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' ANTECEDENTES HISTORICOS .-

. Segdn estudios hechos a nestos huhdhoa'y objetos --

*faaqueotdgicoA aproximadamente ef Aam,hﬁmano existe en fa
‘tienna desde hace unos 100,000 aiios. Se considera que -

 J€4te aprendio La agrlicullura hace apendé‘uno& 10,000 --
- afos. ASL mismo, Las antiguad civifizaciones alecanzanrbn,
“su expfendor hace 6,000 aiios aproximadamente. Algunos -
antropélogos considenan que La rueda de imventpo hace -

unos 5,000 aiios. Sin embango La rueda mds antigua data
apenad de 3,000 aios a.c. y fué encontrada en La " Tumba

de £a Reina " en £as nuinas de £a antigua ciudad de UR -

"ubdicada en Mesopotamia (Asia Menor). 500 ailos a.c. 4Los

cartagineses construyeron un sistema de caminos de pdie-

dra a Lo Lango de La costa sur del mediterndneo. Entne

£os aiios 830 y 350 a.c. Los elruscos conataugeaoh camd~
nos antes de £a fundaci6n de Roma. Sin embarge Herodozo

{484 -~ 425 a.c.) mencionaba que £os caminos de piednra -

mds antiguos fueron consdtruidos pon el ney KEOPS de Egip

1o ya que fuenon requeridos para fLa consdtruccdidn de 4Las

pindmides. Peno Los primenrnos en condtruir caminos en -

fonma cientffica fueron Los Romanes indiciando £a cons--

thuccibn de Ra Via Appia en el ajo 312 a.c.

Las culturas precolombinas de Aménica realizaron --
verdadenas obras de ingenienfa dada fa topografia del Lu
gar, por ejempfo : Los INCAS (1100 a.c.) y " Los caminos
blancos " de Los Mayas {ormados con terrnaplenes de uno y
dos methos de efevacidn, £Los cuales estaban cubieratos en
au superficie pon piedra caliza. En ambos casos aunque -
no fueron consdtruidos parna vehfculos si denotaban un -~
tndnasdito {importante de pernsonas. AsL mismo £os Toltecas,




£oa Azteca& y atno& puebloA dejaron huelﬂa de una. auanzada
técn&ca en Ia candtaucccdn de caminos.

_ Purante Los siglos 1, I1 ¢ III, e£ impenio Romano 4ué
“factor dominanie para £a comunicacitn desde Portugal a Chi
na. En Los sigltos IV, V y VI desaparece £a red caminera y
4e relorna a La bestia de carga con La declinacibn def im
penic. En el siglo VII el sdistema feudaf fuerza La reduc-
cifn de La poblacidn y Los viajes. En el siglo VIIT el -
comercio vuelve a extenderse a través de rutas tennestres,
precedido por Ea imvacién de Los Vikingos, desde el nonrte,
y de £04 sarnacenocs, desde el sunr. En ef siglo IX fa eco-
nomfa feudal y Las guennas civiles incluyendo La invacibn-
“de £os tuncos, contrarrestan £a conservacifn de Las rutas
ternestrnes y el comencio. En el siglo X con fa iniciacibn
de £a edad media se incrementé La poblacidn, comercio 4 .el
tnédnsito donde influyenron Los Vikingos del nonte, Los nen
cadenes de Venecia y el contacito con el Lefano Oriente. En
el s84glo X1 con Ltas cruzadas se habren muchos caminos, 4e
Anctrementa La poblacién y Los viafes. TDurante Los siglos
X1T y XTIT ef incremento def thransponte y del thdnsito --
£Lega a un méximo. En ef siglo XIV hay una reduccidn deb&
da at defenionro socdal y econbmice que mina £a seciedad --
{eudal. En el siglo XV resunge el trlnsito resiringido a
causa de La guerrna de Los 100 aiios entre Francia e Ingld{g
ara. En el siglo XV1 La poblacibn Europea se duplieca y el .
tndnsito se mubiiplica en nazén directa. En Este mismo --
siglo Los Espaiioles Lnician La construceildn de caminos en:
Amérnica. En el sdiglo XVII se muliiplican Los vehfculos ~~
Xinados por animales. EL siglo XVIIT marca £a iniciacidn-
de fa era modeana. EL trdnsito se incrementa y se Aintro-
duce ef cobro de cuotas de pease. EL siglo XIX es Ra ---
" Epoca de oro " de Las diligencias y se empieza a experd-




mentar con vehfculos de autobnbpuldiJn.. EL Ferrocarnil de
uapon inicia servicios comerciales en Inglaterra entre ---
1825 g 7830 de 1837 a 1876 el Feanocarnil se coloca al ---
§rente como medio de transponte, quedando Los caminos rele
 gados a segundo teamino. A fines del siglo XIX aparece el
" autombvil con moton de ga¢a££ha considerado como artefacto
.de Lujo y deportivo y pon Los obstaculos que tuvo en su --
" desarnrollo se condidena que su fLorecimiento 4e¢ inicia a -
pnincipioa del siglo XX. Con Lo cudl como se vé de Los --
100,000 afios que ef ser humano tiene en La Lierna el vehni-
eulo aufomolor tiene apenas 80 afos Lo cual Lo ubica como-
una novedad comparado con nuestros caminos y ciudades.

EL espaiiol Sebastian de Apanicio inirodujfo £a carreta
en Aménica en el siglo XVI, entne 1540 y 1550 construye La
primen carretera en Aménica enitnre México y Veracruz y mds-
tande construye La México - Zacatecas. :




PROBLEMA ACTUAL .-

Se considera que en Méxdico e£ sistema carretero mo-- . -
deano se inicia en et afio de 1925. -Antenion a ésta gfecha

'£os caminos que se constaufan eran aptos para Las ditigen
cias y para Las bestias de canrga. A‘pé;an de que, ya en-
1924 México contaba con 42,858 uehicalpé de motor que hre-
quenfan supenficies de rodamiento especiales, hasfa 1926
se contruye La carretena MExico - Puebla. Paxra 1930 ya -
se habfan desarnollado casi en su Lotalidad todas £Las ca-
nreteras que inciden af D.F., parna &sto en 1936 comienza-
‘a openan en Alemania Federal La primen autopista de ----
‘Frankgont a Hamburgo. En Los Estados Unidos.de Norteame-
nica se habre af trnénsito La primena en 1938, para 1946 -
contaba con 1900 Km de autopistas y ya esiaban proyeeta--
dos 3000 Km mds. Despuls de La segunda guerra mundial se
~aprobd un plan panra integhan un sistema de 64,000 Km de -

autopistas en ese pafs. En MExdico no es sino hasta e --
aifo de 1953 que comienza a operar La primena y {ul La de-
MExdco - Cuennavaca. Como se vé€ Méxdico no comenzé a cons
 trudirn caminos adecuados sino hasta hace poeco, y el chrecd-
miento de Los vehdculos a side desmedido.

Estadistica del annemento de autombuiles en focco,
u.s.A. y el Mundo :

TABLA No. 1

ARO ' | MEXICO ~ U.S.A. MUNDO

71895




1898

1924
1940

1975

ler. Autombvil

43,000 17,600,000
146,000 32,000,000 45,000,000
3,500,000 133,000,000 320,000,000

EL trazo de La ciudad de México es de onigen Espaiicl

y s basa en ejes ontogonales formando cuadrlculas. Sin-
“embargo, Los espafiofes no fueron Los inventores de Este -
sistema, 8ino que Lo recibienon como henencia a su vés de

otnod
damos
rrota
se Le
88 en

pueblos. Segdn Los historiadonres atribuyen a Hipo-
sdu Lnvenedbn, ya que degin Estos dedpuls de La de-
Persa y La destruceibn total de £a ciudad de Mileto
encomendd a €ste su reconstruccidn, Hipodamos se ba
un tablero de ajedrez para planificar dicha ciudad.

Esta forma de construir Las ciudades fué £a ideal hasta -
que aparecid ef autombuil, ya que e&ste quedd totalmente -

fuena

de escala. Por Lo que el probfema nadica basicamen

te como se vé en La disparidad que hay en el trazo anti--

guo y

el vehiculo modenno.




FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROBLEMA ¥ SU SOLUCION .-

1.- EE Vehfeulo .- Exdsten vehfculos con diﬂzuentea'cg
ndcteniatich como s6n : DimenAionez, Velocidades y Acele
naciones, Las cuales. al utifizan el mismo camino generan-
distintas necesidades por £o cual ¢4 un factor def proble

ma.

2.~ La superposicién de Los vehlculos modernos en £os ca
minos existentes de trazo antiguo .- Si ademds de Las di-
ferentes cardcieristicas del vehiculo modeano sumamos que o
. Ras calles son angostas, desfasadas, con-guentes pendien-
tes ykcon‘obatduccione& intenrmedias propias del trazo an--
tiguo vemos que el problema se agudiza. ‘

3.~ Fabta de planificacibn en ek trénsito .- A pesax de
que se tiene ef antecedente ya del trazo se sigue comstnu
yendo con especificaciones inoperantes en La actualidad, -
se sdguen haciendo £a5'c0444 44n base téenica, no se . con
sidera 2a impontancia de Los estacionamientos y otra se--
rie de obras complementarias de un camino.

4.- EL autombuil no considenado como necesidad pdblica.~
E2 autombuvil realmente ya no es un Lufo. s4ino una necesdi--
dad por e£ tipe de vida actual. :

5.~ Falta de aAimLZacidn'pon.paata def gobienno y del --
S uduario .~ " La tegiétacién 4y neglamentos de trdnsito 4don

anacndnicos y fuexzan nealmente al usuario pana su cumpli-

miento. Se deben actualizar normas y Leyes dependiendo - -

det avance de ta vida modeana. Se debe dar educacibn --

viaf tanto al peatdn como al condactoa, de manera qué a -

thavés de Los conceptos elementales se concientice neak--
" mente el problema del thdnsito tanto por unos como poﬁ --
otnhos.



. TIPOS DE SOLUCION .-

Existen tres tipos de solucién, en funcidn de La capa -
cidad de Las calles. Esto es sin considerar una nueva Le-~
- gdslacibn o una permanente educacidn vial.

1.- Solucibn integral .- VYa que el problema fundamental-
mente radica en el vehfeu€o modenno y ef thazo antiguo, £a
solucibn es crean nuevos Lipos de caminos acoades a Las ne
cesidades reales del vehfculo. Sin tomar comsidenaciones-
en Los costos,

2.- Socfucibn parcial de alio cosfe .- En este tipo de a0
Luciln se nrequienen fuentes invensdiones, ya. qué para La -
amptiacibn de avenidas hay que indeminizan a todos Ros -
afectados. AsEZ mismo en La creacifn de [ntersecciones ca-
nalizadas o modif{ican intersecciones notatornias.

3.~ Solucifn pancial de bajo costo .- En €ste caso no se

dd La s0lucibn 6ptima como senla £a de alic costo, sin em-
- bdhgo s¢ trata de aprovechar al mdximo Las condiciones ---
existentes con e minimo de obra matenial y el m&ximo de -
guncionalidad viak.

~ La experiencda demuestra que en cualquien tipo de so-
Lucdibn existen thes elementos que trabajando e54c¢entamen-

' te van a dar un trdnsdito seguro y e&&caente, gy 4on ¢

"2} 1Ingenienia de trdnsito.

p) Educacifn vial




cl Legisbacibn y vigilacia policiaca
HETODO PARA LA SOLUCTON ,vétlpx‘oswmmr’.rrzAM‘vsrzra’ - L
A}  Recopilacibn de datos | |
.Bi' Andisis de Los détOA

< 'fnopbgicidn'cancngta g detélﬂad;
0} ='56tad£0 de £os nesuliados obienidos

‘ Ingenienfa de trdnsito o~ Es La c&enc&a que estudia-
" a£ movimiento de personas y uehtcuLOA en un camino.

La Lngen4eA4a de tndnA4to analiza de:alladamente Loé-
- sdigudentes conceptos :

4’1 | Candeteristicas del trnsito
Bf Reglamentacidn def trénsito
c) Seﬁa@ea g aparatos de caﬁtﬁ&t
) Plani{icaci&n uiéi
£ Adm@ni;tuadidn
- E& dec&m e anat&zan £aA dLue#AoA 5actoae4 y eanacte

ai&xtcaa de Los vehfoulos y de Los usuanios, £os negzamen-
tos de tndné&ta, su Legitfmidad y eficacia, asf como sus -




~ sanciones y modificaciones para meforar Los proyectos, cons -
trucedbn, uso y conservacibn de seifales, ’i_lum‘inaciﬁn y apa-
ratos de controf. La nealizacibn de investigaciones tales-
como el crecimiento demogrdfico, tendencias al aumento de -
vehfculos de determinadas caracteristicas, asf también la -
demanda de movimientod de una zona a ofra., Ademds ef inge-
- nleno en trndnsito debe genenafmenie encontrar sofuciones 6p
timas al menon costo posdible. Debe consdderar aspectos de-
tipa‘ﬁoliticoa, §iscakl, de sanciones, de nelaciones pibli--
cas ete.




- EL USUARIO .-

EE peatbn .- Considerando zob.gadndeA fLujos de pea-
dones que taansitan en £as aceras Lo hacen ser un factor -
principal en el problema de tadnsito. EL ndmero de acei--
.- dentes de tadnsito donde intenvienc ef peatén son elevadi-
" 8imos y generalmente son : al cauzan fuena def paso de pea

“tones en Las esquinas, al caminar sobre el arroyo, al sa--
2in ainds de un vehlculo estacionade, al cruzar una inter-
seceién sin semdfornos. De €st08 un gran porcentaje muére-
o queds con Lesiones inreveasibles. Generalmente el pea--
2ln tiene que sen muy hdbif en sus movimiendos de Ladnsito
diarnio, ya qué de &sta habilidad v a depender su seguni--
dad. ‘

De €sto ¢ concluye que s¢ requiene de una permanente
y eficaz educacibn vial que garantice £a seguridad def pea
Xén al mezelar al vehiculo en su vida diaria.

Conducton .- Es el que conduce, el que controla el -
vehfculo., Sen conducton es una gran responsabilidad ya --
qué un panpadeo puede acabar con muchas vides o por £o me-
nos con £a propia. Las esiadisficas nos dicen que " EL ve
hiculo automoor, sin La preparacibn previa del individuo-
a través de £a educacdbn vial, se conviente en un arma ho-
micida ". En Méxdico existen aproximadamente 3 conductores
pon vehfeulo. ' '

LIMITACIONES DEL USUARIO .-

 visdbn .- Los defectos mds comunes son t Miopla, --.
Presbleia, Astigmatismo, Estrabismo, Daltonismo, ete. '



Visién de tunel .- Algunas persdonas no distinguen-
fuera de ciento cono de visdibn, &4 €ste es menor de 140’
no debe de manefanse. Genenalmente una persona normal -
uiéndoAde §rente abarca un cono de 180° percatandose de
2o que ocurre mds no se distinguen detalles.

Segdn EablcanactenlbticaA del o4o humano todos Los
conductones sugren a alia velocdidad un ejecto similar a

La visibn de tdnef. Esto quiene decin que dependiendo -

de La velocdidad que se LEeve se tLendrd un clerto dnguﬂo—‘
de visidn. A mayor velocidad se en&acan& La visibén més
Lefos aeducLéndaae el dngulo de visidn Y paebentdndOAe -
ahl el 6en6meno LLamada visién de Zunel, al cudl estdn -
‘expuebzoa;todoa Los conductores. ‘

Pon efemplo : A una vetocidad de 90 Km/h el dnguzo-
de visdibn se Aeduce a 40° y &a vdisibn de£ conducton es--
tahd 6Lja a una distancia de 450 m. '

Reaceibn fLlsica o reaceibn condicionada .- E& ---
aquella destrneza que se¢ adquiene a través de £a repeti-
edén de actos o movimientos, estos pueden sen auditiqu,“
visuales o sensdtivos. ' ‘

Reaccdbn psicollgica .- ES una reacedidn que e dd
después de todo un proceso mental que termina en una de-
eilsibn. Estas reacciones se pueden ver afectadas por --
2as emociones asl como por Las gacultades del individuo.

De una u otha maneha una reacedldn nos LLeva tiempo.
Apnax&madamente se tarnda el usuario 0.25 seg. en perca--
tanse def cambio de Luz nojfa a Luz verde. o



Distancia de parada .- Depende del tiempa‘de pemcép-
cifn def tiempo de reaccibn y def tiempo de frenado.

. Pp

- op

",vf'

= PDistancia de parada
= ’Diaténciu de pencepc{&n.
| DR; . Dibtanciabde reaceibn
= Diet;ncia de 5menadq.
pp = DP.+ DR+ DF e *_ _‘

N Para proyecto generalmente 4e,deépnecid La distancia-
de percepcibn, por su diffcil obteneibn. Para tiempo de -
neaccidn 4e puede Lomar entre 0.75 seg. a 1,0 seg. la dis-
tancia de frenado depende de £a 5n4ch6n, peso, nimero de

“ejes, t&po de pau4mento ete.

Segdn £a {6rmula del movimiento uniformemente acelerg
do y conALdenando que a£ grenanr La aceleracibn es negat4ua:

d = vt - 5%—

v = Vetocidad en ef momento de aplicar toa.‘aenqb;4
t = Tiempo
@ = Aceteracibn

‘d = pistancia recorrida



‘La veloeidad que Lleva ek vehzcuta se conoce, paa‘étao'
Lado Lzeua una fuerza que uale': RN

F = ma
m - = ‘masa dezvbehfcuZO'g

Esta 6ucaza se contmanneata con otna Lguat pana que -
. 4e pueda detenen el vehiculo : '

F . = {p
p = mg

§ = . Coeficiente de 5&Lcc46n entme ££ania4 y Aupe&ﬁ&c¢e—
de nodamiento. k

p = Peso del uekiculo'

g = Aceleracibn de tq gravedad -
_—

ga- fr

a = ﬁ%&-

a =' 69‘
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Pon Lo que ya'ieniando todo en 5“”¢£6n:4¢"datq‘ cono-

L tv) vl f49) ({q)
d Ly - Hal il }

: 2 v4

d = vooooov
' 4a 7 4g
d = 202 - uz
7 {9
d = uz‘
T 4o

v =  km/h
9 = m/429;2.
d = m
d = (em/h)% o q1e00 M2 (1) ?

Ezg 7§ (981 miseg’) 171 EmIZ T?Z??“Izgf
2 | -

Y

257§

d° = 0.00394 v




2

394y . Distancia de frenado en meinos

d  * . Jg00 §

'viétancia de visibilidad .-

- para poder maniobran.en una emergencia.

VELOCIDAD [Kn/h)
S
60

80

Es La distancia minima-

DISTANCIA DE ENFOQUE (m]

150
300

450

. Distancia para dgtehga'un vehfeulo que va a 35 Km/h

_ CONDICIONES REACCION RAPIDA

PE FRENOS V 0.2 SEG. REA(--

CAMINOS. CION + FRENADO-
TOTAL.

F.EXCELENTES,
PAVIMENTO DE =
&, § = 1.35 2+¢3,5=5.5

FRENOS BUE-
NOS §=1.00 2+4.8=6.8

FRENOS PRO- |
MEDIO §=0.60 2+8.0=10.0

REACCION NORMAL
0.5 SEG., REAC--
CION + FRENADO=
TOTAL.

4.9+3,.5=6,4

4.9+4.8=9.7

4.9+48.0=12.9

REACCION COM
PLETA 0.8 --
REACCION + -
FRENADO = TO
TAL.

7.843.5=11,3

7.8+4.8212.6

7.6+48.0215.8



- FRENOS LEGA- s S e :
LES §=0.45  2+10.4=12.4 7 4.9+470.4=15.3  7.8+10.4=18.2

CONDICTONES ADVERSAS

PAVIMENTO --
" RESBALOSO ~- B o : : : v
§ = 0.20 2+24.0=26.0 4.9+24.0=28.9  7.8+24.0=31.8




- EL VEHICULO .-

17

EL vehiculo es el prineipal causante def problema de

tndnsito pon.el alto crecimiento’

20 tiempo en el mundo enteno.

" TABLA No. ?

ARO

1939

1950

1960

1975 o
1980

1962

que ha tenido en tan conr- -

No. DE VEHICULOS EN
EL MUNDO.

44,600,000

63,éoo;ooo
12i;5oa,aoo
320,850;00¢
39o,ooo,boo

400,000,000

Segin el censo mundial de vehfculos de 1976 destacan-

en:

TABLA ﬁa. 3

'AF§ICA

ASTA ¥ ORIENTE MEDIO

EUROPA

SUDAFRICA
JAPON

ALEMANTA
OCCIDENTAL

2,226,000 VEHIC.
17,636,634 "

19,180,000 "



NORTE v CENTRO AMERICA  ESTADOS UNIDOS 109,675,000 VEHIC.
AMERICA DEL SUR . BRASTL 6,348,616 »
OCEANTA ' AUSTRALTA 5,262,000 "

MExico contaba con 2,641,023 Vehfeulos ocupando el 22 --
tugarn en AmErica latina s6L0 despuls de Brasil, Estes datos-
se nefienen unicamente a autombviles sin considerar camiones,
autobdses, motocicletas, motobicicletas y bicicletas. Sin --
embargo casi en La misma proporedibn Los paises ennumerados --
cuentan con £os oiros tipas de vehilculos.

-

 Segdn et censo de 1975 de vehfculos en Ra Republica Mexi
cana destacan en orden descendente : '

TABLA- No. 4

1. DISTRITO FEDERAL 1,199,471 vEHIC.
.é.e JALISCO | | J | 1"  ‘  793.283 m |
3.~ BAJA CALIFORNIA NORTE. . ,"   ., 190,183
4.~ CHIHUAWUA ",‘ ff- 184,681 "
5.- EDO. DE MEXICO {“_; O lizaese e
6.- NUEVO LEON 'f; : »5;?;‘  asas72 "

7.- TAMAULIPAS . . 15572



Esto es4 considerando automfuiles, autobuses, camiones
y moioedlclfelas. ‘ '

Uso del vehleulo .- Segdn Loa‘uiajéA”ét'magan bonceﬁ 7
taje es destinado a asuntos de trabajo’ : '

TABLA No. 5

TRABAJO ' | B 41,2 % . 7i.4 3
wecoctos B TR
CONPRAS o T BT
EDUCACTON (R v 24.7 .
,REéREACION‘,l‘ : 0.6 % 6.0

En mExico en 1973 segin un estudio que LLevs a cabo -
La direccidén de planificacdibn del D.D.F. a usuarios de es-
tacdionamientos se obtuvieron Los siguientes pohrcentajes:

TABLA No{ 6.
 TRABAIO 7 7.9 3
EDUCACTON : IR }724.9 %
 onPéAS‘_ o vyg_;'g
RECREACION 1.9 %
vka ESPECIF&CADOH : 8.0 %

100 %




" "Rendimiento .-"A‘mayaa_ueéoclﬁédésé“coh$umgxm54 com-’
bustibkle. ' - o | :

Probando d&&anentea marheasd y madatoa se encontrd que-
hay una- velocldad Sptima para ef consumo de gasolina.

‘ Km/1
93 {
: e‘.s‘

76
65
5.9

5.1

4.2

3.4

25| - : Km/h
6 32 48 64 80 96 N2 (28

GRAFlCANa. 5.¢.1
rRendimiento pmomedLo de automoviles (EE uu. )

De La grdfica se observa que entre 16 y 32 Km/h aumen
ta e£ rendimiento y que anriba de €sta velocidad el rendi-
miento es menon.




Ocupachn del vehicuta .- Segun eatud&o& de £ Seene |

.:,.tadLa de Obkas Piblicas, hechos- en diferentes puntos de La

red de caninos federales en 1965, se obtuvo en viajes fond
neos un promedio de 2.9 ocupantes por aeutombvil y 23.4 pa-
na- autobdses. En el D.F. entre 1972 y 1976 en diferentes-
estudios se obtuvo entre 1.6 y 1.& ocupantes ponr autombuil.

_ Causas de aceidentes .- Las principales fallas mecd-

hica§ y mis comunes que genfran accidentes son : Falia de
Luces traseras, falta de LuczA~dz£anze¢a4, §renos en mal -
estado, Liantas Lisas, direceibn en mal estado, Limpiado--
res deﬁ&c&Qnteé 0 aubencaa de €sLos, falia de espefos y bo
cina.

Dimensdiones de vehiculos v- o La dinecedbn geneaat det
noamas pestenecdiente a la Secneiaria def Patrimonio y . Fo-
mento Industrial es La encargada de autorizar o hrechazar a
fabricantes el que construyan vehiculos con determinadas -
d¢m2n44an24. Por efemplo : '

Longitud dedfensa a defensa : _ 4;40 - 5.¢80m
Longitud de eje de 4uéda e eje delﬂuada . >2;80 - 3.75m
Ancho totat 2 o 17 - 2.5 .
ALtuna total A 153 - 174 m

 Esto es, porgue 2041veh£cu£bé requienen de deteamina-
do espacio minimo para sus movimientos bdsicos como son ¢
radio de giro, radio y sobreelfevacifn de curnvas, el nadio-
de giro depende de £a disiancia entre -efes, el nadio de --
Las cunrvas estard en funcibn de ZLa topogragfa y La sobree-
Levacibn vd a edtar en funcidn del radio y de L£a frdiccidn.




Anchura de vehlfeulo .-

Autombvil el  ,,;;%  o i.77 - ‘z.oss'

‘Camédnes L fﬁi ".'~'H:; o 2,13 - 24.00% |
2.135 a 2.43 - 44.90%
2.44 a 2,46 - 11.00%

2,47 - 10.10%

7 En Japbn se utiliza un ancho de carnil minimo de 3.50m
L0 mismo que en MéExico aunque no sLempre. La AASHTO nreco--
mienda 10' 2 3.00m o 12' = 3.60m.

Conona es La superficie de nodamiento en un camino ca
aneteno y acotamiento es La faja Lateral a ambos Lados de-
£a conrona. ) ‘

- Altunras .-

3.82 - 99.30%
3.82 a 3.95 - 0.40%

'3.96 a 4.11 - 0.20%

1

4.12 - 0.10%

En México predominan en puentes alturas minimas de --
4.50m aunque e estd exigdiendo a un mlnimo de 5.00m £ibres.




- Eg pa50‘de5n£v¢£ mas antiguc es el dendminddo La joya
ubicado en Av. Insurgentes Sur y Calzada de TLalpdn.

Radics de Giro .-

NARCA' _ - | RADIOS DE GIRO - AASHTO éARA -
' MEDIDOS, PROVECTO.
AUTOM;VILES - 4.57 ‘- 7.55 9.15
Aufbsuses FORANEOS 9.15 - 14.00 15.25
Aurdsuses URBANOS 9.00 - 14.90 15.25

ELECTROBUSES 1250 - 13.40 1525

CAMIONES R 5.45 - 21.10 - 15.25




CARACTERISTICAS DE LOS VEHICU

0BRAS PUBLICAS.

L0S PARA PROYECTO (SEGUN NORMAS DE

LA SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANCS
TABLA

No.

3.2.

Vv

CARACTERISTICAS

VEHICULO DE PROVECTC TIPC

oe=750

DE-335 DE-610 DE-1270 | PE-1525
Longitud total def vehfculo L 580 915 730 1,525 1,678
vistancia enine ejes extremod del vehiculo DE 335 450 610 1,220 1,525
Distancia entre‘ejes extremos del tractor * DEc - - - 397 915
Distancia entre ejes del semirremofque DEs - - - 762 610
Vuelo delanteno vd 92 100 112 122 92
'|Vaeto £raseno Vi 153 180 183 183 61
Distancia entre efes tdndem. thacton Te - - - c - 122
Distancia entre efes Zdndem seminnemolque Ta - - - 122 122
Distancia entre ejes inteniones trnacton De - - - 397 488
Distancia entre efes Lnternionres seminremolque Ds - - - 701 793
Ancho total del vehicutlo A 214 744 259 259 259
Entre-via def vehlculo EV 183 244 259 259 259
Altura total det vehlculo Ht 157 214-412 | 214-412 214-472]  214-412
Altura de £os -0jos def conducton - He 114 114 114 114 114
Altuna de Los fanos delantenos H{ 61 61 61 61 61
Altura de €08 fanos traseros H'§ 61 61 61 61 61
Angulo de desviacibn del haz de fuz de Los faros 1o 1o lo 1o 1o
Radio de gino minimo (cm) Rg 732 1,040 1,281 1,220 1,372
Vehiculo vaclo Wy 2,500 4,000 7,000 11,000 14,000
Peso total ' [kg) Vehiculo carngado We: 5,000 10, 000 17,000 75,0000 30,000
Retacdion peso/potencia (kg /HP) We/p 45 90 180 180 180
€2-SI c2-83
VEHICULOS REPRESENTADOS A cz B,C3
POR EL DE PROYECTO c2-82 OTROS
A 29 100 100 100 100
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO cz 30 90 99 100 100
INDICADO CUYA DISTANCIA ENTRE -~ c3 10 75 99 100 106
EJES EXTREMOS ( DE ) ES MENOR -- ¢2-S1 0 U ! 80 90
QUE LA DEL VEHICULO DE PROYVECTO. c2z-s2 4 0 ! 93| 78| 100 | 98
' ) €2-S3 0 0 1 18 90
. ) A 98 100 - 100 100 100
PURCENTAJE DE VEHICULOS DEL T1PO o . €2 62 98 100 100 100
INDIOADO CUYA RELACION PESO/PO- . e3 20 8z 190 190 100
TENCIA ES MENOR QUE LA DEL VEHI- (22-81 ¢ 85 100 oo 100
CULD*DE PROVECTO.’ £2-82 6 42 98 98 98
. 2~83 2 35 80 80 80




CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO DE-335

TRAYECTORIA DE LA RUEDA
. DELANTERA EXTERNA

‘TRAYECTORIA DEL _PUNTO B

'
|
TRAYECTORIA DE LA RUEDA i
TRASERA INTERNA "

‘ J '
' . 1 TRAYECTORIA DEL PUNTO A 't

FIGURA No. 3.3.1 '
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Radioc y sobreelevacibn de curvas .-
Fo= ma

E
-8

Acelenacibn en ef movimiento circulan

‘ 2
Fo. B
g

x|

FIGURA No. 5.2.2

Fx--l-'coi x

‘klc




Fx = Px . Fg§

Fcos x = (Psen x) + (Fn) '[§)

Fn = (Fsen x + Pcos x)

Fecos xy = (Fsen x + Pcos x, 5 + V?Aen X

Fcos x = Psen x + £ Fsen x + f Pros x

Fcosd x _ Paen x 4 Fsen x , 'f Pcos x

cos x = €08 Xx cos x TCos X

F = Ptan x‘ + {F tan x + {p -

2
F = BV
an
pv? dov? s _ Ps + 8P
an an
vt g+ s
an 1 £s
S + § = 0.0079 'v*
n

EJEMPLO

Suponiendo una sobreelevacifn = 0.10 Yy
Suponiendo un coeficiente de f{recelbn méxima = 0.16

2

0.26 = 0.0079 v
' X



n o= 0.0304 v°

S{i el proyecto de una arteria send una velocidad de -
100 Km/h, serd necesanio phoporcionar un hadio de curvaiu-
ra de 304 m. que cornresponde a una curva aproximada de 3,6°

Cosio de operacifn .- En el cosfo de operacdidn se 4Ln
cluye La depreciacibn del vehfeulo, su consernvacibn, repa-
racdibn, gasolina, aceite, LLantas, impuestos, poldiza de se
gurno, estacionamiento, efc.

La suma de €510 gastos se puede hacer en forma anual
o por Km y depende : del Lipo de vehfculo, de su uso, de -
Las caractenisticas del conductor, de Las caracternisticas-
det tndnéita; del Lugar, asi como de otnod muchos factores
que hardn varian el costo de opemacibn.

Efemplo def costo de operaciln para un automfvil par-
ticular marnca Renaull - 5 modelo 1977 que trdnsita en el -
D.F. a una velocidad promedio de 50 Km/h con un consumo de
gasolina de 0.19 L/Km equivalente a #$0.86/Km asl mismo con
un consumo de acedite de 1 £/Km con un costo de $0.018/Km. -
Consdidenando un promedio de vida de 50,000 Km para 5 LE&an-
tas con vafon de $ 2,000.00 c/u, por Lo que el costo send-
de $0.20/Km, como el carho nuevo cosi6 $170,000.00 y consi
derando una vida G242 de 250,000 Km La amorztizacifn send -
de $0.686Km. Para neparaciones y consenvacifn considenan-
do un gasto anual de % 5,000.00 con un neconnido de 25,000
Km Lo que dd $0.20 Km. Pon concepto de seguro $ 10,000.00
Lo que df $0.40/Km. Resumiendo : o



GASOLiuA- R L
" ACEITE S .
 LLANTAS R .
AMORTTZACION ' | .

- CONSERVACION vy REPARACION =

SEGURO ‘ - -
COSTO DE OPERACION =

De acuendo con cosdios vigentes 1982,

$ 0.86 /

0,018/
0.20 /
0.68-/
0.20 /

0.40 /

Km

Km

Km

Km

Km

2,358/

KEm




" EL CAMINO .-

JEL camino es fa parte def teareno condicionada panra. el
“grdnsito de vehfculos y personas incluye a. Las calles de --
una ciudad. ' o .

Partes integhrantes de un camino en seccifn transversal.

1.- SUP. DE RODAMIENTO
" 2.- ACOTAMIENTO
3.-  CUNETA
4.- TALUD DE CORTE
5.~ CONTRACUNETA
6.- DRENAJE TRANSVERSAL
7.- TALUD DEL TERRAPLEN
MATERIAL IMPERMEABLE

'FIGURA - No. 3.3.1




Los caminos se cZaAAALcan segdn su Atransitabitidad
en : PauLmentadoé revestidas y de ternracenfas. " Segidn-
La dependencca que Los LTiene a su canrgo en : Federal; -
Estatal, Vecinal y de Cuota. Segdn £a clasificacibn —--
téenica oficial serd especial 84 el trdnsito promedio -
difdrnio es supenior a-3000 vehfculos y un tndnsito hora- -
rio mdximo mayon de 360 vehfculos, tipo A si esid entre
1500 a 3000 y de 180 a 360. Tipo B si estd entre 500 a
1500 y de 60 a 180. Tipo € &i anda entre 50 a 500 y de
6 a 60 y send tipo brecha para un indnsito promedio dia
nio hasta de 50 vehfculos y un trdnsito honarndio hasta -
de 6 vehfculos. Segin su capacidad que ya estd cubien-
ta en La clasificacibn téenica pueden sen : Autoplsta -

“cuando son de cuatno o mds carriles, camino de tres ca-
 nnites, de dos carriles y brecha, o

La AASHTO recomienda que La seceidn transversal de-
un camino de dos carniles debe de temer La superficie -
de rodamiento minimo’ 7. 20 0 sea 3.60 con acotamiento de
cada Lado de 2.50 m. Sdn cmbango noxmas geaméIALcaA -
def camino. '

En curvas £a‘4ecc46n Lransdvensal es menor que en -~
tangente y £a sobreelevacidn mdxima debe sen def 10%.

Rampa es todo Zramo de calzada o elemento que s4n-
ve de Liga entre dos taamos def caminoe en una intersdec-
eibn. ' '

LC = LONGITUD DE CURVA

PI = . PUNTO DE INFLEXION
PC = PUNTO DE CURVA

PT = PUNTO DE TANGENCIA
O - DEFLEXION DE LA CURVA



'FIGURA No. 3.3.2

Distancia de visibilidad 6 de parada, en curvas horizontakles. Es La
distancia. mlnima que debe de temerse para poder consideran el Liempo -
‘de.peﬂcépc,édn, reacciln y frenado en el caso de que se presente un obs-. - .
taculo inesperado y ast poden evitar cualquien accidente. FIGURA No.5.3.2

Cdleuto de un carnil de vuelta izquierda. FIGURA No. 3.3.3
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CANALIZACION ESPECIAL PARA VUELTAS IZQUIERDAS

FIGURA No. 3.3.3



Intersecciones .- Son aquellas pantes delf camino
que 4se cmuzan con oiros caminos, con. FFCC o con pobta
‘ciones. Estas pueden ser a nivef o a desnivel. Las -
intexsecciones a nivel pueden ser sencillas, canaliza-
das o comtnoladas. Las intensecciones a desnivel pue-
- den ser dencillas, con movimientos indinectos o movi--
mientos dinectos. FIGURAS No.. 3.3.4, 3.3.5, 3.3.6, ---
3.3.7 y 3.3.8 e :
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INTERSECCIONES SIMPLES A NIVEL

EN FORMA NORMAL

EN FORMA DE "Y"

EN FORMA DE "T"

FIGURA No. 3.3.4




INTERSECCION CANALIZADA
NORMAL A NIVEL

INTERSECCION CANALIZADA
A NIVEL EN "Y' S

INTERSECCION CANALIZADA
A NIVEL EN "T"

FIGURA No. 3.3.5




FIGURA No. 3.3.6



- MOVIMIENTOS ' INDIRECTOS . (DIAMANTE)

FIGURA No. 8.3.7
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© . MOVIMIENTOS DIRECTOS EN TRES NIVELES

FIGURA No. 3.3.8



INTERSECCIONES ROTATORIAS .- Son aqueflas que operan
con circulacibn contlnua en un sentido alrededor de una £4
2a central. Estas pueden sen de thes ramas, cuairo, ecinco,
seis 0 mds LLamandose rama a todo camino que conveage a --
 ela. Ademds pueden sen dimétnicas, asimétricas, ciacutd—
‘ ~neAko elongadas. Su'canatngccidn 4e remonta al Aigto -
© XVITI cuando ef autombuif ain no se imaginaba. Se constru
yenon en todas pantes del mundo y actualmente, son mds sus
desventajas que dus ventafas por Lo que, 4620 en casos --
muy especdales se necomienda su construccién.FIG. 6.3.9

Carniles de Aceleracibn y Desaceleracién .- Un ca- -
il de aceleraeidn es aquélf que peamite adquirir La velo-
cidad necesaria para poder incorporarse al ffujo del cami-
no. EL carnil de desaceleracifn es aquél que peamife re-
ducin La velocidad que se trae dentno del {Lufo para poden
sabin de Este, En ambos casos se pearsigue hacen €stos mo-
vimientos sin intenferdin et movimiento de Los demds vehi--
culos. La distancia nequerida en ambos casos vd a estar -
en funcidn delf Lipo de camino y de La velocidad de uso.
FIG. 6.3.10

Sefales .- Son Los mensajes que envia La autoridad
en el mismo camino o sea es La comunicacifn que exisie --
entrne Las autoridades y Los manejddaae4, existen tres LTi-
pos de sedales : ‘ '

al PREVENTIVAS
bl RESTRICTIVAS.

el INFORMATTVAS




*  vidve3d

GLORIETA DE 'PERIFERICO Y LEGARIA

FIGURA No. 3.3.9
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) EﬁTﬁONQUE CON CARRILES oE .
ACELERACION R DESACELERACION -

54.00

L S USHER AR | EIRUURI P LN 2

" 'CAMING PARA 64 Km/h

\ 60.00 6300 . 1. 2100 45.00
o i " _418.00 1500 o v '
. Jod L

. m——— ——— ) WA | — . e—— - . o b  ——— 1

€= CAWNO PARA T80 Km/b
. 75.00 P 150.00 B 38.00 ‘ 52.06 -
_15.00 15.00 .

T CAMINO _PARA 96 Km/N

FIGIRA No. 3,3.10




" PREVENTIVAS .- Son aquellas que fienen como 6uh¢£6n?‘~’
paeven¢n aceidentes, Au.504ma es de un cuadrado colocado -
S en forma d4dgona£, su colox 24 de fondo amanritlo con 44mbo
. go y nibete negros. FIGURA . ‘No. 6.3.11 ’

RESTRICTIVAS .- Son aqueilaa qQue nos £Lm¢zau algdn mg

,L~Vu4m;enza segin et negtamento de tn¢n4¢xo. ‘Son genenatmeu~'
Lo te de goama nectangutaa catocada& con su parte tang&tud¢-~

;““‘ en forma vemt&eat su fondo es blanco, circulo rofo, ~ 7
simbolo y nibete negnos. Pueden sen también circulaxes -- - .

con wuna {mdnja'naja perimetrat. S& La prohibicibn es Lo~

tal una granfa nroja cauzaad en diagonal y esiard 5obaepuzs‘
ta al simbolo que es negro con fondo blanco, 4in embargo - -
hay dos sefiates que no cden en ningdn grupo de Estos nres--
pecto a su forma dunque son restrnictivas fsas son : La de

" Alto " que es un octdgone de fondo xojo y Letfras bLancas

eon un doble ribete negro y £a de "Ceda ef paso " que ¢4 =
 ‘un trifngulo inveatido de gondo bLanco, Letras negras T
- granja perfmetral roja. FIGURA No. 6.3. 14 -

, INFORHATIVAS .- Son agquelfas que como su nombre Lo -
indfca nos informan aspectos d4mecc&ona£as tunisticos y -
otros. Son de forma rectangular, y se colocan con su Lon-
gitud en forma honizontal. Sus diménsiones son variables,
su fondo es blanco Letras y ribete negro. FIGURA No. 6.3.13

AUTOPISTAS .- Se denominan asf a Las carnéterds mo--
dennas construidas para altas velocidades, generalmente --
con un camellbén central que separa fLas dos direccdiones. -~
Estas pueden ser simples, de vid Libre o jardln, también -
'se Les conoce como expressway, freeway o parkway. En £0s .
Estados de nonteamérica en el aio de 1946 ya existlfan  ---



1,900 Km de autopista y habfa sido aprobada La construceibn
“de 3,000kkm mds, despues de La Aeganda guerna mundiel se --
aprobd La integracidn de un sistema de 64,000 Km de autopis
Zas en dicho pats. La expendiencia ha demostrade que un prg -
yecdo apropiado de &ste Lipo de camino reduce el ndmerno. de-
aceidentes, ya que, es nula La circulacién de peatones, asf
miamo La cinrculacidn de tradnsito transvensal de vehfculos.:
Ademds se evitan Los choques de frente que som mortales.

Proyecto de sedalamiento. - FIGURA . No. 3.3.14
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SEﬁALES PREVENTIVAS

SP-14

FIGURA No. 3.3.11
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SENALES RESTRICTIVAS

8 a2lh
DIAS HABILES

L o )
SR-2I

FIGURA No. 3.3.12
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. SENALES INFORMATIVAS




PROVECTO DE SENALAMIENTO

FIGURA Nu. 3.3.14
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_ PLANTFICACION VIAL'URBANA )

‘ k Segdn £os cronistans fa ciudad de Tenochﬂﬂan utaba conAz‘/wx.da
dentro de una faguna de agua safada en fa que habla dos Leguas de --
-disdancia de tienta §iume a cualquier punte de La cludad, tenfa cua-
tw. cabzadas dek ancho de dos Lanzas juntas y que ata era tan gran-
‘de como Las ciudades de Sevilla y C6rdoba. '

Sobre Los nestos que quedaron de £a ciudad af ser anrasada por-
onden de Herndn Contés se encomendé af alarifde Aldonso Garefa Bravo-
el trazo de La nueva ciudad, e cudl aplicd el trazo de La cuadrfou~
© fa nespetando £a plaza mayon como nucfeo y fas préncipales calzadas-—
como bade del d.istema vial. :

Demanda de movimiento en £as ciudades .- Se distinguen dos £i-
pod principales de movimientos dentro de un poblado; Los extennos 'y
L04 internos. ' '

Se ha comprobado en uiuda;aé de onigen y destino que en Las --
grandes cludades un gran porcentafe de vehleulos que entra se para -
y que &ste procentaje de inchementa o dummuye segin el tamaﬁo de -
La ciudad.

Los movimientos internos de una ciudad se generan basicamente -
entrne La periferia, el centro comencial, gubernamental y bancario, -
al crecen Las cuidades se crean otros centhos de athaceddn con £o -=
cual se incrementa La demanda de movimientos en dichas zonas de fa -
ciudad. :

Hay una tendencia natural de movimiento er £os £iquidos de Las-
ptan.t[m nkos, en el sistema circubotornio, ete., a establecer £a. .
afluencia o caudal dependiendo de £os afluentes, ya que Eslos al sen
mayored tendrdn necesddad de conduc,tu de mayonr capau.dad




Un caso simifar es el movimiento de personas y de vehfculos al
‘eoncwin a Los centros de atraccitn de una o,wdad 0 al in lw.ew. ta
perifenia de La misma. :

_ Como se v& el advenimiento ded vehfeulo de molor ademds de sud
“ventajas trafo un desequilibrio general a £as ciudades, &in embargo
Zegdn estudios hechos por La gran magonia de técnicos en tdnsito .y'
g mpdfute. han convenido en que £a manera de enfocar el problema de
manena adecuada consiste en Llevan a cabe un equilibrado programa -
de desanrollo de Los tranmspontes masivos combinado con un desanro-~

£80 gene/uz!; de obras viales con Las cuales se supere el antiguo .t/m
zo de Las ciudades. ‘

_En el Distrito Federal se prosigue con el plawn de dotar a La -
edudad de un sistema arterdal, comstituido por vias radiales ¢ ani.
L8os concentricos. En 1954 8¢ habrif al trdnsito bpa)z,te del viaduc~
2o Miguel Alemdn, en 1962 se Anaugurd el primen tramo def anilfo -~
perdfenico, posterionmente se ejecutanon obrus como Las nadiates de
Rto San Joaquin y de parque VEa. ademds del Cinewito Interion. A -
pesar de estas obras y othas mds se ve que £os congestionamientos -
crecen dia con.dla, sin embargo si no se¢ ubieran heche quién sabe -
en que situaciln estariamos en Este momento. Co

- Simultancamente a atas obras wviales deben de nealizarse otras
de diversa magnitud como. don pases a desnivel, dupresdibn de glornie-
tas, construccidn de dsketas canalizadonas y contnof de semdfonos.

Con Lo anterion se puede ver que no puede. haben wcbanusma aéin
Ingem.e/u‘:a de T/w.'muto. : :



VOLUMEN DE TRANSITO .-

~ Voldmen de /taafnéi-to es Ra cantidad de vehfculos vque -

thansitan por un camino en deteaminado tiempo, genenalmen-
te se usan como unidades :'Veh/dla'o Veh/hora. EL voldmen
de tndnsito depende def tipo de camino o de alganoa-de‘éuak
tnamos ya que Este puede sen tunfstico, agricola, comem- -
clal ete. ademdA habad variaciones horarias diarias depen-
‘diendo de fas actividades ya que no serdn iguales todos ~-
P04 dias de La semana ni del mes asi como de Las 24 honas-
def dia. '




VELOCIDAD .-

Velocidad es La refacibn que exdiste entre La distancia
recornida y el tiempo que se LLeva al hacer dicho reconnrdido.
Segin cdentos estudios se ha visto que Los ahonnos de tiem-
- po despuls de 80 o0 90 Km/h son nefativamente muy pequeios,

aden&s se ha comprobado due La mayor panrte de Los viajes -

fondneos no vdn mfs atla de Los 200 Km, La gran mayoria de
automovilistas no nebasa £os 50 Km y Los ahornos de tiempo-
son mayohes al Ancrementar La velocidad de 30 a 50 Km/h., --
Realmente en ef drea metropolitana £a velocidad promedio -es
de 25 Km/h porn todas £as paradas gque se hacen a causa de -~
Los semdforos, Pana La velocidad de diseiio hay que conside
rnarn tres factores que son distancia, accidentes y cosio. .

PARA UN VIAJE DE 150 KM.

VELOCIDAD TIEMPO AHORRO TOTAL
KM/ h HORAS HORAS AHORRADO
o ' | HORAS
20 . 7.50 —_— —_—
30 5,00 . z2.50 » 2.50
40 3,75 1.25 . 3.75
50 - - 3.00 -~ 0.75 4.50
60 | 2.50 0.50 5.00
70 2,141 . 0.359 5.359
80 : 1,875 - 0.266 ' 5.625
90 ' 1.666 T 0.209 5.834
100 ' : 1.500 0166 6.000
1me - . 1.363 . 0.137 6.137
12 T 1.233 . 0.130  6.267
130 S 1150 0,083 6.350
140 e 1,070 C0.080 6.430

150 3 1.000. 0,070 6.500




PARA UN VIAJE DE 200 KM
' TIEMPO AHORRD U TOTAL

. . VELOCIDAD
KM/ : HORAS " HORAS _ AHORRADO
el ~ _ o ~ HORAS
20 o - 10.00 : R R
30 686 . 3.3¢ 3,34
40 . s.00 . 1.66 5.00
50 4.00 1.00 - 6.00
€0 - 3,34 0.66 6.66
70 2.86 0.48 7.14
go - 2.50 0.3 . 1.50
90 ' 222 0.28 7.78
100 ' 2.00 : 0.22 8.00
110 : 1.82 ' 0.18 8,18
120 3 1.66 © T, 16 8. 34
130 1.54 0.12 8.46
140 o 1.43 ‘ o.11 8.57
150 1.33 0.10 8.67°
'PARA UN VIAJE DE 250 KM
VELOCIDAD TIEMPO AHORRO TOTAL
KM/h HORAS HORAS AHORRADO
, . HORAS
20 12,50 —_— —_—
30 - 8.33 ‘ 4.17 £.17
40 6.25 2.08 . 6.25
50 ‘ 5.00 ' 1.25 7.50
60 o . 417 : 0.83 §.33
70 : 3.57 : 0.60 ‘ - 8.99
80 - 3.12 0.45 19,44
90 - , EREE 2 5 B 0.35 9.79
100 2.50 ©0.27 : 10.06
120 2.06 0.21 10.50
130 1.92 S 0.14 10,64
140 : 1.79 0.13 10.77

150 1.66 ' 0.13 10.90
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PARA UN VIAJE DE 300 KM

. VELOCIDAD S TIEMPO . AHORRO 7 TOTAL
U KMIR “HORAS - HORAS - ~ AHORRADO
o | , - o . HORAS
20 15,00 ' 5,00 . ——
30 . S 10000 . 5.00 - 5.00
40 1,50 - 2.50 . . 7.50
50 . .00 . 1.50 Lo 9,00
60 . 5000 . .00 10,00
10 o b28 0.72° S 10.72
g0 395 0.3 1.5
90 03,33 . 0.4z . 11.67
“ree” . U 300 0.33 . 12.00
Te 2072 0.26 . 12.28
120 - 2.46 0.26 o 12.54"
130 . 2,30 T 0.16 12.78
140 e 0.16 . . 12.86

PARA UN VIAJE DE 350 KM
VELOCIDAD - TIEMPO AHORRO TOTAL
KM/h HORAS HORAS AHORRADO
R L | | " HORAS
20 . 17,50 e —_
30 . 11,66 . 5.84 5.84
40 SR I 7 I 2.91 . 8.7%
50 L 7,00 - 1,15 10.50
80 586 114 11.64
70 - 5000 0 0.86 1250
g0 . 4,37 S 0.63” 13.12
90. 3,88 .. 0.4 . 13,62
w0 . 350 0,38 . 14.00
1o o sae o e.sz 14,320
1z 2,091 0 e.21 . . 14,59
130 2710 0.21 14.170
140 2,50 ‘ 0.20 14.90"




PARA UN VIAJE DE 400 KM

. VELOCIDAD .~ TIEMPO “AHORRO ~  TOTAL:
. KM/Ro HORAS . HORAS . AHORRADO"
L \ HORAS .-
20 20.00 — o —
30 S 13033 6.7 6.67
0 - 1e.00 3.33 10.00
S0 8.00 - 2,00 12,00
60 \ 6.68 ' 1.32 13,32
70 5,72 0.96 . 14,28
80 . s.00 0.72 15,00
90 4,44 o 0.56 15.56
‘100 : 4.00 ‘ C0.44 16,00
120 ©3.32 S .0.32 16.68
130 3.08 0.24 16.92

140 2.8 - 0.12 17.34
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GRAFICA QUE RELACIONA VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRI

_TIEMPOS DE  RECORRIDO EN HORAS
a

7'
20

19 \

sl 1\

o\

16 \\

5 \\
14 \

131 \\\

12 AN

n M\

10 AYNN

9 A\ v -

8 A R A\ D 2

;I \\ \"xi\\\\ . 3

: A \\\r\ N - 5

4 - \b\ s -
s] T s S e e L
2 T _ T —

] — T ——]

20 30 40 50 80 70 80 90. {00 HO 120 130 - 140 150
' VELOCIDAD EN Km/h

©ol,< PARA UN VIAJE DE. 400 Km/h
.2.-PARA UN VIAJE DE 350 Km/h
3-PARA UN VIAJE DE 300 Xmsh
‘4,-PARA UN VIAJE DE 230 Km/h
5.- PARA UN VIAJE DE 200 Km/h
_6.~PARA UN VIAJE DE 50 Km/h

FIGURA No. 6.1
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. VELOCIDAD DE PUNTO .-

Es 2a velocidad que Llevan £os vehiculos en un determinado Lugax,
por ejemplo para conacer fa velocidad que se £feva en una distancia de.
50 m. o ' ’

T. SEG. - No. VEH. N-§  Kmth % N I A
PR 1 o ACUM. PROM.
e - 5 1111 1T % 9 9 L.

6 - 1o 11117 TIT11 ITTIT 11111 6 26 35 2.5
17 - 15 ITIIT TIE1T 11111 7 20 . 55 125

16 - 20 IIITT 11111 11 8 16 71 17.5
21 - 25 11111 ITI11 L 10 13 84 - 122.%
26 - 30 IITIT 11 - 59 93 27.5
31 - 35 111 B 244 97" 32.5
36 - 40 1 ' ‘ 77 1. 100  37.5
75 b 1008 '

8 ACUM. '

100
90
85 L
80
70
60
50 |
40

s

20

10 C
' e VEL. (Km/h)
0 | 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 ° P

GRAFICA No. 6.2



Por Lo que segdn ef efemplo al 85% se Liene £a vedocidad de --
diseiic para el camino en estudio, £a velocidad se¢ conocis solo des~-
: -pefando ya que se conoefn La distancia y el tiempo que se promedis.

R Velocidad de cruceno .- Es el nesultado dfe dividin La distan
' eda neconnida entre ol tiempo durante ef cuak of vehfculo estuvo en
movimiento 6 dea /Lutauda todos £os tiempos en que ef. uehtcula eslu
vo palmdo pox cualquelt ‘causa.

4 \_ y, \. . J .
~N [ ~N ~N [
[ L |

FIGURA No. 6.1

. VEL. DE CRUCERO =

L = LONG. TOTAL
= TIEMPO TOTAL

T

T, = TIEMPOS DE PARADA

VEL. DE RECORRIDO TOTAL = '
i ' T, + T




METODOS DE MEDICION .-

METOPO DEL CRONOMETRO .- - Sobre una déistancia determinada que puede

sex de 50, 75 6 100 m, se manca el inicio y el finak, cuando Las mue

daA delanteras cuzan £a pumm marca 8¢ pone en movimiento el cno-

. nbmetro Y cuando Este vehlculo cruza con sus ruedas delanteras ALa -

segunda manca se detiene. La velocidad se obtiene al dividir za -

3 dwtanua enire vl tiempo y se convierte a Km/h, &sto se hace para -~
una velocidad constante. :

METODO DEL ENOSCOPTO .- Comsta de una caja de escuadra que contie.
‘ne un upejo’, con el cual se percibe con mefon procesibn el paso del
vehfaulo, se usa en posicidn honizontal y d_ me:tada es el nwsma que
con ekl wnﬁmu‘fw

METODO DEL RADARMETRO0 .~ Es un equipo que 8e acciona poxr fa bater{a
“de un vehfeufo, Aebaoame&pummode&uadmwmzndoondu de
alta frecuencia que sebotan con el vehfculo, al regnesan el aparato -

se negistran' y de acuendo a su intensidad indica La velocidad def ve-
htcu,aa Que se aproxima. '
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CONGESTIONAMTENTO .-

Es un movimiento deficiente en el cual hay pérdida de vetocidad. :
Se puede medin investigando el tiempo de neconnido total, eb tiempo -
de netando y La velocidad promedio de cruceno. Esto se puede hacer -
observando desde cienta altura, con un crondmetro se miden Los Liem--
pos de necorrido de Los vehfewlos y con otno Los tiempos de retando, -
&sto se hace habiendo trazado fas marcas previas dentro del flufo de
vehleulos, también se puede hacern fonmando parte de La conniente de -
nbnsito midiendose a &% mismo, o tambifn formando parte del eujo de
vehfculaos pero midiendo a oirnos, €sto se hace varias veces mm -
digerentes. vehfeulos. Es importante medin muy bién La distancia, €sito
se¢ puede hacer con cinti-. 0 con el odbmetro def vehfeulo. :




CAPACIDAD VIAL .~

_ Capac.cdad es ef md:wna ‘nimeno de vehx‘cutoA que mmatan en de—_'
. leaminado punto del camino por umdad de «t(empa, en dste caso por =- .
~hona,  Pana -medin £ capaudad se usa el concepto de wivel de senrvi~

cio que es una medida cualitetiva e incluye factones como:velocidad.
Liempe de reconnide, £nternupcdones de trdnsito, Liveatad de manio- .
bazs, segunidad, costo de operacidn etfe., Los factorned que afectan -
el nivel de servicio pueden sen-internos o extewnos Los internos -
. don : facton de carga, factor de hora méxima, variaci6n en £a velocd
~ dad, en of vofdmen, en La composicifn de tadnsito, en ef poncentaje-
~ de movimientos de enthecruzamiento ete. en £os externos estdn £as --

' cardetenisticas fLsicas takes como : ancho de canniles, distancia ---
Libre Lateral, pendiemtes, acotamientos, ulucacw’n dentro du &rea -
. ukbana ete. :

- VOLUMEN VEHTCLrLOS
HORA
 {L=TRANO)
NIVEL DE SERVICTO - CONDICIONES
A T * ALTA VELOCIDAD
0 HRS, CJs - BAJO VOLUMEN
: : FLUTO LIBRE
NO HAY LIMITACION DE-MANIOBRAS
B VELOCTDAD ALGO RESTRINGIDA
5 HRS. = FLUJO ESTABLE
B [ LIBRE CAMBI0 DE CARRIL

MAYOR VOLUMEN




¢ fJ 4 {3 UEL ALGOMAS RESTRINGIDA
. & HRS. . FLUJO ESTABLE . '

T T * CAMBIO DE CARRILES PERO
" ' " ALGO RESTRINGIDOS

v VEL. TOLERABLE PERO
: {1 «J H] '

8 HRS. , AFECTADA POR EL VOL.
T [P LIMITE DEL FLUJO ESTABLE
POCA LIBERTAD DE MANIOBRAS -
] [ 43 4  VEL. CERCANA A'50 Kn/h
T [} [} [}» FLUI0 INESTABLE

‘CAPACTDAD

I A JEL. AT
C P[PPI FLwo rorzavo

VOL.LCAPACIDAD

$ ACUMULADO DE VEHICULOS QUE VIAJAN A
. LA VEL. DE o MENOR DE.

100 | :
/ TVEL DE SERVICIO
| | A - 200 uPH
75 B - 400 "
Flelo c - 900 "
D - 1400 "
50 E - 1700 "
g F - 2000 "
25 |
. ))/ = VEL. DE PUNTO Km/h
0 70 40 60 80 100 120 140 160 '

GRAFICA No. 6.3




g Los dactores externos como son fEsicos pueden sen medidos a La
hoxa que convenga, pero £0s factores internos son variables y. deben

'Aéijc medidos durante el penfodo de mayorn §Lu4fo, pau'éjeihpto; et - fac-
ton de hora méxima, como el §lufo en La hora de mAxima demanda mo --
estd uniformemente distribuido en ef lapso, eb necesario dm_teﬁmi.nm-‘ "
L4 proponeibn del ££uja,pqm un perfodo maxim dentro de fa hora de

" méxima demanda; usuabmente se toma un perfodo de 15 min. y be multi-

p-uéapu cuaine.

voL. tvelynin.

F.HM. = Vob. Horario
Vof. de 15 min. x 4

L._ . PROMEDIO

L R Y,

[ vot-' ‘"un-)

15 30 45 60

‘GRAFICA No. 6.4

" Facton de carga .- E4 el factor que hay que,vcan&‘«idmm en fas

- intersecciones controladas y e La nelacifn entre el nimeno de fases
verdes que son utilizadas o sea Las fases cargadas y el nimero total
‘de” fates vendes.
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" FIGURA No. 6.7

_ EL andlisis debe de hacerse por thamos ya que no es Lo mismo en
" tangénte que en cwwva. En L0s crucencs se hace por sentidos.

: Andeisis de capacidad .- Se hace con e objeto de predecin con
que voldmenes y a qué plazo Llegand a su capacidad el -camino o parte
de ét. . : '

En una zona webana se proyecta para nivel de servieio B, para -
una canretera se hace para nivel C .




Pod ejemplo, para hab.m.é& andlisis de capacidad para una cmg_

. tena idest de dos carniles, ta capacidad es de 2000 Veh/hora pana -

' ~amba& umdu. siempre el voldmen de servicio send una fraceiln de

B ta capaudad en condiciones ideales. EL andlisis sirve para deteami o
“nan el efecto de £os factores externos e intennos en fa capaudad —

idéal de ciento tramo del camino, o Py vo&imen de servicilo que co-
’Mupo:uia a un néivel de servicio dado. : S

NS = 2000xWxTxBx vfe

. Taamos nectos .- Se analizan diversos 5qotanu y dandm.u -
se recomienda para un  trdnsito continuo. E(’.a.unmu.en.tauun[ac

ton gLaico que ingluye en La capacidad, Aucaudadaemweauava- B

de La velecidad, el alineamiento veatical y houzonta!. deben permi--
Lir una velocidad de 110 Km/h 0 mayor 44n restriceibn por distancia-
‘de visibitidad como ‘puede ser una autopista. :

EL ancho de canil menok de 3.66 mdu_ce La capacidad, - ek ancho
s mide de centno a centro de tas rayas devisonins, La distancia Li-
bre a Los Lados de L4 supendicie de nodamiento cuando es menon de --
1.80 m también afecta La capacidad. Las obstruceiones Latenales ---
pueden ser Las. guarniciones, muros de contenciln, postes, defensas,-
ete. el acotamiento debe de alo jar de mindmo un autombvil ya que de-
otna manera cuabquien averfa defanfa un cannil obstruuido. Los efec-
tos de Las pendientes son impontantes ya que un aufombvil no sufne - -
208 mismos efectos que un camibn de 6 o mds Llantas, Este reduce £a
capacidad def caming, pon £o que se debe de considerar La uelaudad
d ek poace.ntaje de pendientes..

Se recomienda para el anflisis :
. Subdévidin un tramo del camino en swbtramos nazonables identifi

cando por separado Los puntos Que puedan general cond,cu,onu MLucaA
para £a capacidad.




| 2.~ -Se de,twum en cada Ssubtramo y en Los pum‘.oa M&twod la. Gana
B culad €sto se hace apticando Lot factores de reduceifn ya equivaken
#es. Se comsédens como capacidad ideak’'a 2000 veh/hora/carril en --

o canurwA de 4 o mds carniles g 2000 au,toma'vdu/hom para ambab 6entc
‘daaencmmnoadz!c.ww.zu :

3, ":PWcadaA:ubMama e u.aa.laicdau:dnv/cpm detexminon La -~

; vet.audad de openau.ﬁn, &ta se obtiene de fas tablas o curvas que ~
: a.elauonanzavelaudadyd voldmen considerando ef Lipo de ca.mno.
- eon #stos datos s& se duea se pueda obtener el nivel de Aejuu
: palul cada subtramo. R

.- Se ;c,le_.te/mu':ta el nivet de seavicio gemal para los verios subtra
. mos combinados. Primero de caleuban £0s promedios de fas uatouda
des de’ opmaudn 4 de Las nelaciones v/c para todo el tramo.

5. Se 'awuan Leu ArgRaciones v/c mis. cnbticas del tramo pora che--
- car que no se ha excedido La capacidad en ningdn punto.
 Ejemplo 1 Pana un camino de 2 camniles sin obstdeubos de ninguna --
especie que tendrd 2000 veh/h en anbos sentidos, por Lo que el nivel
de servicio de &ste camino sernd :

Vs 2000 x WxT x Bx vfe

W = Anchura Libre Lateral

§.de cam.wnu :

~
B

$ de autobuses

o -
]

v/ie = Vok. aduat/capacu‘dad actual en ek punto.




Ejemplo de andlisis de cdpacidc_td paJw. un camino con fas siguientes

‘canactenisticas :

' pATOS
rmAMo RECTO
cxxmuo_ﬁra c
§ DE CAMIONES = 15 -
% D AUTOBUSES - 4
VEL. DE OPERACION = ¢8 Kmlh‘('s's%)
' raéos:um = LOMERTO
 DISTANCIA DE VISIBILIDAD 2 REBASE = 45@ n en 503,: _’

VELOCIDAD DE PROVECTO = 80 Km/h
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DE LA TABLA 35, Para niveles de servdcdio mdximo en camings de
2 carniles bajo condiciones de flufo Libre, tenemos como dato La ve-
Rocldad de proyecto que es de 80 Km'/h, tambifn sabemos que La cLLéi‘ﬂ_rg
cda de visibilidad de rebase es de 450m en un 50%, sabemes ademds --
que el nivel de servicio es C, pon Lo que unicamente hay que sacar -
el promedio ya que de La fable Lenemos (0.47 + 0.38)}/2 = 0.425 que -
es pana el 50% de distancia de visibilidad de rebase. :

DE LA TABLA 38, Puomedio de factores de ajusfe para camicnes ~
en caminos de 2 cawriles, en secciones de Longitudes extensas cono--
cemos el poncentaje de camiones = 15%, fambién sabemos que el Lerre~
. no es Lomenlo y sabemos que el nivel de servicio es C por Lo que -—-
(0 64 + 0.61)/2 = 0.63

DE LA TABLA 37, Promedio de awtombvifes equivalentes de camio-
ne.é'y-tw,tabuu en caminos de 2 cawriles, en secclones de Longitudes
extensas {incluye pendientes de subida, bajada y subtramos a nivel).
Conocemos el nivel de servicdo y el Tipo de terreno porn Lo que e --
muivméemte de autombvifes para autobuses es E = 4

UDE LA TABLA 41, Factores de afuste para camiones  autobuses -
en subtramos individuales con pendientes en camincs de dos carrniles.
Como conocemos el poncentaje de autobuses y ef equivalente de automs
viles tenemos que el factor de ajuste = 0.89

DE LA TABLA 36, Efecto combinado de anchura de cannil y claro-
Latenal en La capacidad y voldmenes de servicio en caminos de dos --
carniles con flujo ininterrumpido. Conocemos La distancia de La  --
onitla def carnil a £a obstruccibn = 0.50m., tambifn el ancho def ~-
carnil y el nivel de servicio por Lo que el facton de ajuste = .51
pon Lo tanto Lo (nico que hay que hacer es substituir en £a §Onmula:
V.S. = 2000 x 0.43 x 0.63 x 0.89 x 0.81
“V.8.- = 391 Veh/h
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- CONDICIONES - VOLUMEN TE SERVICIO / CAPACIDAD (v/c) !
DEL FLUJO DEL MAXIMO VOLUMEN
NIVEL TRANSITO. DISTANCIA DE SERVICIO --
: DE V1STBI VELCCIDAD PROMEDIO DE PROYECTO BAJO | CONDICTO-
- veLoer |LIDAD DE | VEL. DE - NES 1DEALES: -
o REBASE - | PROVEC- . VELOCIDAD DE -
DESCRIP- | DAD DE
SERVI |CION OPERA- |  430m ) TO LIMI 95 #0 70 65 55 PROYECTO DE --
= : (%) TE 110 g 110 Km/h
c10. CION. :
Km/h Km/h kn/h | - Ktk Km/h Km/h Km/h
A FLUTO 95 100 0.20 - - - - - 100
LIBRE .80 0.18 - - - - -
60 0.15 - “ £ - -
40 0.12 - - - - - i
20 0.08 - - - - - {
0 0.04 - - - - - ;
i
B FLUJO 80 100 0.45 0.40 - - - - : 900
ESTABLE 80 0.38 0.30 - - - - :
: 60 0.42 0.35 - - - -
40 0.34 0.24 - - - - :
20 0.30 0.18 - - - - :
0 0.24 0.12 - - - - :
c FLUJO 65 100 0.70 0.66 0.56 0.51 - - 1460
ESTABLE 80 0.68 0.61 0.53 0.46 - -
: 60 0.65 0.56 0.47 0.41 - - |
40 0.62 0.51 0.38 ©  .0.32 - - !
20 0.59 0.45 0.28 0.22 - - |
0 0.54 0.38 0.18 0.12 - - i
? ACER- 55 100 0.85 0.83 0.75 0.77 0.58 - . L1700
- CANDOSE o 80 0.84 0.81 0.72 0.62 0.55 - :
AL-FLU- 60 0.83 0.79 0.69 0.57 0.51 -
JO INES 40 0.82 0.76 0.66 0.52 0.45 -
TABLE 20 0.81 10,71 0.61 0.44 0.35 -
0 0.80 0.66 0.51 0.30 0.19 -
FLUJO 50 NO %
INESTABLE APLICABLE 1.00 - 2000
F . FLUJO 50 NO - AMPLITUD VA-
FORZADO APLICABLE RTABLE.

NIVELES DE SERVICIOQ MAXIMO EN .CAMINOS DE 3
2" CARRILES BAI0 CONJDICIONES DE FLUWJO ~-~
LIBRE. i

TABLA No. 3%




TABLA No. 8.2

m )

PISTANCIA DE LA ORILLA
DEL CARRIL A LA OBSTRUCCION

T
FACTORES DE AJUSTE W PARA CLAROS ¥ ANCHURA DE CARRIL

3.60m 3.30m 3.00m 2.70m

NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
B E B E B E B E

0BSTRUCCION EN UN LADO_UNICAME”TE

1.80 1.00 1.00 0.56 . 0.88 0.77 0.81 0.70 0.76
1.20 0.96 0.97 0.53 0.85 0.74 0.79 0.68 0.74
0.60 0.91 0.93 0.78 0.81 0.70 0.75 0.64 0.70
0.0 0.85 0.88 0.73 0.77 0.66 0.71 0.60 0.66
OBSTRUCCION EN AMBOS LADOS
1.80 1.00 1.00 0.86 0.88 0.77 0.81  0.70 0.76
S1.20 0.92 0.94 0.79 0.83 0.71 0.76  0.65 0.71
0.60 0.81 0.76 0.70 0.75 0.63 0.69 0.57 0.65
0.0 0.70 0.85 0.60 0.67 0.54 0.62 0.49 0.58
EFECTO . COMBINADO DE ANCHURA DE CARRIL YV CLARO LATERAL
EN LA CAPACIDAD Y VOLUMENES DE SERVICIO EN CAMINOS DE
DOS .CARRILES CON FLUJO INTINTERRUMPIDO.
TABLA  No. . 36 TABLA No. 8.3
‘ EQUIVALENTE, PARA
EQUIVALENTE NIVEL DE SERVIC10
. ) TERRENO PLANO TERRENO ONDULADO- TERRENO MONTANOSO
A 3 4 7
B y.C 2.5 5 10
E. PARA CAMIONES Dy E 2 5 12
TODOS LOS NIVELES o 2 . 4 % 6

E. PARA’ AUTOBUSES

PROMEDT0 DE AUTCMOVILES EQUIVALENTES DE CAMIONES V -
AUTOBUSES EN CAMINOS DE 2 'CARRILES, EN SECCIONES DE -
- LONGITUDES EXTENSAS.

TABLA . No. 37




TABLA No. 8.4

FACTOR DE AJUSTE DE CAMIONES T

3 DE TERRENO A NIVEL ' TERRENO ONDULADO l TERRENO A|0MTANO$0

CAMIONES NIVELES DE SERVICIO , L

A ByC jﬁ DyE | A Byt l, oy | A Byc - DyE
1 0.98 0.99 0.99 0.97 0.96 0.96 0.94 0.92. 0.90
2 0.96 0.97 0.98 0,94 0.93 - 0.93 0.89 0.85° 0. 82
3 0.94 0.96 0.97 0.92 0.89 0.89 0.85 0.79 0.75
4 0.93 0.95 0.96 0.89 0.86 0.86 0.87 0.74° 0.69
5 0.91 0.93 0.95 0.87 0.83 0.83 0.77 0.69 0.45
.6 0.89 0.92 0.94 0.85 0.81 0.81 0.74 0.65: 0.60
7 0.88 0.91 0.93 0.83 0.78 0.78 0.70 0.61: 0.57
& 0.86 0.90 0.93 0.81 0.76 0.76 0.68 0.58 0.53
9 0.85 0.89 0.92 0.79 0.74 0.74 0.65 0.55 0.50
10 0.83 0.87 0.91 8.77 0.71 0.71 0.63 0.53 0.48
12 0.81 0.85 0.89 0.74 0.68 0.68 0.58 0.48 0.43
14 0.78 0.83 0.88 0.70 0.64 0.64 0.54 0.44 0.39
16 0.76 0.81 0.86 0.68 0.61 0.61 0.51 " 0.41. 0.36
18 0.74 0.80 0.85 0.65 0.58 0.58 0.48 0.38 0.34
20 0.71 0.77 0.83 0.63 0.56 0.56 0.45 0'36: 0.31

PROMEDIO DE FACT(ORES DE AJUSTE PARA CAMIONES EN

CAMINOS

TABLA
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TABLA No. = 8.5
&M ; FACTOR DE AJUSTE DE CAVIONES ‘T (B PARA AUTOBUSES)
32 PORCENTAJE DE CAMIONES (0 DE AUTOBUSES)
[ )
EINFHE ] 2 [ 3 ] 4 J 5 ] P ] 7 ] & ] 9 | 10 ] 12 ] 14 l 16 J I8 | 20
2 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0:.92 0.9 0.89 0.68 0.86 0.55 0.83
3 0.98 0.96 0.94 0.93 0.91 0.89 0.58 0.56 0.85 0.83 0.8] 0.76 0.76 0.74 0.71
4 0.97 0.94 0.92 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 0.74 0.70 0.68 0.65 0.66
5 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.78 0.7& 0.74 0.71 0.68 0.64 0.61 0.55 0.56
6 0.95 0-91 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74 0.71 0.69 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50
7 0.94. 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.70 0.6¢ 0.65 0.63 0.5 0.54 0.5 0.48 0.45
& 0.93 0.85 0.83 0.78 0.74 0.70 0.67 0.6¢ 0.65 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42
9 0.93 0.§6 0.8 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.38
10 0.92 0.85 0.79 0.74 0.69 0.65 0.61 0.5¢ 0.55 0.57 0.45 0.44 0.41 0.35 0.36
11 0.91 0.83 0.77 0.71 0.67 0.63 0.59 0.5¢ 0.53 0.50 0.45 0.42 0.38 0.36 0.33
12 0.90 0.82 0.75 0.69 0.65 0.60 0.57 0.53 0.50 0.48 0.43 0.39 0.38 0.34 0.31
13 . 0.59 0-.81 0.74 0.68. 0.63 0.58 0.54 0.51 0.48 0.45 0.41 0.37 0.34 0.32 0.29
14 - 0.88 0.79 0.72 0.66 0.61 0.56 0.52 0.45 0.46 0.43 0.39 0.35 0.32 0.30 0.18
15 0.88 0.78 0.70 0.74 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 0.37 0.34 0.41 0.28 0.26
16 0.87 0.77 0.69 0.63 0.57 0.53 0.49 0.45 0.43 0.40 0.36 0.32 0.29 0.27 0.25
17 0.86 0.76 0.68 0.61 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.48 0.34 0.31 0.28 0.26 0.24
18 0.85 0.75 0.66 0.60 0.54 0.49 0.46 0.42 0.40 0.37 0.33 0.30  0.27 0.25 0.23
19 0.85 0.74 0.65 0.5 -0.53 0.48 0.44 0.41 0.38 0.36 0.32 0.2 0.26 0.24 0.22
20 0.84 0.72 0.74 0.57 0.51 0.47 0.42 0.4C 0.37 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21
22 0.83 0.70 0.61 0.54. 0.49 0.44 .0.40 0.37 0.35 0.32 0.25 0.25 0.23 0.21 0.19
24 - 0.81 0.68 0.59 0.52 0.47 0.42 0.38 0.3%5 0.33 0.30 0.27 0.24 0.2 0.19 0.1%
26 0.80 0.67 0.57 0.50 0.44 0.40 0.36 0.3%2 0.31 0.29 0.25 0.22 0.20 0.1 0.17
28 0.79 0.65 0.55° 0.48 0.43 0.38 0.35 0.32 0.29 0.27 0.24. 0.21 0.19 0.17 0.16
.30 0.78 0.63 0.53 0.46 0.41 0.34 0.33. 0.30 0.28 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15
35 0.75 0.60 0.49 0.42 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.20 0.17 0.16 0,14 0.13
40 - 0.72. 0.56 0.46 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0,15 0.14 0.12 0.11
45 0.69 0.53 0.43 0.36 0.31 0.27 0.25 0.22Z 0.20 0.19 0.16 0.14 0.12 011 0.10
50 © 0.67 0.51 0.40 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09
55 0.65 0.45 0.38 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08
60 0.63 0.46 0.36 0.30 0.25 0.27 0.19 0.17 0.16 0.15 0.12 0.11 0.10 0.09 0.0
65 0.61 0.44 0.34 0.28 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.14 0.12 0.10 0.09 0.0§ 0.07
70 0.59 0.42 0.33 0.27 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.11 0.09 0.08 0.07 0.07
75 0.57 0.40 0.31 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06
§0 0.56 0.39 0.30 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10 0.06 0.07 0.07 0.06
90  0.53 0.36 0.27 0.22 0.1&8 0.16 0.14 0.1z 0.11 0.10 0.09 0.07 0.07 0:06 0.05
100 0.50 0.34 0.25 0.20 0.17 0.14 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05
FACTORES DE AJUSTE PARA CAMIONES V

AUTOBUSES EN SUBTRAMOS INDIVIDUALES
CON PENDIENTES-EN CAMINOS DE D0S --
CARRTLES.

TABLA

‘No.
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Si ef volumen mdximo honanio es menon que ed volimen de seavicio
todavts se tiene una hotgurna por Lo que el camine ain es funcional, -
ahona 4 el voldmen mdximo honaric es mayon que ef volumen de senvi--
cio s¢ ha excedido £a capacidad por £o que ya no es guncional.

‘ Pana un camino de ‘cuatro cawriles se sigue e miamo procedimien-
2o unicamente que hay que utilizan La siguiente {dimuba ;

V.S. = 2000 x NxWxTxBxv/e

Ponde todos Los terminos significan Lo mismo y N = No. de carnni-
‘ Les en un Aemtcda y se utilizan Las siguientes Lablas, 42, 43, 44, -
45, 46, 47, 48 y 49, TDel Librwo de ingenienia de indnsito def Ing_. --
Rafael Cal y Mayor. - ’

Internseceiones a nivel .- No Zodos Los accesos a una infersec--
cifn trabafan en Las mismas condiciones, cuando £o0s voliimenes som ---
bajos no hay prescupacifn pon La capacidad ni necesidad de analizarta,

‘pero cuando of voldmen crece y empiezan a presentarse conflictos pro-
bablemente ya Lo interseccibn requiene control de semdforos.

Para fines de andbisdis se Les puede Lratar a Las internseccionesd-
&dn semdfonos como &4 Los tuviena suponiendo una distribucibn de tiem
po en {uncidn de Los vollimenes y La anchwea de £os accesos.

En {ntersecciones controladas con semdforos £as investigaciones-
y andlisds nelacionan Los volidmenes midximosd que admite cada acceso --
con £as diferentes variables que se presentan ademis de Las ALgmw-‘
tes condiciones :

CONDICIONES FISICAS V OPERACIONALES

A} ANCHURA DE ACCESO



B woo D0S SENTIDOS DE CtRcuLACTON

c) TIPO DE ESTACTONANTENTO EN LA CALLE

0 % % _CAMIOA.IES Y AUTOBUSES FORANEOS -

(E) - SEMAFOROS |

CONbICIONES AMBIENTALES :

Al FACTOR DE CARGA

m‘ - FACTOR DE HORA mxmA

C)  POBLACION DEL AREA METROPOLTTANA

VS, w VA x P XML X BT x VD x vt x AL x v/CE
 V.A. = VOLWEN EN EL ACCESO POR HORA DE LUZ VERDE
b FACTOR POR T_WO OE LA POBLACION
F.H.M.=FACTOR DE HORA MAXTMA

»B.T;

FACTOR DE AUTOBUSES ¥ CAMIONES FORANEOS

U.D. = FACTOR DE VUELTAS DERECHAS

" V.I. = FACTOR DE VUELTAS TZQUIERDAS

| U/CL = RELACION VERDE A CICLO

A.L. = FACTOR DE AUTOBUSES LOCALES [urbanos)




- 75 -7
TRAMO DE ENTRECRUZAMIENTO

W, s WK 4V, 4V,

Vs :

ll NUMERO DE CARRILES '
= VOL. MAYOR QUE SE ENTRECRUZA VPH

‘z'—_VOL. MENOR QUE SE ENTRECRUZA, VPH
VYV = VOLS. QUE NO SE ENTRECRUZAN

Vs= VOL. DE SERVICIO APROPIADO O CAPACIDAD POR

- CARRIL' EN LOS ACCESOS DE ENTRADA Y SALIDA

K = FACTOR DE INFLUENGIA DEL ENTRE_CRUZA_H_IE_‘NTO]‘

L = LONGITUD DE LA ZONA DE ENTRECRUZAMIENTO

FIGURA No. 6.3




 ACCIDENTES

a) Cauaa apane»‘ivate‘. de los acudewtu :
: kb). Faua operacionat |

o Magnitid det probeen

“al " ER agente de trdinsito es Ba pmona con' La nesponsabifidad oficial
de rendin el informe de Los accidentes de irdnsito, de acuerdo con el -

: c)wtvuo de gsta persona sus informes pengilan La causa def acudmte, :
éste dera apanente hasta que poh madw del anflisis camemn&entz se -
dwtmnme La causa real,

b) Analizando fas causas aparentes se pueden detewminan Las eausas -
- neales, La falla puede ser pon ope)zaadn det trinsito, causa del camJ.no.
del vehlculo o del usuario. AL detewminar La causa neal se puede .tomwr_
£as medidas ne.cu.wu.ws pora eliminon o disminuwin £os nesultados ne,ga.u—
vos. .

Pon ejemplo hace algunos aiios sobre Ea avenida Insurgentes vinien-
do de Sur a Nonte a £a altura del hospital de Newrologda habia muchos -
- accidentes en Los cuakes Las autonridades de trdnsito dictaminaban exce-
40 de velocidad, ya que generalmente Los autos se salian por Ea tangen-
te,al ver que ese punto era bastante conflictivo por ef Tndice de acci-

. dentes que ahf ocuwnlan, se solicits La intervencibn de Los t6enicos de

- &a Dineceidn de Ingenienia de trdnsito que al hacer su estudio dictami-
- ‘nanon que fa curva no tenta La sobreelevacidn necesaria ya que £as pen-
40pas que construyenon el tramo de pavimento al no dejan dnenaje thans-

vwal; Y para evitar que en fpocas de Leuvia se acumulara el agua dce.-
non una sobreelevacibn canx)mm a £a nequerida por el sentido de £a --

N mw&audn, Lo cual gdavorecin a que el autombuil al entrarn a La cwwa -

. se saliena de ésta. La solucibn téenica (ué colocan Las aleantarillas




: necuwm Y dwc a £a cuwa La Aob&eeeevac.w'u adecuada. (210 caso -
“era aquél en ef cual en un punto determinado sobre Rio Chunubusco ~-.
- viniendo de oniente a poniente al.llegar a una interseccifn controla
- da hay una cunva donde constantemente os automovilistas se alcanza~
ban: ya. que no £es daba tiempo de engrenar, £as autoridades respecti-
: vas dictaminaban §alta de mec_auudn y excedo de va&oudad cuande -

inteavino la Direccifn General de Ingeme}u‘.a de trndnsite y a inavis-
de’ sus u«tudéoa se dictaminG que Los semdforos existentes no wzan -

. Los. adecuado:s, ya que ef usuario no aleanzaba a verlos 4éno hasta -

: estax ya muy cerca, fa solucifn fué colocan Aemdﬂolwb con ménsuba o
sea Los colgantes que proporcionaban una megon Y anuupada visidn -
de m Luces az usuario doLu.c,wnandoae con &sto el pa.obtema.

¢) AR nefacionan £os sabdos en muentos y heridos, pnopolzu'.analmen-
te con La poblacibn y £03 vehfculos o con el kifometraje gemerado se
dispondnd de cifras o indices que nos prtau hacen wmpamuonu,
para juzgar La magnitud def probiema.

~ INDICE DE ACCIDENTES CON BASE EN'LA POBLACION .

5@ . _No:'de aceddentes ¢n ef aio’x" 100,000  -{Accidentes pon ca-
L No. de habitantes ~ da 100,000 habitan
. tu )

INDICE DE ACCIDENTES CON BASE EN LOS ‘VEHICULOS .-

1 d L Mo de-accidentes en'ol aio % 10,000° ' (Accidentes pon ca-
V' No. de vehiculos negistrados _da 10,000 vehlou--
‘ £o$)

' ‘INDICE DE ACCIDENTES CON BASE EN EL KILOMET‘RAJE GENE‘RAUO

122 No. de aceidentes en eb aio % 1,000,000 (Acudawtu poa ea- .
B No. de vehfeulos - kilémetro  da mitLon de vehi-
' culos - Knm,)




Co CAUSAS DE ACCIDENTES .~ EL accid
- nado como un caso 6ohﬁuta noxmalmente
N embq/tgo incluye una serde de cincunstan contribuyentes.. Destno~ -
- de &stas una muy frecuente es el exceso de velocidad o £a invacifn -~
de 2a circulacibn cowbwm asi como La [mprudencia para manejan -~
' (4’/:. en contra de £as reglas del camino generalmente).

¢ pienda en una cauda‘din ~

En 1952 2os EStados linidos registnanon aprorinadanente 31,600 -
mmxu y 1,000,000 de heridos porn accidentes de trdns.ito, Lcu. cau--
sas p!tmupwﬂu fuenon :

EXCESO DE VELOCIDAD - .8 8
" INvACION vé CIRCULACTON CONTRARTA | 19,2 3
TUPRUDENCTA PARA wmz\' 12,4 8
kam@sc;\as‘ts R . 268
Causas de accidentes en caminos ded
EXCESO DE VELOCTDAD
U  IMPRUDENCTA DEL CONDUCTOR
 InvACZON DE cincuuxcrou CONTRARTA
DESPERFECTO DEL VEHTCULO
| ’mmuv_eucm- DEL PEATON

DORMIRSE ‘MANEJANDO




EBRIEDAD . 40
'OTRAS CAUSAS o 14.0%

Causas de accidentes en £a céudad de Puebla en 1958.

‘_rmupsncur DEL CONDUCTOR . 41.5 %
: “No neérsmiz. LA"SEﬁAL DE ALfo 3 21‘.5 $
EBRIEDAD o co 9.4‘% 
AL SALTR DEL EsrAczorzAmmm . o 8.2 %
ESTACIONADO EN LA CALLE B 7 s
EXCESO o vezocnikv , RS
| I.-'ALL'AS,MEC‘ANIFCASk o R

Actos del peatn cuando ocwnnis el atropellamiento.

- CRUZABA FUERA DE LA Z0NA PEATONAL  37.0 %

CAMINABA SOBRE EL ARROLLO s
AL SALIR DE ATRAS DE UN VEHTCULO. e
ESTACIONADO - T

. CRUZABA UNA INTERSECCION SIN= ‘8.6 % -
SEMAFOROS

CRUZABA UNA TNT ERSECCION CON SEMAFOROS 7.18%
PERO CONTRA LA SENAL DE ALTO :




las péndidas écanq'micsa.s pox’ accidentes de tndnséto han pasedo @
acupanve,t_l‘.pfubwt fugan en casi tadaA £as gnandes ciudades del mundo.

SoLo en Estados Unidos mueren anualmente cerca de 50, 000 pmo-v
' nas y cenca de 4,000,000 nesubtan Lesionadas. En el ‘wio de 1951 4e
. akeanz6 fa cifra de 1,000, oooammtoaenacudenzu de trdnsito -

L0 cual es mayonque&aé pémdultus quehaauﬁudo dicho pais en Las -
" gue/uuu de Coxea, Vietndm, a primera y La segunda guenra mundial -

,juwta,b

En México anualmente se registran aproximadamente 6,700 muertos,
74,150‘£e4£ouado¢~y $426,000,000 de daiics materiales directos.

INDICES COMPARATIVOS DE MORTALIDAD MEXICO - E.E.U.U.

No. DE MUERTOS POR CADA 10,000 VEHICULOS DE MOTOR

Ané_' . mexiceo
1945 |  sa
s s
1955 'A_ (f,'_ ‘ C ba
rséq TR 34,0
1963 | | B -l —’ 30.0 f

TIPOS DE ACCIDENTES EN CARRETERAS FEDERALES EN 1970.

CHOQUES o | 8,084

ESTADOS UNIDOS

o2
7.2

6.2
5.2

5.2



VOLCADURAS i ‘, j .:.5?040. ‘
‘Amoreu@zsmos | R : -»‘71.‘,7‘,04'
ALCANCES B IRy T
,‘”_""S'A e

, Andlisis de Los accidetes .- Interesa Leevan La estadfstica de
~ accidentes por £a ubicacibn.de Los mismos y por Las personas flsicas
y morales que «c.nte/w&anen, interesa acumfwbeob con fa ubicacibn det
Lugar en forma gndfica en un mapa de M.ecue.nuu pudiendo ser de £a
ciudad, de un sistema de caminos o de un tramo del mismo. La frecuen
“ela en el cunso del afio senvind para enfatizan £a Eabor de vigilan--
cia y prevencibn de manera que se reduzean £os accidentes.

-~
' PRIMARIA .- AUTOPISTA ¥ VIAS PRIMARTAS
CLASIFICACION .VIAL <
SECUNDARIAS .- CALLES COLECTORAS, CA-
L LLES LOCALES, CALLES PEATONALES.

.~ VOL. HORARIO MAXIMO %“10%‘DE‘L VoL, . DIARIO




ORIGEN ¥ DESTINO .- |

: Se. deben de distinguwin Los movimientos bdsicos de onfgen y des-

. Xdno inmed;éa/to,' Esto se Logra mediante un estudio especifico de La -
 dngenienta de truinsito con el objeto de planificar Los caminos. =--- -
‘Eatos edtudios bdsicamente se hacen a través de ericuestas, para €sto
se nequiene que Antervenga La policka ya que 8L no el usuario no ned.
ponde. Nonxmalmente se aphovechan &stas encuestas para hacer oths --
Lipo de preguntas de inter€s general y que se requieran conocek.

A) - Encuesta directa .- Es aquella que pone en contacto directo ak
usiario con el encuestadon en el camino mismo preguntandole basica--
mente el origen dLtimo y el destino inmediato. La primen emcuesta -
de Este tipo se hizo en el nonte def pals con el fIn de ubican con -
preclsiln cuatno puentes que se querifan condtrwir para poder pasarn:
alf vecino pals def nonte.

B} EZ método de La tarfeta postal .- $ e preporciona al wsuaric -
unz farjeta para que La LLene con Los datos que se indican enviando-
£a posterionmente por cornreo, £a Tarnjeta yd ‘cugnta con timbres de --
manena que ef uduaiio no fenga motivoe para no enviarka, sin embargo--
Este mEtodo a pesar de Las ventafas que ofrece no es muy confiable -
ya que no todos Lo usuanios responden con La seniedad necesarnia. .

C) Identificacibn de placas .- Se cqlﬁocan observadores que toma--
ndn el nimeno de £as placas al entrar o al salin de La ciudad en es-
tudio de perfodos de 15 minutos, basia con toman Los ines dltimos df
gitos. ' '

D)  Encuesta domiciliatia .- Es el método mbs veraz y mds completo
4in _embango. es el mds costoso ya que se requiere de ghan cantidad de
encuestadones ast como de una computadona para anabizan Los resulta-
dos. ’




EAafaA tipos. de muesireos se deben de hacen en horas hdbiles ---
pudiendo altennar dos o mds métodos. Las encuesias pueden sen para-
" un determinado tipo de vehfculo unicamente como pueden sen labvyehi-
- ‘culos comenciales, materialistas, etc., etc. ‘

En poblaciones pequeiias Los estudios indican que generalmente -
. £0& usuanios no quieren entrar al centro del poblada a diferencia de
ciudades grandes en donde 84 entran, a thavés de Esto se pueden mefo
A 0 modificar determinadas arternias segin La encuesta, pon efemplo
en 1953 se hizo el estudio de omigen y deatino en La nuta México - -
Cuennavaca - - Acapuleo en donde. se vié que def 100% de vehlfculos que—
' AaLia.rL del D.F. s0fo ek 31.0% segula mds alla de Cueinavaca, en Cuer
. navaca se quedaban el 59.0% y antes de LRegan a Cuernavaca eL 10.0%,
- ésto se hizo con el §in de ver si fa autopista se construia hasta --
" Acapuleo, como no se justificaba unicamente se construys hasia Cuer-

. havaca.

. Vehfeoulos oniginados en MExice y m.tfubu.c.daé entre México y -
. Acapulco en I.a actua.&cdad

SALEN DE MEXICO ‘_ ltad.o'o :
ENTRE MEXICO ¥ CUERNAVACA 950
A’ CUERNAVACA : ; 59.10 3
WAS ALLA DF CUERNAVACA T 41.40

Vehifculos a}uégzz’.mdo;& entre Acdpu.zco y México 4con-du‘t€nq a &te

DE MAS ‘ALLA DE CUERNAVACA. . © 32.40'%




" DE CUERNAVACA

. _ENTRE CUERNAVACA Y MEXICO ~ = ~

A MEXTCO

84

Caas

. 5.00 %

100.00 %




g

TRANSPORTE PUBLICO .-

"Se regiere al traslado de personas en medios colectivos. Es uno
:de Los medios mds impontantes de un Pails, C.w.dad Poblado, etc. E£ --
" mayon paaaen,taje de ciudades depende del transporte piblico, por ejem
plo Shangai, N.Y., Inglaterra, Chicage, México, etc. siendo &ste un -
facton basico para Ra actividad econdmica y social.

El. Anansponte colectivo a ido ivolucionando a grandes pasos a --
mva det tiempo, en MExico el paimer medio cofectivo de tansponte-
fué- ek 5Mcwm(l en su tramo México - V.illa de Guadalupe, posterion

mente se amplid hasta Ue)Lac/Luz, después se iniciandn Los i)r.a_uvia& su-
 bunbanos, Los cuales dentro ‘de £a Ciudad eran jalados pon caballos, -
en Las afueras de La ciudad enan cambiados por mubas ya que &stas tie
nen mayon resistencia, con el tiempo se electrificaron, y con &sto ae
favorecis el crecimiento de La ciudad. Paosterionmente apareciS el --
automévil, el trolebus y ef metro. EL autobds nacid como consecuen--
cia de que Los trabajadones de tranvias se declararbn en huelga y pa-
ralizanon €sta actividad, porn Lo que ek gobierno comprnd &sie medio, -
en ede entonces afgunos chofenres adaptaron sus thansportes donde ---
cabfan aproximadamente 12 personas apareciendo asl £as primeras rutas
hacia £a periferia de La ciudad.

En ningtn pa,&s por muy avanzado que &ste esté. se ha Llegado a --
una solucidn del transponte ya qué, para Llegar a Esta se nequienre 2a
combinacifn de Los distintos medios como som : el then suburbano, ---
'aﬁiabuéeb, thxis, peseros, ete., ete., ya que uno solo de esios - me-
dios no es suficiente.. Por ejemplo Inglatenra para 1863 ya contaba -
con 342 Km de Longitud de metno, en 1868 N.Y. contaba con 381 Km y --
hasta £a gecha no han podido solucionar su problema de transponte ---
colectivo de Las masas. México hasta 1947 inicid La consiruccidn de
 gste sistema de mmpon,te iniciando con thes Lineas en una Longitud-
total de 42.2 Km entrando en senvicio en 1969.




" TRANSPORTE FORANEQ DE PASAJEROS EN MEXICO (% )

L ARD F.F.C.C. o B AUTOBUS | szo~ 1 _f’
1940 _— | 1‘5q:5 TS '4é§3j - *‘_'a_é7 ”
1950 220773 -_f.ﬁ:' 0.7
959 127 | 2 1.1

DISTRIBUCION DEL TRANSPORTE FORANEQ DE PASAJEROS EN ESTADOS UNIDOS (8)

a0 CF.F.C.C. AUTOBUSES/FORMEOS  AVION TﬁANSPuRrE POR AGUA‘
1930 , 70.9- 24.9 0.3 o 3.9

1900 es s %0 89

1950 6.2 . . 37.4 1400 - 2.0

1960 21.5 255 43.5 55

1969 7;3 ‘ 17.6 12.6 e

DISTRIBUCTION MODAL (%)

ARO o amowvzL .  4uToBys o F.%.c.c;
arq}o j‘ - 6. ‘,_‘1> ,‘f; 59 B ,;5 s
1975 | | “n ‘j;_ : 57 o
1980 'uss S 83 i

1981 35 7 S 1




o En zq comxmucwu det mmpa:u‘.e coleetivo metnw ek problema ~
».u» el costo, sin embarge ef utilizado en 42 ciudades del mundo. Ei,
i .“rmia ‘antiguo es’el de Londau En América Lruxna ‘el mds antiguo es
: ei de Azgﬁ;otma existiendo dude 1913 con 5 Lineas i g 34 Km de tongL— o

“DISTRIBUCION MODAL EN EL D.F. (1979)

- VIAJES-PERSONA

R (R  UNIDADES . DE VIAJES-PERSONA
o Awosus . sde0 . s0%

CoAwOMOVTL 1,346,689 198
MERO T gz gz

B -TA‘xzs mcwmmol c01.z»:'cnvo‘sr 37,000 sy

* TRANVIAS ymo:.asusss . es 3%
"‘"-;f.amos: o e 3%
: En d Lhansporte pdbuco ta Aeguudad e4 prwnafwual asd como -
= ka efdedencia de openacibn, ademds de qué . debe sen suficiente. cada
S fn.u,ta existents debe de Llevar dus estadisticas de acoldentes asf --
‘ cama de vefocidad de Aecomu_do de’ manera de qué 4e pueda Wndan un

_-mejolr. Ae/w.cu,o ak uAuwuio

L r‘_.-_»sEGURmAp N




aceidentes

R 5 ‘muwbn ~ |a) por Auté:na
A} No. absobutos g '

' fesionados : < b'}' pon ruta - L

Pérdida econdmica

o

‘ , a} por sistema N\
" B) Indices : d S - -
S S - {6} pon nuta
11 .- EFICIENCIA
A} Cobertura : _
B , al pon sistema
B} Vekocidad come)ncx’.alﬁ RS TR
L , \ ‘ b) por auta
C)  Ocupacién :

L




- 89 -

o 7 .
Nuevo cniterio
e E e o Evolucibn .
fs’TAc'mwuwm{ Oferta y demanda -
o . Tipo de e&tacwnamamfo&

Nosmas de- prcyecto -
d

En La calle

ESTACTONAMIENTOS Privados

Libres

Fuera de £a catfe
~ SR | Pabeicos
' L De pago

; EC nueuo c)u,twa ae neﬂ.«.e.'w_ a que ef ﬁumt ‘de cuanwcm véiafe -

es £a wnunae por £0 que todo plan de uwudad urbana debe consdde

nan estacionamientos pufs segdn estadfsticas de Las 24 honas det dia
‘un autombvif panticufar aproximadamente estd estacionado de 20 a 21
honas. ' '

En 4us inicios el automsvil se estacionaba en {a via pablica,-
¢sto exa posible por su escaso ndmeno, sin embargo su aumento desme-
dédo y el trazo de £a ciudad £o han ido nestringiendo debido a  £a -
demanda de circulacién. Actuatmente para autorizar £a construccibn-
de casas habitacibn, departamentos, restaunantes, centros comercia--
fes ete., se exige que tengan un mimero determénado de cajones de --

_ eu:au.onammto dependiendo en nimero de £a construccifn de que se -
. Xnate. En E&tado Unidos se comenzo a hacer &8to desde 1920 y en -
M’.mnca dude 1936.

INDICE .- Es £a nelacibn de £os pasajenos a bondo y La capac:c_

dad del autobds. : '

~ Para conocer Los espacios disponibles para estacionanse  en. -~
_ calles que £o permitan se toma £a fongitud de Ras calles, se restan



Los espacios prohfbidos y se deduce ef ndmero de vehiculos que caben
en dicha Rongitud. Ve ésta manera &e puede .conscer el Lndéce de --
calle que Lo pemitan se toma £a Longitud de Las calles, se restan --
- £0s espacios prohtbidos y se deduce ef ndmero de vehfculos que caben-

"m décha £ong4'xud De ésta manera se puede conocer el Lndice de ocu-

7 pacibn, por efemplo- sf en determinada Longitud hay 100 cajones de --
‘estacionamiento. y en varias superposiciones al dia se contaron 250 --
automsviles esiacionades, quiche decin que el Indice de ocupacidn fue
~de 2.55, por £o que cada cajén fu€ usado en promedic 24 veces.

" .EL tiempo de estacionamiento se Limfta con objeto de aumentan el
Lndice de ocupacifn y €sto se Logha a ravés de fos estaciondmetros.

 Segin un estudio de dunaciSn en estacionamientos de 20 ciudades,

de 18,000 a 1,600,000 habitantes se obtuvienon Los siguientes resufia
dos ¢ ; ,
CéMPRAs PR " PROMEDIO _’ . - 1.1 HbéAsf
\a'mos o P . N WA

NORMAS DE. PROVECTO - .
'EA.tauonamcen,toen«EacaL& S e '
: ‘/ - Guarnicibn
_1-220 m.- .-

FIGURA No. 12.1

16,00 m.



- En Me caba ee estaciondmetro no debe de- wtan a merA de 30cm
‘del.a gumm.uﬂnyaunmdxmo de 60 cm.

o_msuszou’es MINIMAS DE CATONES :

TIPO DE AUTONOVIL e BATERIA o EN..C‘ORDQM‘
A} - GRANDES ¥ MEDIANOS - 5.00 x 2.40 “a.ab x 2.40
B) cHIcos. o '4.'20 £2.20 5.00 x 2.00
ANGULO DE CAJON | B . T1P0 0E AUTOMOVIL
 GRANDES ¥ MEDIANOS - - CHICOS
50° L 300 e
e o o o 3.30 ' 3.00
e L S se0 ‘__'“4.00
90 | - o ’6;.00 . -sfaé'

6.cuenua es La nelacibn existente entre La Aupm&uue y el nd ‘
mero de cajones dupam.bﬂu por e.jempzo

SUPERFICIE - = 3,000 m®

No. DE CAJONES = 200 Vehlfcufos

£ o 8 o _3000m°

, 15 m / Vehfeuko
n 200 Veh. C

EL mefor proyecto e aquel en el que caben mds vehlculos
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COMBINACION DE PASTLLOS Y CAJONES
a 30° , a 45°
10,72 12,06
270 401

. T
‘ 4." x 440
. A
-1 . 4140
4 )
e elsa
.
y -

‘a 90°
— 13.40 o
1§ Ty
i 4.20 5.00 820 |
1 -
i |
. , -
} o I
20 ' 90°:_J 220
2)20 I 2fz0
2{20 ,' 220
———1 N

,,DIMENSIO‘NES' MINIMAS PARA CAJONES DE ESTA
 CIONAMIENTOS (autos chicos) .- S

FIGURA No. 12.2




| W
' 5,00
1 -
! !
i 2477 b
!
L4 1
. 3
v oelrr -
2 .0
i3 Lle
40

DIMENSIONES MINIMAS PARA CAJONES DE ESTACIONA
M!ENTOS ( autos grondes y medianos ).

F_IGUR_A Ne. 12.3




~ 94 -
Pora proyectnn fas entradas o salidas se debe hacen Lo mds Legjos
de fas esquinas y tratun de que &sixs no esten en calles principales.

AL mismo se deben buscar £os cajones de 90 “ya qae' son Los que -
- dfn una mayor eficiencia. ' ' '

Efemplo

_ Se tiene un ternens peano de 60 x 80 m, encontrar su Lndice de -
 efdedencia. S SRR

60.00 ‘
25%2.40=60 | 500
$ 1 e éo
2 5,00

: 2| . R
40 < ¥4|80.00
21

+« L :
> .G
) 2

42354 +25x2 = 26 cajones
Prdice de eficiencia’ = 4304m_

= 22 mZ/ueh.




TERREND DE 90 x 50

500, 666 500

Y
~ slao >
A vo| | |wa] [eoeo
@ m |m f m]|m ~ o
" L\r 2 (2] 2] Lz ]
o
v
~
%
~
(2]
‘ B B
si40 X
50.00

37°x2+66x 2 = 206 CAJONES

. g
Ex 8300Mm . 91 m¥iven,
206 veh




| SEMAFOROS .-

| Su ginabidad principal es La de permitin el paso abternado a Las
conrientes de trdnsito que se cruzan penmitiendo ef uso ondenado y --
- seguwro del espacio disponibfe. :

, . 84 La instalacifn y operacifn de Estos es conneeta -aporntardn mu-
chas veniajas, en cambio 84 uno o mds son deficientes entonpecendn -
el tadnsito tanto de vehlcutfos como de peatones: Se necomienda que -
cuando menos todo semdfors cuente con tres Lentes pon cona: rojo, --
ambar y verde pudiendo tenen ademds {Lecha izquierda o {lecha derecha,
aAI. mismo se necomiendan dos canas pon acceso ya que AL no uno es ta-
-pado por abgdn vehiculo gnande ef otro estand a fa vista. la coloca-
Coidn de mds de dos semdforos pon acceso dependend de Lasd condiciones-
Locales. :

FIGURA No. 13.1.




- 97 -

La seteccitn y ondenamiento de movimientos similtaneos es Lo que
se denomina fase. Para obiener un minimo de netordos cada fase debe -
Ancluin el mayor nimero posible de moviméentos simuftaneos Logrando -

o asl admitin mayomba&imen de vehfeulos en £a intenseccibn. En gene--

nat, el ndmero de fases difenentes debe neducinse al minimo, conside-
nando La seguridad y eficiencia. B

La secuencia completa de fases, en el menon tiempo posible cons-
. tituye un cliclo del semfforo y La distribucidn de tiempo a cada ‘fase
debe estar en relacibn directa a Los voldmenes de irdnsito de Los mo-
vimientos connespondientes. ' ‘

Ejemplo .- Suponiendo que se ha escogide un ciclo de 60 segun--
dos y que ef tiempo necesanio para que fos vehlculos desalofen fa in-
tenseccibn inmediatamente después de La indicacifn de Siga, es de 5 -
segundos en Siga a dividinse entre Las dos calles, Suponiendo que —-
Los voldmenes Va y Vb en Los cawriles crtticos durante La hona de md-
xima intensidad de indnsito en Las calles A y B, son de 400 y 250 ve-
hiculos nespectivamente. En ef primer caso supongamos que el espacia
miento entre vehfeulod para cada una de £as cables es el mismo. Los
tiempos aproximados Ta y Tb conrespondientes a La indicacién de Siga,
para £as calles A y B nespectivamentes

T 400

Tb 250

Ta + Tb = 50 seg. [tiempo total en siga)

“Ta 400 | “*e Ta = 31 seg. |
50-Ta' 250 ‘ " Tb = 50-31 = 19 seg.

En el segunde caso, supenemos que ef espaciamiento entre vehlfoilo »
al awrancan en £a caklle A (Ea)=3 segundos y el espaciamiento (Eb) en -
o La cq.(’ie B es de 5 segundos.

Lem




La cuﬂmnua en upauanuento Ae padua de.be)c. a un a.uo porcen
- taje de camiones en el cawmnil enftico de ta calle B. la divisibn de

§£oA tiempos con md&caawneb de Siga se ob.tcene en ﬁonma aplwwmda-

como sdgue :

’

Ta _ Va'xEa _ 400 3

Tb Vb x Eb 250 x 5

Te 400 % 3
50-Ta . 250 ¢ 5

Ta = 24 Aegundm

Tb = 50-24 = 26 segundos

7 Como negla general ningdn Lapso de Siga send menon que el tiem-
po necesariio para que el ghupo de peatones que esperan el paso pue--
- dan cruzar. Cuando el tiempo para chuce de peatowes coincida con el
pertodo de Siga para vehiculos se debe disponen de 5 segundos dunan-
 te Los cuakles se indica a os peatones que pueden empezar a ciuzan.

" Por ejemplo : S se nequienen 14 segundos. paxa que Eos peatones cau
cen 2a calle o Eleguen a una zona de segwiidad y ef intervalo para -
despefe de vehfculos (ambar) es de 3 segundos, el intervalo total en
'Siga debe ser como minimo de = 5 + 14 - 3 = 16 segundos.

INSTALACION DE SEMAFOROS .-

Requisitos pana su instalacibn

 1’.'~ Votdmen minimo de uehtcw@oé.fx o




- No. de carniles porn acceso- Veh/h en La calle  Veh/h en ef accese
. calle principal-calle secun pmiriu’.pae t ambos - de mayon ,va'ld_men -.

- dania. . sentidos . en fa cakle secun-
‘ " daria {1 sentido).

T 1 500 - as0
2 o mis g 00 , : '1507
z o mis 2 o mls 600 | 200

. 2 a mds 500 | éao

Los votumenes para f£as calles principal y secundaria correspon-
den a & honras.

2.- Intenmupcibn del trdnsito contfnuo .- Se aplica cuando Ras con
diciones de operacidn de a calle principal son de taf natuwraleza --
que el tdnsito en La calle secundania sufre demoras o Aiesgos exce-
s{vos al eniran a fa calfe principal. :

No. de carniles pon acceso- Veh/h en La calle Veh/h en La calle-
calle principal-calle secun  principal ( ambos - secundaria acceso-

daria. sentidos ). de mayorn volumen.
[ 1 sentido )
1 | 1 750 I
2 o mas P 900 15
2o mis 2o ms w0 00

2 o mis Z o mas 750 100
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" Los vokidmenes ‘pana Las calles principabes y secundanics cornes-
ponden & & honas si La velocidad media dentno de £c. cual circula el
858 del tndnsito de La catle principal excede de 60 Km/h o 8i La in-
Terseceidn estd en una poblacifn de menocs de 10,000 habitantes, el -
nequisito se neduce al 70% de Los vatones indicados. ;

‘3.~ Volimen mEndimo de peatones .-

‘Calle principal WVeh/h en ambos sentidos con Peatones/h cruce der

camellor - sin sentido.  mayon voldmen.
100 600 150

700 420 105

Cuando fa velocidad dentno de La cual circufa el 85% del trdnsi
1o excede de 60 Km/h o 44 £a intenseccidn estd en una poblacifn con
menos de 10,000 hab. e nequisito se reduce al 70%. EL semddorno que
e instala confonme a €ste nequisito en un cuwcero aislade, debe sen
~del £ipo accionado por el tndnsito. Puede tenen botbn para uso de -
- 204 peatones. |

4.- Movdmiento progresive .-

J L oL J
> > C
of | e

 FIGURA No. 13.2
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" EL cauce Libre obuga a que 4e cofoguen Aemdﬁolwd ya que u nﬁ
Aintesnumpen el movimiento contfnuo del tramo.

/5. Aeccidentes .- ‘Cu.cmdo‘hay 5 o mds accidentes ﬁo& ‘aio con hemi=~
~dos y dafios materiales altos, ademds de cumplir con un 80% o wds de
fos requisitos 1,2 y 3.

6.~ Combinacifn de £os nequisitos anteniones .~ Los 6M60M6 -
pueden justificarse en casos en que ninguno de Los requisétos ante-
- ndiones se cumplan, siempre y cuando dos o mds satisfacen em un 80%
de £os valores mencionados.

. Coondinacifn de semfforos .- Los sdstemas coondinados pueden-
o ﬁo‘, estan sufetos a un control maestro. En caso de existin, La -
interconexidn puede Lograrse mediante cables o radic. En general,-
Los semdfonos de tiempe {ijo dentrno de un radio de 400 m y que hregu
Lan Las mismas condiciones de indnsito deben funcionar en forma ~~-
coondinada. Adn a distancias mayonres, pueden resultar convenientes.
Existen cuatro sistemas de coordinacidn :

1.-  Sistema simultaneo .- Es cuando todos Los semdfonos muestran-~
La misma fase o mdccaacdn ak mismo tiempo, quiere decin tcdo& ver-
des o ijoA.

D=3.6 WC

D=Espaciamiento de Amddtmoa enm
V-Uu;audad en Km/h

C=Dwzau6n del ciclo en Segundos

LL

T
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' 2.~ Sistema alternado .- Es cuando £0s semdfonos muestran Sus faces
"0 indicaciones altennadas a Lo fango del iramo.  Los sistemas alter—-
nos dobles y triples consisten en grupos de dos y tres. 4andﬁo/wA que,

rae.ape.cztwamente muestran indicaciones cont/cwum

3.- Sistema progredivo simple o Limitado .- Se trata de varios semd
fonos sucesivos a Lo fLargo de una catle, que dan £a indicacibn de --
. Siga de acuerdo con una variacidn de tiempo que peamite, hasta donde-
es posible, {a operacidn continua de grupos de vehfculos a velocidad-
fifa. No hay variacifn en el dia. Cada crucero puede Lener una divi
si6n difenente de cicln, pero dicha déivisifn permanece §ifa.

4.~ Sistema progresdivo flexible .- En éste sistema es posible que -
. cada cruceno con semdforo varfe automdticamente en varios aspectos. -
 Mediante el uso de controles de cruceros con candtulas miltiples es -
- posibte establecern varios programas para subdividin el ciclo. Ademds
es posible cambion Los desfasamientos con La frecuencia deseada.

Se pueden establecer programas de tiempo predeterminado en Los -
contrnofes mubtiples para dar preferencia o Las cireubacioned en £as -
horas de mdxima demanda. No obstante que fodo ef sistema usa un ci-

- elo comin, La duracidn y subdivisibn de éste puede variar en funcibn-
de Los cambios de voldmen de vehfeulos. Con base en La variacién de
£oa voldmenes de indnsito y La seleccibn de La udou’.dad adecuada 4e

- puede Lognan un moviméento continuo a Lo lange de una arternda, espe-

c,w,&nznte 84 es de un s0Lo sentido,

La supervisifn de £os controles individuakes de Los cruceros se
Logha desde un control maestro a trbves de u)zcu,utoa .«,Muconec,tadaé—
por medio de seriales de radéo o bién a través de L{neas te&eﬁdmcu




- 103 -

Diagrama Espacio - Tiempo .-

EL método de tanteos con ef diaghrama de espacio-tiempo permite
proyectan £os des fasamientos para- obtenen un movimiento contfnuo a
Lo Rarngo. de una arteria. Como complemento del método ghdgico puede
. verifdicanse el pioyecto par el mEtodo matemdtico, que penmite cano-
cen a .fondo Las condiciones en que funcionard el sistema.

En et diqgaama, en el sentido hornizontal se nepresenta £a ca-
Lle a &0 Lango de La cual estd establecide Este sistema, En Las -
calles transvensales se coloca la presentacibn grdfica def programa
particular de Los semdfornod de cada interseccitn, o sea, qué en ef
sentide vertical estd nepresentado el Liempo de duracién del ciclo
det seméforo, con sus avuwnu

Sbnuxando el avance de un vehlculo a £o Lango de una calle, --
pueden thazarse Lineas diagonales de acuerdo con el tiempo que ne-
quieren esos nrecornidos. Estas Linecas naturaimente pasaran por  La
seceifin connespondiente al color verde de Siga. Ast puede obtenen-
4e una fafa dentho de Los Limites que permilan ef rofo y el ambalt.
EL anche de esa faja se mide en beguudaé.

La velocidad de crucero esid dada por La nelacifn del espacio-
necomido dividido entre el tiempo. Gadficamente dicha velocidad -
estd representada porn £a pendiente de La faja antes citada.

La finalidad de éstos diagramas, en £04 que £as gnd&éw ve)r.t_ci
cales de La distrnibucibn de tiempos de Los semdfonos pueden varian-
en tanteos sucesivos, es encontran £os desfasamientos necesanios de
una interseccibn a otra para obtener La pendiente (o velocidad) y -
el ancho de banda mds conveniente. EE procedimiento gréfico se --
hace para ambos sentidos de cirnculacién, buscando una Aoiuc,w'n equi
Librada de acuendo con La demanda.
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la eﬁ&oce.nua d.’eL dcag/wma upaw-tcmpa puede expresarse en -
’ >poltcentaje, al dividin el ancho mbu.mo de fa fafa de movimiento con-

' tlwo, entre £a duracifn def cécto. Aunque s de desearnse una . efi-

'e,w,nua entre u 0y 55%, §recuentemente 461.0 se Logra un porcenta-
je el 25 y 40%.

Semdfonos acoébnadOA por el tnbrsito .-

La canactertstica prineipal de La opernacifn de semdfonos accio-
nados- por el trdnsito es que fa dunacifn de Los ciclos responden en
genenal a Las varniaciones en a demanda de trdnsito vehfcular. Dicha
demanda es registrada por aparatos detectones conectados al control-
del semdforo. Este tipo de controf continuamente sugre ajustes enm -
La duracifn del ciclo y en La divisifn intearna d:f mismo mara satis-
facen La demanda. Cuando hay varias fases, i siquiera La secuencia
de Las mismas es {ifa, ya que cualquiera de eflas puede sen ombuda-
‘en ef ciclo, 54 no hay demanda que La justifique.

'$i fos detectones son usados sofamente en afgunos de Los acce-
404 de Ra intensecceidn, el Lipo de control es 22amado semiaccionads.
S8é es udado en todos Los accesos, es Llamado totalmente accionado.

Se distingue un feacer Tipo de control cuando £as indicaciones-
en Los controles Locates de ciernta zona varfan de acuerdo con fa in-
formacidn necibida sobre fPluctuaciones del trdnsito suministrados a
un conthol maestno por detectones Localizados en puntos claves. '

 Pana instalan semdforos accionados pon el trdnsito deben anabi-
zarse previamente afgunos, como son : ‘

a) Voldmen de vehfculos

b] Movimiento transvensal
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- c) " Honas de m&:uma demanda -
d) V.Pea,tanu
e Ac&den.te&
§) Amplias @uatuawne; de. trdnsito
4]  Intersecciones ‘campzejab

-~ h) Siatemas progresivos

+

4} Chuces de peatones fuera de La interseccidn

Controf semiaccionado .- En €ste sistema el derecho de paso -
conresponde vsualmente a £a anteria princdpal y es transgerido a £a
via transvensal sobre demanda. Lla demanda es negisinada por Los --
detectones instalados en &L o Los accesos de Las calles Transversa--
Les.

Una s¢cuencia de operacibn para semdforos de dos gfases serfa La
siguiente :

al Vende .mfidémo de calle principal (10 a 90 seg.) S&i un  -con-
2ol es accionado en £a arteria principal antes de que expire el 4in-
tervalo £a cesdibn del denecho de paso a La calle transvernsal es ne--
Aondado hasta que aquél termina.

b} Intervalo de .despese de La calle principal (1 a 10 seg.) EL
perfodo fifado para éste intervalo determina La duracifn del tiempo-
para despefan e cuwuceno despu€s de tenminanse ef Siga.
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¢l . Intervalo dinicial de calle mmumaz (I a 12 seg. ). Este-
—mtezwa,to pe}mu,te que. arvianquen £os, vehfcutos que esperan et Siga.

d) Intervalo para vehfeulos de calle Lateral (2 a 12 seg.) AL
Temminan el intervalo Lindceial, I,a continuidad def Siga depende delf -

- dntenvalo para vehifculos. Su duracidn estd en funcidn def tiempo --

- que hequiere un autombuvll para reconrer La distancia entre el detec-
ton y fa interseccibn.. La accifn de cada vehfculo secesivo neinicda
el intervalo y anula La parte no usada del intenvalo precedente.

e} Extensdifn méxima pa/za catle Laterat (10 a 60 seg. }  Est

- Antervalo Limita La neiniciacidn pmanerute det intervalo parna vehl- - - - ooy

cufos de La calle thansversal, tramsfiriendo el Siga a La calle prin

§) Intervalo de dupeje_ de calle tansversat {1 a 10 seg.) ~-
Este perlfodo despefa ef cwcero despuds de terminan el verde de £a - -
calle thansversal.

CONTROL TOTALMENTE ACCIONADO .- Trabaja en La misma foruma que-
‘el antenion, sobre La demanda negistrada a iravés de Los detectones.
8i se trata de dos fases, ambas constan del intenvalo indcial y el -
de vehfculos, asl como extensiones y despefes. Como ambas fases son
accdonadas, cualquiena puede ser suprnimida en ausencia de demanda. -
EL Siga permanccerd con La calle que Lo solicitf al detimo. En 4in-
tensecciones complefas puede haber hasta cuatro fases. '

a} Intervalo inicial (2 a 30 Aeg.) .~ Peumite ef arranque de
Los vehleulos v es ajustable.

b} Intervalo de vehlfculos {2 a 30 seg.) .- Pewmite al vehf--
culo deaplararée dud_e el detecton hasta ef crucero. Cada vehiculo-
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g que acedona el daeotolc )zumua eﬁ AMG/LUCLEO Cududo el inxwvd&w

| 2Lega ab mdvimo p/w.ﬁqado ol paso ¢s ce.duio. sobre demanda, a una -
'ﬁaAe opuu.ta. : : .

¢) - Intewalo mximo (10 a 60 seg.) .- Tiempo mirimo def que
una: conilnua demanda puede du,pomm en cualquiena de Las otrnas Mu _
fases. '

~d) lntenvalo de despeje (1 a 10 seg.) .- Duwncidn de despeje
a cowtuwa.udn dek S.Lga. :

'CONTROL VOLUMEN-DENSTIDAD O ADAPTABLE

La candetenisiica de Este tipo de controles es que puede tomar-
en cuenta £os voldmenes £instantineos de trndnsito, £a densidad y el -
diempo de espera consumido en cada fase.

 Los tiempos para el intervalo inicial y el de extensiln pueden-
varian automfticamente en relacifin con el panorama general de fa cin
cubacifn en cada acceso. Parna €ste tipo de controf fos detectores -
estén ubicados en una posicibn m&s alejada que La usual para contro-
£es totatmente accionados.

DETECTORES .~ Reg—w.tmn el paso de uehlcuﬁoA en Los cruceros~
con contwl accionado y son ¢ ,

al De.presifn .- Estd enterado con La parte superion al ni-
vel del pavimento. A lLa presibn ejercida por el vehfeulo se ciema
un cireulo que registra La presencia de éEste.

b) Magnetismo .- Los hay compensados y no compensados. Ambos
quedan epternados bajo ef pavimento. No consumen corriente electni-
ca y carecen de partes mévifes. EL tipo compensado no esta inffuen-
ciado pon thanvlas o tholebuses y su zona de indluencia estd bién -
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: “deMdd. EL no compensado no téeme zona de inffuencia precisa y -
“ puede ser afectado por e paso de Lod thanvias y tielebuses. B

: e} De nadan .- Un transmison montado sobre ef brazo de un ar-

botante de Luz pdblica emite un haz eénico de ‘microondas. AL pasar-
bajo &€ un vehloufo. parte de £as ondas son neffejadas hacia Ba ante
na neceptona fLoealizada en £a misma uniddad. La sefial resultante ¢4
ransmitida a La cafa de control indicando £a presencia del vehiculo.

d) De introduccidn .- Son quizds, Los de uso mds extendido en
£as grandes ciudades. Pon Ro genenal se thata de un alambre en fon-
ma de Lazo rectangular 0 hexagonal que se £fnserta bajo el pavimento,
mediante una ranura que despuds se fapa, y un anipuﬂicadon. At pa-
sar ur vehfeulo sobre el £azo el campe magnético def mismo negistna-
La presencia de Ba masa metdiica. A su vez, el amplificadon envia -
el impulso a £a caja de control. '

e} Otnos .- Recientemente se han desavrollade detectores bafo
el principio de Las rayos infrarviofos y del ultra sonido.

La nueva tecnologln .- Se basa en el uso de computadoras. Las
Anstalaciones estdn constituidas por una red de semdforos Lnterxconec
tados, provistos de detectores. En vez de que &8tos detectores ---
actuén directamente en el conirol de fLa Lntenseccibn, envda sus da-
208 a través de un dispositivo intenmedio a La computadona en el con

- 210k central. La computadona previamente programada para £as dife~~
rentes Adtuaciones que s¢ pueden presentarn,selecciona ef programa -~
més adecuado para Los patrones de movimiento a esa hona del dfa, ha
Zando de optimizar el uso de Ra calle, con preferencla a £os mayores
vollmenes de trfnsito y tratando de reducir Las demonas af mindimo.

En afgunad cludades e es2d haciendo wso de varias computadoras
Antenconectadas a sendos sistemas de semdfonos de La ciudad por zo-
nas. A su vez, dichas computadoras estén Lnlenconectadas a una  ---
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computadona central. En ofros casod el equipo central es complemen-
tado por una serde de dispositivos o equipo que peumile negistran --
Pos datos que se abtienen en £as catles, atmacenarlos y b&umtw:.&oa :
para su uso en difenentes formas : Ampresos, en pantatfas de rayos -
catddicos o en mapas de La xed vidl. ' ‘

Las primenas aplicaciones .- .Se neconoce a Toronto en Canadf -
como £a primena ciudad en que se generd el control def tadnsito por-
computadora. En 1959 se instald una 1BM-650 parn controfarn nueve -
interseceiones de prueba, mds Lande el sistema se substituyd poa uno
de nfs capacidad que empled una computfadora UNIVAC-1107 gy paulatina-
mente fu€ crecdiendo hasta aleanzar hoy en dia 814 intenseccdiones. Se
espera que LLegue a controlar 1000 crucenos y que Las instalaciones-
en £aa calles incluyan detectores del tipo de induccibn.

La instalacibn en Londres se basa actualemente en La utibiza- -
eidn de computadornas Alemanas aunque ef equipo en La caffe ¢4 de --
manudactura Inglesa. La primera computadona fué instalada en 1963,-
actualmente ef sistema conthola 300 intersecciones. La .instalacifn-
posee dos compuindoras SIEMENS-306 con unidades de disco y cinia mag
nética,

En 1966 se .intrwodujo La primena computadona en Berlin Occiden-~
2al controlando 80 intersecciones, para 1973 ta instakacibn contaba- -
con 713 intersecciones controladas, pana Esto se encuentran instala-
dos 10 computadoras, cada una conthola hasta 80 intersecciones. Las
SIEMENS son de modelo VSR-16000.

En Tokio desde fines de 1970 funciona un sistema de control pon
computadona que consiste prideticamente de dos partes, ba primena --
Ancluge una xed con 441 intensecciones bajo controf centraf de una -
- eomputadona de gran capacidad y manufactura faponesa de marca  ----
Tateishi, La otra nealiza el control de 146 avenidad y opera un total
de 232 intersecciones.
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En Estados Unidos de Noiteamerica se han nreakizado varias Ansta
. Raciones con conacterfsticas diferentes a f£as demds. Pox -ejempla £a -
ciudad de Baltimonre posee el sistema basado en computadora analbgica.
mis grande que existe, sin embargo se piensa en cambiwiba por una o
varias computadonas digitafes. En Nueva York se Ziene un sistema -
 condistente en 10 computadonas digitafes IBM-1800 y una computadora-
IBM-360/50 que Las dinige. Exidten ademfs Estos tipod de contrales-
en Cabifonnia, en South Canolina, en Washington U.C. etc. v

En 1968 se install el sistema computarnizado en Madrid,  ese mis-
. mo afio tambifn se inatal§ el Lisboa, La computadora usualmente ‘em-
pledda en estos sistemas es La HEWLWTT-PACKARD 2100. -

En £a ciudad de Buenos Aines en Argentina se tiene un sistema -
que coninola 300 crwwceros con una computadona SIEMENS VSR-756000.

N Aplicaciones en México .- En el D.F. .en Diciembre de 1972 se -
nebass La cantidad de 1,000,000 de vehiculos de motor, €se mismo aiio

" 4e £levf a cabo un estudio integral def sistema de semdforos previo-

concurdo celebrado por varias compaii{as extranjeras. La casa  ---
STEMENS de Afemanic fué La que nealiz6 dicho estudio. ' Como nesulta—
do se nesumid La necesdidad de .ntroducin un sistema dindmico que he-
querta cambiar ef cabfeado y La introduccifn de controlfes electrbni-
<08 accdonados mediante desectores y un conthol central gobernado --
- por computadoras. A §in de nealizarlo pon etapas, La ciudad queds -
- dividida en sels Aubbu:temcu de acuendo con zonas homogéneas en pa--
- 2rones de movimiento y una estrategia general de circulacidn interna
_de £a ciudad.  EL subsistema que corresponda a La .zona central con-
Zempla el controf de .o menos de 400 crucenos. '

Simulidneamente al estudio integhal se contratl La instalacién-
de un sistema piloto, con equips electrbnice espaiof marca EYSSA, --
comprendiendo é4 crucencs, controfados por una computadora HEWLETT -
PACKARD, UDe es08 chucened 20 corredponden a un tramo de IMu)igenteA




Sur entre Romeno de Tearenos y Barranca del Muerto, y £0s otrod cua-
tno curcencs cornresponden a £a lona Rosa y calles Lnmediatas. AL --
misme iempo se experiments una Lnsialacidn Lineal y una red. EEL 844 -
tema COAUTRAN inicif du operacidn en 1973. Su instafacidn permilif-
obtenen valiosa informacifn. Los resultados en Los primeros meses -
de operacibn fuersn satisfactorios, Lograndose neducciones aprecia-~
bees en Los tiempos de recoarido y en el ndmere de paradas, def or-
den det 25% y 20% respectivamente en promeddio. :

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA INICIAL .-

Contando £a instafacitn desde £a calle hasta ef contrwof central
se tiene : : ' ’ -

ZONA ROSA

37  TDetectores de induceifn ,tipo E-111

2 | Eataciones transmisonas dgﬁwtos Mt.Jde?;OI ET'D-II
2 Modem ‘

2 Minicomputadoras de zona Modefo DGF~11
30 Controfes Eocales (12 ModeLo I y 8 Modedo M3)
44 Crucerss contholados. |
INSURGENTES SUR'

22 v@tec,téh@ de £nduccidn -

1 Estacién transmisona de datos Modefo ETD-TI
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1 Modem
1 | Wcomputadon@ de zona Moddo.DéF-II
‘ 12 Cont)(.azu l‘_acqleb {8 Moddo.m y 3 Modé@a‘ M37)‘ ) |
| 20  Cruceros wnbwéadu |
 controL CENTRAL
| ; ’Camputadom'HP—Zklloo A1), de 2k
1 Porforadora de cinta Hodeto ‘28_95--A,'
1 Lectora.de cinta Hodeto 1148001
2 Teleimpresonas 2752-A001
2 PW dé tokeproceso 2600A<015
) Inxuewce ‘EP-VI
3 - Modem Sqngamo 12
1 Mapa etectrbnico PAE-VI
- En La .én._a_tdac,wn‘de. La calle,.para e;xtqza)i Los Cltlié.ér._bb entrne-
8L se utiliz6 cable tipo teleffnico, de 4 a 50 pares, calibre 19, un
poliducto 'ahagado”en conerneto. De Los controles a Zoa Aemdaaaoa s

usarnon cables de 4 conductonea, ca,abm 14.

" Eate sistema se ampw aun totat de 135 cauceros em‘/te 1977 y
1978.
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Semdfornos para peatones .- . Cuentan con una simbologla o texto-
para uso exclusdivo del peatdn, su finalidad es facilitar y ordenan -
ef paso por el cucero. Estos trabajan concetados con £os semdfonos
de vehiculos ya §w en’ ddAe combinada o en fase individual.

Semafonos de Destello .- Se usan para £Lamarn £a atenciln sobre

un Lugan peligrosa o bién a Las honas en que no es indispensable ef .

control Z2otal de Am@ﬁoﬂoé. EL elemento de ituminacidn inteamitente

debe encenderse no menos de 50 ni m&s de 60 veces porn minuto, gene--
nalmente. s¢ usard el desteflo de color ambar sobre Eas vlas que tie~

 ne prionidad o .como prevencifn antes de un chuce de ferrocannil.
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