NIVEL AISlADAS, CONTROLADAS CON 

SEMAFORO 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

VOLUMI:N 

NI~EL COriOICIONES DEL FLUJO DE TRANSITO 
0[ SEPtVICIO-

DE 
CAPACIOI0 1•11 

SERVICIO VllOCtOlO FACTO" 'HfOR Dl 
llli ~tORio 

DESCIUPCtON ILOIAL 1 0[ or. ........ 1 ,,, J 
h•/llelll CARGA• 0[ MANO&' 

A P't.UJO liii"E >~o 00 COJO < 060 
(0 101 

B FLUJO UTABL! i-40 <o 1 <oao <o 70 (O.,, 

>:so ' <o 10 e HUJO [ STA8ll :cos :e o., 
(0 "'' 

o AII"OICIMANDOSE AL i 20 :Co1 <o 90 
e oto 

'LUJO INESTAIU: (O 151 

t' P'LIJ..JO INESTAIILE lO <•o 
10151' <o'' < 100 

No No No 
F ,LUJO ,o .. uoo e lO S •"' t• tlltt'llll S!fl'ltl•cttrwt Sitruflcett•l • 

0 • \.1 YtklcutaJ 910boly la "!OCIO'\ y/C 1011 "\ldtdOI tftdtllltfldttnftl 1111 niYIIIIt 1UI .. tt 1 lltittft 
IOtttlltltU ambo• !Írntltl tn C.lllh~u11r dtllrmonoc•on dt fllvtln dt ltrVtC:IICI1C.-. le dt~411-
Cef\ltiiiii ... CtÓR ti htthO dtltUI U hU Un rottOI'IOI•IOCtOftll ,,. 111 miJ'II ,trtt [1 r.cttr lit tW• 

10 4tlll 11 .,.. "'ltltdl tlt 1111'11 dt II"ICIO 11'11 tftltrtiCCIOIIII 1 '""'' lj¡IIFII Cllal lhtttlti ... 
... lflltntlfiO CVIftdl Ul ftiUUrtO 

b - LM ,. .. , .. tftltt ,.,lntutt 11 ,.,.,,. ... 1 ""' proerutiÍII r••• ,arfecte 
C • Ufl fttNr •• Clrtt ••100 111 lllftCIIIIIIhl COIII PuCUftCII,hll h)l Clllt4tCt .. ll fe ......... 

111 ClfiC1114, dt .. dl 1 tlt fi'KtVICII~I lfthtrUttl 11 flvjt fl ftlflltfl 
d.- ce,.chlef 
1,• Ll ,. .. ,* nktlftlll 41114tlllllfl-eef1Citll4 '"'"' ••u4w 1 001 f11tlleenfe '""''''' 

TAllA .. NI~ELES DE SU~ICIO PARA CALLES U liANAS Y SUIUIIANAS 



tliVEL CONDICIONES DEL FLUJO DE TRANSITO 
DE 

SERVICIO DESCRIPCION 
VELOCIDAD GLOBAL 

1 km/ h) 

A Flujo 11 b re >40 

B Flu¡o estable >30 

e FluJo estable > 25 
-

D Aorox•mÓndose al fluJO •nestoble :>15 

E o Flujo tnestoble Menor que 15 

F FlUID forzado Parados frecuentes 

O) El n•vel E paro la calle en su conJunto, no puede consldtrorlt como capg 
c•dod,la capocMiod está oobernodo oor lo de la~ •nlerseccionu crihcos o 
por la de otra1 •nlerrupc•ones 

.&.0 
TAllA - NIVR!.$ DE SEIVICIO PAlA CAllES DEL CENTIO D! LA CIUDAD 

• 

• 

• 



t 
< 

• 

• 

• 

¡._ 
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Edición 1974. SecretarCa de Obras Pablicas. 
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Factor de la hora de máx1ma demanda = 0.85. 

Interferencia de peatones: despreciable. 

- 22 -

Características de las intersecciones y movimiento de vuelta (ver 

croquts) 

Los tiempos de recorrido indtcan una veloc1dad global de 30 Km/h. 

Los volúmenes de demanda que se muestran en el croqu1s, sólo m

dtcan el flujo en un sentido. 

B. Determínese: 

l. El nivel de servicio general correspondiente a la velocidad global 

de 30 km/h . 

2. El nivel de servicio por restricciones en las intersecc16nes y a -

mitad de la cuadra. 

C. Solución: 

l.- De la tabla 9, para una velocidad global de 30 km/h, el mvel de 

serv1c1o es C, en el límite con el nivel de serv1c1o D. 

2 En el croqu1s se observa r¡ue la mtersecc1ón 1, el área a la en

trada del lote de estactonamtento 2 y la intersección 3, son los ele 

mentos principales de control de la capacidad. 

Nivel de servicio en la Intersección 1: 



- 23 -

Para el cálculo de mvel de servtciO es necesano determinar pnme-

ro, el volúmen por hora de luz verde. 

VS ( volumen de demanda) VA W' Fe= ___ __:_:~......:.=::=:.:.=:....::..::_:::.===----
(G/C) (PAM, FHMD) (UC_) (VD) (VI) (T) (B) 

l 1 5%1- --- ~-~ l __ 1 12% ~: 
14 ;;;------__;----~--!BOOm---_; ---

1100""1-'l'"-- --, \.oo,., ' -: /:- - - -- =-::: 1\ frlT<lYih- ~ --- -~-i) 
10.,. tOO Parado IS•t. r-

<D 0 vph de outobuMt ® • 1 
CIClo 70 .. 9 de lo 70 HCjJ 

verdt::35seq vtrde ZSIIQI 

Para propdsltoa prácticos, los vehlculos 11perondo paro entrar al IIIOCICHIO
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carril cltl centro 11 bloqueado por los vehlculos en untido opuelfo cau• _. 
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VS = l lOO vph ( demanda en el acceso) 

GjC= 35 /70 = 0.50 

PAM, FHMD = l. 06 ( de la tabla de la figura S) 

UC = l. 25 ( de la tabla de la figura 5) 

VD = LOO ( de la tabla 5) 

V 1 = 1.05 ( de la tabla 6) 

• 

• 

"e 
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Deh• do a que no ex1ste parada de autobuses, los autobuses urbanos 

pueden considerarse como vehículos pesados, y sumarse al porcie~ 

to de vehículos dado como dato en el eJemplo. 

Autobuses = 30 = 2. 7% = 3%, por lo que: 
1 100 

Total de vehículos pesados = 3% + 3% =tifo, el factor de aJUSte co-

rrespondientes es· 

T = O. 99 ( de la tabla 7 ) 

Substituyendo: 
' 

VAw, FC = 1 100 

0. 50 X l. 06 X 1. 25 X l. ()0 X 1. 05 X 0. 99 

VA FC = 1 '$7 vph de luz verde w, 

Entrando a la gráftca de la Ftgura S con el volumen por hora de 

luz verde antes calculado y con el ancho del acceso en metros, se 

obtiene un factor de e arga FC =O .15, el cual corresponde a un -

mvel de servlcto C . 

De la mtsma figura 5 se obttene que el volumen por hora de luz -

verde al nivel de servicio E, (capacidad) es de 2 100 vph, por lo 

que: 

V = 1 597 = 0. 76 
e 2 100 
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De la tabla 9, se concluye que la operactón corresponde a un mvel 

de servicio C. 

Ntvel de servtcLO en el área a la entrada del lote de estactonam•en 

to 2. 

Debtdo a que los movtmtentos de vuelta tzquterda para entrar al 

lote de estaclonamtento, obstruyen al tránsito que va de paso, la 

ctrculación se ve sujeta a contmuas paradas, tal como sucede en 

una mtersecc tón controlada con semáforo 

Supóngase, por lo tanto, que se trata de una mtersecctón controla-

da con semáforo, sin movtmtentos de vuelta, ancho del acceso de 

3.00 m, sin estacwnamtento y 7C!fo de luz verde ( 100 - 30 ). 

VA _ VS (Volumen de demanda) 
W, FC - (G/C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 

PAM, 

vs = 1 100 - 1 100 ( o. 10 + o. 05) + 100 + 110 

VS = 1 145 vph 

GjC = O. 70 ( se constdera que el tránsito sólo sufre 
mterrupc tOnes durante 30% del tiempo) 

FHMD = 1.06 ( de la tabla de la Ftgura 5) 

uc = 1.25( de la tabla de la Ftgura 5) 

VD = 1.20 ( de la tabla 5) 

VI = 1.30( de la tabla 6) 

T = O. 99 ( de la tabla 7) 

• 

• 

• 
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SubsLLtuy~ndo: 

VA - 1 145 = 800 vph de luz 
W, FC - Q70 x L 06 x f. 25 X f. 20 X l. 30 X 0. 99 verde 

Entrando a la gráfica de la Figura 5 con e 1 volúmen por hora de -

luz verde ante calculado y con el ancho del acceso en metros, se 

obttene un factor de carga de O. Q, el cual corresponde a un nt vcl 

de ser VLcio E y por constgutente, el área a la entrada del lote de 

estaciOnamiento operará a la capactdad. 

Ntvel de servtcto en la mtersecctón 3: 

yA... _ VS (volumen de demanda) 
·-w, pe- (C/C) (PAM, PAMD) (OC) (VD) (VI) (T) (B) 

vs = 1 145 - 100 - 80 = 965 vph 

GJC = 25/70 = O 36 

PAM, FHMD = l. 06 ( de la tabla de la Figura 5) 

UC = l. 25 ( de la Tabla de la Figura 5) 

VD = O. 99 ( de la tabla 5) 

V 1 = O. 98 ( de la tabla 6) 

T = 1.02 ( de la Tabla 7 para 3% de vehículos pesados) 

B = O. 91 ( de la Ftgura 9) 

Substituyendo: 

VA - 965 
w' FC - o. 36 X l. 06 X l. 25 X o. 9Q X o. 98 X l. 02 X o. 91 
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VA = 2 246 vph de luz verde. 

W, FC 

Entrando a la gráfica de la Ftgura S con e 1 volúmen por hora o~ 

luz verde antes calculado y con el ancho del acceso en metros, 

se obt1ene un factor de carga de O.S, el cual corresponde a un -

mvel de serviCIO D. 

De la misma F1gura S se obt1ene que el volúmen por hora de luz 

verde a la capac1dad es de 2 700 vph, por lo que: 

V - 2 246 
-e - -~2....;¡7:;-;:0S;O~- = O. 83 

Exammando la tabla 9, se concluye que la operac1ón corresponde a • 
un mvel de serv1c10 O 

Conclusión: 

La arteria en su conjunto ttene una operac1ón cercana al nivel de -

serv1c1o O, en tanto que las mtersecc1ones 1 y 3 operan mvelcs de 

serv1c1o C y O, respectivamente. Sm embargo, el área en la Lnrr~ 

da ae los estactonamtentos a la mttad de la cuadra es un pum~ be-

no de interferencia, siendo esta área la que controla la capacidad 

en esta parte de la arteria. 

• 
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ANALISlS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SER VICIO EN LAS 

CALLES DE LA ZONA COMERCIAL DEL CENTRO DE LA -

CIUDAD. 

Soluc tón de ejemplos tfplcos. 

EJemplo l. 

A. Datos: 

Tramo de calle con dos senttdos de ctruclactón, localtzado en la 

zona comercial del centro de la cmdad, en el que extsten 4 mter 

secc10nes controladas con semáforo. 

• Los volúmenes de demanda y las características de operactón en las 

lntersecc10nes, se muestran en el croqt'ls. 

Estac10nam1ento en ambos lados. 

Ancho de la calle = 17.00 m de guarniCIÓn a guarniCIÓn. 

Poblac1ón del área metropolitana = 175 000 habttantes. 

Factor de la hora de máxtma demanda = O. 85. 

Autobuses urbanos = 40/hora. 

Vehículos pesados ( ver croqms) 

• 



• 
B. Determínese. 

l. El nLvel de servLcLo que proporcLona el trama de calle, SL Jos 

recorndos tndLcan una veloc Ldad global de 23 km/h. 

2. El volúmen de servLCLO en los accesos a las mtersecciones, 

para el m vel de ser vic LO obtemdo en el punto antenor. 

3. La mterseccLón que controla la operacLón, de acuerdo con los 

volúmenes de demanda mdLcados. 

C. SolucLón • l. De la tabla 10, para una velocLdad global de 23 km/h, el m-

vel de ser VLC Lo es D. 

2. Volúmen de servicLo al nivel de servicLo D. 

lntersecc LÓn 1: 

VS D = ( V AW FC) (G/C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 
• 

W = 8.50 m. 

FC = O. 7 ( de la tabla 8, para nivel de servLclo O) 

VA 
W, FC = 1 550 vph de luz verde ( de la Figura 6) 

GjC = 30/60 = 0.50 • 
PAM, FHMD = O. 97 ( de la tabla de la F Lgura 6) 

UC = l. 00 ( de la tabla de l.a FLgura 6) 
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Como todos los vehículos pesados dan vuelta a la derecha, 

son necesanas ciertas constderacwnes especiales: Si 3/8 

de las vueltas son vehículos pesados y 5/8 son vehículos li

geros y se considera que dos vehículos hgeros equtvalen a un 

pesado, se ttene: 

5/8 x 1 + 3/8 x 2 = 11/8, es dectr, 11% de vehículos eqUI

valentes dan la vuelta a la derecha, por lo que: 

VD = O. 995 ( de la tabla 5) 

VI = l. 05 ( de la tabla 6) 

• Como no hay parada de autobuses, constderénse a los 40 auto_ 

buses urbanos por hora como un porcentaJe respecto al volú

men de servtcio, calculado con los factores de ajuste obtentdos 

antenormente, es dectr: 

• 

VS = 1550 X 0.50 X 0.97 X 1.00 X 0.995 X 1.05 = 785 vph 

40/785 = 5.1 = 5% 

% total de vehículos pesados = 3% (vehículos pesados que dan vuelta 

a la derecha) + 5% (autobuses urbanos constderados como camtones) 

= 8%. 

El factor de ajuste será por constguiente: 

T = O. 97 ( de la tabla 7) 

Substttuyendo: 

VS
0 

= 785 x O. 97 = 761 vph 



- 31 -

lntersecc tón 2: 

VS 0 = (VA W FC ) (G(C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 
' 

W = 8.50 m 

FC = O. 7 ( de la tabla 8, para mvel de servtcto O) 

VfW ,FC= 1 550 vph de luz verde ( de la Ftgura 6). 

GfC = 35/60 = 0.58 

PAM, FHMD = O. 97 ( de la tabla de la F tgura 6) 

UC = 1.00 ( de la Labla de la Figura 6) 

VD = O. 985 (De la tabla 5) 

VI = l. 10 ( de la tabla 6) 

T = 1.05( de la tabla 7, para 0% de camtones) 

B = 1.00 (de la Ftgura 8) 

Substituyendo: 

VS 0 = 1550 X 0.58 X 0.97 X 1.00 X 0.985 X 1.10 X 1.05 X 1.00 

VS 0 = 992 vph 

lntersecctón 3: 

\'5o = (VfW, FC ) (G/C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VI) (f) (B) 

W = 8.50 m 

FC = O. 7 ( de la tabla 8, para nivel de servtcio O) 

• 

• 

• 
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VAw FC = 2 250 vph de luz verde ( de la Ftgura 5) 
' 
G/C = 45/80 ., O. 56 

PAM, FH:MD = O. 97 ( de la tabla de la F tgura 5) 

UC = 1.00 (de la tabla de la Ftgura 5) 

VD = 1 00 ( de la tabla 5) 

VI = 1.02 (de la tabla 6) 
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Stgutendo el mtsmo entena que para el análtsts de la tntersec-

ctón 1, es dectr, considerando a los 40 autobuses urbanospor-

hora como un porcentaJe del volúmen de servtcto calculado con 

los factores antenores, se obttene el 3% de vehfculos pesados, 

por lo que el factor de ajuste será: 

T = 1.02 ( de la tabla 7) 

Substttuyendo: 

VSD = 2 250 X o 56 X o 97 X 1.00 X 1.00 X 1.02 X 1'.02 

VSo = 1 272 V¡Jh 

Intersecctón 4: 

VS
0 

= ( Va ) (G/C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 
W,FC 

W = 8.50 m 

FC =O. 7 (de la tabla 8, para mvel de servtclo D) 

VA 
W, FC= 2 250 vph de luz verde ( de la Figura S) 

G/C = 33/60 = 0.55 



PAM, FHMD = O. 97 ( de la tabla de la F1gura 5) 

UC = 1.00 ( de la tabla de la Figura 5) 

VD = l. 025 ( de la tabla 5) 

V l = O. 95 ( de la tabla 6) 
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T = l. 05 ( de la tabla 7, para 0% de cammnes) 

B = O. 82 (de la figura 9) 

Substituyendo: 

vs 0 = 2 250 x 0.55 x 0.97 x 1.00 x 1.025 x 0.95 x 1.05 x0.82 

VS 0 = 1 006 vph 

3. Intersección que controla la operación: 

Volúmenes de serv1c1o al nivel D· 

Intersección 1) 761 vph 
2) 992 vph 
3) 1 272 vph 
4) 1 006 vph 

De acuerdo con lo antenor, la mtersecc1ón 1 parecer ser la que 

controla la operac1ón, sm embargo, es necesana una comparación 

de los volúmenes de demanda, antes de sacar las conclusiones f1-

nales. 

Intersección 1: 

700 vph ( 761 vph (VS
0

) (satisfactorio) 

• 

• 

• 
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InterseccIón 2: 

700- 700 ( 0.05 + 0.08) + 300 =909 vph(992 vph (VS0 ) (sattsfactorto) 

Intersección 3: 

909 - 909 (O. 13) + 250 = 1 041 vph< 1 27?. vph (VS
0

) (sattsfactono) 

In ter seccIón 4: 

1 041 - 1 041 (O .18) + 200 = 1 504 vph <,1006 vph (VS ) (no satisfactorio) o 

Conclusión: 

Aún cuando en un prlnc1p10 y basándose en los volúmenes de se1 VICto 

úmcamente, paree ía que la m ter secc t"ín 1 era la que controlaba, el -

análts1s demuestra que OOJO las condtctones de volúmenes de demanda 

que se ttenen, la mtersecc1ón 4 es realmente la más crittca. Ebta 

tntersecc tón alcanzará pnmero la -.·apac tdad y su efecto repercutirá 

en otros puntos del tramo analizad J • 



• 
• 

• 
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VARIABLES IMPORTANTES QUE INFLUYEN EN lA GENERACION DE LOS VIAJES. 

' 

• 
"~ 

1.- NIVEL DE MOTORIZACION. 

2.- NIVEL DE RENTA. 

3.- NIVEL PROFESIONAL. 

..o1.- DISTANCIA AL CENTRO. 

S.- DENSI~D.DE POBIACION. 

6.- POBIACION ACTIVA. 

7.- DISPONIBILIDAD DE MEDIOS 
DE TRANSPORTE • 

.._ 

\ 

Vanables SocioeconOmicas •. 

~Variable de localizaéioñ • 
·-

El estud1o de la generac10n de los viajes es quizá la parte més importante 
en el anélisis de un problema de transporte, porque determina el n(lmero to
tal de los desplazam1entos que se producen y uno de sus extremos • . 

• 
~ 1 

, 

, ·-- - - ~ --.-
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NOTA: Los viajes atraldos ilustrados son volÚmenes de viajes para 
1980 en y fuera de los centroides de lo zona de asignación 
paro aquellos viajes que usan cualquier porciÓn de la v1a 
rápida Cata llna entre la vio rápida rilhto -pantano y 1 a 

\ 

carretera lnteresta ta 1 10 
• 

GENERACION DE VIAJES 

• 

• 

• 
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VARIABLES UTIUZADt\S EN LOS MODELOS 
MATEMATICOS DE GENERACIPN DE VIAJES. 

X¡ • Población, 

x2 • Población económicamente acUva. 

. x3 • Propietarios de vehículos, 

x4 • Ingreso familiar, 

Xs • Densidad de población, ' 

Xs • Grado de motorización, 

x7 • Distancia al centro, 

. xa • Tamallo de la familia • 

Xg • Número de viviendas. -
X¡o • Calidad del servicio de transportación proporcionado. 

Xu• Distribución de edades'en la población. 

X12 • Grado de urbanización, 

x13 "' Tipo de viviend~, 

x14 =PorcentaJe de trabajadores manuales. 

X¡s .. Valor de la propiedad. 

X¡5• Ndmero de empleos. 

NOTAs toa valorea antertore• •• obtienen para cada aona • 

,_ 
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• METODOS PARA REALIZAR ESTUDIOS DE 
ORIGEN Y DESTINO 

1) Encuesta a conductores en el camino 
. 

2) Tarjetas postales a conductores 

3) Lectura de placas de vehÍculos en movimiento 

4) Etiqueta sobre el vehículo 

5) Lectura de placas de vehÍculos estacionados 

6) Encuestas domiciliarias 

e 7) Cuestionario postal a propietarios de vehÍculos 

• 

8 )·Cuestionario de empleado 

9) Cuestionario para ter mi na 1 de transporte 
bl i e o 

' 

1 

pu-

10) Cuestionario del pasajero del transporte pÚ-
b 1 ico 

11) Método de síntesis .. 

12) Estudio integral de origen y destino 

' 

• • 



ZONIFICACION DE UNA . CIUDAD PARA ESTUDIO DE 
' 

ORIGEN Y DESTINO 

I) SECCIONES o SECTORES 

Un sector incluye el área del centro de la ciudad 
(sector O), mientras que los otros son generalmente

.cuneiformes, con la punta de la cuña tocando o acer-, . 
cando se al sector o. 

J() DISTRITOS 

Cada sector es subdividido en no más de diez distri-

• 

tos de forma razonablemente cuadrada o rectan
gular,los cuales definen zonas mayores de caree - e 
terísticas de uso semejante de la tierra. 

J[) ZONA S 

1 
' 

Los distritos se subdividen en zonas, otra vez cua -
dradas o rectangulares. las zonas típicas en el
ce.ntro de la ciudad pudieran incluir de 6 a 10 -

1 

manzanas; en el orea marginal alrededor del cen· 
tro de 2 5 a 50 manzanos y en áreas alejadas, 

1 • 

mas de 100manzanas •. 
1 1 ,_ 

> 'l 
~ . 

• 

: . • 
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DISTRITOS Y ZONAS PARA UN ESTUDIO DE 0-D PARA UNA 

CIUD.'\D HIPOTETICA 

. 
·:::. 



USO DE LOS DATOS DE ORIGEN Y DESTINO 

! - , Los estudios de origen y destino permiten eJ.-ingeniero ao 1 :;:.:.-, 
$ito determinar' 

1 .-Los demandas de viaje sobre los' sistemas de transportación existente~ e 

futuros. 

2.- Estacionamiento existentes y otro tipo de terminales adecuados. 

3 .• Sistemas adecuados de transportación masiva existentes. 

4 .- Lo ubicación mós conveniente de nuevos puentes e instalaciones terminales. 

5 .• Lo posibilidad de rutas de libramiento. 

s' .- Lo Información necesario para. planlf•coción,ubicación y proyecto de si10te· 

mas de calles~ vías rápidas, autopistas nuevas y mejoradas; 

7 •• Lo informoci6n necesario para la.planlficoción,ubicacidn y proyecto de 

sistemas de transportaciÓn masiva, nuevos o mejorados. 

S .- Rutas para tránsito de paso y rutas de camiones. 

9 .-
1 

Estimocion del uso probable de ~utas, lineas de autobuses y terminales nue-
vos o mejoradas. 

10 .- Coroctedstlcos de viaje poro diferentes tipos de \Jso de terreno. 

• 

• 

• • íí . - Los medios poro estlmodÓn de patrones de viole futuros y demandas de trcnsport;::s, 

1 1 
12 . • F1;cr prioridades da construcc:ion y establecer solucione~ ec:onomlc:as pc:-o p '" _ • -

mas de meJoramiento. 
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54 104 

50 

(D, @,@ Número de zona 

t0,'!0,2G,34,54 ........ viajes en un sentido. 20,64,38,104 ....... viajes en ambos sent1do~ 

V 1 AJE S QU::: Gri/\VIT /\N SOBRE LAS ZOi\U~S 
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· Viajes vehlculares 

A la zona =E de 
O es de (origen) 

(Destino) viajes 

La zona 1 2 3 
desde 

la zona 

- 1 1 o 30 20 60 -
.... ~ 

- ·2 34 40 50 124 -

3 18 54 26 98 

~ de v_1ajes 

ala zona 62 124 96 

Tabla rectangular para datos deorlgzn 

y destino internos. 

rr· 

Viajes vehlculares 

Entre 
e- 1 2 3 

zonas ~ 
' 

1 20 64 38 
- - -

-
" - ' ' 

2 80 104 

3 50 
-

• 

Tabla triangular para datos de origen 

y destino internos. 

Fuente: louis J.PiQnatoro Trofic Enc;inccring.(Thcory cnd Procticc. Ed 1973 pag_GO) 

EJEMPLOS HIPOTETICOS DE MATRICES DE ORIGEN Y D::::S-!-Ii''·~ 

.. 
' 

• • • 



• 

• 

• 

MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE 

(Para pronóstico de uso de terreno) 

Y= a 0 + a 1 x 1 + a 2 x 2 + ....... a n x n 

Donde : 

Y=Una medida del cambio en el número c.e viv:c.:-. 

das que ocurrirá en un intervalo de tier.-.po E:sp:;-

cifícado de pronóstico desde la fecha del Último 

dato posible. 

X¡, X2 .... X0 =Variables independientes 

a 0 , a1 ..... a n =Coeficiente de 

Las variables independientes 

a) Terreno baldío 

b) Valor del ter re no 

. , 
reqres1on 

pueden ser: 

e) Accesiballdad a los empleos 

d ) lnd1ce de zonafícacaón residencial {Un valor que es -

igual a IO,si todo el terreno pertenece a una zonrf¡ca

cion residencial y es 1qual a 0.0 si el terreno no es -

una zona res1~encial) 

e) Medidas de: · 

Tamaño de lo zona 

Población de lo zona ' 

Cantidad de terreno ded1ccdo o usos vanos 

zona de empleo 



• DEFINICION DE ALGUNOS· TERMINOS USADOS COMUNMENTE · 

EN TRANSPORTACION 

1) Origen.- El lugar donde se inician los viajes. 

2) Destino.- El lugar donde terminan los viajes. 

3) VIaje.- Movimiento en un sentido entre un origen y un destino, 
independientemente de lo longitud o distancia. 

4) Extremo de un viaje.- Cualquier punto de origen o destino 
de un viaje. 

5) VIaje Interno o local.- Un viaje que ttene tonto su origen co-e 
mo su destino dentro'del área en estudio. 

6) Viaje de paso.- Un viaje que tiene su origen y destino fuero -
del área en estudio. 

7) Cordón.- Una línea tmoginorla que define lo frontero del 
á reo en estudio. 

8) Linea 

9) Lineo 

,. 
' 

/:. 

de deseo.- Una línea recta que une centroides de zona 
y que representa los viajes que tienen lugar entre las 
zonas. El ancho de la línea de dese o se dibuja pro por 
cional di nlúmero de viajes entre las zonas. 

divisoria.-\~na 1(~.;.9 establecida para dividir el área
de estudio1 en partes,\con objeto de comprobar la -
exactitud de los datoi del estudio de O. y D. e 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANIFICACION VIAL URBANA 
( DEL 19 DE ENERO AL 13 DE FEBRERO DE 1976 ) 

NOMBRE Y OIRECCION 

1. ING. BONIFACIO ALVA CERVANTES 
Tizoc No. 46-3 
Co 1. Moderna 
México 13, O. F. 
Tel: 5-79-78-12 

2. SR JOSE LUIS BRISERO HERNANOEZ 
Me de 1 1 r n 348-6 
Col. Roma Sur 
México 7, O. F. 
Tel · 5-64-80-58 

3. ING. F. GUILLERMO BUSTAMANTE F. 
Cerrada Paz Montes ~e Oca 19 
Edi f. "A" 103 
Col. Pedro Ma. Anaya 
México 13, O. F. 
Tel: 5-54-50-26 

4. ING. LUIS CAMACHO DORANTES 
México, O. F. 

5. ARQ. ARMANDO CERVANTES SALAZAR 
Dr. Vertiz No. 236-6 
Col. Doctores 
México 7, O. F. 

6. ARQ. ADOLFO FRANCO RUIZ 
Av. Progreso No. 124-405 
Col. Escand6n 
México 18, O. F. 
Tel 5-16-95-75 

7. ING. HECTOR GUERRA 
Pino No. 50 
Co 1 . Santa Fe 
México 18, O. F. 
Tel: 5-70-11-35 

SOLALI NDE 

EMPRESA Y DIRECCION 

DIRECCION GENERAL DE INGENIERIA 
DE TRANSITO Y TRANSPORTES 
Puente de Alvarado No. 84 
Méx i co 1 , O . F . 
Tel: 5-35-81-26 

OEPARTA~ENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
OIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLI
CAS 
Ave. Chapultepec No. 466-1er. Piso 
Co 1 . Condesa 
Méx i cd 11 , O. F. 
Te 1: 5-53-23-53 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México, O. F. 

CORPORACION DE PLAN[FICACION, S.A. 
Av. Insurgentes Sur No. 1915-602 
Col. Guadalupe lnn. 
México 20, D. F. 
Tel: 5-50-27-77 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLI
CAS 
Plaza de la Constitución 4o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-92-30-80 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
Puente de Alvarado 84-3er.Piso 
Méx 1 co 1 , O . F . 
Tel: 5-35-81-85 

' j 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANIFICACION V!AL URBANA 
( DEL 19 DE ENERO AL 13 DE FEBRERO DE 1976 ) 

NOMBRE Y OIRECCION EMPRESA Y DIRECCION • 
8. ARQ. NORMA LETICIA HINOJOSA 

Cerro del Aire No. 52 
Col. Romero de Terreros 
México 21 , O. F. 
Te 1 5-54-02-89 

9. ARQ. ENRIQUE F MENDOZA MONTERRUBIO 
Corona No 129 
Co 1 • 1 ndu s tri a 1 
México 14, O. F. 
Tel: 5-37-92-58 

10. SR. HECTOR MOLINA G. 
Antonio Madrszo No. 27 
Col. Constitución de 1917 
lztapalapa 
México 13, O. F. 
Te 1 : S-81-66-49 

11. SR. ANTONIO MAURO OLVERA H. 
F i 1 i pi nas 1 122 
Col. Portales 
México 13, O. F. 

12. SR. LEONEL OROZCO LOPEZ 
Lago Zirahuen 223 Altos 2 
Co 1 • Anáhuac 
México 17, O. F. 
Tel: 2-50-18-84 

13. ING. CARLOS ANTONIO PONCE CORDOVA 
Sur 77 No. 254 Depto. No. 3 
México 13, D. F. 
Tel: S-81-09-58 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Bahia de Ballenas S-11o.Piso 
México, O. F. 
Te 1: 5-45-74-60 

COMISION COORDINADORA PARA EL DESA 
RROLLO INTEGRAL DE LA PENINSULA -
DE LA BA·JA CALIFORNIA 
Humboldt No. 31-3er. ~iso 
Méx i co 1 , O . F • 
Tel: 521-19-43 

ESTUDIOS DE INGENIERIA Y PLANEA
C 1 ON, S. A. 
Paseo de la Reforma No. 2165 
Lomas de Chapultepec 
México 10, O. F. 
Tel · 5-96-29-77 

SECRETARIA DE OBRAS PUBL!C~S 
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 
Xola No. 1755 
Co 1. Narvar te 
México 12, O. F. 
Tel: 5-30-30-53 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 
Xola No. 1755-2o. Piso 
Col. Narvarte 
Méx i co 1 2 , D . F . 

CONTROL Y TECNOLOGIA, S. A. 
Boulevard Adolfo López Mateos 
No. 92 Desp. "C" 
Méxl co, D. F. 
Tel: 5-93-58-49 

• 

• 



. -

• 

• 

• 

DI~ECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANIFICACION VIAL ~RBANA 
r=DEL 19 DE ENERO AL 13 DE FEBRERO DE 1976 ) 

NOMBRE Y OIRECCION 

14. ING. OTHON G. REBOLLEDO PEREZ 
Monte Albán No. 243 
Co 1. Narvarte 
México 12, D. F. 

EMPRESA Y OIRECCION 

. 
SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL 
DIRECCION GENERAL DE JUNTAS FEDERA
LES DE MEJORAS MATERIALES 
Insurgentes Sur No. 550 
México, D. F. 
Tel. 5-64-34-89 

15. ING. SALVADOR RODRIGUEZ GARCIA SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL 
México, O. F. DIRECCION GENERAL DE JUNTAS FEDERALES 

DE MEJORAS MATERIALES 

16. SR. CARLOS SALINAS NOVOA 
Cipres 267 
Col. Santa HarTa 
México 4, O. F. 

17. ING. ILOEFONSO SANCHEZ E. 
Carpio 132-2 
Col. Santa HarTa 
México 4, O. F. 
Tel: 5-41-21-08 

Insurgentes Sur No. 550 
México, O. F. 
Tel: 5-64-34-89 

FONDO DE LA VIVIENDA 
Ejército Nacional No. 832 
Coi . Poi a neo 
México 5, D. F. 
Tel · 5-20-19-14 

DEPARTAMENTO DEL DlSTRIT~ FEDERAL 
Metro Normal 2o. Piso 
México, O. F. 
Te 1 : 5-46-61-82 

18. ARQ. JOSE RAMON SANCRISTOBAL L. INGENIERIA Y PLANEACION, S. A. DE C.V 
México, D. F. Insurgentes Sur 605-1306 

México, D. F. 

19. SR. ANTONIO SANJUAN CRUZ 

20. SR. CARLOS IGNACIO SANTILLANA 
Otavalo No. 107 
Co 1 . Ll ndavi s ta 
México 14, D. F. 
Te!: 5-86-49-27 

Te i : 5- 3~-65- 33 

JUNTA DE PLANEACION Y URBANIZACION 
DEL ESTADO DE HICHOACAN 
Libramiento Sur s/n 
"Casa de Gobierno" 
More il a, Mi eh. 

ARQUITECTOS ASOCIADOS 
Ave. Juárez 2924-402 
Méxl co, O. F. 
Te 1 : 5-46-24-19 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANI.,FI CACI ofi.fV-l.AL lJRBANA 
( DEL 19 DE ENERO AL l3 DE FEBRERO DE 1976 · ) "'~'. ~,. ~;:., "~ • NOMBRE Y DIRECCION 

21. ARQ. JOSE LUIS TORRES GUERRERO 
Av. Valle de México 87 
·Cuauti tlan 1 zcalli 
Edó. de México ' 
Te 1: 915912.1 sao 

' 

22. ARQ. ALEJANDRO TOVAR ZAMORA 
Patriotismo 549 

23. 

Co 1 • MI xcoac 
Méx 1 co 1 9, O. F. 
Tel: 5-63-40-70 

ARQ. FERNANDO VALENZUELA EZQUERRO 
Sierra Candela No. 80 
Lomas de Chapultepec 
México 10, D. F. 
Te 1: 5-20-57-47 

EMPRESA Y DIRECCION 

CUAUTITLAN IZCALLI O.O.E.M. 
Avi la Camacho·"'9?-'A 
Naucalpan~E~1 d~~México Tel :. 5-76-·fv :3W~~-

~ ....._,·:¡. ~ 

- >-. ',.:.- • ~~ .. -¡ J' ~ 

PETROLEOS MEXICANOS 
Bahia de Ballenas No. 5-11o. Piso 
Méx i co 1 7 , O . F • ,. 
Tel: 5-45-74-60 Ext.2765 
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DIRECTORIO Df PROFESORES 
PLANIFICACION \"IAL U.RBANA 

1. ARQ. JOAQUIN ALVAREZ ORDONEZ 
Dtrector de Obras P6bl1cas . 
Departamento del Distr1to Federal 
Plaza de la Constitución 
Ptno Suárez 1 38-4°Piso 
M!!XlCO 1, D. F. 

2. ING. LUIS F. BALCAZAR QUINTERO 
Superv1sor de Obras 
Cuaut1tlán-Izcall1 
Blvd. Manuel Avila Camacho 1 92-A 
E do. de MI!Xlco 
576-83-22 

3. ARQ. RAUL CACHO AL\'AREZ 
Coordtnador General 
Com1s1ón para el Dc~arrollo Urbano del 
País. 
Secretaria de Obras P6bl1cas 
Av. Un1vers1dad 1 171 
538~9-97 y 538-39_ 58 

4·=JNG. JOSE ~11 RAI.1ENT 1 ONZALEZ JAUREGUI 
Gerente de Proyectos 
Cuautttlán-Izcalll 
Blvd. Manuel Avila Camacho 1 92_A 
Edo. de Méx1co 
576-83-22 ext. 43 Y 576-31-48 

S. ING. MIGUEL ANGEL '/-,\VA URIZA 
Jefe del Departamento de Evaluación 
de Invers1ones 
D1recci6n General de Programación 
Secretaría de Obras P6bl1cas 
Xola y Av. Un1vers1Jad 
MéXlCO, D. F. 
530-99-57 

6. ING. ENRIQUE SALCEDO MARTINEZ 
Jefe de la Of1c1na de Proyectos 
D1recci6n General de Ingen1erla de 
TrAns1to y Transportes 
Departamento del D1str1to Federal 
Plaza d~ la Const1tuci6n 
P1no Suárez 38 _ 4° Piso 
México 1 , D. F. 
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7. ING. GILBERTO SANCHEZ ANGELES 
Director TEcn1co ~ 
Ingenierra de Tránsito y Transportes, S. A. 
C6rdoba 207_A 1" PisO 
MExico, D. F. 
574-25_ 21 

8. ING. JORGE SUAREZ RUt:l \ <; 
Supervisor de Estudio' Viales 
Comlsi6n de Ingenierl•• de Tránsito 
Secretaria de Obras Plih licas 
Xola y Av. Universidad 
MExico, D. F . 
590-35-25 
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cer.tro deYeducación continua 
d 1 v~ s 1 ó n d e e s tu d 1 o s s u p e r 1 o re s 

fa c/u 1 t a d d e 1 n g e n i e r r a , u n a m 

ARQ. R¡.UL CACHO 

Palacio de Mlnerlo 
Tacuba 5, primer pisa M'xlco 1, D F 
Tels' 521-40-23 521-73-35 512-31-23 
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LOS PLANES DE REORGAN IZAC ION 
TERRITORIAL EN GRAN BRETAÑA , 
FRANCIA, ALEMAN lA, JAPON y 
MEX ICO. 1975 , ARQ. RAUL CA -
CHO. 

.. . 
(RESUMEN) 
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En la lmtoria de la l1umanidad se lllln registrado tres grandes rcvolucio

nes, que 11an creado y harán nacer Eras que cambian radicalmente lo ha

bitual: L<~ revolución a~rícola de 8, 000 a 10,000 años antes de Cristo, que 

fue a consecuencia di portento de la mutación de las semillas y su germi

nación, controladas por el hombre; la revolución industrial de 1760-1850, 

que originó el descubrimiento y dominio de nuevos enérgeticos y el adela_!l 

toen la mecánica, a pa1iir de Jo cual entramos en la era de la máquina; y 

la rcvoluciun urbana, que nació poco después de la 2a. guerra mu11dial, -

cuando al sentirse el torrente urbanizador en nuestro planeta, hubo con

ciencia de la intensidad creciente de la explosión demográfica y aparecí~ -

•• 
' 1 

. ,, 

ron, por conurbación de ciuoadcs próximas, Jos colosos de nuestros dfas, 

decidiéndose las grandes polilicas de reorganización territorial en diversos 

países, para su equipamiento adecuado y la nivelación económica y social e 
de sus regiones, de entre las cuales destacan las de la Gran Bretaña, Fra_!l 

cia, Alemania, Japón y México, que trataremos muy brevemente, después 

del siguiente préambulo.: 

En 1800 el monto total demográfico de la tierra era de 906 millones de habi

tantes, los que ahora, en 1975, son ya 3,828 millones, esperáf'ldoc;e que al 

llegar el siglo XX 1, pueda alcanzarse la cantidad enorme de 6, 276 millones. 

Estas cifras muestran sin duda la fuerza abrumadora de la explosión demo_ 

gráfica que sufre el mundo, aunque la de su urbanización tiene acelera

ción más grande, pues en ese medio habran únicamente 22 millones de h2_ 

bitantes en 1800, para pasar a 1, 900 millones en 1975, y posiblemente 

3, 250 millones en el año 2000. • 
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2. 

El crecimiento aturdidor de la poblac1ón, y su concentración en las urbes, 

principalmente las más importantes, como Toldo, Nueva York, Shangui, -

Londres, Parrs y México, en 1970, cuyo orden jerárquico cambiará m 1985, 

quedando nuestra metrópoli en el tercer lugar, después de las dos primeras, 

condujo a que, como dijimos anteriormente, se presentaran y pusieran en 

ejecución grandes polilicas nacional es de reacondicionam iento y equ ipamien 

to adecuado de sus territorios. 

Los problemas de los gigantes urbano:. de este tiC'n1po, 11an i1echo decir lo

siguiente a sus criticas locales: "N. Y. presenlJ los siqnos de la pobreza 

y degradación ffsica extremas en los barrios pobres, y la orgullosa ciudad -

es el conjunto más incalificable de rescadelos y gllettos qu2 el l1ombre lla

ya levantado sobre la faz de la tierra, donde en solo 14.8 km2 concurrC'n <'0 
riamente 2. 300,000 personas a sus trabajos, congestionando todas las vías 

de tránsito . 

De Tokio, que los embotellamientos de tránsito son los m{!s espectaculares 

del mundo, pues su área para el movimiento rodado no llegaba el 11% de la-· 

superficie total, mientras Londres tenra el 23% Berlrn el 26%, N. Y. el 35% 

y Washington el 43%; además de que, hasta hace poco tiempo, cuando se -

llevaron a cabo los juegos olrmpicos asiáticos, unicamente 

23% de sus 10 millones de habitantes contaba con alcantarillado y saneami~ 

to básico. 
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De Londres. se diJO que su problema de tránsito, tradicionalmente defectuo- e 
so, se dehíél a un sistema viejo de calles, inadecuado para los vehículos ve-

loces de estos días, tanto como al mal uso de la tierra y la centralización -

excesiva del corazón urbano. 

Y de París, que el rasgo dominante y su problema angustioso, era la sobre

población y centralizaciÓn de puestos de trabajo en su parte antigua. 

Presenta~~s las notas anteriores, que reflejan en cierta medida la situación 

de las grandes metrópolis, podremos resumir los planes nacionales de G. B .. 

Francia, Alemania, Japón y México, de la siguiente manera: 

GRAN BRETAÑA.-

El criterio normativo ae la plí.meación general en el Reino Unido, consist16 

en contener la corriente centrípeta que llegaba tradicionalmente a Londres 

y otras c1udades importantes, como Manchester, Birmingham, Glasgow, -

leeds y liverpool, t'l;.las mayores de un millón de habitantes; y conducir las 

fuentes de trabajo, hacia 20 ciudades industriales ( 1964 1, proyectadas en 

un principio de 25,000 a 100,000 Hab., y ahora de 250 mil a un millón. 

Para lograr esos propósitos, el Gobierno Británico entregó el plan a una -

COMIS ION ESPECIAL, que podía comprar tierras para negociar con ellas, y 

promover el desplazamiento industrial, comercial y demográfico. Esa Com.!.. 

sión solo arrendaba la tierra, con límite enfitéutico de 99 años, y establecía 

para cada ciudad nueva un Comité particular, encargado de realizarla. 

• 

• 
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La pnmera ley de Asuntos Urban,os, en aquél país, fue la de 1909; pero, 

pai n €'1 nuevo urbanismo, la de 1947, llamada Ley Pianeamiento Urbano 

y Rural. 

Hay que recordar que G. B., al terminar la 2a. Gran Guerra Mundial, t~ 

nía solo 3 Ministerios, a los que adscribió los antiguos: el de Asuntos -

Urbanos, el de Asuntos Rurales, y el de Coordinación, pues consideraba 

que urbe y campo forman un binomio indisoluble. 

Desde 1937, creó la Comisión Real de Distribución de la Población lndu~ 

tri al (Comisión Barlow J, y después otras, como la Scott, que trató sobre 

e urbe y campo, y la Uthwatt para el pago de compensaciones e impuestos al 

pasar los predios de rurales a urbanos. 

Esas 3 Comisiones propusieron la creación de una sola con plenos poderes 

para encargarse de la planeación. En 1946 se aprobó la Ley de Ciudades -

Nuevas, y en 1947 la ley de Financiamientos, que hizo posible la negocia -

ción de las nuevas ciudades en favor del Estado, y la venta de terrenos ur~a 

nizados. En 1942, el ministerio de Planeaci6n Urbana y Rural, integrado 

con 4 Secciones: la de Planes Reguladores, la de Investigación, la legi~ 

lativa, y la de Organización . 

e El Tesoro facilitó, para el fomento de las urbes nuevas, 16,500 millones de 

pesos mexicanos en 10 años, con el interés anual del 6. 5%, y la amortiza

ción en 60 años . 
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El cnterro de modernización de Londres se puede sintetrzar ü<:Í: e 
Reducir lilS densidades en la parte central metropolitana, y aumentilrlas en 

la perrfcrra urbana: reorganizar los drstritos de la conurbacrón, y crear un 

cinturón verde para dar límite y pulmón a la urbe: construir fuera de esic 

varias ciudades de contención y descentralización de excedentes, y estahil.!_ 

1ar la poblllción en lo~ nuevos asentamientos, desplazando o creando fuen-

tes de trabajo, y prepararse con un plano regulador rigurosamente estudia-

do, para contener el torrente de vehículos en constante crecimiento. 

El principio normativo para el plan de reorganización naciomi, fue: "con

trolar el uso del suelo en Ciilda hectárea del territorio británico" 

Para 1981, Londres y su región tendrán 14. 4 millones de Hab., si se logra -

descentralizar 16 millones a otras partes del SE Inglés. 

FRANCIA.-

En 1949, la descentralización de París fue aceptada, pero hasta 1955 las me

didas adoptadas fueror. débiles. Al reconocerse que la industria· solo absor

bía el 39% de la ocupación, se aceptó que la descentra! izac ión incluyera las 

demás fuentes de trabajo. ~e estimó· que en el año 2000 ·París tuviera 16 

millones de Hab., y más de 3 mrllones de vehículos transitarían en esa me-

• 

trópoli (en 1974 se tenían 2. 400¡ 000 l. En 1957-61, s~ vío la nPcesidad de e 
realízar la planeación económica con la ordenación territorial, créándose la 

COMISION PERMANENTE INTERMINISTERIAL, quedefinió21 Regiones de 



• 
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Programa. En 1961-65, se fijaron los Polos de Desarrollo Industrial, y 

Puntos de Apoyo lndustrtal. Varios municipios rurales se def1n1eron

para impulsarlos con prioridad. En 1965-70, se abordó la organización 

rcg1onal del país, designándose 7 ciudades, además de París, como Metr.Q 

polis de Equilibrio; 10 Centros Regionales de" Pleno Ejercicio", y 23 ci~ 

da a es de'Funcion Regional 1 ncompl eta". 

Las primeras 7 quedaron en un radio de 300 kms. del centro de gravedad de 

Francia, y entre cada polo nuevo hubo más o menos unos 100 a 150 kms. de 

distancia. 

En 10 años de vida de la organización, se vendieron 40 millones de m2 para 

la industria, y en los primeros 6 años había operaciones por 104.4 m1i;ones 

de m2; a los 9 participaban 71 ~ociedades, se trabajaba en 70 conjur¡tos h~ 

bitacionales con 50 de rerovación urbana, y había 1, 283 z.onas industria -

les y 26 de turismo, con 267 proyectos nuevos. En 10 años se IToóileJaba un 

fondo permanente d_e 2,404 millones de pesos mexicanos. Habiéndose habiii 

tado varias empresas mixtas para trabajar a nombre del Estado. 

En 1958 se crean las zonas por urbanizar con prioridad, y las zonas de arre 

glo diferido ( Z. U. P y Z. A. D ). 

En 1960 nace el PADOC, destinado al mejoramiento de la región de París y 

la propia capital. Para el proyecto del programa de 20 años, se log!'a la oE_ 

gan ización definitiva en 1963. 
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los puntos pnncipales de su cstrL.Jtcgiu fUC!rDil é~toc;: reducir la congest 1én 
' del centro urbano, mediante el mcjoramic11to rnélsivo de la infraestrudura 

del transporte; prolliiJir la prol¡fcl ación de oficinas en ese núcleo; crenr 

focos de atracción en los suburbios, para lograr un !'París Policéntrico", 

y rmprender la regeneración de las zonás metropol1!an2s vetustas. Drntro 

de! plan, sr aprovecharían 86. 3 hectáreas para e~taclonam1entos, de los -

cu~lcs 27. 2 qucdurían en el corazón de la ciudad. [1 P/\DOC pro~u~:o tam

bién construir una serie de autopistas radiales, para interrelac1onur los 

anillos penféricos y las carreterus de penetra~ión; incluyéndos(i!, asímlsrno 

el proyecto del RER, o metro express regiona 1. 

' 1 ' 

Como se ha dicho, la idea sobresaliente fue 10grar un París Policéntrico, y 

• 

para su crecimiento un París paralelo, de rsa ciudad al Canal de la 1\lanchc¡, e 
que terminaría en Caen y el llavrc siguicndo,a uno y otro lacio del R1o Sena. 

Para ese fin se proyectaron 6 Submetró~olis,internas, y periféripls 5 en las . 
riberas de: Sena y el Marne, a extramuros d~ la metrópoli. Todp~ e~as sub-

metrópolis serían de J millón o más llabitantes, más la vi.eja ciydacl histór1ca, 

para sumar entre todas 14 millones de llab. al llegar la última década de esta 
• .. 

centuria. La conurbación, hasta 1965 tenía 65 y 221dlómetros, para el año 

2000 será de 90X25 kilómetros . 
1 1 

ALEMAN lA.-

la planeación de la 1\l,emania Occidental, puede entenderse con la de su par.- e 
te principal: El RhiA Ruhr, que ocupa más de la tcrcera

1
p?rle del terntorjo 

siendo de Bonn a Dusseldorf el ámb1to que es1á, bajo el control de la S. V. R., 



u. 
oruarw. u(}n encilrg<Jda del olan de asentamiento general de la reg1ón, de 1950 

e a 19ó1, ~u e abarca 100x40 kms. 

La Ley Federal de 1960, sobre Planeac16n y Ed1f1cac16n Urbanas, otorga fuerza 
al emnlco del terreno, dando competencia a las diversas municipalidades, por
lo que la planeaci6n de cada provincia queda bajo la responsabilidad de sus go
biernos. La planeación interprovincial se dejó a una Confederación de las au
toridades correspondientes, compuesto de 88 mientros. Participando los Sindl-., 

catos con un 20%, los empresarios con otro 20% y un 60% para el S. V.R., exis
tiendo adcmas un Consejo ele 16 miembros . . 
La S.V.R. responde únicamente ante el MINISTERIO DE URBANISMO, VIVIEN-
DA Y OBRAS PUB Ll CAS, del Gobierno territorral de Westfalia de 1 Norte, con se
de en Dusseldorf. 

En 1960, el Valle del Ruhr en su zona sur, se declaró saturado de la tradicional 
actividad minera e industrial, la que ha ido desapareciendo o se enc'L.Bntra en pi!:_ 
na decadencia. La segunda Zona se declaró de replanificación, tratandose de ev1-

• tar el incremento dcmografico~ En 1964 se postuló la idea de que el núcleo centra! 
del Ruhr deberra reducir su población, hasta llégar a un 72% en 1963 y e! 63% pa
ra lo futuro, respecto al monto del año en que 1rliciaron los estudios'· lo que ha -
brra de conseguirse a base de un programa descentralizador, y de renovación de 
estructuras caducas. 

• 1 1 

En el area con urbana, se propuso la introducción de amplias franja:; verdes -
1 

(cada 5o 10 kilómetros) en sentido perpendicular al eje longitudrnal del con -
' 111 

junto, principalmente en los 60 kms. mas densos de los 100 de esa e.xtensión. 

La anchura de las granjas mencionadas serra de 2 a 5 kms. 
1 11 

la diversificación industrial se cons1cler6 indispensable, especialmente en las 

ciudades caracterrsticamente mineras, que han sufrido periódicamente por su 

e especialización. 

Las colinas se declararon no urbanizables, para C:estinarlas tan solo a las 
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acttvtdades recrattvas. 

Las zonas norte, este y oeste, no ediftcadas, o con urbantzactón incipiente 

se consideraron en desarrollo, sobre todo las del Valle del Lieppe, donde el 

incremento dcmográftco drberá llevar a que se contenga del 9% al 14% de la 

población total del Ruhr; definiéndose 4 sittos para colonización acelerada, 

que servirran como focos de equtlilmo industrial 

En todo el Rühí deberá huber equtlilmo de inversiones, industrial e>, come~ 

ciales, de servtcios y agropecuarias-industriales. 

Lo primero que se requirió fue la red física de comunicaciones; caminos f~ 

rrocarriles y canales, con sus terminales, más las líneas aérea~; co¡-, al OQ 

jeto de garanttzar flutdez y seguridad para el transporte humano y rie produE 

tos. En este capilulo del transport~ la Ley otorga a la S. V. R. jurisdt:ción 

única, inclusive sobre el Ministerio del Transporte. 

La S. V. R. organizó AsociaciOnes de Urbanización, por medio de las cuales 

se obtuvieron los recursos necesarios. 

11 carreteras de nuevo trazo, y 4 autopistas, forman la red maestra del siste 

ma. 

La capacidad, uso y densidad de las áreas urbanas, y las franjas verdes, que 

• 

• 

dan estrictamente controladas, habiéndose obten ido grandes logros al respeE e 
to. 
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Con líl Plancac1ón del Ruhr-Rilm, cuencas que se l1gan estrechamente for 

mando un todo dentro de la planoilción, se han empezado a reul1zar 7 sub -

metrópolis, cada una con capac1dad máxima de un m1llón de hab., compues 

tasen lo particular de una sene intern-ªd ciudades equilibradas. Se ha -

tratado de crear una región metropolitana policéntrica. 

JAPON.-

El caso ejemplar de esta nación, que ha superado notablemente la ecatombe 

moral, económica y social de la última gran guerra mundial, reorganizán-

• dose desde los cimientos, cons1ste en haber alcanzado, desde 1968, el pro

ducto global de la alemania Occidental, no obstante el !'Milagro Alemán", -

pudiendo duplicar en 1975 la produCCIÓTl de ese país. En 1980 su P. N. B., 

será tan importante como el de todo el Mercado Común Europeo. 

• 

En 1965 Japón realiZÓ su Plan de 20 años, que fuP adoptado en 1969. En -
.¡._ 

ese plan, el pars se fiJó la meta incre1ble de llega, para 1984, a la renta por 

c~pita de los EE.UU., y hacer del Yen la moneda más sa ida del mundo. 

Japón logóllegar a una inversión general del 31 al 36% sobre su P. N. B., -

mientras Suecia aplicaba únicamente del 22 al 26%, y nosotros ell7. 9% en 

1970, y ahora según parece más del 22% . 

El profesor Shimomura, uno de los pilares mundiales en lnformát1ca, co~ 

troló el plan, logrando en 1970 que el volúmen de la inversión en esa ma

•noo;.,. {.,,,.,. 7n uPrPc; mavor aue al Iniciarse el esfuerzo, y que el núme1 o 
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de cornputwdoras aumentara 20 veces. 

Se apl1có el llamado P~AN DE PA IS ENCOGIDO, que incluyó nuevos trazos 

v1ales, y vcl1ículos más veloces y seguros. Proyectándose un túnel bajo -

el mar, entre las dos islas principales, que será mayor que el propue~ 

t<Ypara el canal de la Mancha. Piensa tcrmtnarse en 1975. 

Más de 20 nuevas líneas férreas unit án Tokio con 34 ciudades satélites, ubi 

cadas en un radio de 50 kms. La región de Tokio, que en 1967 tenía 28. 2 -

millones de hab., llegará posiblemente a 38 millones en 1985. 

Ese crectmiento se estima, a pesar de la promoción de las 7 ciudades princL 

• 

pales del país . e 

En 1985 ciJO% de la población v1v1rá en las mayores áreas metropolitanus, y 

la red carretera se duplicará para ese año. El ferrocarril subterráneo ten-: 

drá 448 l<llómetros ; destinándose 33. 300 millones de dólares a la modern l 
zación de sus puertos para permitir que toda la industria pesada y sus deiL . 

vados se establezcan a las costas. Para gan~r terrenos al mar, se inverti

rán 17,500 millones de dólares, con esos recursos podrá arrebatarse al oce~ 

no 100 mil hectáreas . 

En 1975 se habrá duplicado el área fabril, la que en 1965 correspondía a un 

O. 3% de toda su extensión territorial, para triplicarse en 1985. 

Actualmente se está conquistando la 5a parte de la Bahía de Tokio; y a 80 -

kilómetros de la capital, se levanta una área industrial de 3, 300 millones de 

• 
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e m2. que será nal1zada en 5 años. 

• 

• 

El nuevo proyectoKashima, del que se habla, dispondrá de un terreno indu~ . 
tri al tan grande como el que se tiene entre Tok1o y Yokohama, y esa parte, 

que era 11ace poco tiempo desierto y mar, será una de las posibles maravillas 

del mundo. 

Fuera de Osaka, la bahía está siendo rellenada hasta una profundidad de 17m. 

para construir la Nueva Kobe, de un millón o más hab1tan1es, 

Para ese fin, se arrazan un par de montañas, y con el material se formará une: 

isla artificial . 

El Jap~n es muy montañoso y sísm1co. Tiene 200 vólcanes, y el archipiélago 

cuenta con solo 115,000 km2. aprovechables ( 5. 7% del1erritorio mexica110, 

superficie. que es menor que la de Durango. que t1ene en total 119,648 km2, 

aunque sea solo como medida comparativa l 

MEX ICO.-

En nuestra patria, que tiene 1 l. 972,547 km2, pero ha cree~ do hasta 2. 422, 547 

km2 al ser incorporada al dominio nacioanl su plataforma continental, existe 

un enorme contraste, formndo por el Arca Metr6pol1tana ele la Ciud<ld ele -

Méx1co ( A. M. C. M. 1 y las 83, 303 localidades de 500 o menos habitantes, 

86. lo/o de todas las censadas 1 donde en la primera, y el conjunto de las otras, 

vivían, coicidentemente en 1970, 8. 4 millones de habitantes. 
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En la conurbación del A. M. C. M., la superficie ocupada, el aiio mencionado 

del último censo, fue de 686. 7 km2 (0. 034% del temtono nac1onal) y sus 

8. 4 millones de hab. correspondían al 17.3% de la poblaciÓn general, que 

fue de 43.4 millones de hab., aunque habría de distinguirse que la poblaci6n 

del D. F., fue poco mayor de 7 millones y la general del Valle de 9. 5 millones. 

• Además, el país es característicamente abrupto y pasa por su parte media el 

Tróp1co d~ C'ancer. Cuenta con dos amplias fajas costeras, que comunican 

con los 2 principales oceános de la tierra. Somos, adicionalmente, el país 

con más de 30 millones de habitantes que crece demográfica a mayor ritmo. 

Y el coloso metropolitano del V.,lle de México, era en 1970 el So. del mundo, 

pudiendo SPr el 3o. en 1985, solo superado por Tokio y Nueva York. 

En el Valle de México, el Producto Interno Bruto fue de 138, 171 millones de 

pesos ( 19~0 ), y la inversión de 24,678 millones; lo que, resp~~tívamente, 

correspor1de al 33. O y 32. 7% de lo general nacional; pudiéndose llegar en _ 
• 

P. l. B., a 278,071 ~iliones en el año 1980, a 616. 099 mtllones en 1990 y a 

l. 417,856 flllllones en el año 2000; pasando, la inversión local en el mismo 

orden, a 67,935 millones de pesos, 200,429 millones y 617,492 millones; -

mientras la nacional en las mismas fechas, podrán ser-de.207. 309 millones, -
611,685 millones y l. 884, 3Q2 millones. 

En el mismo año de 1970, seguían en importancia al A. M. C. M. las de Mo~ 

~ 

• 

• 

ter rey y Guadal ajara, con l. 487, 271 mili. de habitantes y l. 141,637 mtll. ; y e 
las poblaciones con más de 15 mil hab. eran únicamente-194., 
(La Capital de la Repúbltca, con su prolongación metropolitana, podrá llegar 



14. 

e en el año 2000 a 25 millones de hab. ) 

Por su parte, las localidades mayores de 2, 500 hab. eran 1, 789 ( l. 8% del 

total), pudiendo convertirse en aldeas centro o minipolos de atracción del 

med1o rural • 

• El 26 de enero de 1972, fue creada en la Secretaría de Obras Públicas la CQ 

misión del Desarrollo Urbano del País ( CODURPA l, y 4 años de~p:Jés 

(enero dPI 76 l ha estudiado 145 localidades susceptibles de const¡tuírse 

en polos de atracción para descongestionar las grandes urbes, destacando 

45 de ellas por su mayor impJrtancia, ha realizado 216 anteproyectos y prQ_ 

e yectos urbanísticos y de factibilidad, y 18 de ellos están en ejecur.iñn. 

• 

Los fideicomisos con los que se trabaJa en las nuevas ciudades, han contr~ 

lado 107, 9?0, 000 m2 de terrenos, ( 39. 7 mili. para las zonas industriales, -

53.5 mili. para las habitac10nates y 14.7 m1ll. para las comerciales l, con -

tándose con accesos nuevos, de acuerdo con los proyectos, en 26 predios; 

agua potable instalada en 14; drenaJe en 13; electricidad en 13, y tPiéfonos en 6; . . ... 

a<;r como líneas férrocarrileras en 15. Habiéndose autorizado inversiones 

de apoyo, hasta 1975 por$ 448.477,000, de las cuales$ 436,971,000 de cr~ 

d itos • 

Las ventas, hasta el 30 de mayo de 1975, alcanzaban la cantidad de ~135, 317. OC 

y las empresas adquirientes eran ya 267, con 194 más en negociac1ón. De 
' -

b1éndose tomar en cuenta que solo una ciudad fue la que se inicio en d1ciem 

bre de 1971, 6 eh 1972, 1 en 1973, 2 en 1974 y el resto en 1975 • 
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La muyor parte de las ciudades del programa son industnalcs y requieren, e 
para 25,000 habitantes, 4 millones de m2 ( 1 millón mas de m2 que los i!:! 

dispensables, previendo el crecimiento industrial y la densificación en el 

área hab1tacional J 

9 quedaron, (hasta 1975J, próximas a las cap1tales de las Entidades Feder~ 

- tivas, y una a un puerto; aunque todos los más Importantes están inclur ~ 

dos y 7 de ellos cuenten con proyecto~ y estudios de factibilidad. Entre -

las local ida des fronterizas se incluyen 4, las más importantes, estando en 

realización , 3 en esa franja internacional. 

Paralelamente, se iniciaron los estudios de localización de 5 submetrópolls 

internas para la capital, y 7 externos, con más de un minón de hab. c/u; e 
más 3 para Monterrey, con no menore~ de 100 mil hab c/u y 2 para Guuclu 

la jara. Destacan, además de las Submetrópol1s, las ciudades de Queréta 

ro y Pueble; el Corredor Celaya, Cortazar, Salamanca, lrapuato y León; 

el Corredor del ltsmo de Tehuantepec, de Coatzacoalcos-Minatitlan a Sall 

na Cruz; las unidades fronterizas cm Norteamérica (que forman ciudades 

paralelas con las correspondientes de aquella nación l: TiJuana, Cd. Juárez 

y Matamoros; los puertos de las Truchas-Lázaro Cárdenas, Pto. Madero, -

Mazatlán, Guaymas y Margén Derecha del Rfo Pánuco; además de los -

mencionados Coatzacoalcos y Salina Cruz. 

Habiéndose logrado, en el corto tiempo de vida de CODURPJ\, romper la m~ e 
cia en el reposo, y contar con adelantos tecnológicos importantes, aunque 

para profundizar en los estudios, tomar progresivamente decisiones m~s -
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teras, contnr c:on meJores rcsp<:hi'>S cconóm1cos y legales, y estar respald~ 

dos coda vez con mayor fuerza, convendría crear la Secretaría de Asuntos 

e Urbanos y la Vivienda, el Instituto Nacional Superior de Estudios Urbanos, 

el Taller-Escuela Superior de diser1o Urbano, y el l3a neo Nacional de Fomen 

to Urbano y la Habitación . 

• 
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CAPI\CIDAD EN LA RED EXISTENTE Y SU SOLUCION 

INTRODUCCION 

Poro lo ploneoción, proyecto y operación de la vialidad, existe un término denominado 

Copocldod que interviene fundanentalmente en su realización. Es de vital importancia 

relacionar lo demanda de tránsito que existe o existlró en un futuro en determinadas ar

terias, con las características geométricas que deberá tener la misma. Es decir, debe

haber una armonía entre los A u jos vehlculares que circulan por una arteria vial y las fa' 

cilidodes que la arteria misma proporcione. 

La manera de poder cuantlflcar y callficcr la operacl6n vehicular en las arterias se reO' 

liza por medio de estudios de capacidad. Estos estudios, nos permiten determinar la mp 

yor o menor facilidad que se tiene paro clrculcr Auidamente, mediante conceptos cuaU 

totivos obtenidas de la conjugación de determinados factores cuantitativos relativos_ al -

comportamiento vehlculor. 

Los conceptos cualitativos enunclcdos anteriormente son conocidos genéricamenhf con -

el nombre de Niveles de Servicio, siendo la Capocidad uno de tantos Niveles de Servi

cio, que se consideran para la evaluación cualitativa del funcionamiento vehi~ular. Los 

diferentes Niveles de Servicio son clasiflcodos de acuerdo a la mayor o menor libertad 

de movimiento. Usa misma, arteria can determinadas ccracteristicas geométricas, podrá 

tener diferentes Niveles de Servicio de acuerdo a la cantidad de vehículos que por ella 

circulen, así como a las caracteristlcas de la operación de los vehículos . 

Así podemos decir, que los análisis de capacidad nos sirven para diversas evaluaciones

que nos permiten conocer· 

l.- La determinación de deficiencias en el sistema vial existente mediante la comparo-



) ,. 

cíon de los volúmenes o<:tuales <:on lo <:opa<:idad calculado de acuerdo o los coroclerh-

treos oprracionales. 

2 - Los ccmbios que deberán ser propuestas en el sistema de calles, toles como comboos 

en lo geometrlo, sei'lolomiento, regulaciones de estacionamiento, ccmbios de 2 sentidoa 

de circuloci6n o uno solo, restricciones de vueltos derechos, izquierdos o anbos, etc , 

que nos permito aumentar lo capacidad de los vi as. 

3.-,EI proyecto de nuevos '(fCII o modificaciones geométricos de Importando, de acue,.. 

do o las demond01 futuras. 

DEFINICIONES: 

CAPACIDAD. 

Llámase capacidad de un camino o de un carril al n(moero máximo de vehrculos que pue

den circular por él durante un periodo determinado y bajo las condiciones prevaleclen - ' 

tes tonto del camino como de la operaci6n del tránsito. El periodo a que se hocé men-

cl6n anteriormente es generalmente considerado de 1 hora. 

Dentro de tltnnino <:opacidad, el Highway Copocity Manual, distingue tres tipos de ca-

pacidad: Capacidad básica, Capa<:idq:l posible y Capacidad práctica. 

Capacidad Básico.- Definida como el máximo número de vehfculos que pueden posar por 

un punto dado de una arteria o carril bajo condiciones Ideales del tr6nslto y del canino, 

en un perTado de 1 hora. 

Capacidad Posible.- Definida cama el máximo número de vehículos que pueden pasar

por un punto dada de una arteria ~ carril, bajo condiciones preval eclentes tanta del --

• 

• 

• 

• 
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• • '' J rlc lo operocoon vehiculor, en un lapso de 1 hora. 

e, < l 1 l'ooctoco -Definido corno el máximo 'umero de vehículo• que pueden po-

'''' l'nto dado de uno arteria o carril en 1 hora, son de moros irrazonable, rtes -

~ ~-· lrH"CIOnes 

u~ l .. s tres def1niciones vistos anteriormente se observa que el término Capacidad post-

ble es la que más concuerda con lo definición del término genérico Capacidad 

Al definor los conceptos anteriores, se anotan los términos condiciones ideales y prev~ 

lecientes tanto del comino como del tránsito, los cuales se explican o continuoci6n· 

' J 1 

CONDICIONES IDEALES. 

a).- Del Comino 

Se refieren básicamente o características geométricCIS tales corno anchuras de carril de 

• 3.65 m, siro obstrucciones laterales o menos de 1.80 metros del borde del pavimento, -

alineamiento tonto horizontal como vertical adecuado paro poder desarrollar velocido-

des de 110 km./h. o más y distancias de visibilidad paro el rebase mayores de 500 m.-

(en arterias con dobleantldo de circulación). 
' 

b).- Del Tránsito 

Se refiere o que el flujo vehlculor es libre y sin ninguna Interrupción, libre de interfe-

rencios de vehículos y peatones. 

CONDICIONES PREVALECIENTES. 

o).- Del Comino. 

Estos se refieren o los característicos geométricas que tiene actualmente lo arteria las-

• cuales no pueden cambiar o menos que una reconstrucci6n sea realizada • 

• b).- Del Tránsito . 

Se refieren básicamente o los ccracterísticos normales de la operación del tránsito, co-
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mo scrín.1 lo composición del tránsito (en automóviles, autobuses y vehículos pesados), 

vueltos (icool'chas a izquierdas, presencia de autobuses y tipa de parada, yo seo antes 

d" cou ·orla ontersección o despuis de ella, etc 

NIVEL DE SERVIC 10. 

Este es un concepto que concuerda con el término de Capacidad Práctica'. Es asocia-
' 

do con diferentes condiciones d. operación que pueden ocurrir en carril o camino da-

do, cuando alojo varios vol;úm-s de tránsito. Como ha sido mencionado anterionne~ 

te es uno medida cualltativá de una serie de factores, entre los que se Incluyen: 

1.- La velocidad y el tiempo de ~11'ida • 

2 .-Interrupciones del tránsito. 

3.- Libertad para manejar. 

4 . - Lo seguridad • 

5. - La comodidad • 

ó • - Los costos de ape rae Ión • 

Para la calificación de la operación de una arteria han sido establecidos 6 Niveles de -

• 
Servicio desde el A h01ta el F, y denotan desde el mejor hasta el peor Nivel de Servl -

cio, de acuerdo a la satisfacción de los wuarlos. 

Un camina a cal1'11 proyectado para determinado Nivel de Servicio, en realidad podrá -

proporcionar todos los Niveles de Servicio conforme a la mayor o menor cantidad de ve-

hiculos que por ella circulen, 01( como a la camposicl6n del tr6nsito. 

VOLUMEN DE SERVICIO • 

Para cada Nivel de Servicio existe un volumen de tránsito que le co11'esponde, llamado -

Volumen de Servicio, y se d.flne como el máximo número de vehrculos que pueden pasar 

en una sección dada de Wl CCIITII o camino, en un sentido en c:aso de tratane de arterl01 

• 

• 

• 
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• 

• 

de carrde1 múltiples (o en ambos sentidos cuando se trata de cominos de dos o tres ca
( 

rr des), du1antc un tiempo especifrcodo, que t>S generalmente de 1 hora. 

liPO'i Dr CAMINO 

Es muy importante conocer los diferentes caminos que existen en cuanto a característicos 

fisicas y funcionales yo que la copoeidod varia de acuerdo a ellas. 

A) - Según su función· 

A, a - De acceso controlado. 

1 - Total control.- Significa que se le dá preferencia ol tránsito de paso y que s6lo exi~t-

ten conexiones con otros caminos en puntos seleccionados. Estos se le denominan auto --

pistas y tienen coma prohibiciones las Intersecciones a nivel y los accesos directos a pro-

piedades privadas . 

2 - Pardal control.- En éste tipo de camina, al igual que el anterior se 1 e dá preferen-

cía al tránsito de poso, y además de los puntos seleccionados para conexiones con otros 

caminos, pueden existir intersecciones a nivel y accesos directos a propiedades privadas. 

A. b.-Sin control de accesos.- Son aquellos caminos que no limitan el número de pun-' 

tos de entrados o salidas al camino, con excepción de aquellos cosos en los que• por seltu 

ridad del usuario son restringidos. Entre ellos se encuentran los siguientes: 

1.- Camino Dividido.- Es aquel con circulación en dos sentidos pero en el cual un sen-

tido de circulaci6n está separado por el opuesto por una faja separadora central. Estos 

caminos son generalmente de dos carriles o más por sentido de circulaci6n. 

2.- Camino no Dividido.- Análogo al anterior pero sin la faja separadora central. 

3.- Arteria Urbana.- Camino principal en zona urbana, para el tránsito de paso, gene-

ralmente ~bre una ruta continua. 

4 -Camino de dos carriles.- Ccmina na dividido, can ambos sentidos de circulaci6n en 

el misma cuerpo. 
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5 -Comino de tres carriles.- Comino no dividido con orrbos sentidos de circulac•Ón y • 

un tarnl central exclusivamente para focil1tar "'''"obras de rebase Los carriles lalr 

,.,¡. · , <'sle, funcionan con el sentida de circulac•Ón correspondiente, 

ó - Cam•no de carriles múltiples.- Canino no dividido con circulación en ambos sen-

ti dos, y que tiene 4 o más carriles paro el tránsito. 

B) -Según su configuración. 

B.a.- Camina en terreno plano.- Es aquel que en cualquier ccmbinación de alinea--

miento horizontal y verti.cal, o en combinación de pendientes y longitudes de las mis-

mas, permite que los vehlculos pesadas mantengan una velocidad análoga a la desarro

llada por los automóviles. 

B, b,- Camino en terreno de lome río.- Es oquel que en combinaciones de pendientes -

y longitudes o de alineamientos vertical y horizontal, hace que los vehículos pesadO\. • 

reduzcan velocidades en comparación con la de los vehículos ligeros, en detennino -

dos tramos del camino. 

B.c.- Comino en terreno montciloso.- Es oquel que por las combinaciones de alinea-

mientas horizontal y vertical obliga a los vehículos pesados a circular a velocidades 

muy bajas en distancias considerables y a intervalos frecuentes. 

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO. 

Las características del flujo de'un camino dependen de la disponibilidad de éste úl-

timo para alojar el tránsito. Esta disponibilidad depende de una gama de caracterí,_ 

ticas flsicas del camino, pero tambiltn de otros factores no directamente relaciona--

dos a las carocterlsticas flsicas, los cuales toman un popel importante en la determi

nación de lo capacidad de cualquier camino Muchos de esos factores relacionan -

las variaciones en la demanda vehicular y la interacción de vehlculos en la corrien

te del tránsito. 

• 



CARACTERISTICAS DEL VOLUMEN • • 
- 11 la dmo vol umanos observados.• Loa Estados Unido• de Norteam6rlca en ••tudios 

rc'o 1"' udc>s o 1 respecto en diferentes CCITllnos, encontraron 1 os siguientes volúmenes -

horarios en el olio de 1961 . 

Carreteras rurales de dos carriles (ambos sentidos) 1870 vph 

Arterias urbanas de dos carriles ( M!bos sentidos) 2060 vph 

Carreteras rurales de cuatro carriles( un sentido) 1775 vph/carril 

Vías rápidas urbanas de cuatro carriles( un sentido) ---2235 vph/carril 

Autopistas rurales de cuatro carriles i un sentido) 1685 vph/corril 

Autopistas urbanos de cuatro corrlles(un sentido) 2030vph/carrll 

Sin embargo, cabe hacer la ac:laracl6n qve los hábitos son diferenteJ en coda lugar y-

• por l!!tanto los valores anteriores pueden variar. En particular, estudio realizados en 

México, Indican que debido a los hpbltos ton diferentes a los del pofs vecino, nuestras 

arterias urbanas logran alojar mayores volúmenes que los encontrados en Estados Unicbs. 

2.- Distribución por sentidos.- Es de vital ·importancia el conocer la distribución veht

cul ar por sentidos para los anál isls ·de copac:ldod, ya que aunque el volumen promedio

diaria anual es aproximadamente el mismo poro coda sentido del tráralto, los volúme-

nes horarios vorian ampliamente durmte el dfa. fn estos mndi(;iones, un flujo por sen ti

dos no bolonceodo hoce qw si no 11 tiene el conocimiento necesario, nos lleve a re

sultodos erroneos al no tomar en cuento lo dlstrrbución direccional. 

3.- Distribución por carriles.- En caminos de un sentido de circulación la utilización 

• 
de los carril e~ por el tránsito es muy variable. En la fig. 1 se Ilustra el efecto que -

• el volumen del tránsito tiene sobre lo utilización de los carriles en uno carretero de6 

carriles, ( 3 en coda sentido del tr6nsito). 
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1, - Compos1cion del Tránsito -Paro efectos de análisis el tránsito es comp•Jesto d·· 

"'' tq:m df' vehículos fundamentalmente· ¡A.utamóviles, Autobus<.s y Cam•an~s (vtl í-

,~,,, 1" srdos) El porcentaje en que los dos últimos 1ntNvienen en lo compoSICIÓn

nfr-clon Jo, velocidades de los v&hículos y las características de operación, afectan

do por tanto la capacidad del comino. 

5 -Fluctuaciones del tránsito en el tiempo.- Es obvio que el tránsito no 11gue uno

ley exacto para su comportamiento y por lo tanto es de esperarse que existan Fluc-

tuaciones mensuales, semanales, diarias y horarias, de acuerdo a diferentes activi-

dades y demandas sociales y econ6micas, tales como vocaciones, dios festivos, etc 

Desde el punto de vista de la capacidad, la variación que m6s interesa es la horaria, 

la cual nos servirá poro encontrar detenninodas coracteristi ces del tránsito dentro de 

la hora de máximo demanda, tal coma el Factor de la hora de máxima demanda . 

6 -Relación entre los volúmenes horarios de proyecto y el tránsito promedio diario

anual.- Paro fines de proyecto es necesario encontrar una relaci6n entre el volumen 

promedio drorio anual y el volumen que nas será útil para Fines de proyecto Debido 

a que los volúmenes horarios presentan una amplia distribución durante el dio y'el -

mayor volumen ocurre en un pequello número de horas, deberá escogerse, para pro-

yecto, aquella hora que resulte la m6s ventajoso por cuanto al servicio que desee -

proporcionarse y las costos, yo que resul torio mal desde el punto de vista económico 

el proyector con el volumen horario m&ximo que se presentará durante todo el dio , 

porque se presentarTe una sola vez. 

CARACTERISTJCAS DEL ESPACIAMIENTO Y DE LOS INTERVALOS ENTRE VEHICU

LOS. 

l.- El espaciamiento es daflnldo como lo distancia entre frente y frente de vehículos 
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succ<ovos Intervalo es el tiempo que transcurre entre el p<XiO de los vehicPio~' suce5i- • 

vm ro• un r"nto dedo, medido entre frente y frente de vehículo. Estos dos términos -

lo' cu"l' ,., f'Cnden de lo velocidad, están relac1onados medicr1te la siguiente expre-

sión 

Intervalo (seg)= Espacianiento (m) 
VelocidCíd ( M/seg.) 

La relación matemática entre eJerpaclamiento promedio y la densidad es como sigue: 

Densidad (veiVIcm.)= 1000 ~/km.) 
espacianiento promedio ( ñ1/ veh) 

entendiéndose por densidad el número de vehlculos que ocupan una unidad de longi -

tud en un instante dado. 

La fórmula matemático entre el Intervalo promedio y el volumen de tránlito, se exp'! 

so como sigue. • 

Volumen (vph)= 3600 (seg/h) 
-.;-mc::te:-rv=-oTf o=--'p"':rom~ed:-:r.i o:-->(:-,eg¡---.rv-eh~"')<",-

2.- Espacianlento como una medido de la capacidad.- Pocos conductores, si es que-

los hoy, operan sua vehleulos en Idéntica fonna o repccioncr1 similar en condiciones • 

semejmtes, Es par lo tanto Imposible poder predecir los efeet01 de diferentes condlel~ 

nes del canino 6 del tránsito en un conductor, El espaciamiento y el Intervalo entre-

vehículos afectan al usuario y .pOr la•llanto están relacionados con el Nivel de Servicio. 

AITÍbos, espaciamientos e .!Intervalo don al conductor una indicoei6n de la nuldez o-

eongestl6n en un comino. Debida a esto, le. reacciones de los conductores bajo divo! 

sos condiciones tiene un efecto conslderd:Jie en lo c~acidad. El volumen del tránsito 

vario directamente con lo velocidad, e Inversamente con el espaciamiento entre vehf-

cul01. Lo anterior puede ser e~epresodo mediante la si;uiente f6rmula : 

Volumen (vph)= 1000 ~¡lcm .) X v61ocidad (km .,th) 
espacicmiento (rl{vJI) 

• 
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S 1 el 'ol umcn es representado gráFicamente con lo velocidad, usando lo fórmula onte

nor ·~ro encontrado que el más alta volumen vehicular que un carril puede olo¡01 '·' -

"r'cYIIPndomcnte de 2000 vph, cuando los vehículos viajan o una velocidad d< opr<" -

xm10domcntc 50 km /h. Este volumen representa la capacidad máxima de un corrd de 

tránsito operando bajo condiciones ideal es. 

Un carril puede alojar el volumen anterior, sólo si se presentan las siguientes condici~ 

nes 

a.- Debe haber por l~e~ dos carriles para tránsito circulando en una misma direc-

ción. 

b.-No deben haber velocidades relativas entre vehículos. Es decir, todos los vehícu 

los deben estar circulando a la misma velocidad. 

e.- No deben existir vehículos pesadas . 

d.- Deben ser adecuados las anchuras de carril, acotamientos, distancias a obstruc -

clones laterales y verticales. 

e.- No deben existif movimientos de Incorporación, entrecruzamiento o vueltas. 

f.- No deben existir estacloncmlento, ascenso o descenso de pasajeros, paradas de -

vehículos. 

g.- No deben existir restricciones por distancio de visibilidad, pendientes, curvas-

con sobreelevación inadecuada, lnteneclones con semáforos o Interferencias de pea

tones. 

3.- Distribución de los Intervalos.- SI todos los vehículos fueran igualmente espacia

das, lo determinaci6n de los máximas volúmenes o los niveles de congestionamiento -

serian fácilmente obtenidos. Sin embargo, los vehTculos tienden a formar grupos aún-

• cuando circulan bajos volúmenes de tránsito. Intervalos individuales muestran una gran 

variación, existiendo vehfculos circulando con intervalos muy cortos y otros con inte,.. 
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va 1 os muy 1 argos . 

las f1guras 2 y 3 muestran la distribución de intervalos para vehículos v1ojando •-n In 

'H<noa dorección en caminos de das carriles y cuatro carriles de circulaciÓn respcctov_? 

mente, para diversos volúmenes de tránsito bajo condiciones de nu¡o ininterrumpido. 

Casi para cualquier volumen, aproximadamente las dos terceras partes de los vchicu-

los son espaciados a Intervalos menores o Iguales que el intervalo medio. 
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En car.>I"O< de carriles múltiples, algunos conductores aceptarán más pequei'!os intervo-

los quP otros y tenderán a circular en el carril adyacente a la fa¡a separadora cenhol 

/1,,, se !,a dr>terminado en los Estadas Unidos de Norteamérica que estos carriles Jl'!vul' 

op10v 1mndomt>nte volúmenes de 2, 200 vehículos par hora. Por otro lado, conductore.-

que prefieren mayores intervalos tienden a circular por el carril derecho y por lo tan-

to la capacidad en este último es menor a 2000 vph. Es decir la capacidad máxima de 

2000 vph debe modificarse tomando en cuento la variación de i:"tervalos de carril a cg 

rril. 

Las caracterlstlcas de espoclamlento vehlcular pueden ser tratadas analltlcanente, si-

se toma en cuenta que el comportan lento vehicular es muy aleatorio y por lo tanto los 

intervalos siguen uno distribución al azar, es decir, la posicl6n de cada vehículo et -

Independiente de cualquier otro y tramos Iguales de camino tienen la misma probablll

dod de alojar el m lamo número de vehlculat. Esta dlstrlbucl6n ettá dada por lo llamo-

do Distribucl6n de Polsson. 

-m K 
p(K) = --•-.._m __ _ 

en lo cual: 

P{x)= Probabilidad de exactanente (x) oc~nrencias. 

X= Número de ocurrencia~. 

e= Base de las logaritmos Neperianos= 2. 7183 

m= Promedio de ocurrencl01 que se espera. 

La distribución de Poiaon es de mayor utilidad cuando se trata de la distrlbuci6n de eve!:' 

tos discretos, como lo es el arribo de vehlculos dentro de un intervalo dado. la dlstri~ 

• 

• 

ci6n de Intervalos de tiempo entre vehlculos es uno variable c:crntlnua y exponencial po,.... • 

naturaleza • Esta distrlbucl6n exponencial, derivada de Poisson para la condici6n de no 

arribo de vehfculos durante 111 periodo de tiempo dado, está dada por: 



• 

• 

• 

• 

• 

- qt 
P ( h)t)= e 

< ', • t• Probabilidad de un intervalo igual o mayor que el tiempo t. 

l• Intervalo de tiempo entre vehículos • 

' 
t Tiempo de segundos. 

q= Flu¡o en vehículos por segundo. 

Una de las aplicaciones de la ecuación anterior es la de comparar lo distribución de los 

separaciones calculadas y las observadas para varios volúmenes de tránsito Una desvia

ción apreciable de la distribuci6n al azar o un gran porcentaje de vehículos circulando 

con intervalos pequellos, serán un índice del congestionamiento que experimente el flu

jo veh icular. 

RElACIONES ENTRE VELOCIDAD, VOLUMEN Y DENSIDAD . 

Principios de fisica hidráulica,así como las leyes de varias ciencias están siendo apli

cadas a la teoría del movimiento del tránsito, con varios grados de suceso. Modelos

analíticos del Au¡o vehlculor san muy útiles, aún cuando no hayan sido desarrollados -

completamente poro describir las complejas interrelaciones que afectan lo corriente -

del tránsito. 

l.- Relación velocidad -volumen.- la relación básica velocldad..Yolumen para flujo -

ininterrumpido puede expresarse en la siguiente formo. Conforme el volumen del trán

sito se incrementa, lo velocidad medio de los vehículos disminuye hasta que lo densi

dad critica es alcanzada. Después de este punto tanto el vohnen como la veloc1dad 

decrecen. La formo general adoptada por lo representación gráfica de los estudios de 

campo es como lo que aparece en la figura No .4. la parte AB de la figura es closi -

ficada como condición de flujo libre, la BCD como condici6n de flujo inestable (con-



..... . '• ......... 
,;le 

rl 'olumen en el punto C representando la densidad critica) y lo porte DE como concl•-

c1Ón de flujo Forzado 

rnra condiciones de flujo discontinuo, es muy dificil poder establecer esto relación, yo 
1 

que en la mayar porte de las casos tanta la demanda como la capacidad tienen valores-

di fe rentes en tramos subsecuentes. 

Un exhaustiva estudio poro establecer esta reloci6n en coll es urbanos controladas con -

semáforos, llevado o cabo en Chlcago, llllnols, reveló que la velocidad permoneci6 -

constante cua~do el volu'"!n no excedía el 70% del valor de lo copocidocl. Cuando -

el 70% fué excedido, la velocidad decrecl6 linealmente en 5 millas por hora conforme 

el volumen fué acerc&ldose a 1 a CCipOCidod. 

Relaclál Velocidad-Densidad.- Esta reloci6n es similar o lo anterior poro flujo continuo 

, en cuanta o que la velocidad decrece conforme el volumen, y la densidad aumentan. Lo 

densidad sin embargo, contlnC.a aumentando más oll á del punto de densidad crrtlca, en-

tanto que el volumen disminuye. 

Esta relacl6n poro flujo lnh¡rrumpido es muy similar a la de flujo CO'!tinuo y la mayorro-

• de los estudios han encontrado que existe uno relación 1 ineal . 

• 

• 

• 

Reloc16n Volumen- Densidad.- La relación básica volumen de,.idocl tanto para condl - • 

clones de flujo continuo y discontinuo Indica que así como la densidad • Incremento -

'o 



• 

de, de cero (cuando no hay vehlculas), el volumen se incrementa hasta el punto de den-

• si dad critica Después de éste punto el volumen decrec!e en tonto que la densidad con -

lrn'•rr aume•11ando hasta un máximo, tal como se muestra en la fig. No. 5. 

CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVK:IO. 

• CAPAC lOAD. 

• 

• 

a).- Condiciones de Flujo Continuo.- La tc»la siguiente nos muestra los capacidades pa-

ra diferentes tipos de camino, bajo condiciones Ideales tonto del tránsito como del caml -

no. La justiflcaci6n del uro de los valorws anotados ya fueron sellalados al hd»lar del es-

paciamiento como una medida de lo capacidad • 

Td»la l.- Capacidad bajo condiciones Ideales. 

Tipo de camino 

2 carriles ( 2 sentidos) 
'f 

3 carriles ( 2 senti~) f j 
Camino de carriles múltl~les ( 

• 

Capacidad (vehículos ligero&) 

2000 vph ( ambos sentidos) 

-4000 vph ( ambos sentidos) 

2000 vph/ carri 1 

b).- Condiciones de flujo dls~tínuo.- No es posible definir la capacidad en esteren -
' 

gl6n a ca~a del gran número de v•id»les Involucrados , En general, se pueden estable-
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• 

ccr dos 1 omo toe rones básicos de lo capacidad: 

1 - Roromt>nte un cornl de tránsito en uno arteria urbano puede tlevor volumencs de 
1 1 ¡, 

2000 vt•h it:ulos ligeros por hora, aún can uno progresi6n uniforme de sembforos, 

2 -Uno hrlera de vehlculos parados, dlfrcilmenté se moverá o partir de la interrup-

cion en una proporci6n mayor de 1500 vehlculos por carril y por hora. Este valar es-
l" 1 \ 

basado en un promedio de Intervalo para orranque de 2.4 segundos. ' ,, " ' 

NIVELES DE SERVICIO. 

Este concepto ya ha sido d~flnldo con anterioridad, por lo que s61o se dorb el crite

rio a seguir poro la determinoci6n de la capacidad y los niveles de servicio, asl co-
,1. qj 

rno la definici6n de cada uno de los niveles establecidos. 

CRITERIO~ 

1.- El volumen y la capacidad iOn expresados en número de vehlculos ligeros por ho-
• 1 ' 1 

ro. 
'1 

2.- El nivel de servicio es aplicado a una secci6n de camino de significante longitud. 
' 1 1 

3.- Realizaci6n de estudios de vol6menes y velocidad en todas y cada una de las---

secciones con condiciones operacionales similares. En estos condiciones será obtenida 
1' ' • 

una velocidad de recorrido promedio para el camino a analizar y DOr lo tanto su nivel 
, J r. , 1 

de servicio. 

4.- Los variables usados para medir la capacidad Incluyen tipa de camino, geometrla, 

velocidad promedio, composici6n del tr&nslto, variaciones del volumen en el tiempo. 
1 l' 1' 1 

Para determinacl6n de Niveles de Servicia es necesario ademla, conocer la velocidad 

y la relaci6n volumen-capacidad • 

S. -Los valores de la velocidad y relacl6n volumen-capacidad terán observados en los 

• · 1iguientes tipos de caminas. 

a).- Autoplttos. 



•. 

' 

• 

' 

)- ' • . , • .. , 
1 •(· ... 1. · .. ~ ... . • • 

b) - Commos de carriles múltiples. 

e).- Cominos de do$ y tres carriles. 

d) -Col les urbanos 

e) -Calles del centro de lo ciudad. 

Uno vez estc:blecidos las variantes que deber ser tomados en cuento paro lo determinación 

de los niveles de servicio, a continuación se definirán codo uno de ellos: 

Nivel de Serv1cio A.- Corresponde a r~ c¡ici~ de flujo libre, en_lo que los volúmct

nes de tránsito son bajos y las' velocidades al'tas. Estas velocidades 1011 escogidas a deseo 

de los usuarios pues no existen problemas de Interrupciones. La densidad en este tipo de 

camino es baja. 

Nivel de Servicio B.- Corresponde a una c.ondición de flujo estable, con ciertas restric-

• 

• 

ciones de velocidad por las condiciones del tránsito. Estos reducciones de velocidad son • 

\ 
ro:r;onc:bles y aún el conductor tiene cierta libert,ad paro escoger la velocidad adecuada. 

;-

Nivel de Servicio C.- Aún se encuentran bajo condición de flujo estable, pero es más -

dificil escoger la velocidad debido .a los volúmenes de tránsito, Asimis~ presenta ele! 

la dificultad el pasar de un carril a otro, Aún la velocidad desarrollada es satisfactoria. 

Nivel de Servicio O.- Se acerca a la condición de flujo inestable y aunque presenta mo-

yor dificultad para ccxmior de carril o efectuar maniobras aún pueden reallzane, perci-

biendo el conductor falta de comodidad. En detenninodos momentos y debido a los flu-

jos vehiculares es notc:ille el descenso de la velocidad de operaci6n. 

Nivel de Servicio E.- Las velocidades desarrolodas en este nivel son aún más bajas que-

el nivel anterior . Pueden existir paradas momentáneas y el volumen del tránsito es el C2 

rrespondiente a la capacidad. 

Nivel de Servicio F.- Represent• un flujo forzado caracterizado por velocidades bajas-

y voluménes Inferiores a los de la capociclod. Se producen paradas y por lo tanto colas-

• 



• 

de v< hículos. En cosos extremos, tonto la velocidad como el valumen pueden deseen-

• der o cero 

F/\CTORES DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD. 

Antes de entrar en el campo de los factores reales que afectan la capacidad, es necesa-

rlo enunciar otros términos cualitativos relativos a la operación del tránsito y aquellas -

que inRuye o el comportaniento del Rujo vehic1.1lor. 

Factor de Carga.- Es la relac16n del número total de in.tervalos con luz verde del semó-

foro que se utilizan completcmente por el tránsito durante la hora de circulaci6n máxima, 

al número total de intervalos verdes para ese acceso durante el mamo perfodo de tiempo~ 

Como el máximo número de Intervalos que ·¡)veden ser utilizados COIIIpletomente por el -

tránsito es el existente para aa fose, el valor máximo del factor de carga será Igual a
t 

• la unidad. 

Factor de la Hora de Máxima Demanda.- Es la relación entre el vol~.men aforado en la 

hora de máxima demanda y el valor máximo de 'la circulacl6n durante un perfodo dado 

dentro de dicha hora, multiplicado por el número de veces que ese perfoda cebe en una . 
hora. El periodo dentro de la hora es considerada generalmente de 5 6 6 minutos pa-

ra análisis en autopistas y de 15 minutos en los intersecciones. El valor máximo, que -

puede registrar este factor •s de una, que será en aquellos c001 en que la circulación-
' 

del tránsito registra los ml111101 volúmenes en todos los perfados Iguales dentro de la '-

ra de máxima demanda. 

,.1> Circulación Continua.- Es referida a aquellos casos en que los vehfculos circulan por-
• 

un tramo de un canina sin tener que detemerse por una causa ajena a la operación ve-

• hlcular, pero si por la naturaleza de la corriente vehicular de la que f9""1a parte • 

·" 
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• 

.;e veh~<-ulos En :osos extremos, tanto la velocidad como el volumen pueden deseen-

der a cero • 

FACTORES DETERMINANTES DE lA CAPACIDAD. 

Antes de entrar en el campo de los factores reales que afectan la capacidad, es necesa-

rio enunciar otros términos cualitativos relativos a la operación del tránsito y aquellas -

que influye a el comportamiento del Aujo vehicular. 

Factor de Cargo.- Es la relac16n del número total de intervalos con luz verde del semá-

foro que se utilizan completamente por el tránsit9 durante la hora de circulaci6n máximo, 

al número total de intervalos verdes poro ese acceso durante el mismo periodo de tiempo~ 

• 
Como el máximo número de Intervalos que pueden ser utilizados completamente por el -

tránsito es el existente para esa fase, el valor nilximo del factor de cargo será Igual a-

la unidad. 

Factor de la Hora de Máxima Demanda.- Es la relaci6n entre el voiUI'IIen aforado en la 

hora de máxima demanda y el valor máximo de la circulación durante un periodo dado 

dentro de dicha hora, multiplicado por el número de veces que ese periodo cebe ~n uno 

hora. El periodo dentro de la hora es considerado generalmente de 56 6 mlnutol po-

ro análisis en aulopistas y de 15 minutos en las intersecciones. El valor máximo, que -

puede registrar este factor es de uno, que será en aquellos caos en que la clrculac16n-

del tránsito registro los mismos volúmenes en todos los períodos Iguales den!'V de la 110' 

ro de máxima demanda. 

Circulación Continua.- Es referida a aquellos COSOI en que los vehículos circulan por-

un tramo de un camino sin tener que detemerse por una causa ajena a la operacl6n ve-

hlcular, pero si por la naturaleza de la oorrlente vehlcular de la que forma porte. 

• 

• 



.. 

• Circulac,ón Discontinua - Se refiere a aquelos CatOS en los que los vehículos que reco-

rren un tramo de un camino se ven obligados a deter>erse por causas que no sean propias 

de lo co~r '"nte de la que forma parte, tales como sef'lales o semáforos en una intersec --

cien. 

Es muy difícil que las condiciones tanto del tránsito como del camino sean Ideales y por 

lo tanto, la capacidad debe ser reducida para temor en consideración todos los factores 

adversos que afectan el flujo vehlcular. Los volúmenes de servicio son afectados en si-

milar manera. 

Los diferentes factores que afectan lo copocldad y los volúmenes de servicia son dividl-

dos en dos categorías. Factores debidos al comino y Factores debidos al trórnito. 

FACTORES DEBIDOS AL CAMINO. 

• Anchura de carril.- La anchura de carril que se considera 6ptima es de 3.65 m, medido 
• 

obtenida con e¡cperiencias de los &todos Unidos de Norteomérica, para fuertes volúme-

nes de tránsito. Un ancho de carril menor naturalmente que reduciró lo capacidad. 

Obstáculos Laterales.- Cualquier ob¡eto colocado a menos distancio que 1.80 m. del-

borde del pavimento, reducirá el ancho efectivo del camino. La magnitud de este --

efecto dependerá por un loc:IQ. de 1 a mayor o menor cercanía al borde del pavimento y -

por el otro de lo frecuencia con que se presentan dichos obstáculos. los dos factores-

anteriores san reunidos en un Factor de corrección combinado que es aplicado a la ca-

pocidod bajo condiciones ideales. 

Acotamientos.- Estos deben ser provel'dos al camino adecuodamente, pera paradca de 

• emergencia, que no InterFieran con el flujo que sigue de frente • 

• Carriles auxiliares.- Estos son odlcionod01 al comino y son construidos paro diferentes 

usas, de acuerdo o la Frecuencia con que detenninodca condiclan• se presentan. Así, 

• 
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) 

existen ca iles especiales para vehkuloslentos en pendientes ascendentes, c:arrilei es-

-
peciales para estacionamiento, c:arriles·espec:iales poro vueltas ya sea izquierdos o der,. 

chas, carriles especiales para entrecruzamiento, etc:. Estos carriles son construidos con 

el fin de no entorpecer la c:irc:ulac:16n vehlc:ular. 

Superficie de rodamiento.- Cuando el pavimento presenta pobre terminac:i6n a se en 

c:uentra en malas c:onclic:lanes 6ste reduce la velocidad que podría ser desarrollada y por 

lo tonto afecta los niveles de servicio, siendo la capacidad afectada en menor escala. 

Alineamiento.- Un alineamiento de pobres características geométricas afecta la veloct· 
. 

dad y por lo tanto loa niveles de servicio. La capacidad es afectada por este factor, en 

camino de dos o tres carriles cuando la dlsta'lcla de visibilidad de rebase es menor de -

500 metros. 

Pendientes.- Estas afectan tanto loa niveles de servicio como la capacidad, de tres mo-

neras. 

J.- La distancia d11frenodo es menar en pendientes ascendentes y mayor en pendientes-

descendentes que en terrenos a nivel. Por lo tanto el espaciamiento entre vehfculos -

será permitida menor en pendientes, ascendentes y deberá ser mayor en pendientes de,. 

cendentes, para mantener un Intervalo de seguridad . 

2.- La presencia de una pendiente generalmente causa una restrlcc:i6n en la distancia-

' 

de vlsibil idad, afectando por lo tanto el porcentaje del camino en el que las maniobras 

de rebase pueden ser realizadas con seguridad. Esto es aplicable solamente en caminas 

de 2 y 3 carriles de clrcuiQCI6n. 

3.- LOI vehfculoa pesadas, con su peso normal, viajan a menores velocidades en pen-

dientes ascendentes que en camlnoa a nivel, erclalmente CIJ,anda la pendiente es --

fuerte y de longitud considerable. Estos últ!11101, considerackil J:*en afectan también-

a loa- . ( 

' ' 

.. 

• 

• 

• 
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outomóvolcs ounque en menor escala, a~¡nque estos pueden desarrollar velocidade~ mo-

yo res Je 50 km¡h. en pend!entes de 6 y 7 %. Cuando los vehículos pesados reducen su 

vcloctdod a menos de 50 km .¡'h, afectan ligeramente la capacidad, no así los nivele' 

de SCIVtCÍo los Clloles san seriamente afectados. 

Una manera de resolver éste efecto adversa es mediante la adición de carriles especi~ 

les poro vehículos lentos, sobre todo en cominos de carriles múltiples o de dos carriles 

de circulación. 

FACTORES DEBIDOS AL TRANSITO. 

Caminos que tengan iguales caracterfsticos geomftiTicos pueden tener sin embarga, di-

ferentes capacidades dependiendo de la composición vehicular, hábitos y deseos de -

las usuarios del comino, asr como el tipo de.control del tránsito. Estas considerocio-

nes son tomadas en cuenta por medio de los factores de tránsito siguientes: 

Vehículos Pesados( Camiones).- EstOs vehrculos con llantos dobles en uno a más ejes, 
1 

ocupan más espacio que los autam6vlles (vehrddos llgei"CCI) y su pl11sencia es tomadC7' 
- 1 

en consideración para determinar los "vehfculos lig~ros equivalentes". Un camión co-

rresponde a varios vehrculos ligei"CCI dependiendo de determinados fc¡ctores y principal . -
mente del grado y longitud de la pendiente del tramo específico del comino, asr como 

el tipo de camino en estudio. 

Para un análisis aproximado es posible obtener el número de vehículos ligeras equiva-

lentes de ocuerdo al porcentaje de camiones y aplicarlos a todo el tramo analizado . 
1 

Un estudia más detallado requiere que se hagan estudios especfficos por cado subrra-

mo con característicos de pendientes diferentes. \ 

Un volumen de vehrculos de todo tipo podrá ser conz:rtlt ~_'~ehrcul?s ligeros equlv_9 

lentes, multiplicándolo por el fac~r de ajuste de comi~nes (Joo-/Pt+Et Pt)/100 en -

donde Pt es el porcentaje de camiones y Et los vehrculo~lge~_~ulvalentes a un cC7' 

.( 



m1on 

Autobuses.- Los autobuses foráneos tienen un efecto reductivo sobre la capacidad dt. 

un com1no, pero en menor esC'olo c¡ue los camiones. En cambio, el efecto que los au-

tobuses uroonos tienen sobre lo capacidad es totalmente diferente por el comportomie~ 

to Funcional. Al respecto se han elaborado uno serie de procedimientos y diagramas-

que permiten determinar su influencio. Más adelante se explicarán los dicgromos y -

procedimientos mencionados, 

Distribuci6n por carriles .-.La distrlbuci6n del volumen total que circulo en un senti 

do en cominos de corriles·múltiples no es uniforme y varío con lo ubicación del carril 

y con los cambios de volumen. Aunque el carril adyacente al horrero del comino, -

llevo menos volumen que los otros, no se hoce correccl6n alguna, yo que lo copocl-

dad fundamental es establecido en promedio como 2000 vehículos por hora y por ca-

rril, sin tomar en cuento lo dlstrlbueiéh. En donde si deberá ser tomado en cuento-

es en los enloces o rompas de entrado y salida en los OV¡topistos, 

Variaciones en el volumen de tránsito.- Los voriociorw,' del volumen vehiculor den-

tro de lo hora pico puede afectar seriamente IQS condiones del flujo. 1.01 análisis de 

i 
eapocldod son basados en volúmenes de tránsito 

1
e1 uno hora total, puel1o que lo ca-

pacidad es definida en t6rminos de vehículos por hora. s¡n enCargo, .. hoce notar 

que el flujo no es uniforme y que dentro del a hora de máxima demando habrá lnter-

1 
vol01 en los que el volumen es mucho mayor • Para d>sorver éstos flujos en l01 que-

se podrían provocar congestlonomlentOI; exÍste un factor llamado "De Hora de Má--

xlmo Demando", que Influye en la c~idod del Cm"~~l!IO· Se deflne como la re la-
-~ -

ción entre el volumen de tránsito de lo hora pico y lo máximo proporcl6n del flujo
( 

durante un Intervalo de tiempo denfro de eso hora. El 1 ntervalo eonalc:lerado varlct-

. 1 ) 
r' 

• 

• 

• 
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dr acu< •<lo al tipo de análisis a realizar, así, se considera de 5 minytos para autopista 

y 15 •n111utos para intersecciones. El valor máximo de este factor es de la unidad y en 

e~tos CC'sos, el tránsito tiende a ser uniforme. 

lntcrrupc•o11es en el Tránsito.- Cualquier dispositivo colocado en una calle o carrete

ra poro controlar el tránsito reducirá la capacidad del mismo. Una vez. parado, el -

tránsito puede ponerse en movimiento nuevamente a raz.6n de 1500 vehículos por hora, 

considerando un intervalo de 2¡4 segundos. 

Los típicos motivos de interrupci6n los comtituyen entre otros, Intersecciones a nivel, 

casetas de cobro, puentes levadizos, y cruces con el ferrocarril. Cuando el Nivel de 

Servicio es adecuado, es decir con flujos abajo, de 1500 vehfculos por hora, la in te

rrupc: i6n no provocará grmdes problemas, no' siendo asf cuando el volumen se acerca

a la capacidad ya que entonces serán fonnadas colas y congestionam lentos • 
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ANALISIS DE CAPACIDAD Y NNELES DE SERVICIO. 

1 - En Autopistas 

Como yo ha sido comentado, éste tipo de caninos proporcionan un alto nivel de servi-

cio, <.lodo que los condiclonmtes tanto fTslcos como operacionales son o tienden o ser 

ideales 

Los procedimientos empleados tonto paro calcular los niveles de servicio como lo ca-

pacidod tienden o hacerse seporodcmente poro codo elemento de uno autopista, ya -

que cada uno de estos tiene caracterfsticas funcionales diferentes. Entre estos ele -

mentos podemos anotar las rcmpas de entrada y salido, zonas de entrecruzcmiento, -

etc. Asimismo, estos procedimientos son 6tiles para proyectar que uno autopista fun-

clone a un detenninado nivel de servicio uno vez predecidos los volúmenes de proye.!? 

to. Es muy conveniente, que al detenninor el nivel de servicio, éste sea mantenido-

a todo lo largo del camina. Esto na quiere decir que si una secci6n del misma es PI!' 

yectodo para un nivel do servicio 8, ésto mismo nivel tenga que ser mmtenldo en un 

elemento particular, por ejemplo una rampa de salida. En estas casos, deberá pracv

rorse que el nivel de servicio de un elemento a otro no rebase en uno calidad, es do- ( ', 

clr si la autopista os proyectada para-un nivel de servicio B, las rampas de enh'oda y 1 

1 
•j 

so ido pueden ser proyectadas para funcionar a un nivel de servicio C. Es decir el -

análisis, deber ser realizado dividiendo lo autopista en secciones especificas. 

Las principales corocterfstlc01 que deber de reunir es~ tipo de ccminos son entre 

otras: \;. - ', '. 

1.- No vehículos c:omercioles en Í*'Jen~ehiculor • 
_/ ' 

2.- Corocteristlcas geométrico& toles, qw pennltm desorralor velocidades de 110 Knfh. 

3.- Anchas de COITil do 3.65 m. 

·-

• 

• 

• 



- . 

• 

• 

• 

• 

4.- No ~xistencio de obstrucdones laterales por lo menos o 1.80 m. del borde del -

pavimento 

Uno de las medidos fundanentoles para la detenninoción de los niveles de servicio en 

autopi•tos y vías rápidas es lo relación volumen-capacidad en conjución con lo velo

codod de operación, en lo figura Na. 6, se presento ésta relación. 

Lo fórmula a emplear para el cálculo de la capacidad y lo cual es una conjución de

diferentes factores ya enumerados, es como sigue: 

C= 2000 N ft/c) WTc. 

en donde: 

C= Capacidad (tránsito mixto en vehfculos por hora, en un sentido). 

N= Número de carriles (en uno dirección). 

v/e= Relación de volumen-capacidad (v/c=I.O poro este caso). 

W= Factor de ajuste por anchura de carril y distancia a obstáculos laterales • 

Te= Factor de ajuste, por vehfculos pesados. 

Para el cálculo del volumen de servicio, el procedimiento es similar al anterior, sólo

que en este caso la relación v/e variará de acuerdo al nivel de servicia deseado, asr -

mismo, los valares correspondient• al porcentaje de vehículos pesados variará de acue! 

do al nivel de servicia COilliderado. Para los niveles de servicia C y D, el factor de

la hora de máxima demanda deberá ser tomado en consideración. Las frguros y tablee -

siguiente, nos determinan los factores que intervienen en la fórmula. 

SI lo que quiere ser conocido es el nivel de servicio a la que está funcionando la auto

pista, puede éste ser conacido si se tienen datos de velocidad de operación, volumen -

existente, el factor de la hora de máxima demanda y la velocidad de proyecto pondera-

da. Si no son conocidos estos datos, deberá entonces suponerse un nivel de servicio, de 

acuerdo a los caracteñsticos geométricos y vehiculares del comino para determinar el -



f 
1 

, --.lv. · r ,[e servicio, el cual deberá ser comparado al valumen existente. Si son simi- • loe ~. In sPposición ha sido acertada, de otro modo, deberá hacerse otra iteración 

' - r .. r. 'IT"teras de Carriles Múltiples 

,1 anulr•rs de capacidad y nrveles de,serviclo en este tipo de carreteros es simrlor ol -

realizado en las autopistas. La diferencia estriba en que los factores afectantes de la 

capacidad y niveles de servicio son diferentes por las condiciones de operación. En -

eFecto, en autopistas la eficiencia de la operación y par ende la capacidad es mucho-

mayor que en caminos de carriles múltiples, ya que en estos últimos no tienen faja ,.,_ 

paradora central existiendo restricciones par operación del flujo vehfcular contrario. 

Por lo anterior, las velocidades de operaci6n en este tipo de caninos es más baja y -

par lo tanto la relación volumen-capacidad: 

3.- En carreteras ele dos carriles. 

El análisis de capocidad y niveles de servicio en este tipo de caminos es completanen • 
te diferentes que el de los dos anterior,es. Lo anterior estribo en que, por un lado -

existen resh'icciones de operación al haber flujos vehiculares adyacentes circulando -

en sentido contrario; por otro lado, el rebase es efectuado en el carril de circulación 

contrario y sólo cuando las características geométricas y lo ausencia de vehículos en-

el sentido contrcrio lo permite. Por lo anterior los volúmenes que pueden circular por 

dichos caminos es menor y por ende la capacidad. Conforme crece el volumen lo velo-

cidad de operación tiende a decrecer aúó cuando existo la distancia de visibilidad de 

rebase requerido. Para una mayor circulación y mayores volúmenes de servicio, es rr; 

nester que la distancia de visibilidad de rebase seo mayor a 500 m . 
• 

Dentro de los factores que se consideran para el anól isis, además de los que afectan-

a las autopistas y carriles múltiples, existen los interrupciones del trénsito, que como • 



• 

• 

• 

• 

· · ,, - miluy~n granden ente en el análisos lodo topo ele intenupc•onPs mo,.,r 1 

jl( ', >mpos'uras o occidentes que provoquen parados de corta durac•Óo es, áll e,, 

· • • · l" • J'l los foctores qua afectan la capacidad y los niveles de scrv1cio 

Ct•c 1J) p,·ISian parados Frecuentes por cualquiera de estos condiciona~te>, debera p•e

veerse el que se piense serianente en el proyecto de un camino de cuatro carriles 

lo Fórmula o emplear poro detennlnoción de lo copocidad en este tipo de cominos, es 

como sigue. 

C=2000 (v/e} Wc Te. 

en donde 

C= Capacidad (tránsito mixto en vehículos por hora, en ambos sentidos}. 

v/e:= Relación volumen-capacidad (v/c=I.O en este caso). 

Wc=Foctor de ajuste, por ancho de carril y distancio a obstáculos laterales. 

Tc:=Factor de ajuste, por vehfculos pesados . 

Para el cálculo del volumen de servicio, la fónnula anterior es similar, cambiando úni

camente los valores de los factores de acuerdo o las condicionmtes geoméfTicas y ope

racionales del camino. 

De la mismo manera, la obtención del Nivel de Servicio se hará siguiendo la secuela -

explicado paro autopista y caminos de carriles múltiples¡ es decir, se supondrá un nivel 

de servicio poro determinar los factores correspondientes, con los cuales será obtenido

un volumen de servicio. Este volumen de servicio será comparado con el volumen exil

Ien te en el tremo analizado. Si la diferencio es muy marcada, será real izado un nuevo 

tanteo para encontrar el nivel de servicio buscado . 

4.- En zonas de entrecruzamiento. 

Es de vital importancia el realizar análisis de operación en estos elementos de una arte-



• 

t 
1 

1 
rool v1oiJ poro que existo un balance adecuado entre los diferentes elementos que co,,-

ponen un tramo de arteria. 

ln lo' zaras de entrecruzamiento se presentan las siguientes variaciones operocional~s 

a) -Volúmenes que se entrecruzan.- Son aquellos que cruzan la trayectoria vehí-

culor de otros poro poder seguir hacia su destino. 

b}.- Volúmenes que no se entrecruzan.- En este caso se presentan dos movimientos. 

de convergencia o Incorporaciones y de divergencia. 

Los elementos geométricos que deben considerarse en el análisis de zonas de entrecruzcr 

miento san las longitudes propiamente dichas, las cuales san medidas entre las narices--

de entrada y salida y la anchura de la zona de entrecruzamiento. 

En todo casa, el volumen que cruztl las lineas imaginarias entre las narices de entrada-

y salida, !'~" es mayor en ningún momento que el volumen máximo que puede alojar un-

carril sencillo. Es par esto que las zonas de entrecruzamiento deben tener un ancho a-

diclonal. Asimismo, conforme los volúmenes se entrecruzan, es necesario una mayor -

longitud de entrecruzamiento. Cuando el tránsito que se entrecruza se aproxima a im 

volumen igual al doble de la capacidad de un carril sencillo, se requiere teóricamente 
• 

tres veces más longitud que la necesaria para un valumen de entrecruzamiento equlva-

lente a la capacidad de un carril sencilla. 

Los resultados del on&llsls de 1 a operaci6n de las zonas de entrecruzamiento son cono-

c:ldos como "calidades de flujo", existiendo desde 1 hasto V según la mayor o menar-

operaci6n en di eh as zonas. 

Fórmulas a e"1llear: 

a}.- Determinac:l6n del ancho de entrecruzamiento¡ 

6 

N=Vw, +k Vwz +Vol+ Voz 
vs 

N=V + (k-1} Vwz 
vs 

• 

• 

• 



• 

i, 
1 

' 

OlNJtWYZn•JJUNl JO SYNOI JO HOIJ'f'WliO~ 1~ t 't'lnOt~ 

._.,_ 
' 
' ,......,__.., 

'1 

1• 

::-

~, .... 
' 

. ' -1-. 

~,-1 
' . 

• 

• 

::: 

• 



• 1 

~-----------E-••_••-cr-uz-am_"_"'_" __________ -¡-~-

--- -----(Al ENTRECRUZAMIENTO SIMPLE 

.-n f re cruzamiento 

E nlrtcruzarnu~nto • (8) ENTRECRUZAMIENTO IIULTIPLE 

Autoo•:.lo 
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ICI ENTRECRUZAMIENTO EN UN SOLO LADO 

• Ent recruzom•ento 

Autop•sta 

~ Entrecruzomoonto f Aulopl11a 

(DI ENTRECRUZAMIENTO EN DOS LADOS 

fiGUIA 6,29, TIPOS Df ZONAS DI ENTifClUlAMIENTO 
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en donde 

• N Núme10 de carriles necesarios. 

\/v 1 '';:,lumcn mayor que se entrecruza (vph). 
'1 

[ artar de influenCIO del entrecruzamiento 

Vwz=Valumen menar que se entrecruzo (vph). 

Vo¡ y Voz= Volumen que no se entrecruzo. 

V= Volumen total (que se entrecruza y que no se entrilcruzo). 

VS= Volumen de servicio apropiado o capacidad por oornl, en los ocoeiOS de entrado y ,, 

sol ido (vph). 

b).- 'Determinación de lo l.ongitud de entr.ecru%omiento; 

Esto longitud es deteTminoda·dlreC"tamente de l:o·gráfi.co No. 7, en,donde: 

L= Longitud de lo zona de -entrecruzamiento • 

• Vwl• Vw2= Total de vehículos qllil se entrecruzan. 

Como coracteristico diferencial entre los dos detilnni·nacio.- .anhtriores se especifican 

que para el anól.isis de lo anchur.a de la mna de .entrecruz.amiento<ill v.olumen que ln -

tervlene en la f6rmulo es tránsito mixto en vehicul.os por·hora, en-cc:mblo en el uso de 
• 

la gráfica poro lo determlnoc16n de.lo longitud'Cie entr.e:cruzomlento, l01 volúmenes -

son referidos a vehículos 1 igeros equivalentes. 

5.- En Vías de Enlace. 

Estos son elementos de un canino y que los cuales deber ser di.Jencdos adecuadamente 

para que ., funcionamiento sea congruente con el nivel de ·servicio pr:o.yectoda poro-

el comino al cual pertenece. Estos vías permiten al h:ánslta oc:mbiar de un camino o 
• 

otra • 

• En las intersecciones son aquellas que unen dos romas de una intersección. Estos vi as 

generalmente son construidos en caninos con altos volúmenes de h:ánsito y ubicadas -

' 
en puntos estratégicos que permito al usuaria el salir a incorporarse al camina. Son-
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• 
opl icodos generalmente a caninos con control de accesos, es decir autopistas . 

Factores que deben ser tomados en cu~nto pora buen disei'lo de vías de enloce: 

J.- Lo long•tud entre vías de enlace sucesivos debe ser de tal manera que no existan 

cntrccruzomientos entre los volúmenes que entran y sales de la autopista. En su de-

fecto, estos longitudes deber se de tol mQgnitud que pennita el entrecruzamiento a-

decuado entre veh !culos. 
o 

L ol 
2.- os vahnnenes que se consideren para el proyecto, deberán ser los corres pon --

dientes a la hora de máxima demanda, pero desglosados en periodOS más COrtos que-. . 
el de un a hora, para tornar aquellos valorea crftlc:ot que reptesenten los caracterrs-

ticos operacionales m&s desfavorables. · 

3.- Proyecto de carriles de ocelerocl6n y deceleroci6ÍI. Esto es cónveni'erite, ya

que pe"!llte a los vehfculos adquirir la velocidad predOminante del
1

&:.nina
1

al que-

• va a Incorporarse. Es decir utas carriles permiten establecer una velocidad relati

va nula o muy pequella y evita conflictos entre los nlo\ltmlentaa vehlculc:lres', 

• 

1 • . ' 
o4. - Puntos de control P._Qra an611s ls de capacidad • - Los 'anl ac• tlltnen geneJal m en-

• 
'te 3 puntos en los cuales la capacidad es diferente. 

10
' 

a).- En el extremo que conecta con la autopista ~··" 
1 

b).- En el extremo de ~i6n, con el camino s~ndario. 

e).- En ta vra propiamente dicha. 

• 
• tlj 

' " 

De los tres punt:oa anteriores, la capacidad de la vfa de enlace corresponder6 ol mi-

nimo valor encantado. 

' 
Dentro de los elementos que hacen que una vfa de enlace no pueda alcanzar una ca-

pacidad de 2000 vehfculos po~ hora, que serTa pasible
1 
sólo con condiciones' lc~eales, 

• se encuentran los caracterfstlcas geométricas de la vía, es decir curvas, pendientes, 

etc., y principalmente el volumen del carril adyoce~te a la rampa, de la c.~toplsto . 
• 

,,, 



1 
5 - Co11< •iones de los ,nloccs de entrado y solido - lo capacidad de los enloces clt 

' • •' 1 ;;(..¿;.-'> 

<'>los runlos dependerá grandemente de la estimación de los volúmenes que opt;en en • 
: u1 ~" de maniobro, yo seo convergencia o divergencia, tonto del carril exterior de 

lo outop,to como de los enloces. 

Como el comportamiento vehlculor en los enlaces es completamente diferente al ca-

mino, han sida establecidas Niveles de Servicio específicos paro estos elementos del 

comino· 

Nivel de Servicio A.- No. existen restricciones de operación. El número de vehic\1' 

los de convergencia es de 1000 vehículos por hora, incluidos t«1to los vehículos del 

carril exterior de la autopista, como los del enlace. La velocidad que se desarrolla 

en este nivel es aproximadamente 100 km./h. 

Nivel de ~ervicio B.- Aparecen pequellos restricciones de operación. El volumen-

de convergencia no debe exceder de 1200 vehículos por hora y la velocidad desano- • 
liada es aproximadamente de 90 km .j\1. 

' ' • ·¡ 
Nivel de Servicio C.- Representa el limite para una circulación sin interrupciones. 

El volumen máximo es de 1300 a 1550 vehlculos por hora en convergencias y de :---

1400 a 1550 vehlculos por hora en divergencias, dependiendo del factor de la hora-

de máxima demanda. 

Nivel de Servicio O.- Nivel tendiente a la inestabilidad de flujo y a formación de 

colas. El máximo nCimera de vehlculos que pueden alojar es de aproximadamente-

1800 vehlculos por hora o velocidades de 65 km./h. 

• Nivel de Servicio E.- La capacidad en este nivel es de 2000 vehículos por hora y-

las velocidades desarrolladas fluctCian entre 30 y 50 km ./h. Se producen parados y 

congestionamientos momentáneos y un incremento en el volumen de tránsito provoc~ • 
rá el flujo forzado, representado por el Nivel de Servicio F. 



• 

• 

• 

• 

Nrvcl d<' Servicio F - E;te, se caracteriza por paradas y congestionamientos continuos 

Los volúmenes anotados para cada Nivel de Servicio corresponden a enlaces bajo cor dr-

e iones rd.,ales y sin anchuras adicionales de la calzada del comino, Lo odicrón de un-

carrrl ouxrlrar paro los movimientos de convergencia o divergencia ayudarán e increme~ 

tarón notablemente lo operoci6n del camino 

La comparación del volumen de servicio poro un nivel considerado con el volumen de -

demando determinará lo bueno o molo operoci6n de los enloces. 

Poro lo determinación de los volúmenes de servicio se hoce uso de uno serie de ecuo --

clones dentro de las cuales se tomará aquello que más se apegue o los corocterTsticas 

operacional e$ y geométricas del comino que se está analizando. Poro lo anterior, aer& 

necesqrio· • .,, 

o).- listablecer las corocterhticos geométricas del lugar en eatudio, incluyendo nú-
• 

mero de carriles de lo autopista, 1Allcoci6n y tipo de los enloces adyacentes, 

b) .- Establézcanse Jos volúmenes de demando poro todos los movimientos vehlculo-

res. 

e).- Elegir de los diferentes cosos que son mostrados, aquel que más se opeg~ al -

caso analizado, y por lo tonto emplear lo ecuación correspondiente, 

d).- Hacer uso de lo tabla que se muestro poro comparar l01 volúmenes de conver-

gencio, divergencia o entrecruzamiento según el caso, con los vo16menes de servicio-

que en dicho tabla aparecen. 

Los volúmenes o comparar con los de lo tabla son: 

l.-Convergencia.- Lasumodel carril No. 1 calculado, con el que entra por el -
~ 

enloce, 

2.- Divergencia.- El volumen del carril No. 1 calculado, antes de lo solido. 



l 

' , ~, ruzamrento - Lo sumo de los vehículos de los enloces (cuando lo di$toncra 

' 
'n1,.- <'llos f':i corto) • 
(" rr ''L' eyr•,lon ccrrrrles ouxrlrores entre enloces de entrado y solrda debeoscr colcu-

10dC's lo< vol ument:s ~"el carril auxiliar y en el No 1 de lo outoprsto y comparar--

los con los de convergencia o divergencia dependiendo del punto seleccionado paro 

el estudio. Se supone convergencia, cuando el punto seleccionado esto en lo porte 

central del corrrl ouxil ior o m&s pr6ximo o lo convergencro. Será divergencia cuorr 

do el punto seleccionado esté más próximo o lo solido. 
• 1 

En el coso de enloces de dos carriles, los diferentes volúmenes de convergencia y -

divergencia por verificar, se comparo con los volúmenes de servicio de conv~rgen--

cío y de divergencia de lo tabla yo mencidnodo. 

Para un buen funcionamiento de los enloces y lo autopista, los volúmenes de demorr 

do no deberán exceder los volúmenes de servicio paro el nivel considerado. En co- • 

so de que sean excedidos deberán hacerse modificaciones poro mantener dicho Nivel, 

tales como agregar otro carril auxiliar, aumentar 1~ distancio entre los enloc~, ou-

mentor el número de carril ea de lá autopista o distribuir entre dos enloces los voiCme-

nes altos de un enloce. 

En los figuras que se ilustrán se muestran los diferentes casos, con sus ecuaciones y -

• .¡ 
restricciones correspondientes, que srrven de base poro el cálculo del volumen de--

vehTculos del carril No. 1 de lo autopista, es decir el exterior al cual se conecta di-

rectamente al e ni oce. " 

Cuando se tienen carriles ouxil iares entre e ni a ces de entrada y sal ido, el cambio del 

' carril 1 al auxiliar o viceversa, hoce el que se tengan que analizar puntos selecciono 

dos entre ambos enloces, debiéndose asimismo, verificar los volúmenes de entrecruza • 
'1', 



• 

• 

• 

• 

miento codo 150m . 

El procedomoento o seguir es el sigwiente 

Los volú111cnes del carril No, 1 y del auxiliar, deberán ser verifocados por separado, 

comparándolos con los de lo tabla, como se indicó anteriormente, Para una verili-

cación de volúmenes en todos los carriles de una autopista, no deberá incluirse el-

volumen correspondiente al carril auxiliar. 

a).- Determínese el volumen del carril Na. 1, usando la ecuación apropiado, -

Este volumen No. 1 se considera que está compuesta por los que seguirán de frente-

y todos los que saldrán. 

b).- Réstese del volumen del carril No. 1, el que saldrá en el enlace de solida. 

e).- Háganse verificaciones de volúme~s en el carril Na. 1 y en el auxiliar en 

puntas slt~odos entre enloces. Estos volúmenes se determinarán de la mooero siguieD 

te: 

Volumen en carril 1= Vehículos en carril 1 (de paso)+ V eh en carrill provenientes 

del enlace de entrada, fuero del carril auxiliar (curvo supe --

rior de la fig. J) +vehículos que usarán el enlace de salid? Pll 

ro que aún permooe~en e\n el carril~~· '1 (deducido de lo cur

va inferior de 1 a fi_~. 'ID.\ 
Volumen en el carril auxiliar= Vehiculoa'-prov~nlentes del enloce de entrado, que-

aún permooecen en el carril auxiliar (deducido de lo 

curvu superior de la fig. 'O) + vehículos que usarán -

el enloce de solido y que se hoo cambiado al carril-

auxiliar (de lo curva inferior de la fig. 'b) . 

El punta más critico puede ser seleccionado al observar el coinportamlento de las --

} 
1/ i , _ F 
( \ '1 



NIVlt V(llUM[N D! ~UVI(IQ [N lA .&.UIQf'ISJA. [tl UNA DllllCCIQN -o.,l YOUJME~ DE SERVICIO EN El PU ~lO DE Y[RifiCACIO~ ~ J 

DE - --(J 
1 CONVERG(UCIA b • CARRIL[ S • CARRILES CARRILES 

OIV[RGE NCIA e ElffR(CRUlA 1,U410 S[RVICIO 2 c~ra col!l untrd~ 3 para H1Go 1enr•do 4 pora codo sul•do 
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e 2)00 U:Xl l1~ 3000 ~'O 4000 H:.O 4800 >•OO ~~00 W>O 6600 !lOO .... 1~)0 1100 141)0 l,rjQ 1(,!.0 .. oo 1100 0200 IUO 14,0 -
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j - ------ - - - - ~-
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"' l\'00 < 1000 -- -- - --
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a- Poro u'o'~ en Ytrtfrcocrone!. del volumen d• Mf'YIUO ~" lo outop"la entre enlace!. wce''"'o' 

b -R.eopre1enlo el volumen de 1er .. •c.1o con1hlu•do pot" lo ~oumo d,.l volumen calculado poro el cornl num,.r~ 1 •ro' C!l volum~n l'n el ~nloce de OCCt'IO 

e --Rq:tre•enla ~el volumen de lC~vtc•o en 1!'1 cou 1 ruJn•c~o 1 rnm,..dtalomcnl~e onlet d" un l'nlncc de ,al•tlc• u•-'vyc vqh,cvlo, de po•o y ..-~hfculot con 
prohabtltdod de u1or el eniO<:I' de 1nltdo 

d -Representa el volurnen de terw•ct~ en P".JI'IIO' C'ipactado• o CCldo ISO m ~enlre enlace1 d~ ,., .. ,,ñu y IDI•t'a 

• -Copoc•dad 
TAllA 6 S VOLUMENES DE SERVICIO Y CAPACIDAD EH lOS UTAFMOS DE LOS ENlACES (TRANSIJO 

MIXTO EN VHIICUlOS POR HOU. EN UNA OIRECCION, 5UPONI[N00 TU:R.tNO A NIVEl 

Y UN POitClNfAJE DE CAMIONES NO MAYOR DEL .5~) 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

CL:!\ 1o <''. lo f1g g y de la observación de Jos volúmenes de coda enlace, 

r,,,¡ 1nal,;,s de diChos curvos se aprecio que los puntos a analizar están comprendida. 

'•ll¡r_ r S y 0.6 de la d1stoncio entre los enloces S, lo sumo del volumen del corrd 

1 'o 1 ¡ ,.¡ volumen del enlace d~ entrado no excede al 150% del volumen de servi-

c•o de convergencia indicada en la tchla antenor se sugiere coma regla práctica, -

verificar el volumen en el punto medio de la longitud del carril auxiliar. 

El procedimiento anterior toma en cuenta un 5o/o de vehículos pesados en la composi-

ción vehicular, y con terreno a nivel. Paro porcenta¡es mayores o pendientes impor

tantes, deberá hacerse uso.de la fig. 8 en la cufse muestra el porcentaje del total

de camiones en un sólo sentido, que\ probchlemente circulará por el carril l. Con et-

te porcentaje se obtiene el número de camiones en dicho carril y por consiguiente el 

porcentaje dt=_ camiones en función del volumen de tránsito en el mencionada carril • 

Conocido el porcentaje será determinado la equivalencia de vehrculas ligeros y por-

la tanto el factor de ajuste . 

Multiplicando el volumen del carril 1 por 0.91 (factor de ajuste real por camiones), 

se obtendrá el equivalente de vehículos ligeros, quedando implfcito en el c61culo 

el 5% que se toma como base en el procedimiento. 

6.- En Intersecciones a Nivel controladas con Semáforos. 

Estos puntos a lo largo de las arterias viales son las elementos críticas que requieren 

mayor consideración ya que son estos puntos precisamente en donde se presentan las 

interrupciones de la continuid¡~d del tránsito, limitando la operación del mismo. Es-

tos internupciones cuando son importantes, hacen sentir sus efectos en intersecciones 

adyacentes y por consiguiente en tramos del sistema vial. 

Los elementos que merecen consideración en las intersecciones son entre otras: 

A.- Características físicas de operación. 

a).- Anchura del acceso.- Entiéndese como anchura de acceso el ancho de cal-
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• zadr• d•_sl.nodo poro un sentido de circulación. En este tipo de on6lisis es más impar-

ton'c Ll ancho del acceso que el número de corrdes disponible en dicho oc-ceso 
' 

b) Cstocionomoento - Lo presencio o ausencia de éste en uno interseccoón, com 

•·io poo completo lo capacidad que puede alojar lo mismo Es por consiguoente que-

debe ser m•Jy tomado en cuento en el análisis de intersecciones. Se entiende como-

estacionamiento en este onólisis, lo permanencia de vehículos todo el tiempo. Cuo~ 

do el estocionomoento es prohibido, los parados de autobuses entes de crvzor lo ínter-

sección, no son considerados como estocionaniento, aunque sí influyen en el onáli -

sis de capacidad. Poro que una intersección puedo ser considerado sin estocionomieo 

to, lo dlstoncio que debe hcher entre ésto y el punto donde si se permite el estaciong 

miento, debe ser como mlnlmo de 75 .O metros. 

• e).- Operación en uno o dos sentidos.- Este elemento influye en el análisis yo-

que el que existo doble sentido de circulaci6n abate lo capacidad de la intersección 

al existir movimientos toles como vueltos Izquierdas, o en su defecto al suprimirl01 -

provoca 1 ncomodldades de los usuarios. 

B.- Condiciones Ambientales. 

o).- Factor de cargo.- Este concepto es uno medido del grado de utillzaci6n del 

acceso de una intersecci6n durante una hora de flujo máximo, es deFinido como lo -

relaci6n entre el números de fases verdes que están cargadas, o totalmente utll izados 

por el tránsito en hora de máximo demando, y el número total de fases verdes de ese 

mismo oc¿eso durante lo misma hora. Se dice que uno fose está cargado cuando exil" 

ten vehículos en todos los carriles del acceso esperando se inicie la fose verde y ade-
• 

' 

• más durante la mismo fose siguen llegando vehículos o lo lntersecci6n sin pérdida de 

tiempo y con frecuencias cortas entre vehículos. 



, 11ctor de lo hora de m6xomo demando.- Este concepto yo fué trotado con""- • ' ' terocoodo • )'su uso estrobo en determinar un coeficiente que permito hacer sentio lo on-

rJ, • • • los Yorioclones del tr6n!.ito duranlo lo hora de rnuximo domando. 

, i •'oblación del área metropolitana -la influen.cio de este aspecto fué determi-

nodo en lo on11estigoción de los efectos que tiene en los onál osis de capacidad el tomo-

o1o de la población de la ciudad. Fué determinado que interrecciones en poblaciones-

mayores aceptan más capacidad que en pequellas urbes, debida quizá o que el usuario 

en las grandes urbes está'más habituado a grandes densidades o concentraciones de --

tránsito. 

El efecto de este concepto, junto oon el de la hora de máximo demando están cantem-

piados, para efectos de análisis dentro de un mismo factor de oju•te. 

d).- Ubicación de la intersección dentro del área metropolitana.- lo capacidad- • de una intersección con condiciones similares, varía de acuerdo a la ubicación que -

tenga dentro del área metropolitano. Poro propósitos de análisis se distinguen cuatro 

tipos de zonas: zona oomerciol en el centro de lo ciudad, zona oomercial fuera del-

centro y zona residencial. 

C.- Características del Tránsito. 

a).- Movimientos de vuelta.- Estos influyen notablemente en la capacidad de un 

acceso y sus efectos se manifiestan de las formas siguientes: 

l.- Vueltos Izquierdas. 

El efecto por vehículo en el acceso de una intenecci6n es menor, cuando dos 

a más vehrculos sucesivos don vuelta a la izquierdq que cuando vehículos aislados -
• • 

realizan ese movimiento. 

El efecto de una vuelta izquierda está influenciado por los peotanes existen- • 



• 

t, 

• 

• 

• 

res 

1-1 'f< cto de la vuelto izquierdo de un vehículo e•perondo es más pronunciado en 

~e1ll•·, '''"' hm que on calle anchas. 

L _ a11~huro de lo calle trasversal afecto lo velocidad de los vehículos que don -

vuelto, debo do o que en calles anchos los radios de giro son mayores habiendo más

facilidad de operación. 

11.- Vueltos derechos: 

Dos o más vehículos sucesivos dando vuelta, tienen mayor efecto que si dieran vuel

to aisladamente. 

Los movimientos do vuelta son afectados por el tránsito de peatones. 

Un vehículo dando vuelto a la derecho cauSa una reducción en la capacidad mayor, • 

si lo calle es ancha • 

Lo anchura de lo calle transversal afecta la capacidad en mayor gracia cuando es an -

gasto, debido a que los radios de giro son menores. Este efecto puede ser mayor que

para vueltos izquierdas. 

b) .- Vehfculos pesados.- Dentro de este concepto quedan involucrados los tomio

nes y autobuses foráneos. El efecto sobre la composición vehiculor en este tipa de-

análisis na ha sida plenamente Investigado, por los factores de ajuste son aproxima -

dos. 

e).- Autobuses urbanos.- Estos tienen un efecto importante en la capacidad depe!! 

dienda del número de ellos, del ancho del acceso, de la ubicación de lo intersecci6n 

dentro del área de la ubicación de la parado y de sí existe o n6 estacionamiento, 

Investigaciones realizadas indican que una parado de autobús ubicada después de lo -

intersección, incrementa la capacidad del acceso correspondiente de la misma. 



D - /,1. rJ,clas de Control 

• o) - <;,.m.,foros -Estos son proyectados y colocados con lo finolidod de regular el 

'""''' ''1' · c11 culo por las diferentes accesos de una ontersPcción. Constan de tres -

topo< de indicaciones luz verde (siga), luz ámbar (poevcntiva) ·y luz roja (alta) . 

Con lo anterior es lógica que el número de vehículos que pudieran circular a través -

de la onterscccoón sq)menores por la aparición de la luz roja 

Es par esto que al hablar de volúmenes en intersecciones cantroi<.,das con semáforos, -

sean referidos o vehículos·par hora de luz verde del semáforo. 

El efecto de un semáforo en lo capacidad del acceso en término de vehículos por ho-

ro de luz verde, radico en el grado en el cual detiene o los vehículos en movimiento. 

Así par ejemplo, en intersecciones aisladas, cuando todo el tránsito es detenido en-

tes de entrar o lo intersección, raros veces serán obtenidos volúmenes máximos de -- • 1500 vehículos par hora dE: luz verde, por carril Por otro lodo, si ningún vehículo-

es deteniclq, por ejemplo en ejes con intersecciones controlados con un sistema sin •-

cronizado de semáforos podrá obtenerse un volumen de 12000 vehículos por hora de -
' 

luz verde, por carril. Por lo anterior, es lógico que los volúmenes par hora efeé:tiva 
) 

serán menores. 

Programación del semáforo.-Dependeró del numero de vehículos que hará uso en los-

diferentes accesos de la intersección. A cada uno de los accesos deberá osignársele 

un tiempo de verde ya sea el correspondiente a otro acceso que no presente interfe-

rencios con el primero o uno especifico. Paro tal, deberán calcularse en primer lv-

gar el número de fases con que deberá contar el semáforO, tomando en cuento los --

volúmenes sean altos. Uno vez determinado el número de foses, el siguiente poso-

será el determinar lo longitud del ciclo del semáforo. • 



• Longitud <1<'1 c1clo - Es el t1empo requerido poro uno s••cucncio completo di' lro 1nd1cocio-

rno cin 1(1 1 '· .1·1 "'mofara (verde+ ombor + rojo) Lo ·~penencio ha d('mostrodo OUf' mlr~ 

1 • os mm carlas 'con los c•clos, mayor será el oprovPchamiento del mismo Naturalmente, 

dichos ciclos deberán ser determinados de tal manero que satisfagan los demandas vehicul~ 

res de codo uno de los accesos. Los longirudes de ciclo que mejores resultados han dado, 

se encuentran entre 50 y 60 segundos. Longitudes 1. menores no operan sotis'octoriomente y 

deberá considerarse que trotor4n de evitarse tiempos de verde nemores a 15 segundos Lon 

gitudes mayores de 60 segundos serán proyectados cuondd los demandas vehículo res osi lo 

reauieron, ya que el proyector longitudes de ciclos grandes poro dar mayores tiempos de 

Jf'z verde en un eje en particular, pueden provocar colas, desesperación y falta de resp.! 
,. 
\o a los indicaciones del semáforo. Asfmismo, son permitidos mayores ciclos, cuando es • necesario coordinar ·los semáforos de uno arteria, con el Fin de proporcionar una ola de 

verde adecuada. 

Relación tiempo de luz verde al ciclo (G/C). -Este factor es empleado poro convertiT Y,! 

hfculos por hora de luz verde, o vehículos por hora efPctivos A menos aue los dif .. ren--

tes foses del semáforo estén accionados por el flujo, vehiculor, la relocibn G/C se man·-

tiene constante o lo largo de todo el dio o por periodos espeó'ificos dentro del dio poro --
' . 

satisfacer las vorioé:iones de la demando a lo larga del dio. 
1 _1 ' 

. 1 • 

1 
b).- Número de Carriles por Acceso\- Como yo fue asentado con anterioridad, el on--

• cho del acceso tiene más innuencio en este tipo de análisis que el numero de carriles. Sin e~·'·a1• 

embargo, se ha estm,lecido una relación entre anchuras de carril y núme~X» de carriles ~ 

mo sigue : 



--------, -Ancho de1 Acceso -Num_<_ro- ele Cerriles • (mts ) 

1/m'a 5 00 

5 50 a 7 50 2 

8 00 a 12.00 :J 

12 50 a 16.50, 4 

CAPACIDAD, NIVELES Y VOLUMEN ES DE SERVICIO. 

Como fu~ anolizodo al hablar de análisis de capacidad y niveles df' servicio f'n cami--

nos con Rujo continuo, la velocidad de operación inRuyP grandemente Pn la determinación • de lo calidad del Rujo En rste análisis en cambio no puede tomarsE' como determinante o 

la velocidad, ya que los intersecciones controladas con sPmáforos provocan parados inten--

cionai<!S. Una medida más adecuada poro la determinación de los nivPies de servicio es-~ 

el factor de carga, ya que este nos indicará la mayar o menar calidad de Ruja vehicular. -

Por la tanto, los Niveles de Servicia san clasificados como sigue : 

Nivel se Servicia A .- No existen fases cargadas y solo unos cuantas foses se acercan 

a esta condición. Ninguna fase del semáforo es utilizada lo--

talmente y no existen vehículos que esperen más de uno indi-

caci 6n roja del semáforo 

Nivel de Servicio 8.- Operación vehicular estable con Factor de carga menor a igual ·• a 0.1 Raramente, SE' utiliza totalmente una fose del semáforo 

para un nCimero importante d" fases. tienden a llegar a la utill, 

zoci6n total . 



• Nlvd dP ServiCIO e -Operación estal>le Loo fases cargodas se hace., notables, CO•' --

factores de carga entrr 0.1 y 0,3 OcasionolmentP, se'' .. -

drá que espe~or más de uno ind1roción rojoo del semáforo Es ,.¡ 

nivel considerado poro fines de proyecto 

Nivel de Servicio D - Se opro><ima a la inestobil idod. SI enda las restricciones dE' opP-

roción moyo res El factor de carga se apro><ima o O, 7 E,istirá 

periodos cortos en los que la demanda será mayor y por lo tanto, 

habrá usuarios que tendrán que Psperar más de una indicación de 

luz roja En otros periodos cortos se podrán disipar las colea --

fonnodas ex>n anterioridad. 

• Nivel de Servicio E .- Representa lo capacidad y aunque teoricom~ntu el factor de ca.!: 

go deberfa ser 1 1.0, raramente es, alcanzado. El factor reco-

mendodo para su uso es de O 85 

Nivel de Servicio F .- Está representado por congPstionamienta total y lo formación -

de colas después de lo intersección o de la calle trasnve11al --

puede restringir los diferentes movimientos El factor de cargo -

en este nivel no puede ser establecido 

La f6nnulo o emplear poro análisis de rnlersecciones urbanos, es como sigue : 

• VS = (VA wl fe) (G/C) (PAM, FHMD) (UC) (VD) (VI) (T) (B) 

• 

• en d6nde: 

VS = Volúmen de servicio en el acceso (tránsito mixto en vehículos por hora). 

VAw1 fe = Volúmen ·por hora de luz verde en el acceso, en funci6n del ancho del acc~ 

y del factor de cargo FC • 



) 
GjC- Relación luz verde=ciclo. • (PAM, FHMD)- Factor de ajuste combinados, por población del área metropolitana 

\. 

(PAM) y factor de la hora de máxima demonda(FHMD). 

UC~Facto' de a¡uste por la ubicación de la intersección, dentro de la ciudad. 

VD=Factor de ajuste por porcentaje de vueltas derechas. 

VI=Factor de ajuste por porcentaje de vueltos izquierdas. 

T=Factor de ajuste por vehTculos pesados· (camiones y autobuseo foráneos). 

' 
B=Foctor de ajuste por autobuses urbanas. 

Para la determinación del Nivel de Servido, se despejará de la fórmula anterior el 

valar WAw, fe colculcxlo este valor, y con el ancho del acceso considerado, se ha-

rá uso de la gráfica correspondiente segCm los condiciorfantes físicas y de operación-

para determinar el factor de carga FC y por ende, el Nivel de Servicio buscado. • En coso de que exista carril especial para vueltos con control de sem6foro, se proce-

derá como sigue: 

1.- Con el ancho de acceso disponible para el movimiento de frente se determinará 

el volumen de servicio, considerando 0% de vueltas. 

2.- Se considerará que un cerril para vuelta tiene los slgulent• volc.nenes de serv;.. 

cio: 

Nivel de Servicio Vehfculos par horo de luz verde VehTculas pesados 

(Un Carril (%) 

A, B, C 800 5 

• D 1,000 5 

E 1, 200 5 • 



• 

• 

• 

• 

Los valores escogidos de CJcuerdo al Nivel de Servicio considerado, deberó afectórsc k 

por lo relación G/C y por porcentaje de vehrculos pe50dos en ~e ser diferente de-

(l'ondo exoston dos o mós cerriles especiales poro vueltos, ol primer carril se le osig'!' 

rón los valores de lo tabla anterior y a los demós el 80% del primer carril. 

3.- En los condiciones anteriores, serón sumados los diferentes volúmenes de servicio-

poro obtener el tola l. 

Cuando existen carriles especiales poTO vueltas pera sin control especial de aemóforo,-

ae procederó como sigue: 

1.- Se tomaró el ancho de acceso disponible poro movimiento de frente, considerando-

0%. 

2.- Si es carril para vueltas derechoa, se usoró un valor de 600 x G/C poro cualquier-

nivel, suponiendo 5% de vehrculos pesados, en caso de que los vueltas aeon simultóneos 

con el cruce de peatones. Si no existen peatones, padrón u50rse los valores de la tabla 

anterior, ajustóndose por pQrcentaje de vehrculos pesados en ambos casos. 

3.- Si es carril poro vueltos izquierdas se consideroró pora cualquier Nivel de Servicio 

un volumen de servicio Igual a la diferencia entre 1200 ve~rculos y el volumen total -

del trónslto en sentido contrario, en t'rminos det vehrcu1os ligeros por horas de luz ver-
', 

de, pero no menos de do. whrculos por cada fiiclo del semóforo. Se aplicaró G/C y
l 

el ajuste por vehrculos pesados. 

4.- SC.mense los voiC.menes de servicio parciales paro obtener el total. 

Si no existen carriles especiales poro vueltos pero existe contra( de sem6foro, se proc! 

deró como sigue· 

1.- SI existe trónsito en sentido contrario, se horó uso del anólisis tradicional, conslde 

-I'IIIEido el ancho del GC!f8SO. 

1' 



• 

) 

S, no Cll"tc trónsito • n sentido controno se ophcoró el miSmo criterio tradicional, con 

s•d•'rando los vuelt s izquierdos como vueltos en calles de un solo sentidn, :consideran • 
! -

el o en ambo\ casos la relpción G/C correspondiente. 

Poro el on61isis de intersecciones rurales, la fórumula a utilizar es la siguiente 

vs = (VAw,fc) (G/C) (VD) (VI) (T) 

los factores que intervienen en esto fórmula son similares a aquellos de intersecciones 

urbanas. Ademós, deber6 hacerse uso de la figura que se ml"!Stra, la cual est6 real iza 

da considerando. 

FHMD = 0.70 

Vueltas derechas = 10% 

Vueltos a la Izquierda = 1 ()<>A, 

Vehfculos pesados = 5% 

Por la que, para condiciones distfnfas a las expuestos deber6 ser afectado el anólisia -

por los factores correspondientes. 

7.- En arterias urbanas y suburbanas. 

Para motivos de anólisis, 6stas se ~sideran como avenidas localimdas fuera dt la z2 
1 

na comercial del centra de la cludadj las ~uales se caracterizan por la existencia de-

Intersecciones controladas con sem6foro a una distancia promedio de 1500 metros me-

nos, o porque las velocidades y lfmltes ~de 60Km/h. o menores, como consecuen-

cia del de111rrollo urbano adyacente. 

La capacidad de estas arterias como ya fu6 mencionado con anterioridad dependen fu!:.'_ 

damentalmente de la capacidad de las intersecciones a nivel a lo largo de la misma. -

Es por esto, que para el onólisis de las arterias deberón realizarse los anólisis de capa

cidad de los diferentes intersecciones que componen la brteria; despu6s, deberó ser --

anólizada la arteria en toda su longitud, para determindr un yalor promedio de la rala 
' -

ci6n volumen-capacidad (v/e). 

• 

• 
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í u,,,¡ ien es necesarro, paro lo determinación de los niveles de servicio el que 5e0 ca-

11ocr,1u lo velocidad global en la arteria, la cual dependeró fundamentalmcntf', de lo• 

lír •ilr •, tiL• la velocidad, nOmtro de lnteneccionas y conflrctos 'lUO Sil pro•,cn'an ~n'lc-

dos rnlé'rsccciones consecutivas. Con la velocidad y la relación v/e puede hacorse uw 

de una grofica enólogo a la usada paro carreteros. En dicha grófica, aparecen drfcrc~ 

tes curvas con condiciones de operación diferentes. La curva 1 representa condiciones 

de circulación continua en arterias suburbanos sin control de semóforos, en la que el -

1 rmite móximo de la velocidad es de óOKro/h. o en arterias urbanas controladas con ~ 

móforo, en las que existe una progresión razonablemente bueno con los semóforos. 

La curva 11 representa condiciones de circulación discontinua • 

Los semóforos estón espaciados normalmente en distancias de 800 metros o menos, sin-

que exista Interconexión entre ellos. la velocidad bajo condiciones de circulación -

continua, est6 representada por la velocidad que se alcanza a la mitad de la cuadro, 

limitado muchas veces por la velocidad lrmite (40 Kmjh. en la figuro). 

la curva 111 representa uno progresión perfecta con grupos de vehrculos circulando a-

la velocidad de la progresión, la cual en el e jernplo es de 50 Kmjh. 

las capacidades en condicfones de circulación intrnua, las cuales raramente :e P'! 

sentan, san similares a la~ obtenidas paro cami~,ab}erto. Paro condiciones de circu 
' \ -

"' loción discontinua, la capacidad generalmente est6 gobernacla_-por los sistemas de con 
~ . -

troJ. - ~· 
Para que un eje puedo alojar un m6xlma número de,ve tculos e~ condiciones adecuadas 1 

'¡ 
de operación se requiere fundamentalmente uno progresión perf'ecta de aemóforos con-

\\ 
las condicionantes siguientes· 

a).- Pocas movimientos de vuelta 

jf 
) \ 

b).- Que pueda sastenene la demanda por ciclo 

e).- Que na existan conflletos a mitad de la cuadro. 
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\ 
?oro dectos dE¡ comparación, deberón analizarse condiciones tales como demanda y • 

;J 
con·¡ o;~ción del trónsito, superficie de rodamiento , estacionamiento, sei\olamicnto, 

rno• lfr 1 " ..,._o·. d<J vuelto y condiciones ambientales. 

En krr,on)s generales puede ser dicho que la operación en calles de un sentodo es -

mós cfocoentc que en calles de dos sentidos. Otros condicoones que afectan la circ~ 

loción del trónsita son entre otros: Intersecciones sin control de semáforos, entrados 

y salidas a mitad de lo cuadra, movimientos de vuelta, estacionamiento, sello les y-

marcas en el pavimento, restriccioón en las distancias libres laterales, interferencia 

peatonal, maniobras de autobuses, etc. 

Determinación de la capacidad y Niveles de Servicio. 

Capacidad.- los posos a seguir comprenden: 

1.- Visión general de conjunto que permito conocer los posibles elementos de con--

trol de, la capacidad, tales como intersecciones c'n se~foros, cambios geométricos 

en trf¡rr»s especificas, Interferencias a mitad de la cuadra, y cualquier elemento que 
' 

se considere deba ser tratado separadamente para el cólculo de capacidad. 

2 •• Obtención" de la ""pacidad en cado uno de los elementos escogidos como Jntrol ,..- ,. 
de lo capacidad del tramo. 

3.- Determinación de la capacidad menor de todos los elementos, yo que seró la que 
' 1 

gobernare! lo capacidad en todo el tra~, ~ e~cepción de aquella obtenido por--

congestionomiento. 
\ 

4.- Intentar i~~rementar lo capacidad ,de los puntos de congestionomiento al valor-

- ' 1 
número de lo capacidad escogido como con~ del tramo. Si no es posible, lo caP! 

cidod de esos puntos serón los que goberniar6R la capacidad. 
{ 

Niveles de Servicio.- Los pasos a seguir comprenden en arden descendente los nú~ 

ros 1, 2 y 3 anteriores y ademóa: 

• 

• 
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a).- Üt'terminacoón de so t•l volumen de demanda general excede el volar mTnimo de lo 

capococlad escogido como control. Si la copacodod no es exoodido, hógonse verofoa;-

cioncs aclocionoles paro determinar si algunos de los puntos de restricción anormales <e 

noruJo> para su anólisis individual, suministran capacodades por abajo del voi•Jmen de

demanda 

b).- Sí no existen 1 omitociones en la capacidad dividase el volumen de demando entre 

la capacidad establecida como control paro obtener v/e promedio paro el tramo. 

e).- Con la relación v/e promedio obtenida y la velocidad global del tramo, utilícese 

lo grófico que se muestro y obténgose el Nivel de Servicio. 

Si existen restricciones especificas que no limitan la capacidad, estas serón trotadas

individualmente paro conocer el Nivel de Servicio correspondiente. Este Nivel de -

Servicio deberó ser analizado con el del trama en general, paro determinar si deberón 

ser efectuadas modificaciones que permitan un Nivel de Servicio similar en todo el -

tramo. Estas modificaciones deberón realizarse en caso de que la restricción est6 ubi

cada a distancias tales que presenten Interferencias con el resto del tramo, pero antes, 

un anólisis mós detallada con imposición de condiciones tales como prohibir vueltas,

deberó ser realizado con el fin de mejorar el nivel de servicio de todo el tramo. 

8.- En las calles de la zona comercial del centro de la ciudad. 

Para la determinacióro de la capacidad y de los Niveles de Servicio no ha sido estab~ 

cldo aón procedimiento alguno, por lo que se recomienda se hago un anólisis de inte!. 

sección por Intersección poro conocer el comportamiento de ellas dentro del tramo -

vial anal izado. Conocidos los tiampos de recorrido y por lo tanto la velocidad global 

de lo arteria, es posible conocer el Nivel de Servicio a la que est6 trabajando, con el 

uso de la tabla que se muestro. En dicha tabla los Niveles de Servicio estón estableo:!_ 

dos de acuerdo a los diferentes grados de aceptación del conductor, a diferentas grados 

de operación. 
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" -J '''"oodoo" ,;., ~orrol do! ,.móforo. 

:1 1 ro~"n'n"ento a seguir para el cólculo de capacidad y las Niveles de s~.-vicio son- • 

, rdurr, a "quollos empleados en intersecciones semofori;:adas, pero paro pocJ,., hocer 

''"' ,¡,. PI k" ~-.necesario suponer la intersección como si <>stuviero cóntrolada con se~ 

foros 

Para lo anterior, es necesario en primer lugar suponer uno lpRgitud de ciclo. A con--
1 

tinuaci6n deberón ser determinadas el número de fases de que deber6 constar el ciclo. 

Una vez reo 1 izado lo anterior deberón ser obtenidos los tiempos de verde paro cada -
' 

fase del semóforo •• Paro .;,1 efecto se haJe uso de la siguiente fórmula: 
V, W2 • 

G, =- X- G2 
V2 w, 

en donde 

G1 , G2 =tiempos de verde paro cada fase del semóforo (en caso de semóforo de 2 --

fases). 

V, , V2 =Volúmenes crrticos en los accesos de cada fase. 

W, W2 = Aiíchuro de los accesos con vol6menes V, ytV2 respectivamente. 

Una vez obtenido G, y G2 el cual es supuesto y mayor a 15 segundos, ser6 obtenida-
, ' . 

la relación djC correspondiente. En estos condicione.! el tratamiento posterior es si-

milar al explicado paro intersecciones~!! semóforo. ·-
En coso de que el número de foses sea mayor de 2, de~ hacerse uso de las fórmulas-

siguientes: 

en donde: 

S = 524.8 w (VI) (T) 
q 

y=-
s 
y 

G =- (C- L) 
:¿y 

S =flujo de saturación 

• 

' 

• 

• 

• 
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Y= relación entre el volumen del occeso onolizodo y ol flu¡o 

de saturación correspondoente 

C = Longitud de ciclo del semóforo 

L = Tiempo perdido por el totol d<' los fo5es (genero!• ente 2 o 

3 segundos por codo fose). 

Obtenidos los verdes de codo uno de los accesos, se procede al calculo de G/C y o -

continuaci6n ol onlilisis como siluero uno intersecci6n controloclo con semóforos. 

. ' 

. ' 

1 
( 
\ 
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Factor do a¡usto, W, por ancho de carrol 

Dr•tancro desde 
y dostanc•a o obstóculos laterales 

la onlla Qb,rócul~, a t.tn lado Ob11Óculos a ambo& lado• 
del carnl de un senlldo el~ cuculac•hfi de un &onhdo do c•rCP..Iac•6n 

al obslaculo 
(en m) Cornle~ en metro1 Carnles en metros 

3 65 J 35 3 05 2 75 3 65 3 35 3 05 2 75 

Carretera d1vid•da de 4 carrrles 

1 80 1 00 o 97 o 91 o 81 100 o 97 o 91 o 81 

1 20 o 99 o 96 090 o 80 o 98 o 95 o 89 o 79 

060 o 97 o 94 o ea o 79 o 94 o 91 o 86 o 76. 

000 090 o 87 o 82 o 73 o 81 o 79 o 74 o 66 

- Corretora drvtdrda de 6 y 8 carrdes 
' -

1 80 1 00 o 96 o 89 o 78 1 00 o 96 o 89 o 78 

1 20 o 99 o 9.5 o 88 o 77 o 98 o 94 o 87 on 
060 o 97 o 93 o 87 , o 7ó o 96 o 92 o 85 o 75 

000 o 94 o 91 o 85 o 74 o 91 o 87 o 81 o 70 

TAllA U lrE,TO COMaiNAI>O DEL ANCHO DE CAU\l Y Df LA DISTANCIA A OBSTACULOS 
LATUALU SONf LA CAPACIDAD Y LOS VOLUMf"\U Df Sl~VICIO EN AUTOPISTA$ 

Y VW II»IOA5 tOH CIICUIACION CONTINUA 
•/ 1 

\ 

! 

' 



1 

.. 

• 

• 

EQUIVALENTE, PARA 
NIVEl. DE SERVICIO 

TERRENO TERRENO TERRENO ' 
- PLANO EN LOMERIO MONTAN OSO 

1 Mur vo"r'•, o esre n•vel uno d mds com•ones t•enen próc-

>, 1 A IJtciim~nre ~ mtsmo i:f!lnclo sobro el YOiumen de serviCIO 
110 oll_sls,dse las equ•valtnc•os and1cados para 

los n1velu B hasr E 
E¡ Poro 2 17 4 8 

8 hoslo E e m1ones 
Es Poro t.l6 r 

outobulls• 3 5 
! 

l__ ~ 

*-'In la mayor( o de 101 an611slt no 11 conSideran por M parado, apli quose únlcomen
lt cuando el ''~lumtn de awtobw••• tea Importante 

TAllA U. VIHIQIIOI UOUOS IQUIVAlENTU POR CMUON Y POI AUTOIUS PAllA TUMOS 
~ DI AlllOPIITAI. VIAS lAPIDAS Y CAUrTfUS DE CAUIW MULTII'LU 

• 

, 

• 

• 

• 
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l11TUD EQUIVALENCIA EN ';"EHICULOS LIGEROS, E, 
' 

PENDIENTE lA Nnlelu di serVICIO et~lre A •Í e N• veles de !>trV•t•O Dv E 

( .,., poro 
' 

pe m 1 
PENDIENTE 

314 lO% 15 °1. zo·.-1 ;)•¡. ~ .,., 10 "1. 1:) o¡• 
20 "· 5% 
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¡ 

Qc o• 13 10 6 • 3 14 10 6 4 3 
1 08 13 1 1 7 7 7 14 11 7 7 7 

1 2 13 1 1 9 8 8 1. 11 9 l-e_ 8 
1 6 13 1 2 10 10 10 14 1.1 10 10 ~-
2 • 13 13 12 12 12 ~~- 14 t---!-:- r-+;- _!_~= 
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L/)- TAlLA 6-1 EQUIVALENCIAS DE VEHICULOS LIGEROS 'OR-CAMIOH, PAAA SU &TRAMOS 

- o ,ENOIEHTU EStKIPICA.S OE AUTOPISTAS, VIAS Ur~DAS y CAR:IUifU.S. 
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EOUI'\eLENCIA EN V EH !CULOS LIGEROS 0 E o 

N.:_v-~let ·de urv•ao 
1 

1 
N.veles de serv•c•o 

A,B y C O y E ...... 
' 6 l 1 1 6 

... 1 2 

7 

1 

/ 4 

IZ 10 

' ¡6--;.. lf 
Q • Perol \1(:.& ~~ ~Or(lf'IOJCI di OUIObUIU 

b • TG•o• 101 ter ~·'•del 

C- SÍft eL!•" •.;, !u 1et•911v4 de In flllleltfl"'ltl lte ~norer d• 800 m 

Y~ 6.Q. VOUCII10S UGOO$ EQUIVALENTES 1'01 AUYOIU~ EN SUITIAMOS O rENDIIHTU 

WICIJIW .111 AU10NT.U. VIAS IAI'IDA$ T CAIIITIIAS DI CAIIIIf• uonw--
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Ft.C-OR DE AJUSTE11PUR CAMIO!'.ES Te Ó TL (Be o &L ?OR t.lJTOBUSCS') 
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TAlLA 6-H fACTORES DE AJUSTE POR: CAMIONES Y AUTOBUSES EN AUTOPI.HAS, 

CARRETERAS DE CARRilES MUL TIPLES Y CARRfTfliiAS DE DOS CAUIL[$ 
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SERVICIO 
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Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO EN CAIUIETERAS DE DOS CARRILES !AJO CONOICIONfS DE CIRCULACION CONTINUA 
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fiOUIA 6.22 Rfl.ACIONI!:$ E.NTII LA VS.OCIDA.O Df OPfi.ACION Y LA lfU.CION V IC, ftAlA AMIO.S 

r S<NTIDOS Dt CIOCULACION EN CAUfTILU DE DOS CAUILlS CON VELOCIDAD DE PIOYECTO 

PONDllADA DE IIQ ICM/11. WO CONDICIONES DE CIICUV.CION CONTINUA 

fiCoiJIIA 6 23 RELACIONES ENTRE lA V!LOCIDAP D.f. OftEIACION Y LA IElACIOH V 'C f""'i;: \ "'.,.. ¡ " 

SH-.11100~ U!: CII!CULACIOI'<I EN C.U:lfTUA.S DE DOS CA.RRILES CON VELOCIDAD l'f , 1' 1 

I'C•,...DflAO~ D'f 9~ KWH, &AJO CONDICIONES DE CIIICULACIOH CONllr-.tU.A 
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NIVEL CONDICIONES DEL FLUJO Ot: TRANSITO 
DE 

SERVICIO DESCRIPCION 
VELOCIOMD GLOBAL 

(km/ h l 

A fluJO ltbre :.; 40 

-
B F1u10 utablt - > )0 

- -
e Flujo ntable ; 25 

o Aproaimóndase al fluJO .nesloble S. 15 

Ea FluJo tnestable W.enor Que 15 

F F I•Jo lo rudo Po rodas frecuentes. 

O) El ntvtl E paro lo COIII tn au cOII¡uniO.ftO puede con\•1erarse como copg 
c•dod,k¡ capacklad utó QObtrnada por MI de 101 mtersecc•ones Cfl1•cos. a 
por la de otra' tnlerrupctonea 

TAllA 6 Z NIVELES DE SERVICIO PARA CALLE$ DEL CEt-tTAO DE LA CIUDAD 
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SISTEMAS De TRANSPORTE URBANO 

Uno de los problemas más dific1les, si nó ol mayor, es el de proveer un Sistema de tram

porte adecuado que perm1ta el movimiento de personas y cosas entre d1ferentes orígenes

y destinos dentro de una ciudad. Todas las grandes urbes del mundo estón consci<.ntes de. 

lo neceSidad que representa el poder contar con un sistema de transporte que sotis·ago los 

demandas y deseos de sus habitantes. 

Es por lo ontenor que constantemente se están realizando Investigaciones que permitan -

evaluar y revaluar resultados obtenidos de experiencias en el pasado. Por lo tonto, a -

• 

continuación se darán determinados lineamientos que son utilizados con el fin de proveer • 

uno red de transporte acorde a los necesidades de los habitantes de una población. 

ELEMENTOS BASICOS DEL TRANSITO URBANO 

Los elementos básicos del tránsito urbano son presentados en la figura No 1 • En lo por= 

te central se esquematiza el sistema de_operoción, compuesto por los autobuses, los con

ductores, los progranos de operación y los pasajeros. Este sistema de operación es e! re

sultado de tres colñponentes: Demanda, Oferta y Objetivos. 

DEJ-AANDA.- La demanda del transporte es un conjunto de pasajeros y la cual deper.~u -

del costo del posaje, intervalos entre au!Qbuses o frecuencia, localización de las •utcu,

etc. En otras palabras, dados la localización de una Nta, costo del pasaje, poblac, _n,

etc •. existirá entonces uno estimación del número de pasajeros en el sistema de t;6r .- .:J _ • 



• 

• 

• 

• 

" .;no estimación en el sentida de que solamente un nivel de posa¡eoos pued" s~ )¡~ 

''-'vado de un total de pos1bles pasajeros, y que corresponderá de segu·o o las cc,nd,ci•.m 

La interrelación entre la demando con los sistemas de operoc1ón poro producir un número -

de caracteríshcos de serv•cio san mostrados en la fig. No 1 

Fig. No. 1 Elementos Básicos del Tránsito Urbano • 
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él núr •·ro de posa¡cros es uno de las princopoles ~c.rocterístocos, pero romboén .on orrpor-

• tontes los frecuencoos, horario de servio::oo, árecrs ~ervodos y los toempos de vro¡" d< 1 ' ", 

' r11a -oc!o<:. esros carocteristicos son uno med1do de lo calllJr-:..: c.!rl scrv•c•o pro¡H 1 • 

do po• t.d ::.1s tema 

OFERTA.- lo oferto del transporte son básocomente lo compoi'lío del sostemo de tran>Jone, 

los outobu;es, los conductores, etc Lo relación entre lo oferto y lo demando en el s:sr_ 

mo producirá medidas de costo, entre ellos· menor costo, capital, incodencros de costo -

sobre el toempo, medido de lo flotilla, etc 

OBJETIVOS.- Los objetivos buscados por l~istemos de transporte son los de combrnor y-

armonizar los pasajeros que deben ser servidos con los copo toles disponibles poro proveer-

el servicio. Dentro de los característica& que debe poseer el sistema de transporte se en-

• cuentron el servir todo el área de la comunidad, lo frecuencia, velocidad y comodidad -

del servicio, y hora& de servicio 

DEMANDA 

Se refiere a las característicos de mercado, en tanta que la oferta o los característicos de 

lo industria. Lo planeoción debe concebir un balance entre l.a oferta y lo demando paro-

realizar determinados objetivas. 

Toda planeoción de transporte requiere de dos corocteristicos de demanda. Variaciones en 
'-

la demanda total y Variación diaria según el propósito del viaje. 

• VARIACIONES EN LA DEMANDA TOTAL 

• Esta es uno característica que debe ser consoderoda en lo ploneación del transporte, ya -

que en primer lugar permite determinar el nivel de servicio más apropiado poro las drfereo 
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\¡¡¡,,CICN IJJARIA nE LA DEMANDA POR f'ROPOSITO DE VIAJES 

Lo voolacoon de lo demando según el propós1to del v•o¡e 11rve poro ind1car en términos 

geneo.:oles lo> necesododes de diferentes grupos de usuarios Por lo tanto, es neccsono 

d1stinou~r diferentes tipos de usuarios, ya que cado uno de ellos tendrá diferentes re-

querim•entos por cuanto o uso de transporte se refiere Así, empleados y Estudiantes-

requieren el uso de s1stemas de transporte durante períodos pico. Básicamente son --

cuatro los pnncipales propósitos de viaje considerados paro la planeac,ón. 

1 , - V 101es Hogar- T roba1o 

2 - Voo¡es Hogar- Escuela 

3.- Viajes Hogar- Otros 

4".- O tras no basados en el hogar como origen 

Los tres primeros tipos de viaje tienen al haga• mdistintamente como origen o c¿mo de¡ 

tino, siendo realizados por los moradores del hogar. Es conveniente que los variaciones 

en el número de viajes realizados sean computados por períodos de 15 minutos, durante-

un día promed1o De los diferentes tipos de via¡e, el que mayor porcentaje represento 
~ 

del total es el No 1 Asr, en estudios reol1zados en Ontario, Conodo mostraron que -

del total de vio¡ es el No. 1 representa el 47% siguiéndole en importancia el No. 2 con 

30% y el No 3 con 20% De lo anterior se desprende que la mayoría de estos v1o¡es-

con propósito de trabajo o escolaridad serón realizados en horas de máximo demando ter~ 

to en la moi'lono como en la tarde, aunque las características de demanda no sean las --

• 

• 

• 



• , ~·ntlo ! ... 1 !Jrupo No 3 es decir V1a1es del hogar a ot1os o\ •Lcverso, incll'Ye~"~ ~ ~r· 

''O rno:•vo .. de cornp1o, mot1vos SOCiales o recrcoc•on-:.;lt } 

t<>< t. ros Je v1a¡es generalmente ocurren fuera,¡, ¡,, loorus p1co lguol o.:>se~ 

JüCIOn ~s h.,cho al cuarto t1po de v1ajes 

PROCESO DE PLANEACON DEL TRANSPORTE 

Los estud1os de transporte urbano deben estar enfocados a 1 a satisfacciÓn futura d~ n;; 

cesidades. Para poder cuantificarlos es necesario tomar en cuenta los sigu1entes fac-

lores 

1.- Est1mación de usos futuros# del suelo en la reg1Ón en estudio en térm1nos de ub1c9 

• ción e intensidad de uso . 

2 - Estimación de demandas futuras de vio¡e causadas por las octiv1dodes del uso fui]J 

ro del suelo 

3.- Est1mación de los áreas que deberán ser servidos. 

4.- Descripción cuantitativa de las interrelaciones y retroalimentaciones de Jos tres-

factores· 

o).- Uso de 1 a ti erro 

b).- Provisión de servic1os 

e).- Demandas de vio¡ e 

5.- Proposición de alternativos 

6.- Selección de aquello alternativo que teniendo la me¡or solución técnica sat1sfaga ..,. 

• mejor los objetivos • 
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REQUERIMIENTO S PARA LA ESTIMACION DE DEMANDA FUTURAS DE VIAJES. • 
Esto e'hmocrón está basado en un conocimiento de los demandas de vio¡e actuales y r n 

rclac.'">nc• existentes enhe los vi'!jes y los actividades del uso pre~ente del suelo'. Es-

tos relaciones son entonces aplicadas o usos futuros del suelo poro determinar los demo!:' 

dos futuros del suelo. 

Los relaciones anteriores son basadas en dotas colectado' por medio de encuestas direc -

tos realizadas en lo regi6rr en estudio. Dentro de los preguntas realizadas en las encu~ 

tas se encuentran 10$ siguientes: 

l.- Donde son los viajes hechos? 

2.- Por qué son hechos los viajes? • 3.- Como son hechos los viajes? 

4.- Quién hoce los viajes? 

5.- Cuándo son hechos los viajes? 

Las preguntas anteriores permiten conocer orígenes y destinos de los viajes, el propósito 

de ellos, el tipo de transporte que es utilizado poro realizarlos yo seo outomóvil.pprti -

culor, taxi, outobus, etc. el tipo de persona que los realiza, datos socioecon6micas de 

los viajeros, etc. 

GENERACION DE VIAJES 

Como se dijo anteriormente los viajes san clasificados por propósito de viaje. Esta cla-

• sificaci6n permite conocer l01 variaciones de los intensidades de viaje. AdemÓ!¡ permi-
. 

te relacionarlas con las usos del suela para su cuantificación. • 



~~-~. ~ 0 :u .. : .. e rores ~ue deben ~,.r tomado~ e" •:dc...nrc. paro lo clcrcrm¡nac;o'i C~t 

• \.JC1rr1 de V1a¡c~ se (ncuentron 

e) -/()!'lAS r-ESIDENCIALES 

l•.tcnS~<.lod del u~o del suelo establecido com<' ,,,blu .ó,, .' l,rn 2 

') - Datos ;ocio-económicos describiendo lo poblacion en lo zono en t<studia 

tro de estos datos se pueden citar Ingreso promecJ,o, automóviles part.cu/_ 

etc, 

3 - Ubicación de la zona respecto al centro de la c1udad, 

b),- OTRAS ZONAS (NO USO RESIDENCIAL) 

1,- Intensidad del uso del suelo e<presado en datos tales como empleados/km. 

2.- Tipo de empleos, de oficina, industrial, etc. 

Frecuentemente las zonas en estudia contienen ambos usos del suelo La técnica esta -

• dística m&s usada para estimar la generación de viajes es mediante el Análisis de regre-

sión multiple. La ecuación usada, la cual es de forma lineal es representada par la si--

guiente expresión: 

en donde: 

Y= variable dependiente, que pudiera ser número de viajes con propósito de traba¡o gen,!' 

rodas en la hora pico. 

X, X2, etc.= Variables independientes que pudieran representar par ejemplo: No. de em-

pleados y profesionistas en coda zona, Na. de empleados en fábricas, etc. 

a,b, b2, etc.= Parámetros estimadas par la técnica de la regresión múltiple . 

• 

MODO DE VIAJE 

• El tipa de transporte utilizada para la realizactón de los viajes depende de los factores 

que a continuación se enumeran: 



...:cr ,1 Í trc~.. 'j ucl vra1cru 

(.Cr~lr rr(_cs 1cl vroje renlr.c..ado en ol,ro .• ó'll 1 e .;;•i .ch·rdo cl.servrcrc. "'tJ 1 

t•r f, RiSIIC,\S DEL Vlt.JERO 

, · l rnqrt..so .. 

L 1 - f',tJi>~•o de per>onas por unidad hobilocionol 

e) - ProposiiO del v•aje 

2 - CARACTERISTICAS DEL VIAJE 

o) -Tiempo de viaje en el vehículo. 

b).- Tiempo de viaje fuero del vehículo tal como espero del mismo, tiempo mver-

tido en caminar poro dxlrdor el outobus y hempo invertido desde el esrocio-

nomiento o su destino final. 

e) -Costos de operación del vehículo, de estacionamiento, de pasaje, etc. 

d).- Consideraciones de comodidad y otras consideraciones cualitativos~ 

Lo determinación del modo de transporte utlizodo poro lo realización de los viajes de-

pende fundamental mente de uno teoría conocido como de Costo Generolizoclo. Este -

costo generalizado es el costo total de un viaje que involucro los costos por tiempo, -

inconveniencias, frustraciones debidos al tránsito, occidentes, etc. Los elementos--

principales de este costo son. 

o) - Costos por pasaje, estacionaniento, gasolina, etc 

b) -Costos por tiempo de viaje en el vehículo. 

e) -Costos por tiempo invertido fuero del vehículo. 

d).- Confort, seguridad, conveniencia, etc. 
\ 

Poro los usuarios del transporte público, el único costo involucrado es el del poso¡ e. 

Poro los automóviles , el costo incluye entre otros. 

• 

• 

• 
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- C:ostl)s ot.. VJJf-!ra:.on rncluycndo (,.._.p~ r ICI•;,, w:., ·c. 1Ículo, !:.E:9lHO, c. 

•1' - Cosl"o:; anuales prorr.cdro de recorr~do srr• lomw .::.r cuenro seguro, co 1 -e_ 

..., rr \ 

:..c t,cr.:,~~c•lfcs, t.:SCOf!eró aquel med1o que le represente, 1 m~n1mo costo gener\",, _cuv 

sclecc1¿n g<n<'rolmente es ent.e un Viaje por outomcvol) su costo generol•zodo y v~ ''o-

¡e po• tromporte público y su costo generalizado ~id v.o¡ero no posee automovol, er.--

toncas no c~IStiró selección puesto que será un coptivo del transporte público ?or el con 

troroo, SI no ex<ste transporte público estará supeditado al uso de automóvil. 

Puesto que un via¡ero escogerá el medio de transporte menos costoso, lo diferenc1o del -

costo generalizado promedio entre un vio¡ e por outobus y por automóvil es usado como -

uno variable poro la selección del tipo de transporte Estudios reol izados ind1<.on c¡ue -

el transporte público es menos costoso que el outornóvol particular Sin embargo, tomb1én 

ha sido determinado que no obstante lo anterior, existen viajeros que pref1eren el último 

medio de transporte. 

Poro la pred1cc1Ón del Modal Split, se hace uso de uno cvolqu1ero de uno serie de mode-

los tonto matemáticos como empíricos Dentro de todos ellos, cabe mencionar el Modc-

lo matemático de Koin, que es uno de los más completos y hasta sobrepaso los límites del 

Modal Split, yo que se uso también poro calcular lo distribución de los personas según el 

tipo de viviendo en uno determinado zona, el nivel de motorización, etc. 

Los fórmulas o emplear en este modelo son los siguientes. 

l.: Porcentaje de viviendas unifomil iores 
s r 
R1 ~ Xo +X, Fj + X2 Y¡+ x3 Pj +X.¡ S¡+ Xs Nj 

2 - Porcentaje de viviendas bifomiliores 

2 
Rj~ Yo+ Y1 Fj + Y2 Yj + Y3 Pj + Y4 S¡ + Y5 N¡ 



, r• 11 tr -; v•v•(!ndos 
) 

- 1 - l, 1 - R : 

:' - r',OfliOoroos de vehiculos 
S 

A1- f>o < f,, R1 • b2 Y¡+ b3 B j + b4 S¡+ bs F1 

6 - Porcento:.>1e de vio1es al trabajo en transporte públoco 
b m 

M1 = o0 • o A1 + o2 R j + a3 B¡ + a4 Yj +os s, + a6 N1 

7 -Porcentaje de via1es al trabajo en autam6vil 
a m 

M j = d0 + d• Aj-+ d2 R + d3 B1 + d4 Yj + d5 St + d6 Nj 

8.- Porcento1e de viajes al trabajo en otros medios de transporte 
o o b 

Mj~o-Mj-Mj 

9.- T oempo medio de viaje· 
S b 

Tj = Q o t Q• Rj t e2 Sj + <2J Yj + e4 Pj + e5 N¡+ e6 M j 

Yj= ingreso medio por familia, de las personas que trabajan en j. 

Pj =expreso el valor del suelo en j. (11.5-l millos 0.5) 

Sj =%personas del sexo masculino que trabajan en j. 

Nj =% personas que trabajan en j pertenecientes o familias con uno persona activo 

Bj =Nivel de servicio del transporte público en j. 

NS = No. V eh. • Km. diarios/superficie de lo zona. 

Fj =%de personas que trabajan en j pertenecientes o familias con rn6s de dos - --

miembros. -, 

DISTRIBUCION DE LOS VIAJES. 

Aún conociendo los destinos de los viajes generados ouedo lo pregunta de como dis-

• 

• 

• 
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1\ p1c:-n1~( Ln 'e c;ue se apoyo es que "la ... rol obilJ(~rJ· 1 Jc un 'lh .. lj(.. oe le.. 

'1 
{nnfo1no el tiempo de VICljC' o r Jslo ... ;. !' 1( L '( 

1 1 
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f: mcdelo Pl':.l ... comunmente usado poro este propósito e:, l'l G1 av1 tac1ona1, en l~< 

tiempo de vou1c es expresado matemáticamente como une función del vio¡e F(t•· 

En este modelo, lo disto obución de los voo¡es es proporcoonol o 

o) - Producción de lo zono o Pi 

b) - Atracción de lo zona j Aj 

e).- Función del tiempo. F {tij) donde F{ti j) decrece conforme ti 1 se incremento 

F(tq) es estomado mediante un método iteratovo. 

F(ti¡) es asumido y así lo distribución calculada. 

Lo dostribucoón resultante es comparada a la distrobución basada en investigaciones reo-

lizadas y F(toj) a¡ustado entonces hasta que un valor cercano es encontrado. 

ASIGNACION DEL TRANSITO 

Después que la estimación de la matriz de viaje, es completada todavía queda el deter-

minar como será usado el sistema vial y el sistema de transporte. 

La ruta que será probablemente más usada entre los diferentes zonas puede ser trazada-

en un mapa. El número de viajes que se realizan entre los zonas son entonces asignadas 

a las doferentes rutas trazadas. Repitiendo este proceso para coda combinación de zo-

n~ y adicionando rutas asognadas puede ser determonada la distribución de volúmenes -

de trónsoto asi como las rutas de los autobuses. 
J 

PREDICCION DE VIAJES CON PROPOSITO ESCOLAR 

Una de los principales via¡es que onfluyen en la demanda total es el que tiene como --

• 

• 

• 
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, f '"''- nt10 (..On1< .. rC~rll, es nece~ario consrderor t' tt• C:cnar do como un '1 ,o 

1 nre '"PC•a<1o de lo demanda total. Poro tal efect", en' 1 ~studro del área de r<.r·~ e-

ner Woterloo fué empleado un modelo, el cual será f'sbol',do en los srguientes l,necs 

Uno CCJracteristico de este trpo de vio¡es en la •nélást•co naturaleza de ellos Lo, es:tr 

drontes deben vra¡or del hogar o la escuela y vrceverso, todos los días Tombrén, como 

característicos se encuentran el que codo nií'io dependiendo de lo edad y religrón, osr,... 

te o lo escuela o lo que asisten los nií'ios vecinos, por esto es que puede decirse que el-

patrón-origen-destino escolar es relativamente Fijo Frnolmente, puede decirse que lo 

mayoría de estos vio¡ es son realizados de dos diferentes maneras caminando o hocren-

do uso del sistema de transporte. 

Poro el desarrollo del modelo o usar, debe ser tomado en cuento lo siguiente premisa 

"Codo movimiento Origen-Destrno del total de vio¡ es del hora o lo escuela, que uso-

rá el sistema de transporte depende de lo poco capacidad de oferto del sistema de tron,... 

porte versus lo incomodidad de realizar el vro¡e comrnondo". 

Con la anterior, lo formo general del modelo es uno alternativo entre escoger el moclo 

del viaje por transporte público o el caminar 

Lo técnico adoptado poro predecir el modo de viaje entre el transporte público y com;.. 

nor asume fundamentalmente que lo probabilidad de escoger un modo de transporte ve
e, 

rio con respecto o uno combinación de voriobl es como uno curvo logístico. Lo forr-1o-

matemático de este modelo es como sigue 



-------------- (1) 
1 + e-= 

? ' ' .:., d •dad de e~cogcr el modo No 

e !k .e <1 ' los logaritmos Noperionos. 

z. Uno combinación ele variables que afectan lo selección del viaje, y 

z. o•b1 (Xl i - X 2i) -------------------('2) 

en donde 

Xl i, X2i.., Propiedad es del viaje i en lo,s dos modos 1 y 2, y 

o, bi= Coeficientes determinados del comportamiento observado. 

Lo ecuación (1) puede ser escrito de la siguiente forma· 

Z= In ( Pl 
-r¡---,.p,..l --' 

------------(3) 

Este modelo como fué enunciado anteriormente fué utilizado para el área de Kitchener-

Waterloo. En este estudio los datos que sirvieron paro calibrar el modelo fueron princ~ 

pol...,nte los siguientes. • 
l.- Población por zonas en grupos de 5 ci'los, obtenidos de los Cersos de Cenada. 

2.- Inscripciones es col ores y 1 imites de áreas escol ores 

3.- Patrones de origen y destino con propósito escolar obtenidos de estudios de campo 

real izados o bordo de autobuses en un di a. 

CALIBRACION DEL MODELO. 

El primer poso en la calibroci6n del modelo incluy6 lo estimaci6n de la motriz de vio-

jes origen-destino con propósito escolar Esto fué realizado mediante las expresiones -

siguientes· 

y 

n n 

k 
PAl 

Tij = SE¡ •- j pA,I< 
T ' ' Ti¡ 

--------------- ~) 

---------------(5) 
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\ r(,¡.- d1 J' IC•J :lOrJor-c~cuelo de lo 70'1o 1 n !( zono ~·nra lo es-:ucln ,, 

1" , .. , 

,. '•: "''''de cstu<J•ontes en el grupo de edoc.l K en 1 · Lar.o o en do1Y'<• el t ., .o 

edad f.. coo re>ponde a la escuela n, y 

T1¡ ~ vi a¡ es d1aroos totales con propósito escolar de lo zona o o lo zona 1 

El segundo pc>O oncluyó lo estimación de lo froccoón de voo¡es que hocen uso del sostemo 

del transporte. De datos obtenidos en uno investogoción a bordo de autobuses fue real o-

zoda lo motroz de vio¡es diarios origen-destino con propósoto escolar Con los dotas on-

teriores, fueron estimadas las probabilidades de uso del sostemo de transporte con lo si--

guiente expresoón 

IT= 

en donde 

S 
Tij 

-----t¡.-------
Ti ¡ 

Pt = probobolidod obsorvodo de elección del sistema de transporte entre las zonas i y 1 y 

S 
Tij= Viajes exostentes hogar-escuela de lo zona i o lo zona j. 

Para propósotos de calobroción del modelo, sólo fueron usados aquellos valores de P1 mo

l 
yores que cero y Ti¡ mayores de 20 viajes 

Ecuacoones al temas paro el valor Z fueron desarrollados usando el análisis de regresión 

múltiple y basado en datos tales coma tiempo invertodo en caminar yo seo o lo escuela, 

a la parada del outobus, o de lo bajado del outobus a lo escuela, toempo de espero del 

outobus, ti~mpo invertida en pasar de una outobus a otro, tiempo invertido o bordo del 

auto bus y costo promedio del poso¡e Con los datos onteroores fueron obtenidos do feren 

tes ecuacoones con un do fe rente grado r' nrrelac1ón, lo ecuación escogoda fué lo si--

guiente. 
t 

Z=- 2 833-o 0464 ( e, j -



, t•cn·po de v•o¡c en outobus de lo zona 1 o lo zona 1 

~p·:ompo de •ncqc r.om1nondo de lo zona 1 o la L.ona 1 

··1 r.lo••-'o el" scparae~ón modal consistió enton~cs de lo1 s•gu•ente; expr<'siones 

COSTOS 

S 
T ~ 

'1 

z 
e 

1+ ez 

. t 
Z= 2.833- O 0464 ( Ci¡ -

S c .. ) ,, 

Este es un concepto que deber ser tomado muy en cuenta, ya que lo planeoción del trons-

• 

porte involucro lo combinación entre lo oferto y lo demando, pero de tal manero que secn • 

satisfechos todos los objetivos . Es decir, la oferto además de satisfacer uno d"manda esté 

basada en los costos incolucrados para proporcionar el servicio del transporte. 

Los princ1pales costos básicos que se consideran poro efectos de ploneación, son los sigvi~ 

tes: 

l.- Sueldos de operarios y beneficios 

2.- Costos del transporte 

3.- Costos de vehículos 

4.- Costos generales (de administración) 

5.- Costos ~opitales. 

Los primeros dos costas san costos variables, en donde 1 y 2 pueden ser directamente re la -

cionados al números de horas y kilometros respectivamente expresados como beneficios de- • 

serv1cio 



• , -S. ·~M:OS GE OPti"!i\DORCS Y BENEFICIOS [l[BiDO<; A 

1 •r pn:. MUC1 los 

e) ""' ,, c•Ytr"~ y oct•v•dodes en días festivos 

d) - Vococ•ones, pens•ones, osistenc•o méd,co, etc 

2 -COSTOS DEL TRANSPORTE 

o).- Comhust1ble y 1 ubricontes 

b) - Montenim•ento y Servicio 

e) - Llantos 

3.- COSTOS DEL VEHICULO. 

o) - Seguro, Un, formes, Licencias, etc 

• 4.- COSTOS GENERALES 

o) - Adm imstroc•ón y mone1o, despachadores, superviSOres. 

b) - Gastos de O fiemo ( Luz, Teléfono, Promoción, etc.) 

e) - 1m pues tos 

5.- COSTOS CAPITALES 

o).- Cop1tol omort•zodo o costos de deprecioc1ón. 

EJEMPLO DE UNA METODOLOGIA A SEGUIR PARA EL PROYECTO DE RUTAS DE 
TRANSPORTE. 

En líneas o[lteriores sólo se han bosque1odo conceptos y pr~ncipios que interv1enen en lo 

reolizoc•Ón de estud1os poro el proyecto de s1stemas de transporte. A continuaciÓn se -

dorón los l•neom•entos segu•dos en el óreo de Kitchencr-Woterloo poro lo ploncac,ón -

• func•onol de rutas de transporte ut.lizando todos los conceptos y pnncipios enunc1odos. 

Antes, es necesono mencionar lo metodología empleada El proyecto funcional Be rutas 



z "' 1-, .e •nvoiuc¡c el proyecto de tres búsrco~ (..omponentes del ~•sr..~~~·c. 

-Le ·:rl.cturc' ron de la ruto del tronspo!Te proc omenr(" drd~a 

- r'• ot..n (l 111 trPn•pOS de \os autobuses 0 rntEIVOIOS enl.~ 1l0s p010 CCOr• 'u 

,(,' 1•' >periodos del dio y de la semana, y 

,, - oiO'ao 1os dentro de los cuales será proporcionado el SeiVICIO 

Poro determ1nar estas componentes del sistema de transporte deben tomarse en cuento , ~. 

dos cons1deroc1ones siguientes el nivel de serv1cio que desea proporcionarse por el ,., -

tema y los costos que representan el proporcionar d1cho n1vel de serviCIO 

En lo f1g No 3, se muestro grófi cemente el procedimiento general seguido paro el pr~ 

yecto funcional de los sistemas de transporte. Como es indicado en dicho f1guro, las -

actividades iniciales poro el proyecto de los sistemas de transporte son la generación -

de rutas al temas y los predicciones de lo demanda de pasajeros en esos rutas. Poro ca

do ruto, son programados las frecuencias y horas de servicio de autobuses de acuerdo a 

las demandas de poso1eros Uno vez realizado lo anteroor, los costos y el impacto del 

servic1o de los diferentes rutas deberá ser onolozcdo. 

El procedimiento general de lo metodología o seguir consto de los siguientes pos~ 

1.- Generación y análisis de programo de frecuenc1os poro todos los períodos del dio. 

En este poso deberán ser considerados los siguientes datos 

l.- Rutas alternos propuestos. 

2.- Demando de pasajeros poro codo ruto y para coda período. 

3.- Tipo de transporte disponible poro codo ruto 

4.- Costos u ni torios de operación. 

5.- Diferentes alternativas de servicio de acuerda o los frecuencias de los vehículos. 

Los alternativas de frecuencias de autobuses san desarrolladas detennonando el mínimo -

costo por frecuencias requerido paro conocer codo conjunto de estándares de serv1cio. 

• 

• 

• 
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·or 

o 2< .o, oos costos y medodas de las orpoch>' del novel de seovocoo son de, , 

-r.o una base poro seleccionar lo frecuencoa deseada y los tope, ele vehín '" 

o , ,J,_I ~ervocoo poro codo periodo y en coda ruta 

~n c;IL pasa se hace una evaluación económica y demonda del servicio para cada

¡ocriodo, con el ob¡eto de seleccionar las horas de seovicoo de cada ruta 

111 - Anólosis de costos e impactos del servicio, de la ruta de transporte propuesta 

PERIODOS DURANTE El D~A. 

Estos están basados en las variaciones de la demanda a lo largo del día. Dentro de ca

da periodo considenodo se mantiene más o menos un nivel de demanda uniforme. Los -

periodos que generalmente se han ob~ervado reÚnen esta característica, son los siguien

tes: 

1.-6 00 a 9-00 hrs, días hábiles. 

2.- 9:00 a 15.00 hrs, días hooiles. 

3.-15:00 a 18 00 hrs, días hooiles. 

4. _18:00 a 24:00 hrs, días hábiles. 

5.- 6:00 o 24·00 hrs, sábados 

6.- 8·00 a 24:00 hrs, domingos. 

GENERACION DE PROGRAMAS DE FRECUENCIAS. 

La tarea proncipol es encontrar el mínimo costo para la frecuencia y tipo de vehículos, 

paro uno ruto dados: 

a).- La demando de pasajeros, y 

b).- Un especificado nivel de seovicio 

• 

• 

• 



• .~RVICIG 

,,.. .J!:oodcr. poro gcnetar los progrbmo:. f
1
(. r¡. CJ\:nCtt.J ~on enrn. OTIO'i 

,' •! ,, ,·, 1 toempo, d•Jronte un período de un o'lo 

' - Lo> ve:1Íc.Jios JctarM1noclos para el volumen de proyec1o deben ser cons!derac;)s co.• 

una copocodod 1guol al No. de asientos más un porcenta¡e de poso¡ eros que voa¡en de -

pie. 

:r.- lm ontcrvalos entre vehículos no deben exceder el moxomo proyectado paro los do fe

rentes periodos del dio. 

4.- los programas de frecuencia deben incluir paradas mínimos poro que puedan ser respe

tadas los intervalos 

• RELACIONES BASICAS PARA DETERMINACIO N DE INTERVALOS. 

l.- Capacidad del vehículo: 

• 

• 

V c=Vsi ttSTMxVstd. 

en donde: 

Ve= Capacidad del vehículo (poso¡eros). 

Vsit=Copocidod de pasajeros sentados. 

STM=Porcentoje de pasajeros permitidos o viajar parados. 

Vstd=Copdeidod de pasajeros parados. 

Capacidad de lo ruto en pasajeros por hora: 

Rc=Vc x60/H 

en donde: 

Rc=Copocidod de lo ruto en pasajeros por hora . 

Vc=Copocidad del vehículo (paso¡ eros). 

H=lntervolos entre vehículos( minutos). 



,,- "" r..., unrdodcs requefldos, poro uno derr.ondc dado 

Nv ~ Dp x G/ (60 x Ve) 

un clonl.lC:-

t'-lv t-lur.,cro de unrdodes requeridos, donde Nv es lo integral proxrmo más grnr ;, . 

f',o Demando de pasajeros en pasajeros/hora. 

Q- • Tiempo en mrnutos requeridos para una unidad reolrzar un ciclo completo dt ruto 

Intervalo entre unidades 

H= g/ Nv 

11.- T re m pos de recorrido: 

Td= (S/11) + 
V 

n {-r-) 
A+ B 

{A'~ 
en donde 

Td= Tiempo de marcha. 

S= Distancio total 

V= Velocrdad de marcha. 

n= Números de parados hechas por el vehículo. 

A= Razón de la oceleroción. 

B~ Rozón de la descelaración. 

Lo ecuación anterior es válida sólo cuando las paradas están espaciadas uniformemente, y· 

+ .¡ ) L 

28>-
s/n 

1 

Para casos en donde la velocidad es gobernada par las distancias entre paradas, la veloc:i-

dad de marcha es· 
2 AB {S/N) 

V=----
A+B 

en donde: 

V= Máxima velocidad alcanzada entre paradas{ asumiendo paradas igualmente distanciado,. 

• 

• 

• 



• o o e parada' será func 1Sn de 1 as de. 1anda, de osc.-nsa y descenso y e, 

lo c;u~ lo llegada d .. pasa¡eros a la pOIOOC. 019LIP la OIStnbUCIÓn de Poi' 

111l1rlod de quP un vehículo no pare en un paroder(J ·Htá d~ao por 

t...n donde 

Pbi-Prabobdldad de que el vehículo na hago parado en 1 

x,~Poso¡eros esperando ascender en i 

y,.Posa¡eras que na oscenderén en i. 

H=lntervola entre unidades. 

Número de parados por ciclo de ruta. 

N= f [ ( 1 - exp (- (Xi+Y•) HlJ 

• Para la estimación del númmo de paradas es canven1ente que la ruta sea d1vid1da en -

segrpentas en las que los ascensos y descensos de pasa¡ eros son similares. El número de 

• 

paradas por segmentas, es detenninada por la sigu•ente expresión· 

. Nk= S k [1 - exp (- (5(1 + Yi) HJ 

en donde: 

k 
N = Número de paradas hechos en el segmento k. 

S k= Número total de paradas existentes en segmenta k. 

Xi, Yi= Ascensos y descensos promedio respectivamente, en las paradas en el segmen-

tok 

Número total de paradas por vehículo ciclo· 

~ k t 
N=l(N+N 

en donde . 

N1= Número de paradas fi¡adas en el ciclo del vehículo 

Tiempos de ascenso y descenso de posa¡eros. 

Ts=SxXxT¡ ó Ts= S X y X Tu 



'fX> d" ascenso o descenso 

:--..,, ,•,o totc.l ele paradas fi¡odos en1o ruto 

>., V Numero promedio de descensos o ascensos en codo parado. 

T¡
1 

Tu T1empos de ascenso o descenso por paso¡ero. 

Toempa total de coclo del vehículo 

G = Td + Ts + TI 

en donde 

Td= Tiempo de marcho promedio 

Ts= Toempo promedio de ascenso o descenso 

TI= Tiempo de parados promedio en coda c'iclo. 

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL TIEMPO DE CICLOS EN UNA RUTA. 

lo- Poro un período de tiempo dado, es detenninoda un tiempo de cicla inicial. 

2o- Determi_naci6n del número de unidades y frecuencias. 

3o-Basadas en los intervalos calculados, es obtenida un nuevo tiempo de ciclo. 

4o-Para este nuevo tiempo de ciclo son nuevamente calculados el números de unidades y 

frecuencias requeridas. 

5o-comparaci6n del No. de vehículos y frecuencias en los posos 2o. y 4o., seleccio -

nanda el más adecuada. 

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL NUMERO DE UNIDADES. 

lo.- Determine si el mínimo intervalo medio calculado satisface la demanda. Si no lo

hace, calcular el intervalo mínimo, el o.úmero dv vehículos y pasar ol paso 7o. 

• 

• 

2o.- Si, el intervalQmedio satisface la demanda, calcular el número de vehfculos poro • 

el valumen de proyecta. 



• 

• 

• 

.u1or los 1ntervolos con base al númr .-o d ,,~hiculos calculado en el pe { 

: lntei'Jnlo es 1noyor que el mox1m0 pe1m"1ble, aumentar en uno un1doc 

ro ric- 'tf'liicul~'s colcufat.ios en 2o. y real . ..:.ar 0i .Ju.,o 3o 

, - ~. ,, Llano• el ¡ntcrvalo mayor (73") y más cercano al mcd1o1 del can1unto >e -

1n'~rvolos medios perm1tidos 

6a .- S1 el intervalo calculado en 5 na ofrece suf1ciente capacidad, considerar e, nú-

mero de vehículos en 2 más una u nadad y regresar al paso 3o. 

7o.- Registrar el número de vehículos requeridos y los intervalos. 

ANALISIS DE PROGRAMAS DE FRECUENCIA, HORARIOS DE SERVICIO Y ESTRUCTU
RA DE LA RUTA. 

El objeto de desarrolar el algontmo, es can el fin de analizar las alternativas propues-

tos. Cada alternativa y SU$ costos, niveles de servicio, porcentaje de pasa1eros para -

dos, etc pueden ser evaluados por los técnicos Se sugiere que el análisis de los difer-

rentes alternativas se realice en 3 pasos. 

1.- Análisis de las diferentes alternativas de programas de frecuencias (poro todos los-

períodos). 

2.- Anól isis de horas del servicio (par período de tiempo y por ruto). 

3.- Análisis de las diferentes rutas. 

1.- Análisis de programas de frecuencias.- Consideranclos 

a).- Cupo de unidodt!$. 

b).- Máximos intervalos entre vehículos. 

e).- Apego al programa doc:Fnecuencias de los vehículos . 

d) - Tiempos de espera de autobuses. 

El inciso a) es medido por el porcento¡e de pasajeros que vician parados lm normas de 



"•' .: .... : r~ p1oyccto y clnlmleio de pas.r.jt:nos. ¡..croa ... ) ... pc..m.tido, tnfluencian 

r:l po• ccnta¡e de poso¡ eros pcrodc.. f'll ur ~erÍo<i,.., d~.- un ...... o put.rle ....... , 

,_ 1 v• 1 ,,:.,1, d~l 1nc1m b), es tomado como el mó~1n.o 1nlc:rvalo <:ol<.ulodo poro cedo

voriodo de t1empo 

Por lo que respecto ol onális1s del inciso e), es conveniante lo revisión de los fr~..cue[) 

cios, ya que existen parados ajenos o los vehículos que hocen se desfasen los interva

los entre ellos Uno manero de determinar el apego al programo, es el determmondo 

el porcentaje de unidades que después de regresar o su punto de partido, salen o tieiP 

po poro el siguiente ciclo. 

2.- Anál1sis de los horas de servicio 

Uno s~rnple medido de lo efectividad del serv1cio del transporte en uno ruto, es ol n~ 

méro de pasajeros servidos por períodos de tiempo De acuerdo o un análisis compara

tivo de costos por pasajero, tomando en cuento los gastos que se efectuán 1 puede ser 

determinado si el horario de servicio deberá ser reducido o terminado en codo ruto. 

3.- Anolisis de los rutas. 

Los tiempos de via¡e son los principales determ~nontes_de lo estructuro de lo ruto. In 

vestigaciones respecto o ~ncomodidodes respecto o caminar hasta la parada, tiempos

de espero, y tiempo de vio¡e, todos ellos traducidos en costos, indican que un minu

to a bordo de un autobuses equivalente a 2 o 3 minutos caminando y esperando. AsT, 

el tiempo de codo pasajero puede ser estimado como s1gue 

Ci¡=fXk(TI +T2) +cXt(T3+T4)+T5. 

en donde 

Cij= Tiempo de viaje preponderante de la zona i a lo zona j. 

• 

• 

• 
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:-1~oc; lnVi"'•dloos en c:um1110r de o LLcia! J rutL v1 tronc;porte:.: 

')0 de es pe ro 

,o r nvcrlrrlo en transferencta de rutm 

'" 1 arodo del ourobus por ascenso 

,,, Dc,ugrado por trempo de comrno re\atrvo al trempo oe 11<11e, (usualmente 2 o 3; 

ol..t Desagrado oor trempo de espero relacronado al trempo de vro1e, (2 a 3, generalmente) 

Los mejoras del nrvel de servicro en uno ruto alterno san medrdos par el ahorro en trempo 

de viaje Lo efectrvidad de uno ruta (considerando el vro1e a partir del arrgen} es medrdo 

por 

en donde 

o ~ N 

Ae •= f -'-( T_i..:...j _+_T_'..:...I .:...) _ ( e t¡ - e 1 ~ 
2 

Ac1= Ahorro total en tiempo de v1oje con orrgen en lo zona 1 

Ti1=Número de vio¡es de 1 o j en el sistema existente 

~ 
Ti1=Número de v1o¡es de i o j en el sistema alterno. 

eij=Ttempo de VIOle predomtnante de i o j en el sistema existl'nte 

H 
e,¡= Ttempo de vroje predominante de i o 1 en el sistema alterna propuesto. 

4.- Análisis de Costos 

Los costas deber ser estimados poro codo periodo de ltempo tonto como sean requerrdos p~ 

ro el análisis de los horas de servicio. Estos costos por periodos de tiempo son entonces-

adicionados poro el análisis de los programas de frecuencias y rutas Los costos de admi-

nistroción son considerados constantes poro todos los al ternotivos. Los costos que se de-

berán determinar son· 

en donde· 

AMeir, it= (ePMtv X MPVe ir, rt X ePTS tr, it X NV;r, it X 

TSPY tr) +(ePMiv X MPStr X NS tr, it} 

AHeir, rt= (ePH X HPVe ir, 1t X ePTS ir, it X NV ir, it X 

TSPY it )+(ePH X HPS ir, it X NS ir, it) 



• 

"'.1~ Cuo~o: morgmales por kdometra¡e anuales 

:Pll• Co~~o por vehículo kdómetro 

', P\: Cuelo por c.r.:lo del vehículo 

C"f', C•dos por periodo de tiempo para coda vehículo 

I•'V Numero de vehículos U5ados 

TSPY Número de periodos de tiempo anuales 

MPS= Distancia promedio de la estación a la ruta 

NS= Número. de vehículos dispuestos. 

AHC= Costos haronas anuales. 

CPH--Costos por hora. 

HPVC ~Horas por ciclo del vehículo 

HPS= Tiempo promedio dispuesto. 

ir, it, 1v= su'fijos denotando ruta, período de tiempo, y tipo de vehículo. 

Los costos anuales del vehículos para cada ruta son estimados como: 

AC PYir = CPYiv X NPHV ir, iv 

Donde 

ACPV-~ Costos anuales por vehículo por ruto. 

CPV= Costos anuales por vehículo 

NPHV= Número de unidades en lo hora de máxima demanda. 

Los costos marginales del vehículos para cada período de tiempo son calculados, divi

diendo el costo anual del vehículo por cado vehículo ( CPViv) entre los periodos ae -

tiempo paro los cuales el vehículo es requerida . 

Los Costos marginales de operación para cado ruta-período de tiempo son entonces· 

MCi r, it=AMCir, it+ AHCir, it + MAVC ir, it 

• 

• 

• 
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,,.o .nar(;1nales de operación para c.l DL 10dC' d_ :1empo , en la rutu 1 

"'~los .i1CH~.Jlno\e.;, del vehículo ¡)OJO¡ ..... !\J.rJ 11, y pcrícL0 de t1t r,' e~ 

'·' , _, C! \~PARA UN BUEN PROYECTO DE OPERACIO''-l DE S1STEMA Dí. TK-' NS
, (l r f ¿ \ O.L' iO BUSES) 

1 - Locol,zocion de lo ruta. 

a) - En algunas áreas es posible cambiar la ruta paro proveer me¡or servicio o .as 

usuanos, dando me¡ores accesos o edificios de departamentos, escuelas, arenas, ~re. 

b) - Evitar operación en calles de uno ~ola sentido de tránsito en donde seo po-

sible poro proporcionar me¡or seguridad e identidad de lo ruta. 

e).- Ev 1tor áreas congestionadas locales, así como el iminor estacionamientos pe~ 

mitidos en áreas congestionadas. 

d) - Selección de rutas con motivos estéticos poro evitar aburrimiento de los p~ 

sajeros. 

2.- Paradas de autobuses y Punto de transferencia. 

o).- Serán seleccionadas evitando estacionamientos en la$ cerconlos de lo pqrodo, 

asimismo deberá seleccionarse lo parada antes o después de lo intersección según los-

características operacionales. 

b).- Ubicar los paradas de tal manera que sean convenientes o los usuarios que -

van o centros comerciales, escuelas, etc. 

e).- Colocar las parados o uno distancio aproximada de 200 o 250m. entre ellos 

d) -Construcción de casetas de abrigo cuando lo demando de pasajeros lo amerite . 

3.- Progranas de frecuencias. 

a).- Verificación de actualt.s tiempos de viaje, permitiendo tiempos razonables-



" en cedo po• oda puro scenso y descenso de pcsa¡•>ros 

1 ~ - Dcbcra considerarse lo distancio y p<>r lo tanto el tiempo invertido d" ¡ hn~ic. • 
1 1 •, '""le 1 n1n el in1c1o del servicio 

' , - Coord<nac<Ón de autobuses en puntos dE' tran:reren.:•a para menos espera de -

los usuor~os 

d) -Preparar costos detalladas de la actual ruta y de una alterna con el objeto de 

determinar SI puede haber modificaciones, de frecuencia Esta determinación resulto-

ró de la comparación de ambos castos. 

e) - Preparar un programa de tiempos para el Departamento de Relaciones Públi -

cas antes de cualquier cambio de ruta. 

f) - Programar entrenamientos de conductores en nuevas rutas, 

g).- Desarrollar un programo de impkmentación o cambios de rutas, en coopera-

ción con los conductores, equipo y relaciones públicas • 
También es importante, para el buen funcionamiento del sistema, que los conductores 

tengan el tiempo necesario para checar sus unidades, llena.r sus reportes y fundamen-

talmente entrenamiento previo cuando son requeridos nuevos conductores 

• 
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DISTRif\UCION DE V .1\JES 

'DJCCION 

Cn todo ploneacoón de transporte no sólo es importante el determinar la cantodad o valu

men de vio¡ es que se mueven o moverán de uno zona o otra Es necesario, des?ués de -

haber determinado lo generación de viajes el saber como es que esos viajes van a ser dos

tribuidos en la red vio( existente o propuesto. 

Para real izar este aspecto, es necesario partir de las encuestas de origen y desrino, con

el fin de detenninor los diferentes polos generadores o de atracción de viajes. Con es -

tos datos, se fonna una matriz cuadrada en la que cada una de las casillas representa--

las diferentes zonas en que es dividida la zona. En la casilla intersección de una fila-

con una columna, se representa el número de viajes realizados de una zona a otra. 

Los diferentes modelos de distribución pretenden determinar las tablas de origen y desti

no futuras, con base a las matrices actuales y a la generación presente y futura de via-

jes. 

MODELOS DE DISTRIBUCION. 

Se pueden clasificar en dos grupos. 

l.- Modelos de factor de crecimiento. 

11.- Modelos sintéticos. • 

l.- Modelos de Factor de Crecimiento. 

Se fundamentan principalmente en lo suposición de que la distribución de viajes en el 

futuro será similar a la actual, afectándose exclusivamente por detenninados factores de 

/ 



~r(~{. ;niento 

~os princ•pales métodos en este grupo, son los siguientes· 

o) - Método del factor uniforme. 
1 . 

b).- Método del factor medio. 

e).- Método de Detrolt. 

d) - Método de 

1).- Método del Factor Uniforme. Este método supone que la distribución fut..oro de 

viajes será semejante o la actual multipl icoda por un factor constoote pa-a todo el -

área de estudio. Matemáticamente es expresada como sigue: 

Vij=Kvij 

en donde: 

; 
V 

Kocv 

Vlj= Viajes en el futuro entre los zon01 1 y j. 

vij= Viajes actuales entre los zon01 l y j. 

K=Factor de crecimiento medio del área en estudio. 

V= Número total de viajes en el futuro en el área en estudio. 

v=Número total de viajes en la actualidad en el área en eatudio. 

Debera' veriflcane: lo 

" " V ""' i z:_ z._ V,¡¡ 
... = .. j~J.. ....J 

.. .. 
v "" ...L Z... ¿ v-.j· 

2_ <•l jH 

/J 

Este método presenta graves Inconvenientes debido principalmente o que se supone que 

el crecimiento de todos los áreas de la zona en estudio es uniforme. 

2).- Método del FoctorMedio.- Este mét;do presenta ventajas sobre el de factor uni-

fonne, en el sentido de que el factor aplicativo paro lo determinación de viajes futu-

ros no es unifonne, sino que depende de los factores de crecimiento de coda pareja de 

• 

• 

• 



• 
Se expresa mediante lo siguoente fórmula 

J(i + Kj 
Voj=vi¡ 2 

"r' donJe 
Vi Kj= 

Ki= vi 

Vij= Voajes en el futuro entre las zonas 1 y¡. 

vij= Voajes actuales entre las zonas i y¡ 

Vi=Vioj es en el futuro can origen en la zona i. 

Vj=Viojes en el futuro can destino en la zona i. 

vi=Viojes actuales con origen en la zona i. 

vj=Via¡es actuales con destino en la zona i. 

KI=Facror de crecimiento en la zona i. 

Kj=Factor de crecimiento de la zona j. 

V¡ 
v¡ 

• Por lo tanto , deberán verificane las siguientes relaciones: 

• 

• 

n 
%.. Vij=Vi; 

J=1 

n 

'S. Vij=Vj; 
i: 1 

n 
E. vij=vl 
j:l 

n 
S. 
i=1 

vi j= vj 

Aplicado el procedimiento mterior para cada pareja de zonas, llegaríamos a obtener 

un número de viajes generado para cada una de ellas, por ejemplo, en la zonaJ: 
n 
~ Vij= Vi 

i"' 1 

Naturalmente, que con mterioridad ya habrá sido obtenidos el número de viajes gene: 

radas por codo zona (Vi)r • Ambas cifras no tienen porqué coincidir, por lo que ha-

b rá que aproximarlas mediante iteraciones sucesivas. 

De lo misma Formo ocurrirá con los viajes atraídos por una determinado zona j: 
n z Vij=Vj 
i:J 

y los obtenidos del análisis de regresi6n ( Vj) r. 

Estas iteraciones se hocen sustituyendo los Factores de crecimiento Ki y Kj por otros -



ltc-; que 

\1 
J 

Con 'os nuevos factores deberón ser calculados volo1es V'¡ A pa rt11 de e 11 os "",:. r" -

\ •JHILu~ lvs nuevos factores 

l._V,\~" 
' 

11 
k . 

V, J -
El proced1m1ento antenar es repetido tontas veces, 

(V.\,, 
y· 

hasta ~btener volares de 

sucesivamente próximos o lo unidad. Aunque como fué mencionado este método presen-

ta venta¡as al anterior, el grado de oproximoción obtenido no es i:"UY deseable, odemós 

de las sucesivos iterocione; que deberón ser reol•zodos, 

3).- Método de Detroit.- En realidad, es uno variación del Método del Factor Medio, 

el cual se expresa mediante la siguiente formulo 

K, )1 '1-j 
1(. 

en donde· 

Vij= Viajes en el futuro entre las zonas i y j. 

vij= Vio¡es actuales entre los zonas i y j. 

Ki= Factores de Crecimiento de lo zona i. 

Kj• Factor de crecimiento de lo zona j. 

K= Factor de crecimiento medio del óreo del estudio, 

Como en el coso anterior, habrón sido obtenidos el número de viajes realmente genero-

dos por cado zona (Vl)r por medio de onólisis de regresión, los cuales no coincidirón -

con los~ obtenidos o partir de este método. Por lo tanto, seró preciso utilizar nueva-

mente el método de iterociooes sucesivas hasta encontrar lo mayor aproximación, 

d).- Método de Frotar.- Est6 representado por la expresión siguiente: 

L, + Lj 
¿ 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

!U\.! 

, , ,•, 'I''S en el futuro entre los zonas 1 y 1 

¡,¡ v~< ¡"5 actuolcs entre las zonas 1 y 1· 

~ 1 ¡..._., ,n, tiC crecim•ento de la zona i. 

"¡- foclor ele crecimiento de la zona j. 

Li- factor que expreso lo inverso de la atracci6n medio de todos las otras zonas sobre la 

zona i, y cuyo expresi6n es la siguiente• 
" L ; -=: ~ v_,,., 
i., ( }<.., ,. v .... ) 

Lj factor que expreso la inverso de la atracci6n media de todos las otros zonas sobre la .. 
;t~:. VJ,.. 

zona j ..... , 

En este método, al igual que los anteriores es necesario realizar un proceso iterativo, -

para hacer converger los valores (Vi)r y Vi y Clr'fO proceso ofectaró también Li y Lj. 
" 

(Vilv lt-j = (v¡)r L'¡.: _.!..,V.·,.. 
~.'.: = y, J vJ· 1 (~~ ,. v;..,) .... , 

11.- MODELOS SINTETICOS 

l).- Modelo de Gravedad.- La premiso fundamental en la que se baso este modelo paro 

la distribuci6n de los viajes es suponer que los destinos de los viajes generados se rapa!_ 

ten a los diferentes zonas en funci6n directa del número de viajes atraidos por ellos y-

en función inverso de la distancio entre lo zona origen y los zonas destino. Es uno de-

l01 métodos tradicionales y se expresa matemóticarnente de lo siguiente manero: 

FAJ 

v:j = V: --·- (~>- \ 
--- -+ 



• 

Vi10C· 

V•o¡<'s actuales entre las zonas 1 y¡ 

, \'i o¡'" gcm.roJos por lo zona 1 

r \n Fuerzo de otroccian de la zona n. 

d1 ¡ D,stoncio entre los zonos 1 y ¡, generalmente expresado como tiempo. 

cx-~Exponente que modifico la influencia de la d1stoncio. 

ex=, Expreso lo mayor o menor resistencia que la separación entre dos zonas represento 

poro lo realización de un viaje, mientras mayor sea este exponente, mayor será lo re-

sistencia que presente. Este coeficiente variará de acuerdo al propó¡ito de los viajes; 

o valores mayores deO< corresponderá mayor influencio de lo separación en lo realizo-

ción del viaje. Poro motivos de trabo¡ o son empleados valores de O< pr6ximos o 1 .2, -

mientras que los otros tipos de viaje pueden alcanzar valores hasta de 3.0. 

Lo anterior es debido o que viajes con propósito de trabajo deben ser realizado. forzo-

semente cualquiera que seo lo distancia que haya que recorrer, puesto que es rnuy dif"t-

cil el seleccionar lo viviendo próximo ol trabajo a viceversa. En canbio, vio1es con-

motivo de compras o de esparcimiento, pueden ser seleccionados por el viajero, con--

cedlitndole una importancia mucho mayor a la distancia; es decir, siempre procurará-

que su destino se encuentre lo más cerca posible del punto de partida u origen. 

La fuerza de atroccl6n que ejerce la zcno de destino será una funci6n de las mismos-

variables que sirven para detenmlnor la atracción de la zona, Comp previamente a -

la distribución de viajes tuvieron que haberse hechos estudias de regresión poro la de-

tenminaclón de la generación y dtracción de viajes, tanlo actvoles coma futuros de --

codo una de las zonas podrán ser sustituidos estos valores en lo fórmula anterior, la-

cual se expresará entonceS, como sigue: 
a.· 

'J ... 
___ __::d:..:..., ------J .. : 

(,(. . a. 2.. a.,.., 

• • 

• 

• 

•• 



• 

• 

• 

• 

• 

..,;-, (...j'10(. 

s• Vio¡<" actuales generados por lo zona , . 

, '' V•o¡• o actuales otridos por la zona ¡, tenoendo los demás elemento' de lo fórmJ '• 

el roismo Slgnofocodo de la promera f6rmula. 

la última fórmula, que representa la distribuci6n actual de viaje, puede servir para 

expresar también la distribución futura de los via1es. 
AJ 

= 6t. d. 

+ ... .,.., 
d;, d.2.. 

+ -- - + 

el significado de todos los elementos son ya conocidos, pero referidos en este caso a 

la situación futura. 

En las fórmulas anotadas, todos los elementos son conocidos a excepción del valor x • 

Este puede ser obtenido a partir de la fórmula (A), ajustando su valor de tal manera-

que alguna característica significativa de los viajes sea igual para la distribución --

teórica obtenida a partir del madolo y para la distribución real deducida do las ta --

bias de Origen y Destino obtenidas de las encuestas. La característica más frocuen-

te usada es la distribución do frecuencia de la longitud de viajes. Esta distribución-

do frecuencias habrá que ir ajustándola, mediante la suposición do valores de x, hCI" 

ta obtener una aproximación satisfactoria. 

Como en los procedimientos anteriores, los valores do vij obtenidos a partir do las --

fórmulas do gravedad, no coincidirán en general, con los reales obtenidos a partir do 

las tablas do Origen y Destino, para lo cual se utiliza un método do Iteración ;¡imilar 

a los que hemos visto, Una voz realizada la primera aplicación do 1-a zana, se s~.Sti-

tuyo el valor Aj por: 

A.'. 
:,1 



A'¡ 
n • 

1:1 lodo• Je O< es creciente conforme aumento la dostancio, pero existe una dete1' ".:o-

da long o tud dentro de la cual X es menor mientras mayor es la longitud dentro de ' 

dostancoa Así, podernos decir que existan más vio¡es a distancias toles como 500 •"' -

tras, que a distancias de 100 m"tros. 

Por lo anterior, podemos reso.~mir dichos conceptos en lo siguiente f6rmulo. 

en donde. ' ' 
.:-' '\. r'--,--. ---

1 
' ..- i.. ~~ ' 

F(ti1)=Factor etnpírit:o, dependiente del tiempo de viaje y que expresa el efecto de la- • separación tií llhtre -dos m~. 
1 ' ' 1 

..1 J ,¡., ' 

Kij=Faétor de b'juste ·qve permite la incorporoci6n al modelo de gravedad de Jo$ lazós'"-
'' 

económicos y sóeiahtt·especioles q\le puedan existir entre dos zonas detennin·.·;-
1 '.- .. 

F(tij) = --·'-' -' -'¿_:- fiendo t-ij el tiempo en que, corno se ha mencionado, se mide la 

' ti 1 
' - ·-'"seJ>araé16n entre zoi'ICI5. 

En la mayorf a de los estudios no se toma en cuenta el COt:lficiente Kij(Kij=J); co~ -~~-
• ., ¡ "'- ( ~d J 

' 
cye se obtiene una simpl iñe:llclón notable del uso de la f6rmula . 

'si' ~1 maoelo 'de' gravedad se• desarrolla según este tipo de fórmula será necesario ~ter-
~ '·.·~"' .... t' 

• ininar el va1hr de ~a-l'unc;•i6n F '(tij) a partir de las condiciones actuales, en una forma-

1 - ' 

similar 'a lo empleada para determinar <X. 
' ' 

El ajuste necesario para igualar los valores vij de 1 modelo y los reales, se re~liza me-

• 



• • 

• 

• 

• 

• 

" le ontroduccoón de un parámetro A que se va variando hasta que dicho a¡ u • 

,>·uduce 

J~ lo on~erior, lo expresión de la fórmula serio como sigue 

Vij= ).G¡ Aj F (ti¡) 

$oponiendo Koj=I.O 

La utilización del modelo, básicamente puede resumirse como sigue· 

a).- Determinación, a partir de las tablas de Origen y Destino, la distribución do foe

cuencias reales de la duración de las viajes (Ver fogura 1). Dicha distribución corres

ponde en el casa de la figura al período comprendido entre las seis y media y las nue

ve y media de la mal'lana, que fué para el que se realizó el estudia. 

b).- Adoptar una forma arbitrarlo para la función Fl (ti¡), ver Figura 2. Introducien

do esta función en el modelo de gravedad poro la situación actual, se elabora una -

nueva tabla de Origen y Destino, a partir de la cual se determina la distribución de

frecuen cías de la duración de los viajes resultantes (Ver figura 3). Comparando arn

bas figuras se realiza un ajus.te de Fij, repitiéndose por dos veces este proceso (vet -

figuros4 y 5), hasta conseguir un aJUI te adecuado entre la distribución de frecuen -

cías real y la teórica. Este ajuste puede observarse gráficamente en el Fig. 6. 

e).- A pcrtir de los valores de F (tij) de la figura 5 y mediante la aplicación de los

misrros a la f6rmula del modela de gravedad correspondiente a la situación futura, -

puede ser determinada la distribución de aquellas entre las diferentes zonas en el ci'lo 

futuro. 

La SUf>O$Íción de la constancia de F(tij) a lo largo del tiempo, en la que se basa la

teoría del modelo de gravedad, constituye su punto más debil. Sin embargo, para -

previsiones que no sean a muy largo plazo la precisión que se obtiene se enc11entra -

dentro de los márgenes de en-or tole rabi es. 
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FUNCION ARBITRARIA DEL TIEMPO DE VIAJE F 1 (1 
1
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Figura No. 2 



.... 
.¡,· 
e: a 
z 
o 
• 

• 

• 

1 
1\ 

\ 
H 

' 

O•I&JOOI 

DISTRIBUCION DE lA OURACION DE LOS VIAJES, BASADA EN F1 (r11 ) 
PrlmMt lptoxlm•clón 

- --r- -

r--
.... / 

r-1-- +-
--

' -
--¡--..... 

' -
\ 

-- ' 1- . 
- -

1-
-- ¡-- -

1'\ V \ -...... 
""' -• • D 11 11 e 14 11 11 17 • 11 ~ 21 22 2 ',e' . ' ~" 

TltiiPO llli: VIAJ!: ( IIINUl03) 

-· 

-~ 1 

. r¡rl o 

/, • 

. ~ 
7 z 

• ~ 

E ... 
" 

-

r-· - - - ~~-t': 1 
h-1 

JJ 
).'n ;,¡¡ 3) o 

• • 



( IQU-1 :rt'IA JO OdiOU 

011 1 J. • e • e z 

: 1 ¡ ' 
! 1 1 ' 1 illl !1 

' 1 
1 

1 
• +-'-!-' ++-t-H-+-----1----+-,-+l'-¡ 1-~f---+---l 

: 1 i 1 ' ! . -t-1----1 ' 1 -1----i-+---+---
1 i 1 ' : 1 1 ' 

• _ .¡_.__ -------++ 1+-H--1 

1 
1 

1 1 l : •r-~-r~~~-~---+----~·~~~~-~-~---~ 

: r-, ---: -: -f--j: _-. t=!---'!-1 ---+·--'-¡--!-+¡ t+-r-l---1--+----l 

• 

1 

f-~.---~·t=====3H-~'3'c·t-dr--~-tr=--t=:E==~====~ ~ t+::t' It:j=-:_ -=-=--~= ~- 1 : 1 ! 
1 

1 
1 

1 ! 1 

i 
1 : 

111 1 1 H---1 1 :---l---t---1 1 +----+--4--1-+----l 

! 1 ~' j_ 
1 ' 

1 1 1 L' . i !lR h,r-<1-t-+-+-r-\-T~ 7 
1---------

~ 1 1 -1---~ tl+-1 

Cll 1 1 ' ----+-\ 1 : _¡_~ -L ---
( 1 1 1 1¡1 1 

... , , !-----t · r-+ r r--- .. Cll H---t--1-+------------l. t---_ _¡__ -----1---

~ ~~--~--f r-¡~ ~;: 1 =f=¡--Á=---~-p---
1 ' : l ~ 1 1 ' 11 1 1 1 1 

' ' 1 1 1 1 

.,. . ~+----
1

--' ---!---; l ' ¡_ ¡_ ' l---1 
¡ 11 1 

1 
1 1 ¡ ¡ i 1 ,/t' 1 

oc! 1 T'!-+--¡---i ; :-: ! ~~-~---:-----
.,. · --~-r:--: -_._--1~ rh ! 1 t-1------1 
"" oA'tc·UB opun~ss 

,, ) ' 1 i 3r.<111 JO Gd~~31! l30 NOI:JNfU 

• 

• 

• 
• • 



' ,. 

... - -- .. . -
1 

L----+-
1 

1 

' l 1 

1 
' 1 
1 1 

1 
1 
1 . 

1 

--r 
¡ 
: 

• 

1 
J 

f I.JNCION .:>EL TIEMPO DE VIAJE F, (1, 1¡ 
Tercer ensayo 

- , ---, -r [ .. i _j_j ;. . -~. __ .J_ - ,_ 
1 ' . 1 • -+-'+---- _,_ ___ 

V ·'~1 ', l 
r--...! 1 

lJ 'f~ 1 

1 1 ' 1 1 1 
1 : ' -

+----r ' '\ 
1 • 1 l '\ 
i . 1 ! \ 
1 ' \ 

' ' 

.l 
1 ¡1 
1 1 

1 1 1 
1' 
11 
11 

' '¡ 
. . _, -

...J 

-
' 

1 

1 
' 
1 

: 
' 

¡ 
i 
1 
' 

-
r r--1-

t- r--
' 
1 

i ' 

1 i 
' ! 1 
1 
1 ' 

1 1 

1 : 
' 

1 
1 
1 

,_l.~ 
' 1 ' 

. ~.e 
1 1 1 i ' . 
-~ 
. • 1 1 1 1 1 

: ! 1 ll 
D) 

¡-- 00 ., 
' 

1 
10 

50 
1 10 
1 

40 

» 

1 zo 

1) 
. • • 1 

• 
& 

4 

J 

t 

1 

. 
1 

1 4 1 • r • 111 ., 40 10 10 lO 1010 1)0 

TEWO K~l~l 

Figura No. 5 

• 

• 

• 
• 

• 



• cdelo de lnteractanC'ia.- Este es una vanante del de gravedad La d1fero1 o 

, ,c;sisk en que la función F (ti¡) depende (en el de gravedad), del tiempo de vi 

.. n cambio, en este modelo hoce intervenir también la d1slc'nc•a entre las zona:: y .1 

centro de la ciudad. Esta característico estribo en comprobaciones reales en el --

campo de que el número de viajes, poro una mismo diston~io y paro similares cor.di-

cienes, aumenta al aumentar la distancio de los zonas origen y destina al centro co-

mercial de lo ciudad. 

Presenta la desventa¡o de que requiere la participación de técnicos especializados-

para llevar a cebo profundos estudiOi de Origen y Distina mediante encueste5domi-

cil iarios, los cuales son los que econ6micamente son más inconvenientes. 

3).- Modelo de Oportunidades.- Se distinguen en este tipa dos modelos diferentes. 

• a).- El de los Oportunidades Intermedios, y 

b).- El de las Oportunidades Concurrentes. 

a).- Oportunidades Intermedias.- Se basa pnncipalmente en s~ner por un lodo que 

el tiempo total de los viajes con origen en una zona dada es mínimo, y en que cada-

destina tiene una determinada probabilidad de ser escogido. 

El modela establece que la probcbilldad de que un viaje generado en una wna tonga 

por destino otra, es proporcional al número de destinos posibles en esta zona y ao roCr 

mero de viajes generados que todavía no han llegado a su :zona de arracción. S& el<'" 

presa matemáticamente como sigu~: 
\ - Lu - L (~ +«"J) l 

v;j ., j" Le. - e - .J 
en donde: 

• vij=Viajes actuales entre las zonas i y j . 

gi=Viajes generadas actualmente por la zona i. 



• 

• • 

_ V ,u,·' atraídos antes de lo zona 1· 

,,1 V o a,-' otráídos por lo zono j. • 
l-¡\\:,~, 'o de lo probabilidad de que un desttno dado sotosfogo los nece,,dod(; e< 

¡e dctrrMtnodo. 

Es uno función empírico que reflejo como disminuyen los viajes ol aumentar el n,:r,cov e, 

destinos y lo longitud del viaje. 

Es necesario, que al real iz<!r el valor a cado una de las zonas estas se ordenen en orden 

creciente de tiempos. 

Por media de la fónnula anterior, referida a condiciones actuales, puede ser detennina-

do el valor L. Conocido dicho valor y aplicando la fórmula a la situación futura, podrá 

ser detenninado el valor Vij, que nos dá la 'distribución de viajes entre cada pareja de-

zonas: 

• /. G [c;;»-1..,. --e.-- L (A 1'AJ·\ 
-------

V.IJ = ~ ._ -

en donde el significado de los diferentes elementos yo han sido explicados, sólo que en 

este caso para 1 a situación futura. 

b).- Oparh¡nidades Concurrentes.- Pate de la base de que el poder de atracci6~ de una 

zona está relacionado con el número total de destinos en la zona y con el número total -

de destinos entre la zona da origen y una banda, equidistante en tie~ con la zona de-

origen, que contenga a la de destino. S. expresa matemáticamente, como sigue: 

en donde: 

Vij=Viajes con origen en i y destino en j. 

Gi=Viajes, generados en la zona i. 

-· 

•• 



• 

• 

• 

• 

• 

, s atraídos por lo zona j . 

~'.c.;es totales atraídos entre lo zona de ongen y lo bando equidistante que cor, ,., • 

.;: lo zona de destino 

i'.csenta,,ol igual que el do oportunidades intermedios, los inconvenientes de altos-

' costos y mayor complejidad de elaboración, dando o cambio mayor aproximación que-

los modelos de gravedad. 

4).- Modelo del Equilibrio Preferente.- Esto modelo es uno variación de los de gravo-

dad. la función F( tij) so sustiruye por el costo generalizado (Cij) elevado a lapo

tencia ). . Este fué aplicad~ en París y para este estudio en particular sólo fueron COD 

siderados los viajes con propósito de trabajo. Se supuso, que cada uno de los indivi--

duos que componían el total de la población activa, podría clasificarse dentro de las 

tres categorías que a continuación se enumeran: 

la.- Personas con un lugar de residencia fijo, que eligen el lugar de trabajo de--

acuerdo con una ley de gravedad. 

2a.- Personas con un lugar de trabajo detenninodo, que eligen el lugar de reside~ 

cia, según una ley de gravedad. 

3a.- Personas que no tienen detennlnado ni su lugar de residencia ni su lugar de • 

empleo, eligiendo cmbos al azar. 

La expresión matemática del número de viajes entre zonas para cada una de estas ca-

tegorios de personca es la siguiente: 
. -- ---- --- - ----

0(. 

V;_j PA.:. 3:.." l :O( J 

e~ ... .:±:J 
~J 

¿_ 
0(. 

j.: 1 c:J 
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r: 
PA" .EJ 

v~f'~ 
1 
~ 

>. "' F'A e 
C~j L ex • '. ~ ' J 

'( p A, _i:.j v.J ~Y 
N 

en donde 
'oc 

Yo¡= vio¡es entre los zonas i y¡ poro lo categoría la. 

B 
Vq=v io¡es entre las zonas i y¡ poro 2a. categoría. 
'( 

Vij= Viajes entre las zonos 1 y j poro lo 3a. categoría. 

~Proporción de personas, del total de lo población activo, que pertenecen o , o cote-

gorio lo. 

(3 =Proporción de pellOnos, del total de lo población activo, que pertenecen a .a cate-

gario 2a. • )f: Proporción de pellOnos, deltotol de la población activa, que pertenecen a o cate .. 

gario 3a. 

PA= Población activo. 

E= Puestos de Empleo. 

C=Coslo Generalizado. 

A =Exponente 
>') '(1 

N -= ¿,., PA ~ - ~:E J 
. J"'l 

·"'' 
Paro que el modelo sea vafclero, es decir, para que· 

Vl 

2.. V:J = PA¿ 
j ~· 

es conveniente realizar los ajustes necesarios, puesto que después de uno primera opl ic~ 

• 



.. 

• , · vuificados· 

Los variaciones producidos son (E"j - Ej) y PA" i - PAi), correspondientes o las dos 

1 
primeras categorías, los cuales se reparten proporcionalmente o los poblaciones acti-

vas y o los empleos, respectivamente, con lo que el rrodelo, resulta en definitiva co-

• 

rro sigue. 

""' [ PA; ~ Ij .i ~(aj- :i.j) PA L 

ú.J = o.(. 

"' " ::E..J N 
c~f ¿_ 

j=• c.>. 
'j 

(?> 

f3[ PA. ~J = •1¡ " 1 ... {.?A<- ?A'.) ~J 
). , fA. N c'.l L 

" ~ =• e ·j 
'( 

'S =y PA.: · X.¡ 
N 

Obteniéndote el número total de viajes vij sumando los resultados de los tres expresiones 

anteriores: 

""" = v:j 
Este modelo, aplicado o lo situaci6n actual, permite la determinaci6n de los tres paróme-

tres de que depende. 

siendo: 

• 

• 



, , -,s •nco<1venientes de este modelo, es la determ1n::.ción de: volar rutu;a ~< 

'" g.::rcrol•zoda, la cual •mplica la adopción de hipótesis de paco conf,obilidol, 

""'c. pi a (OS largos, como par ejemplo hipótes•s relativas o tonfos y costas dC.: - - -

llunsport<' pnvodo. 

- .. 

• 

• 
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