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FACULTAD DE INGENIERIA
EXAMENES PROFESIONALES
60-1~301 .1,

CIAD F.‘Rf\‘l WAL
Avionean

Al Pasante senor JORGE LEOPOLDO CANO SALAZAR
P R E 5 E N T E.

En atencifn a su solicitud relativa, me es grato transcribir
a usted a continuacidn el tema gue aprobado por esta Direc--
cibn propuso el Profesor Ing. Rafael Cal y Mayor, para gue lo
desarrolle como tesis en su Bxamen Profesional de Ingeniero

Civil.

"INGENIERYA DI TRANSITO"
1. Problema del trdnsito 9. Congestionamiento
2. Solucién del problema 10. Capacidad vial.
3. El usuario. 11, Accidentes
4. E1l vehiculo 12. Origen y destino
5, El camino 13. Transporte pGblico
6. Planificacidn wial urbana 14. estacionamientos.
7. Volfimen de tr&nsgito 15, Semé&foros

8. Velocidad

uego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien
to de lo espeg&flcado por la Ley de Profesiones, deberd pres-
tar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses co
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesionaly
asi como de la disposicidn de la Direccidn General de Servi--
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo rea-
li =mdo.
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La Ingenierfa de Prénsito, como reme de 1ls Ingenieria
es algo relativamente nuevo, y& aue trota el aspecto funcio-
nal de los ceminos, llémense calles o carreteras, relaciona-
dos con los vehiculos modernos, los que son capaces de depa-
rrollar grendes velocidades, ademfés de haber mumentado €stos

su mimero en forma Alarmante durante las Yltimas decadas.

Por 1o que es necesario que los caminos estén en con-
diciones de permitir a log usuarios moverse con la mayor
eficiencia, evitando sl mdximo los accidentes y el conges-—
tionamiento; que son los principales efectos del problema
del trénsito, con los gque nos encontremos todos los dfas,
los que ya tienen cerdcter de Problemas de Tipo Nacional,
en machag de las grandes ciudades del mundo; por el elevado
mimero de victimas entre muertos v heridos, asi por las
grandes pérdidas econdmicas que coausan los eccldentes; como
por le gran cantidad de horas-hombre que se piexden debido

a los congegtionamientos.

Por lo gue ¢l presente trabsjo trata en forma general,

lo relativo & la Ingenieria de Trédngito, como soh:

Les cousss de log prodblemes del trdnsito, los métodos
para estudisr éstos y lag soluciones que se deben dar, para
lograr una circulacidn eficiente y segura en nuestros cemi-

nos.



BL DROBLEMA DEL WRANSLURO
EL TRAZ0 DE LOS CAMINOS EN U30

En la actualidad, I00 afios despies de la apuaricidn del pri-
mer vehfculo de motor, muchos de los caminos que todavia
utilizamos corresponden por su trazo, o sguellos caminos
constraidos para vehiculos tirados por animales, diligen~
cias, o para los primeros automdviles; los que debido a sus
caracteristicas y bajas velocidades no requerian de mejores
caminos.

Asi vemos que las carreteras han sido rectificadas en su
trazo, tomando en cuenta velocidades de proyecto acordes
con los veh{culos modernos. Ademds se han congtruido auto-
pistas que por sus carecteristicas permiten a los vehfculos
viajar a altas velocidades en una formae segura.

EL TRAZ0 URBANO ACIUAL

El trazo, en la mayoria de las ciudades antiguas y en mu-

chas de las ciudades modernas se ha venido proyectando en

base & la cuadricula rectangular, con celles angostas, las
que no gon epropiadag para la circulacidén de los vehiculos
modernos.

As{ observamog que al no tomarse en cuente en las reformas
de tipo urbanistico a los vehiculos, esto provoca proble~
mas como son la felta de capacidad de las calles para la
circulacidnde vehfculos y para el estecionsmiento de los
miBmosg

AUNENTO DE 105 VEHICUIOS DE MOTOR

El primer automdvil de gasolina de cuatro cilindros fue fa-
bricado por el Vienés Siegfred Marcus en I875. En I876 el
Alemén Nicolas A, Otto ided la forma de comprimir el combus-
tible dando origen al motor de cuatro tiempos. En 1878 se
registré en los Estados Unidos, la primera patente para la
fabricacidén de un motor de gasolina. Bn 1884 el Frances
Fernando Forest perfececiond el motor de explosidn. Y fue
hasta I888 cuando la Comnelly Motor Company de Nueva York
puso en venia los primercs asutomdéviles, siguiendole Daim~
ler en 189X y Duryea en 1894,



Cerresponde ¢ Henry FPord crear la produccidn en serie de
automdviles en Ib95-96, vacendo a la vente el primex vehl-
culo de Tipo comercial. La gren influencic ocuve Lave el ve
hiculo de motor durante Lo Primeys Guerra Nundiol no se
hizo esperar, lo que did rienda svelts 2 su produccidng

Llegandose a leg cifras que se muestran en la tabla.

AUMENTO DE VEHECULOS o TRAVES DE LOS ANOS

{Incluye solo automdviles,cutobuses v camicnes.)

ARG MEXICO BESTADOS UNEDOS  TOTAL BN BL MUNDO
1895

1898 i 800

T910 408,500

1914 1,763,018

1920 9,239,L6%

1924 42,858 17,6%L2,940

I930 87,665 26,531,999

1940 Y45,708 32,453;233 45,422, 41X
1950 302,798 49,%6T, 691 63,200, 500
1960 802,630 73,901,500 121,541,265
1970 L,773,868 105,096,603 226,176,572
1975 3,586,123 133,727,000 320,841,457

Ademds de los cambios que han sufride los vehlculos con mo-
tor de gasolina como sons Mayor velocidad, comodidad, seguri-
dad y potencia, han logrado influir en una forma insospechada
en la economfa del transporte. Agufl en México, las velocida-
des alecanzadas por los vehicules ! mayores de I0C lm/hr.),
asi como la potencia de log mismos, le que se ha incremenw
tado de I a 10, hen logrado desplazar al ferrocarril a un pew
gunde términc. '



LA SOLUCION AL FPROBLEMA DEL TRANSITO
PACTORES QUE JTWHTERVIENEN BN KL PROBLEMA

Del andlisis del problema anterior vemos gue son cinco los

faetores que contribuyen principalmente 2 éste y que deben

de ger tomados en cuenta pava cualquier intento de solucidn
del mismo, siendo éston:

T,~ Diferentes tipos de vehiculos en el mismo cemino.

Diferentes dimensiones, velocidades y cerscteristicas
de acelerzcidn.

a).~ Automdviles.
b) .~ Camiones y autobuscs de alta velocidad.
¢).~ Camiones pesados de baja velocidad, incluyendo re-
molgues.
} o~ Vehfcoulos tirados por animales { en algunos paises )e
e) .~ Motocicletas, bilcicletas, vehiculos de mano, ma-
quineria agricola, etec.

Supexrposicidn del tréngito motorizade en caminos inade-
enadog.

javs
z
i

a) .~ Relativamente povas cambiosg en trazc urbano.
b) e~ Calles angostas, torcidas y fuertes pendientes.
¢c) .~ Aceras insuficientes.

d) .~ Caminog que no han evolucionade.

o= Felta de planifiecacidn en el trénsito.

ay.~ Coallen, caminos y puentes gque se siglen consiru-
verndo con egpeclficeclones anticusdas.

bi e Intersccclones proyectadas sin base téenicea.

¢}~ Previsidn casi nula para estacionomientos.

d} .~ Localizacidn inadecuanda de las zonas residenciales
con relacidn & las zonas industriales o comerciales.

¢} .~ FPalta de obras complementayias delL camino.

4.~ Bl avtomdvil ne considersdo como necesidad pﬁblica.
n).~ Felta de apreciacidn d¢ las autoridades sobre la
necesidad de dgte, dentro de la economia del. trans-
penbe.



b).~ Falto de sprecineidn del pdblico en genersl a la
importencia del vehfculo automothor.

5.,~- Falta de asimilscidn por parte del gobierno.

a).— Legislacidn y reglamentos de trénsito anscrdnicos
que tienden mds & ferzar al usuario o los mismos,
gque adapterse a las neceszidades de éste.

b) .~ Falta de educacidn vial del conductor y del peatdn.

TIPOS DE SOLUCION

Si el problema del trdnsito consiste bdsicamente en la cir-
culacidén de vehiculos sobre caminos inadecuados lo que
provoce accidentes y congestionamiento con leg correspon-
diente pérdide de vidas y bienes, la solucidn se obtendrd.
haciendo el trdnsito seguro y eficlente.

Ppra lo que se tienen los siguientes tipos de solueidn:

I.~ Solucidn Integral.- Esta solucidn requiere adecuar tan—
to las ciudades como los caminos & los vehfculos, pa-
ra 1o que ea necesario lo siguiente:

Las ciudades se tendrian que reconstruir casi en su to-
talidad, lo que no egs posible por su elevado costo. Por
lo tanto la molucidn serd la creacidn de ciudades nuevas
como es el caso de Bragilia, Camberra y Nueva Delhi., Sin
embhargo. la falta de visidn tanto de los proyectistas
como de las autoridades provoca en algunas ocAciones
gue se vuelva & caer en errores, como son las cuadricu-
lag geométricas.

Bn cuanto a Los ceminos la solucidn mon los autoplstas
las que nos permiten circular a velocidades superiores
& Los IO0 km/hr. en forua segura.

2.~ Solucidn Parcial de Alto Costo.- Esta gsolucidn consiste
en aprovechayr al mdximo lo que se tiene, haciendo los
cambios necesariog para permitir & losg vehiculos circu-
lar con la mayor eficiencia y sepuridad.

En las ciudodes, se ompliardn las calles, se modifica-
rdn las intersecciones rotatories s canalizadas, se
utilizgerd un sistemn de control automédtico de cemdfo-
ros, estecionamientos piblicos y privedos; ete.




En las carreteras se ampliardn log carriles y las eurvag,
se suevizaren las pendienbes, sefializacldin adecusda, ete,

3o~ Solucidn Parcial de Bajo Gosgto.- Gsta solucién consis-
te en aprovechar al mdxime lo que se tlene en base a
una legislacidn y reglamentacidn de trédnsito adecuadas.
As{ como uns discipiine y educacidn del usuario que
permita a los vehfculos circular com la mayor eficacia
¥ gseguridad.

En las ciudades se creardn calles de un solo sentido,
se suprimird o limitard el estaclonamiento a ciertas
horas del dis, se utilivardn sistemas automdticos de
semdforos; se creardn estacionsmientos, terminales, se
impertird educacidn wizl., etc.

En loa caminos se colocard la pefislisecidn necesaria,
se pintaran rayas sobre el pavimento, vigilacia poli-
ciaca, etc. Bste sistema es el méds utilizado en las
ciudades de México.

BLEMENTOS BASICOS

De las solucloneg anteriores se deduce que para obtener
an trdnsito eficienfe y seguro se requiere de los sigulen
tes elementon:

Y.~ Ingonieris de Trdnsito.
2.~ Bducacidn Vial.
4. Legislacidn y Vigilancie Policlaca.
EETODO DE BSTUDIO
Para solucionar el probleme del trdnsito se deben peguir
los mipuientes custro papos muicesivos, los que nos pennl-
tiran ¢l planteamiento del mismos
. RECOPILACION DE DATOS.- Pare esto ¢l mejor camino es
recurrir & las estadf{sticas, informes oficiales, es-
tudiop ¥ hechos veraces, que eas lo que necesitamos.
P o= ANALISLS DE LOZ DATOS OBIBNIDOS.~ Pars el andligls pe

requiere de vn egpecislista capuy de dar una solucidn
acertads al agpecto funcional del cemino, siendo éste

b
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el Ingeniero de Trdnsito, yo aque ni el Ingenfero Givil,
el Arquitecto, el Ingenierce Municipal, el Xngeniero de
caminos o el Urbaniste, serdn capacez de dar une solu-
cldn adecuada.

}

PROPOSYCION CONCRELA Y DETALLADA DE LA SOLUCION.- Neta
serd dada por el Ingenferoc de Trdnsite quien presenta
rd un proyecto de solucidn que cubra los 3 elementos
bédsicos.

ESTUDIO DE 108 RESULTADOS OBTENIDOS.- Bs importante
observar los resultodos obtenidos durante algin tiem~
pe  hesta estar seguros del correcic funcionamiento ~
de la solupidn, de lo conirario se tendrd que modifi-
car ¢sta. hasta obtener un trdnsito seguro ¥ eficien~
e



EL WUSUARID
EX PEATON

Es importante el esctudic del peatdn no solo porque es vic
tima del trdngito, sime porque tembidn forma parte de Este.
Ademds podemos considerar como peatdn potencial & la po-
blacidn en general..

BL peatén aln no se he podido familisrizar con los vehicu
los de moter, este fendmeno oe ve clarvsmente con la gente
gue lleps ds provincla Lla que sSesgonece lap Llimldaciones
de los conductores y se¢ cruman iss calles corriendo ain
saber al estos pueder alcenwar a frensr,

Otro probleme que tiene el peatdn es el disefio de las han
guetas que es el lugar por donde trdnsite date, ya que
por lo general estas son angostas y b se toms en cuenta
le importancia de las wismas.

En el Distrito Pederel; entre Llos afios de L975 y X978, las
tres cuartas pavtes de log 2ccidentes de trinsito fueron
Riroprtlamientow, de donde se observa la necesidad que Hie
ne el peatén de aprender a conocer e los vehfculoe de mow
“or para gue puweda usaxlios y al wmiamo tlenpo as pueds dew
fender de dstos, lo gue sole podrd logrevse por medio de
la educacidn vial,

EL CONDUGTIOR

Se antlende por conduetor. la nersons won los conocimienw
tos necegariog pars poder guisr vn vehiculo dentro de la
corriente del trdnsite en fomns segure. Sin embargo. 1z
mayoris ge ice conductores sole conocen lo aue mopt el Vo
lante, los fyxenos, las velocidades, etc., pero desconocen
el mecanismo, potencialided y limitociones del vehiculo.
Adembs de carecer de la destrass para conducir un vehicu
lo demtiro de la corrients del tréusito.

Por otre lade, el mimero e conductorer hs aumentado en
forme proporcional, &l wimerv de venieulos, ¢ ses que si
existen en Mérico tres conductores por vehiculo y tan solo
e el Distrite Federal en 1979, habia 1,575,029 vehiculos,
ento guiere declr gue existivdn aprovimadamente 4,800,000
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personas gue sepan conducir un vehiculo. De ahf la impoxw
tancla de educar a é'stos9 ¥a gque " el vehicnlo, sin la de-
bida edueacidn vial del individuwo, se ha converlido en un
amma homicida v,

PEAPON BDasconoce al vehfculo y las
limitesiones del conduaclor.
‘ Degeonoce las caracterfstices
LIMITACIONES DEL ¥ limitaciones del vehiculo.
USUARIO. <
VISION
CONDUGTOR < .
Pisicas o con~
diclonadas.
REACCIONES
Psicoldgicas.

LA VISION
El funciomamiento del drgano visual {¢jo}, zs memejante al
de une cémera fotogrdfica, épte envia le seflal recibida al

cerebro, el que responde hasiendo aceclonar los musculos

Tiempoo de percepcidns

Para voltear en una direccidn 030 @ 0,30 seg.
Pare voltear en dog direccelones L.25 seg.
Para enfocar Q.17 a 0.30 seg.
Pare proyectv se acostumbia tomar L.00 aeg.

.

Defectos de la visldng

Miopfa, presbicla, estigmatisme, estrabismo, etc. Se corry
gen e base de lentew.

Daltonismo.~ Ro se dilstinguen Los colores, se selucilona og
locando las luces del semdforo en un solo drden {(rojo, am=
bar y verde).

Vieidn de tunel.- Es normal de I80°, pora L4C° o menos es
peligrosa y no se dehe conduciyr, yg que date dismimyve al
aumentny Je velocldad, come ge observe cn la tebla.

9
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VELOCIDAD ANGULO DYISTANCIA DE VESION

32 km/hr, TGO 50 ma
80 it 300 11
8¢ " 450 m»
90 b 40

Pruebes de visidn, - Hiendo le visidsn una de las princlpes-
les limitantes del conductor, eg nescesario que égtea sea
exeminada por v médico s Gin emburge exisien algunas prue-
bas gue nog dan uns Ldes del eglbado de éadss

Agndese visual.~ e colocan varlas levras agrupadas por
tamaiios en venglones, 1sa gue ge tievew que leer primero
con un solo ojo ¥y dunuﬁ@q non el otro ojo, demde cierta
distancia, de mayor a menoy vamafio de letras; io gque noa
da una idea de la agudesa visual,

Percepeidn de profuniidad.~ Para esta prueba se sostiene
un. lapis frente & uno, = la aliturs de los ajos, se cierra
un ojo y se #cerck leniamente ei dedo indlee de la otra mg
ne haste tocar la punie del lapiz. 51 la percepcidn de PrO
fundidad es defectuosn, &n oceclones no acertard uno & %o-
gar lg punse del 1ﬂﬁj“r

Gepacidad de adaptacidn a los cembios de lug.- Parpo esta

prueba, se enrrolla wn per&oﬂ&c gin apretarlo, formando
wr tubo 8 travée del que se pueda ver, me reduce la lug lo

suficlente pars poder leex y luego se enclende un foco de
£00 watse mirando 2 través del tubo durante 5 seg., se

apagd st foco ¥y con la luw enterior se obmerva le lecturs
a través del tube p ss debe de poder leer antes deo T seg.

Vigidn de tuneld.- Pars esto, se fije s vieta en un punto
frente & uno y gosteniendo un lapiz en ceda mano, se levap
tan loe brages hacia atrds, 2 la alture de los hombros y
luepo e van adelantando lentamente heste poder ver los
lapices; sin dejar de¢ ver el punto fyrente 2 uno, 351 el an~
gulo e¢s menor de L40°, 1a vipidn de ‘tunel es peligrose pa-
ra conduelr.

Aptipnationo. - 5€ postienen = 3% em. Lo circulos que se
muestren en o figurs, exominendolos con ceda ojo por se-
parado ¥ o malauiers de lag liness de los circulos apie
rece méy definidsn ¥ obseure que lag demds se puede pode-
cetr apbigmatiomo.

1



REACCIONES PISICAS Y P3ICOLOGICQAS

Reaceldn Pisics o Condicionads.~ Fue el Fisidlogo T.P.Pav-
Lov, el pyrimero en estudier las veecciones o reflejos con
dicionados, siendo sstos log que se obiienen como respuesw

e 8w ouuxmulo que se he repeiido con cierta frecusncia,

En los conductores, log reflejos conuln onador estan Liga-
dos con los hdbitos o costumbres de ésios, de manera que
al ejecutar un cierto nimere de movimientos o manbobras
con cierta frecuencia estos se llogan a ¢onvertir en des-
treza. Como el frenor cusndo aparece el color ambar, el
que sabemcs preceds al color rojo (ALTO}, o cuando apare-
ce de pronte wns pelots. que sabemog va segulida por un ni
flo.

De lo anterior sge ve ig importancia que tiene el regpetaxs
le forma, temaflo y colores de las meflales, el orden de en-
cendido de las luces de los semdforos y la posicidn de €s
toe, los sentidos &e las calles, etc.los gue no se deben
de modificar de un dis pare otrt, ye que €sto crearia con-
fucibn entre los conductores, los que esten familiarizados
con todo 1o que se encwentra en su camine, que para la ma-
yoria de é€stos serd rutinario.

Reaccldn Psicoldgica.- Bs cuando el estimulo, al ser pexcl
bido por los sentidos, es enviado poxr &ptos al cerabro en
forua de seflal, provocando que €ste mctus haciendo accionar
log musculos.

Se observae gque esbe tipo de reaccidn es todo un procese
intelectuel, aque dura un clerto tiempo, dependiendo del nﬁ
mexe de alternativas aue se tengan y culmina con une deie
sién. Por lo tanto, este tipo de reaceidn, se ve afectads
por una serie de csusag, lee que modifican la duracidn de
este proceso mental, siendo estas:

La fatiga.

Las enfermedades (algnes producides por el alcohol,
lag drogas, ete.).

Bl estado emoclonal del conductor.

El ciime {caluromo, templade, frio}.

La época del afio.

Las condicionep del tiempo {1luvis, nieve, nieblnj.

o



La altura sobre sl nivel del mar.
F) cambio del dfa ( dfa a noche y viceversa ).

DISTANCIA PARA DETEHER UN. VEHICULO

La distancia vara detener un vehfoulo, es le distancla qu- -
rReorre el vehfoulo desde que el conductor percihe el eg~-".
tdmalo soltando el acelersdowr, hasta que el vehfculo se
detviene totalmente bajo la accidn de los frenos.

L o= Dp 4 Dr o+ DE
Donda:
D = Distancia de parada. _
Dp = Distancia dg percepcido = ¥ x §; t = O sege
Bp = Distancla de reaceidn = v i & j t = I sege
Df = Diptancia de frenndo = ¢ 5
‘ 248

Siendos

g = aceleracidn de la gravedad.

A = coficiente de friceidn.

EL coeficiente de friccidns es 1z relacidn que existe de
bida a: ila friccidn entre las llantezs y el pavimento, el
peso del wvehieulo, el wmimeroc de ejes, el tipo de pavimento
ehc.

Valores del coeficiente de friccidn ./ s

1,35 Bs un valor peligrose ya que ocacionard que los oou=
pantes del vehionlo, sedn proyectados hacfa adelante.

L. Corresponde & condiclones incomodas y puede ser peli-
Franvi-TV N

0.6 Ea un valor aceptable.

0.%  Corresponde a log frenos que estan en los limites lo~
galesa

¢.2 Factores adversos, pavimento resbaloso, etc. { Para
proyectc se tomn este valor.).

N 2
Obtencidn de la fdrmula D = v
Qx(g
Conslderando el movimiento del wvehiculo como uniformemente

acelerado { aecelermcidn negativa ), sl pisar el freno po-
demos obtener ¢ D = v x t - ¥/2 a n t°




Donde:

D = Distancia recorrida,

t = Tiempo.

a = Aceleracidn.

v = Velocidad en el momento de aplicar el freno.
Siendo:

= Dato.
g2yt = Incdgnitas.

Sabemos que: PF =m x a. ol I )
Donde:

m = Masa.

a = fAceleracidn.

La fuerza F_, dobe ser contrarrestada por la fuerza F_, de

?
_ 2
donde FI = IFz
Pero P_ = 4 P ol 2)
2

D‘ondpn

A(~ Coeficiente de friccidn

P = Peso propio del vehiculo.

Sustituyendo m por P en ( 2 )
g8

Dondet g = Aceleracidn de la gravedad.
P a
/'Pﬂ"‘"“"?{ﬁ“//(ﬁ 'R
{ = ; = (3)
De donde a =g eeof{ 4}
Sabemos que v = & x t ( movimiento contindo )}
De donde t m’ﬁ%ﬂ“ A5 )
Sustituyendo ( 4 ) y ( 5 ) en la ecuacidén original:
D = mguj - lei )
AL G _g ng
Simplificando: R cviel 6)

U g

Pransformando la eguacidén ( 6 ) para que quede: Vv en
km/hr., € en m/segs.y D en m.

tiome: D = v2 x T,000°

Se tiene: - 2xgy¢x 19.62 x 3, 6007

2
\r . T
e 0@00394 ’4'(”

I4



Ejemplo.- Galcular la distancia de reaccidn y la distancia
de frenado para un vehfculo que viaja a une velocidad de
50 km/hr., comsiderando un coeficiente de friccidn = 0.2

Solucidn.~ Para el cédlculo.de la distancia de reaccidn se
supone una velocidad uniforme, de donde Dr = v x t
Siendo t = I seg. ( de proyecto ).

50 x 1,000 m x T seg.
3,600 seg.

Cédleulo de la distancia de frenaje:

2 2
_ v 507
Df = 0.00394 py) = Q.00394 0.5 = 22.0 m.

Dr =

= .[4-0 me.

Por lo tanto, la distancia total serd:

D=Dr + Df = I4.0+ 22.0 = 36,0 m.

DISTANCIAS DE REACCION Y FRENAJE

Velocidad Distancia Distancia para frenar Distancia total

del vehfceu de reacei En pavimentofm) En pavimentofm)
lo (¥m/hr.) éo. {(m). Seco. Mojado. Seco. Mo jado.
30 7 5 8 I2 15
40 I0 I3 I7 23 30
60 I3 I5 38 38 51
80 7 40 60 5T (i
100 20 59 30 79 110
Ire 23 BI I23 104 146
30 26 106 Tel I32 187

Ig




BL VEHICULC
TePORTANCYA DEL VERICULO

Desde la antigliedad, el hombre ha tenido le nacegidad de
transportarse, al principio sobre animsles domésticos o en
carretas tiradas por éstos; pars poder recoger sus cosechas,
comerciar o coniroler sus dominiom.

Bn la actunlidad,; al vehiculo de motor de combustidn inter-
na se le puede considerar como uno de los mayores logros de
la humanidad; ya que dste es el principal medio de trans~
porte que se utiliza en el intercambio de bhienes y servi-

cios, llegando a mer un factor inportante en el dessrrollo
de un pals.

De aqui la importancis de estudier a los vehiculos, no so-
lo por ser uno de los principales problemas del trdnsito,
sino porque el progresco de un peds se puede medir por el
m&uero de vehiculos que éste pueda incorporar & su economia.

ESTADISTICAS

DISTRIBUCXON DE VEHICULOS EN EL MUNDO. A TRAVES DE LOS ANOS

Zousa., 1939 1950 1960 1975
Africa 092,974 I,154,090 2,423,500 5,288,172
Anérica Latina 88X, 277 1,722,059 4,087,000 15,909,804
Canads I,427,923 2,194,929 4,941,000 9,870,020
Estados Unidor 30,294,266 43,773,962 73,768,505 133,727,000
Asia 695,783 948,654 3,452,700 34,868,223
Europa 9,436,293  IL,872,022 24,670,000 97,437,705
Oceanisa 1,200,808 1,616,979 3,325,900 7,803,933
Bloque Comunista - . 4,872,600 15,936,000
Total A4, 629,264 63,242,895 121,541,265 320,841,457

En la table snterior se observa que existen en el mundo

mée de 321,000,000 de vehiculos, cifre que es importante

no gsolo por los problemss que ocmeions en el trdngito, si-
no tambhien por el consumo de combustibles y por la contami-
nacién atmosférica gque producen.

io




PATSES CON MAYOR NUMBRO DE VEHICULOS Y LUGAR QUE OCUPABA MUNDIAIMENTE MEXICO LN 1974,

PATS

E.E.U.U.
Canada
Suecisa
Francia

Alemania Qccidental

Bélgica

Suiza

Italia

Gran Bretafia
Paises Bajos
Japon

Austria

Espafia

Alemania Orlsntal
Argentins

Rep, de Sudafrica
Yugoeslaviae
Brasil

Mexico

U,Re8.5.

ATITOMOVLLES

104,898,256

8,472,224
2,638,855
15,100,000
17,356,276
2,502,158
1,723,024
14,295,040
13,947,934
3,440,000
15,853,548
1,635,927
4,311,392
1,702,882
2,160,035
1,950,347
1,330,761
4,584,142
1,947,534
3,781,700

CAMIONES Y
AUTOBUSES

25,044,831
1,999,900
170,280
2+334,000
1,302,963
316,861
176,487
14140,923
1,916,466
357,000
10,927,758
151,544
987,995
511,304
965,868
783,476
155,385
1651 7,681
T44 4730
5,506,500

TOTAL

129,943,087
10,472,124
2,809,165
17,434,000
18,659,234
2,819,019
155435,96)
15,864,400
3,797,000
26,781,306
117871471
5,299,387
2,2’49186
24733,823
6,101,823
2,692,272
8,288,200

POBLACLON
MILLONES: POR.VEHICULO

209,0 1.6
22,4 2.1
8:.-2 209
82,8 3.0
62,0 3.3
9.8 3,5
6.7 3.5
55.6 3.6
5649 3.6
13.7 3.6
[10.3 4ol
Te5 4o2
35.4 67
1742 7.8
25,0 8.0
24.9 9.1
2141 14,0
105,0 170
56,2 21,0
250.,9 30,0
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AUNENTO DE VEHICULOS LN MEXICO A TRAVES

ARO

1924
1930
1940
1950
1960
1963
1970
1975
1979

AUTOMOVILES

324531
63,073
93,632
173,080
483,101
617,960
15215,824
2,400,903

o oem ae

AUTOBUSES

4,802

6,261
10,141
18,466
26,126
27,537
33,059
50,762

wm e ww

Dk LOS AROS Y NUMERO DR HABITANTES POR VEHTCULO

CAMIONES

5,525
18,331
41,935

111,252
293,403
352,681
524,985
887,912

vos ey

TOLAL

437470
889443
1494455
308 ,206
827,040
1,041,502
15910,816
31,586,123
5,863,000

HABITANTES
T LLONES POR VEHICUTO
149 344
16.6 186
19.8 132
25.8 84
35.0 52
38.4 37
4844 25
6041 17
68,2 12



DISTRINUCION DE VRHICULOS EN LA REPUBLICA MEXICANA POR ENTIDADES

EN EL ANO DE I975.
ENTIDAD

Aguegcalientes
Baja Califormia N.
Baja California S.
Campeche
Coahuila

Colima

Chiapas
Chihushue
Distrito Federal
Durange
ruanajuate
(uerrero
Hidalgo

Jalisco

México
Michoacdn
Morelos

Nayarit

Nuevo Ledn
Qaxaca

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
san luis potos{
ginaloa

gonora

Tabasco
Tamawlipas
Tlaxcala
Veracrus
Yucatdn
recatecas

Totales

TOTAL

28,810
190,183
24,538
19,630

114,914 -

32,561
184,685
1,199,471
46,440
109, 602
33,913
42,062
293,283
182,059
76,945
45,467
2,167
172,570
28,268
90,I3L
32,279
Te 291
46,037
82,769
L0T,94%
16,367
195,572
15,530
113,852
49,191
4,571

3,586,123

AUTOMOVILES CAMIONES

15,966
125,012
13,362
9,149
Thy 372
ToL56
T6,995
101,812
1,004,154
17,872
48,099
I9,296
18,976
198,488
132,043
39,561
28,881
8,434
¥24,609
12,851
57,095
13,926
3,115
23,786
33,985
57,67
6,964
85,281
8,374
58,145
28,177
5,283

2,400,930

9,898
62,135
I0,773

4,456
27,616

6,125
13,033
68,559

107,954
23,709
42,583

9,526
20,036
71,048
35,539
30,766
II,0II
10,309
37,200
12,488
26,697
14,704

2,483
16,416
38,603
43,613

7,368
55,888

5,975
42,609
10,867

Ty916

887,912

AUTOBUSES

319
863
55
243
1,560
217
1,225
2,968
12,898
627
2,488
I,067
985
3,270
5,780
I,241
235
286
I,227
480
1,926
515
23
564
I, 607
859
1,193
I,315
T29
2,551
588
A88

50,762

De la fablae anterior se observa, que del totul de 3,586,123
estos dran sutomdviles, el 25% eren

el 84 éran mutobuses, 1o que nosg indi-
bajo en lo referente & transportep pi -

vehfculos, el 67% de
camiones y solamente
ca un porcontaje muy
blicos de pasajeros.
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DISTRIBUCION DE VEHICULOS EN EL DISTRITO FEDERAL FOR ANOS

ANO TOTAL AUTOMOVILES CAMIONES AUTORUSES MOTOCICLETAS
1925 21,209 15,063 3,059 2,622 465
1930 31,994 22,487 7,068 2,07 368
1935 29,158 22,686 4,502 I,616 354
1940 48,134 35,520 8,616 2,225 I,743
1945 59,549 45,304 9,809 2,62I 1,815
1950 145327 55,014 12,895 4,280 2,138
1955 150,584 110,339 27, 685 6,958 5, 602
1960 248,048 192,557 35,X6¥ 6,910 13,410
1965 379,204 313,055 45,711 6,993 13,455
1970 716,672 589,615 76,500 9,890 41, 667
1975  I,199,47% I,004,I54  X07,954 I2,898 T4, 465
1976 1,136,235 979,I88 108,030 13,069 35,948
I977 1,232,868 1,059,354 II7,823 13,244 42,447
1978 1,423,283 I,2Y9,002 139,860 13,735 50, 686
Ig79 I,575,629 I,346,687 I57,6064 14,209 57,069

HABITANTES POR VEHICULO EN EI DISTRITO FEDERAL

AN POBLACION VEHICUTOS HABITANTES/VEHICULO
1940 I, 760,000 48,134 36.6
1950 3,050, 000 74, 327 41.0
1960 4,870,000 A8, 048 19.6
1970 6,967,000 TET, 672 9,7
1979 9,500,000 1,575,629 6.0

De lap tablas anteriores se observa oue siendo el Digiritwo
Federal la entidad con mayor denasided de poblacidn y mfme~-
ro de vehiculos, del total de 1,476,000 vehfouloa, g0lo el
Yi4 de éstos ersn de servicio piblico.

Ademds se observa una vrelacién de 6 habitantes por vehfcu-
lo, cuando el nivel de saturacidn es do 2 habitantes por
veh{culo.

USO Y PROMEDIO DE OCUPACION DEL VEHICULO

Fl principal uso del automvil de acuerdo a diferentes es_

tudios es para asuntos de trabsjo, con un promedio de ocu-
pacidn de 3 habitantes por vehfculo.

2l



De 37 ergtudios de origen y destinoe realizados por la Se-
cretar{a de Obras Publicas en 1365, se obtuvieron 1os gi-
guientes datos:

En viajes fordneos 2.9 ocupantes por automdvil y 23.4 paS8s
jeros por autobls, en el Distrito Federal el promedio es
de I.7 ocupantes por automdvil de estudios realizados en-
tre I972 y 1976,

PRINCGIPALES US0S DEYL AUTOMOVIL EN DIFERENTES CIUDADES

Uso Los Angeles Caracss Digtrito E.E.U.U.
Federal. ({promedio)

Trabajo 7L 4% 67 . 2% AT 9% 41 ,2%
Negocios T3.8% I8.7% I4.6%
Educacidn 4 . 6% 24, T% I.3%
Compras 13.4% 18, 4% II.8%
Comida I.0% 4.2%
Beereacidn 0.6% 0.76 I.9% 16.0%
Otros 7 . 6% 8.0% 9. 6%
Total I00.0% T00.0% 100.,0% 100.0%

POTENCIA Y RENDIMIENTO

Desde la aparicidén de los primeros vehfculos de motor exis
tie una Yendencia en aumentar la potencis de éstom, sobre
todo despies de le Segunda Guerra Mundial, con lo que se 1o
grd una mayor capacidad de cargr de Los mismos y velocidadeg
superiores a lag permitidag en la mayoria de los caminos
existentes.

Ultimamente, debido a la crisis nundisl de energdticos y 8l
alto costo de los combustibleg, se ha observado une reduce
cidn en la potencia de los antomdviles. Ademds sabemos que
el aumentar la velocidad por Arriba de 30 lkm/hr. el consy
mo de combustible tambien suments, obteniendose un rendi-
miento menor en kildmetros recorridos por litro de combug-
tible.

Velocidad (km/hr.) 32,0 48,0 64.C  B0.0 96,0 II2.0
Rendimiento (Jm/1lt.) 9.0 8.7 % 0 7ot 6.4 5 o4



CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS

En la actunlided existen una gran variedad de wvehfculos en
lo que se refiere a sus caracterfstices, slendo algunas de
las principeles las siguientes.

Dimensiones de los vehf{oulos.- Lo tendencia en la fabrica
cidn de automdviles, sobre todo los de tipo Americano; fue
la de ir aumentando paulatinamente sw tamefio, alcanzando
sus méximas dimensiones. despies do la Segunda Guerra Mun—
dial, llegandose & longitudes de 6.02 m. el Cadillac ¥y
6.00 m. el Crysler Crow Imperial. Tendlendo a reducir su
tamafio en los Wltimos afios, debido el alto costo de los
combugtibles y de la vida en general.

DIMENSIONES GENERALES DE IHD5 AUTOMOVILES

Longlitud de defensa a defensa. 4.45 - 5.80 m.
Longitud de centro & centro de ruedas 2.80 ~ 3.75 m.
Anchura total. Lo77T ~ 2.05 m.
Altura totel. I.53 ~ I.74 nm.

DIMENSIONES GENERALES DE IOS CAMIOQONES

PLpa Largo total. Ancho méximo. Alturs mdxima,
Camidn unitario 9.10 m. 244 m. 3.95 m,
Camidn y remolque.X8.10 m. " "
Tractor y sami-

remol.que I2.7% me " "

Radio minimo de giro.~ Ees el menor radio. en el que un vew
hiculo puede dar vuelte en U s baja veloecidad. Para log
diferentes tipos de vehfculos la Asociacidn Americana de
Funcionarios Bstatales (A.A.S5.H.0.) conpldera los siguien
tes radios minimos de giro.

Radio de giro
Pipo de vehiculo. Tongitud  Ancho  Mdxime HMinimo  Noxmal

hutombvil 5.80 moe 2.I0me 7.8600m. 4.66 m, Ta32 ma
hutobds ¢ camidn .74 m: 2.60 m.X3.40 m, 8.60 m., 12.80 m,
Combinacidi IT8.9% me 2.60 mol2.50 me 6.I0m, I?2.20 m.

Para proyecto, lo A.A.5.H.O.y recomienda lom siguientes ra
diom de giro.

23



DRERSIDNES O VERICDLOS
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Pipo de vehfculo Longitud (m) Radio de giro (m)

Automdviles 4.75 - T.55 9.I5
Autobuses fordneos 9,15 — 14.00 15.25
Autobuses urbanos 9.00 ~ 12.90 15,25
Trolebuges I12.50 -~ 21.00 I5.25

INSPECCION MECANICA DE VEHICULOS

Es importante 1la inspeccién mecdnice de vehfculos perid-
dicamente (cade afic como mdximo). por parte de las autori
dades, lo que hace que los propietarios de éstos los con-
serven en mejor estado, lo que viene a manifestarse en una
disminucidn de accidentes y de la contaminecidn atmosféri-
ca.

Ademds de las slgulentes ventajass

Se mejora el estado general del vehiculo .

Se conserva el vehiculo a mejor nivel comercial.
Mejora la calidad de la obra de mano en las repara—
ciones del vehiculo.

Proporciona al duefio del vehiculo imformacidn sobre
el estado general del mismo.

Permite un mejor control de vehfculos por parte de
las autoridedes al poder verificar éstas los mime-
ros de serfe, del motor, etc.

En el Distrito Federasl, se suspendio la revisién mecénica
de vehfculos en I952, aplicendose actualmente wsolamente
a vehiculos destinados al servicio piblico, por medio de
talleres mecdnicos que expiden certificandos de inspeccién
mecdnica, que dejan mucho que degear y solamente se hacen
campafies en épocas de mucho trdnsito, como son las vaca-
ciones de semana santa y de fin de afio.

REVISION RAPIDA DE LAS CONDICIONES MECANICAS DE UN VEHRICUIL

No obstente que no se lleve # cabo la inspeceién mecénico
de vehiculos por parte de las auvtoridades uno mismo pue-
de revisar dste en forma rdpida, sobre todo antes de salir
a carretera con lo gue se pueden detectoxr wlgunas fallas
y eviter asf{ un accidente, siendo algunos puntos a revisar:

Estado de las llantag.— Una simple revisidn ocular nos
permitird darnos cuents del estado de las migmss como son
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llentas lisas, con cuarteaduras, holes, ete.

Frenos.- Basta con oprimir el pedal del freno, observando
que éste baje cuando mucho a unos 3 cm. del piso.

Suspensidn delantera.- Se para uno frente al vehfculo ob-
servando que las ruedas no ge encuentren abiertas o que
las llantas no egten gastadas disparejas, lo que se puede
deber a falla de alineacidn y/o balanceo, lo que puede ser
de peligro.

Direccidn.- Estando parado el vehiculo se gira el volante
sin que se alcancen & mover les ruedas, sl el giro es de
mds de un cuarto de cf{rculo se debe reparar la direccidn.

Luces.~ Estes se revisan encendiendolas y verificando el
cembio de luces (luces altas y bajas), as{ como las luces
direccionales y de alto, reponiendo los focos que esten
fundidos.

Limpiadores.— Se revisan haciéndolos funcionar.

Los vehiculos de pasajeros, si no satisfacen las pruebas
antoriores se deben detener hasta corregir las mismas
para eviter accldentes.

GOSTO DE OPERACION

Una de las principales caracter{sticas de los vehfculos de
motor era el bajo coste de su operacidn, sobre todo en los
autombéviles. En la actualidad, al sumentar los precios de
todos los articulos es muy importante poder determinar el
copto do operacidn de los diferentes vehiculos, siendo los
siguientes los principales puntos a revisar:

I.~ Consumn de conmbustible.

El precio de un litro de combustible.
Kilémetros recorridos por litro de combustible,

(o =

2.~ Conpumo de aceite para motor.

El imporie del aceite entre cembiog.,
Kildmetros recorridos entre cambios.

Ca =

3o~ Conpumo de llantas.

El importe de un juego de llantas,.
Kildmetros recorridos con esag llantas.
26

cll =



.~ Amortizacidn del vehfculo.-

Precio de compra - precio de venta del vehiculo.

Av = - < ;
Kilometros recorridos durante su uso.

.o~ Servicio - de mantenimiento .-
Sm Importe de los servicios de mantenimiento.
Kildmetros recorridos entre mantenimientos.

.~ Reparacioneg.-

Importe de las reporaciones en el afio.
Kilometros recorridos durante el afio.

R =

- Pensidn del wvehfculo.~

Importe de la pensidn al afiow
Kilometros recorridos en el afio.

Pv =

8.~ Impuestog.~
C T Importe de los impuestos pagados en el afio.
Kilometros recorridos en el afio.

- Operador o chofer.

Sueldo del chofer al afig.
Kilometros recorridos en el afio.

0 =

La suma de los conceptos anteriores mnos dard el costo de
operacidn del vehiculo por kilometro recorrido.




LEFINICION

Se entiende por caminn la faja de terreno 2condicionads pa
ra el trédnsito de vehfeulos, incluyendo las calles de una
ciuvded.

CLASIFICACION DE.IOS CAMINOS

CLASIFICACION POR TRANSITABILIDAD

Corresponde a la ebapa de construccidn en que se encuentra

Camino Pavimentado. Tratamiento superficial o conereto
Caming revestido. Transitable en tode tlempo.
Camino de Tierra o - Iransitable en tiempo ‘de secas.

de Terracerias.
CLASIFICACION ADMINISTRATIVA
Estd en funcién de la dependencia de gobiernc que tiene &

su carg¢ la construccidn, conservacidn y operacidn del -- -
mismo.

Uamino Federal Directamente a cargo de la Federacidn.
Camino Estatal k cargo de las juntas locales de caminos.
Camino Vecinal Construide con la cooperacidn de los --

particulares beneficiados, pars su con-
servacidn pasa a la clasificacidén ante-
rior.

Comine de Cuota A cargo de Caminos y Puentes Federales
de Ingresvs y servicios Conexos, La in~
versidén es recuperable a travéds de cuo=
tas de paso.

CLASTPLCACION SEGUN LA CONFIGURACION DEL TERRENO

Camino en terreno plano.- Bs cuando la combinacidn de log
alintemientos horizontal y verticel permiten a los vehicg
log pesados mentener las mismas velocidades que los vehi-
culog Ligeros. o

Ceming en terreno de lomerfo.- Eg cusndo la combinacidn de
log eliniamientos horizontal y vertical obligen a los -




vehiculos pesados a reducir su velocidad pox abajo de la
de los vehfculos ligeros en algunos tramos del camino.

Camino en terreno montaficeo.~ Hs cuando la combinacidn de
los alineamientos horizontal y vertlical obliga a los ve-
hiculos pesados @ operar con velocidades muy bajas, en dis
tanclas considerables v a2 intervalos frecuentes.

CLASIFYICACION POR SU FUNCION

Camino con conivrel total de accepos.— Tiene preferencia el
trinsito de pesoe y solso existen conexlones con otros cami~
noe en punios gelecclonados de La awtoplstr, prohiblendose
lag intersecclones a nivel y los accesos directos a propie
dades privedas.

Camine conr control parcial de vccesos.~ Tlene preferehcia.
el trdnsito de paso y ademds de las intersecciones con
otros caminos en puntos especificos pueden existir algu-—
nag intersecciones a nivel y accesos directos a propleda-
deg privadas.

Camino dividido.~ Camino de doble cixculacidén; con loe sen
tidos de eireulacidn separados por una faje separadora cen
tral, con dos o més carriles por sentido.

Gemino no dividido .~ Cemine gin faja separadora central
gue dividas los sentidos de clrculacidn.

LArierla wrbana.- Canino principal ern zons urbanse para el
trdusito de paso, generrimente gobre una rata contimua.

Cemino de dos carriles.- Cemino no divido con cireulacidn
en ambhos sentidos, que tlene un carril destinado pars ca-
da mentido.

Caming de tres carrileg.~ Camino no dividido con circula~
cida en ambos sentidos, ogue tiene un carril central desti~
nado a maniohras de rebhase, en el que se puede circular en
los dos sentidone.

Camino de carriles multiples.- Camine no dividido con cir

culacibén en embos sentidos, que tiene cuatre o més carrileg
para el trdnsito.

nQ




via rfpida.~- Camino dividido destinado &)l trdnsito de paso
con control total o parcial de accesos y generalmente oon
pesos & desnivel con las intersecciones importantes.
Autopista.~ Via répida con control total de accesos.
CLASIFICACION TECNICA OFICIAL

Nos permite distinguir en forma precisa la categoria fisi-
ca del camino, toma en cuenta los voldmenes del trdnsito -
sobre el camino y les especificaciones geométricas. ( ver

tebla anexs.) .

BSTADISTICAS
ESTADISTICA MUNDIAL

En la siguiente tabia se ohserva el lugar que ocupaba Méxg
co mundialmente en 1976,

PALS KILOMETROS DE CAMINOS
Pavimentados. Con grava o sup. Terraceri

E.E.U.U. 2985, 274 2,003,759 1,186,544
Prancia 746,606 336,095 - -
Alemania Qcc. 403,990 28,580 40,000
Japdn 336,733 - 729,295
Gran Bretefia 332,150 12,870 -
Indig 251, 968 291,462 695, 586
Azstralis 207, 644 205,454 424,768
Canada 154,507 196,909 54,146
Bspafia 145,500 70,000 182,000
Polonie 122,432 46,678 29,810
Bl glen 91,800 1,500 SR
Pafses Bajos B6,1E0 18,126 S
Irlanda 80, 360 38T 8,246
Suecia 70,096 325,491 R
Dinsmarcs 65,112 - e
Augstrie 65,000 40,000 40,000
Suize 6%,658 - - e
México 61,392 83,968 -

Un pafs dessrrollado se caracterizd por una red de caminos
dehidemente planeada, construlida y conmervada.
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2. Total.

6,175,577
1,347,617
467,570
1,066,028
345,020
1,186,006
817,866
405, 562
317, 500
297,898
93, 300
104, 236
88,967
395, 587
65, 112
145,000
61,658
193, 390



ESTADISTICA NACIONAL

La construceidn de caminos en México, se lalcid a vertir de
1925, afio en que el Presidente Plutarco Bifas Calles cred
La Comisidn Naelonal de Camines, pavimentendose en 1926 la
carretera México~Puebla y fue hasta 1952, durente el gobi~
erno del Presidente Miguel Alemdn cuando se construyd la
primers aviopista que fue la México~Cuernavaca.

La siguiente tabls nosg muecstra el progresge de mueatros ca-
minos & través de log afos hesta 1975.

Afio Kildmetros de cominos.
Perracerias Revestidos Pavimentados  Total

192528 209 245 421 877
1930 629 256 541 1,426
1935 L, 760 1,958 I,5%59 5,237
1940 14643 35505 4,78L 9,929
1945 2,239 6,842 8,163 17,404
I950 2,024 6,836 13,595 22,455
1955 2,816 9,L64 18,817 32,2024
1960 3,860 11,203 26,979 44,892
1965 6,693 18,373 34,431 6L,252
1970 6,539 2L ,079 4L ,947 TL,520
1975 45,653 80,949 59,575 187,500

La glguiente tabla nos muestra la distribucidn de caminos
por entidades dentro de 1o Repdblica Méxicena en el afio de
I975.

Entided ¥ildmetros de ceminos.
Terrocerins Revestidos Pavimentados Total

Agunascalientes 289 99X 489 X,769
Baje Califormio N. 594 224 2,038 2,856
Baje Californim 5. I,4%51 589 1,179 4,254
CGampechs 438 137 1,243 2,418
Comhuile 2,470 3,852 2,550 9,812
Colima 324 526 502 1,354
Chiapas 1,544 5317 1,785 8,801
Chihuahue 2, 308 3,509 3,053 B,B86
Distrito Federal g 3 157 169
Durengo 164 4,546 1,867 7,577
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ENTIDAD TERRACERIAS REVESTINOS PAVINENPADOS TOTAL

Guana juato 1,546 2,761 1,909 5,816
Guerrero 34530 3,444 1,578 8,552
Hidselgo 1,294 2,698 1,579 5,571 .
Jalisco 1,56% 4y 365 3,127 9,058.
Héxico 654 2,973 2,626 6,253
Michoacdn, 2,600 3y 7185 2,812 9,197
Morelos B30 700 863 2,193
Nayarit 67 15733 772 2,672
Mievo Ledn 509 2,000 2,496 3,013
Qaxaca 3,727 4,866 2,350 IX,057
Paebla 1,269 2,966 2,062 6,287
Querétaro 150 2,114 866 3,130
Quintena Roo 575 102 I,;448 2,726
San Luis Potosi 204 4,007 1,961 6,192
$inaloa 5,015 1,632 2,353 9,000
Tabasgco "3’45 I9834 I r382 3. 76i
Temaulipas 4,073 2,212 2,485 8,770
Plaxcals 658 1,758 468 2,879
Veracrus 2,022 4, X867 3,728 9,917 .
Yucatén 260 2,570 I,906 4,736
sacatecas. 564 6,196 I,X70 7,930
TOTALES 45,653 80,949 59,575 187,500

PARTES IRTEGRANTES DE UN CAMINO Y BSPECIFICACIONES

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Ll alineamiento horizontal es la proyeccidn sobre un plano
horizental del eje de la subcorona del camine y esta inte=-
grade por los sigulentes elemantos!

Tangentes.~ Es 1a proyeceidn sobre un plane horizontal de
lag rectas que unen las curvas.

Curves circulares.- Son los areos de circulo que forman la
proyeccidén horizontal de lap curves empleadas para unir -
doa tangentes consecutivas. Lias que pueden ser simples 0 =~
compuestas, segin se trate de un solo arco de cfrculo o de
dos o méa sucesivos de diferente radio.

Curvas de transicidn.- Ea la curve que lige uns tangente
con uns curva circular %eniendo como caracteristica

19
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ESPECIFICAGIONES‘GENERALES PARA LA CONSTRUCCTON DE CAMINOS

CONCIPTO

Velocidad
Velocidad

de proyecto

de operacidn
Trdnsito diario (prom.anusl.)
Trdnsito horaric(mdx. anual)
Porcentaje de vehfculos pesndos
Superficie de rodamliento

Obras de drenajs

Puenten

Seflalamiento

Entrongques o oruzamientos

Obrays conmplemnentariag

Pendiente wdxima

Grado de curvalure miximo
Anche de cororn

Aneho de carvpeta
Acotamientos

ESPECTALES

120
100
4000 o wds
360 0 mds
50 %

Puentes

Sefialet

a deablivel

definitivas
de concreto

4 &
4 "OO b

yariable
‘. Om
2+5m

TIPO DE CANMINO

A B
60~ 100 50. 80
50~ 90 40~ 70
15003000 5001500
180~ 360 60-180
4.0%5 0% 305404
Pavimentada

Conereto o mamposteria

definitivos de concreto o

métalicas roflejantes

& nivel o
desnivel

& nivel

definitivas wampogteria
de conureto

A Frm G5 A o 5%6 0 5%
go 261 190 35
8.0-9,0n 7.0-8, 0O
He10m 5.5--6 1m

35~ 70
30~ 60
50-500
= 60
30%-40%

HCEro

a nivel

naburales

. f
561 %

P60 507
6. 0-T,0m

5 5m



principal  que en su longitud se efectila de manera conti-
nua el cambio en el valor del »radio de curvatura, desde
infinite para la tangente hasta el que corresponde para la
curva ciroular,

ALINEAMTIENTO VERTICAL

Bl a2lineamiento verticel - . 1o proyeceidn sobre un plano

. g . . - g . ﬁ. » L
vertical del desarrollo del eje de la suboorona. Y esha
formado por leog sigulentes elementos:

Tangenies.~ Bs el tramo reeto limitado por dus curvas suce
sivas. Slendo su principal limitante la pendiente.

Curvas verticales.~ Fs aguslla gue enlaza dos tangentes

consecutivas del alineamisnto vertical, pare que en su lon
gitud se efectie el paso gradual de l& pendiente de la tan
gente de entrada a la ds la tangente de salida. ‘

SECCION TRANSVERSAL

La seccidn transversal de un camine esta formada por los
siguientes elementos:

Corona.~ Bs la superficie del caminoe fterminfdo que queda
comprendida entre los hombros del wismo y consta de los si
gulentes elementos:
I~ Rasante.~ Es la linsz que ge obliilene al proyectar en
el plane vertical el dasarrolloe del eje de la corona
del camino.
2.~ Pendiente ftransversal.- Bs ls pendiente que se da a la
wrone normal a su eje. Segdn su relacidn con los ele~
mentos del alineamiento horisontals
af .~ Bombeo.~ Bs 1a pendiente que se da a4 la coronaen
lae tangentes del alineamiento horizontal hacis
uns y otre lado de la razante peara evitar la acu
nulacldn de ague sobre el camino.
Sobreclevacidn.» Es lo pendiente gque se da a la
corons hacie el centro de la curva para contra-
rrestar el efecto de la fuerssz centrifugn en log
velifculos

¢).~ Trensicidn del hombeo a la sobreelevacidn.- Es la
pendiente gque se da 8l pasar de ung seceidn en
tangente a otre en curva.

3. Tim calzpda,.~ Eg la parte de le corona destinada
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trdnsito de vehiculos constituica wor une o mds carri
les. -

4.~ Acotamientos.~ Son lag frjas contiguas & la calzade,
comprendidas entre sus orillas y las Llineas definidas
pox los hombros del camine. 3icve parv octacionar log
vehiculos en ooso de smorgencia.

ya T TAE VPR ~ 1.
BNLCoYOng . Bg La

MO 81 LEg Lowenos

craLeoapeyw sl pavi

FRE.e Son las ganias que se consbtiuyen en los tramos
en coxwde 2@ une o 2mbos ledoy de 12 corona  contiguss a los
hombros con 2l objeto de recibir el agun gue egcurrs pov
la corona vy los taludes.

Curie s

Comtracuneta.~ 301 zanjias que se excovan arriba de la lines
de los ceros de un corte para intergeptar los escurrimien
tos superficiales de ague del terreno natural.

Taludes.~ Bs la inclinacidn del paramento de los cortes o
de los terraplenes, la aque varig segin el tipo de materisl.

Partes complementarias.- Son aquellos elementos de la gee-
cidn transversal que concurren ocacicnalmente y con los
cvalen se trata de mejorsr le operacidn y conservecidn del
caminoe, siendo estos:

I.~ Guarniciones y bordillog.- Son e¢lementos parcialmente
enterrados que se utilizan para delimitar las banque-~
tag, camellones, isletas y delinear la orilla del pavi
mento, los gue por lo generai son de concretlo hidrﬁﬁli
CO.

2.~ Banquetas.~ Son les fajas destinadas a la circulacidn
de peetones ubicadas & wun nivel superior al de la corg
pna y pueden estor = une o ambos lados de ella. Se uti-
lizan por le general en lag zonas vwrbanasz formando
porte de la calle.

3.~ Fajas separadoras y camellones.~ Sarn las zonas que ge
utilizan pare separsy log cavriles del trdnsite, lla-
mandose f£2jn central cuando separa caryriles con dife-
rente sentide de cireulseidn y faja lateral s aquella
que divide carriles con el miomo sentide de circulaci-
dri, Cuando a estas fzj&s se les construyen guernicie--
nes loterzles se lleman camelloner.

4.~ Derecho e via.~ By la faje que pe reauiere para la
congtruccidn, conservacidn, reconstruccién, omplincidn
¥y proteccidn de las carretersoe

J0
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RADIO Y SOMREELEVACION DE CURVAS

Ouando un vehfculo se desplaze a lo largo de una curva su

fre la accidn de le fuerse centrifuga que trate de

saceylo

de la misma, cor 1o que es necesario proyectar estas con

o radic ¥y sobreelevacidn adamiados.,

i3

Ohtencidn de la £droula psva ol odlonlo de radios de giro

¥ saoracl@vacién f8 QUEVAGS

i
=
%
i

De los leyes de la dmmam1¢h sabemos que I o=

Pambien sabemos gqua m o~ = donde g es .e acelerecidn de

e graved&dg

MG.ELaLﬁvacléﬂ en el R
Donde: v = vegloecidad
B o= vedio de la curve.,

R

Swstituyends (2) en (L),

2

ook olrenlar.eg | om e

¢ o “(2}

o o
P o= ..ﬁ.:v.’i:.... ,-5 B .‘.\EE,.’...
s S " "pg
Somando las fuersaw. guo acbien sobre el eje de las He.

Fxo= P+ Iun
Donde. Fn = Puersza debida o |
F ocopet= P omenoec+ It‘r;,;,{',-, 'f :’fzi-)
suwando las fuerszas que. 1
P o= ¥ o oasene ¢ F cone
Suetiterende (%) en 7))
B cope.s P ogen ook #f{»ﬁ sprrech VoSl )
¥ ocoge.m B ogene pt{+» Geriot v B 00 fen
F oo Fopenc. 4 4P sence 608 comes . .o{6)
Dividiends {0} entre com st

cA(E tiriee b Potane. bl ¥ AT

aobre el eje de las

Paro tanee s § (sohreelevicidn de la curva) .. .(8)
Sustituyerdo Los valores de (3) y (8) en {7}

~ 2]
Bt L RS w5 e . (9)

:'_}_

pividiendo (9) entre !
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Donde:

= velocidad

= r&dio de la curva

= coeficiente de friccidn

= gohreelevacidn de la curve

o<
H

2

5 -
g = acelerscidn de la grevedad

Simplificondo la ecuacidn {(L0)

9
NN v PR
ot “'.‘,"/'-: 0 ,O(.."'f"':: LT PN i}\
= N 5 /

guedando v s bl

*y

R en mnetrod,
S en metros de zebreelevacidn por metro de anchura
del caminc.

Para proyecte se consideran los siguilentes valores.

géedande (IY) conc.

§ = 104 & sea

Af = 0.16 ¢ sea

oo
6. &
(=)

-

R = 0.0304 v*

Ejemplo.~ Calcular ei pedioc de gire I, para wuna carretera
con velocidad de proyecto de 80 km/hr. y con una sobreelew—
vacidn del 8 %.

De la

tabla el valox de  para v = 80 Jm/hr. igual o 0.14

¢ [s]

v : G.007G w°

5 -:»/1’ = 0.0079 == da donde R = "'"":'“'""",Sf:r‘““‘
' 1 NI o
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DISTARCIA DE VISIBILIDAD

Se llema distancia de visibilidad & la longitud de la carre
tera que un conductor ve delante de €1 cuando las condlclo-
nes atmosférices y del trénsito son favorables, la que debe
de ser suficiente para un el conductor pueda rebasar o fre
nar sin peligro de colisidn con otros vehiculos o cualquier
obetaculo ineeperado gobre el camino. En general se conside
ran dos distancias de visibilidad: la distancia de visibili
dad de pareda y la digtancia de visibilidad de rebase.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE FPARADA Y DE REBASE PARA DIPEREN
TES VELOCIDADES

Velocidad de proyecto Distancia de visibilidad ( m ).

km/hr. e parada  De rebase
40 35 140

50 70 Igo

60 85 240

70 10% 290
80 120 340
90 140 390
100 165 450
IX0 I30 500

INTERSECCIONES

Se llema interseccidn a el hrea donde dos o més vias terreg
trea se unen, siendo estag de dos tipost intersgecciones a -
nivel e intersecclones a desnivel.

Intersecciones & nivel.~ Es 1la zona donde dos 0 mds caminos
se cruzen o se unen permitiende la meszcla de las corrientes
del trdnsite en el mismo nivel, siendo estas de dos tipos.

Intersecciones simples.~ Son agquellas que no ameritan nine
gdn trabdajo en especial dode la importancia del trdnsito,
baste con hacer los trabajos neceparios pars que log veh{-
culog puedan cruzar de un lado 8 otro en forma segurs, en

caso de ger necesario se pueden controlar estas por medio
de agentes o de semdforos.

Intersecciones canalizades.~ Son aquellss en les que es ne
cepario csnalizar el trénsito depido a los voldmenes de =
trdngito exintentes y a la importancis del camine de mane
ra que al conductor no se le pregenten varias deeipiones a
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un tiempo, para lo que se dotardn de sefiales convenientes
como sont: de alto, ceda el paso, rayas, etc.

En caso de que la interseccidn se complique porque concu-
rran a ella tres o més caminos, ésta gse puede controlay
por medio de agentes o semdforos.

Intergecciones a desnivel.~ Son aguellss que permiten que
se crucen dos o més caminos a diferente nivel, separando
las corrientes del trdnsito y se usan cuando los voldmenes
de trdnsito son demagiado sltos, con un indice elevado de
acéddentes. Tienen un salto costo inicial por lo gue su em-
pleo se limita a los casoe en que se puede justificar €ste.

Factores que afectar el tipo adecuado de interseccidn a
desnivel, as{ como su disefio:

A) Ventajas de las intersecciones a desnivel:

' I.~ La cepacidad de la rema pare el trénsito directo
puede hacerse iguel o cagil igual a la capacidad
del camino.

2.~ Son mds seguras, proporcionando al trédnsito directo
y al que da vuelia o la izqulerda mayor comodidad,
el trdnsito que da vuelta a la derecha hace las mig
mas maniobras que en las ilntermecciones a nivel.

3.~ Pars el trénsito directo se elimiman les paradas y
los cambiog apreciables de velocidad.

4.~ EL proyecto se puede adaptar o los diferentes nive-
leg, angulos y posiclones de log waminos que se¢ in-
tersectan.

5.~ Generalmente lan intersecciones a desnlivel se adap~
tan & la construccidn por etapas.

6.~ La peparacidn de los niveles es una parite escencial
de las vias rédpidas y de leos sutopistes.

B) Desventajar de las intersecciones & desnivel:

I.- E1 costo de la ingenieria de proyecto, el derecho
de via, la construccidn y el mantenimiento de las
intersecciones & desnivel es méds caro gue en lag
intergecciones 8 nivel.

2.~ Lap intersecciones a desnivel al principlo son peli
grosas pars ¢l uguario debido & gque eston tienden
a confundirse hasts que pe fapllinrizan con dotaes.
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3.+~ Cuando el proyecto implique un poso inferior, es -
conveniente dar desde el principio el ancho definitivo
a la estructura, ya que las smpliocciones salen nés ca-
ras.

4.~ Una separacidn de niveles puede involucrar crestas
y columpios inconvenientes en el perfil de wne o de ~~
los dos caminos que se intersectan, especialmente si -~
la topografia es plans.

Pactores que se necesitan considerar en la justificacién -
de una interseccidn a desnivel:

A) Trénsito y operacidén.- EL principal factor en la justi-
ficacidn de una interseccidn & desnivel son los voldme-
nes elevados de trédnsito.

B) Las condiciones del lugar.- Cuando la topografia del lu
gar es tal que haga incosteable cualquier otro tipo de
interseccidn que cumpla con las especificaciones, las -
intersecciones a desnivel son las mds adecuadas.

C) El tipo de camino.- La necesidad de disponer en el futu
ro de trédnsito contimuo o de un control de acceso total
entre dos terminales dadas de una carretera puede ser -
un requisito que justifique construir intersecciones a

desnivel en los caminos que intersectan al camino prin=-
cipal,

D) La seguridad.- Cusnde hay una alta incidencia de acciden
tes en una interseccidén a nivel, esto puede justificar
la congtruccidén de una interseccidn a desnivel.

E) Pactores econdmicos.~ Hay ocaciones en que las interseg
ciones rototorias requieren un mayor derecho de via lo
que hace mds econdmica la solucidn de interseccilén a w-
desnivel

Tipos de intersecclones & desnivel.~ El tipo de intersec--
cidn a desnivel estd dedo por el mimero de remas de la in-
terseccidén, los voldmenes prohables del trdnsito directo y
del de vuelts, por la topograffis y por las estructuras exig
tentes, piendo los principales los siguientes! en "I o tron
pete, "Y* o direccional, trebol parcial, trehol, ditmente,
direccional y glorieta.




Intersecciones Rotatorizg. Se llama interseccidn rotatoriz
0 glorieta a aquelle interseccidn a nivel gue opera con
circulacidn continua, en un sentido alrededor de una isla
central y se compone de los siguientes elementos:

Isla central.~ Bs la parte central con Ltroatamiento de jare
dfn poxr Jo general.

islotas deflecterasVW-Sqn,pequeﬂas'islas que se encuentran:
en las intersecciones oén lag ealles que convergen a ésia,,
nor Lo general de forme {iriangular.

Distancia de entrecrasamiento.- Bs 1. distaneias méds corta
entre dos isletas deflectoras

Calzade de la inbersecc.on.~ Bg La parie del arvoyo de ciLp-
culacidn alrededor de iu aentral.

Ramas de la interseccidn.~ Son las calles que convergen a
la interseccidn.

Biementes aplicables al disefic de inbersecclones rotatoriass
Ventbe jas y desvente jas de lLes intersecciones rotatorias

Ventajas:

Ie— %o clreonlacidn en un solo sentido permite un flujo con’

timwo ¥ ordenade con b2jos vold s3in demoras por.

parR g

9. Doy movimientos de enirecruzamientos reemplazen a los
wren oblicuon  comunes an lag intersecclones a nivel

mayendo Lo cuwaliicboo.

oo Lt mavoris de los accidentes qus ccurren en estas son
de menor envergadurs, cousande golo daflos materiales.

4o Todas dns vueltbtos pueden efecivorse con focklidad, aun
gue se requiere do dietancias adiclopales de recorrido
pare todos los movimientos, exepto las vueltas derechap.

3w G0 espeelolmente dndicsdes pars intersecclionesg con

CLIGG O meas XPaAamen .




6.-

Cuestan menos que und interseccidén a desnivel con to~
das sus rampas en la misme superficie, sin embargo su
capacided serd menor.

Desventajas:

Ia"

20“

IO."'

La capacidad de una interseccidn rotatoria es inferior
g la de una interseccidén canalizada.

La interseccidén rotatoria deja de funcionar satisfacto
riamente cuando dos o mds ramas, especialmente si tie~
nen cuatro o méds carriles, registran volumenes de trén
sito que se accrcan a su capacidad al mismo tiempo.

Por lo general requieren de mayor derecho de via y lon
gitud de calzada, costando més que otros tipos de in~
tersecciones a nivel.

La gran superficie que se requiere para las intersec-
ciones rotatorias limita su uso en zonas con muchas
congtrucciones.

Para la construccién de intersecciones rotatorins se
requiere de terrenos planos, en condiciones de topo-
greffe irregular puede rosultar poco prédctico el cons-
truirlas.

No son convenientes en ubicaciones con altos volumenes
de trénsito de peatones por tener flujo continuoc.

Requieren de grandes dimensionesg cuando conectam arte-
rias de alta velocidad, lo que significa meyores longi
tudes de entrecruzamiento.

Para una operacidén dptima las intersecciones rotato-~
riap requileren de un gefialamiento sproplado, efectivo
de dia y noche.

Para el funcionamiento correcto de una interseccidn rg
tatoria deberdn controlarse las entradas y smlidas a
la misma.

El cogto de la iluminacién y de la jardinerfia en una
interseccidn rotatoria se deberd comparar con el costo
de una interseccidn cenalizada.

A9




B) Condiciones de trédnsito para el proyecto de interseccio
nes rotatorins.

- Composicidn del trénsito.- Une interseccién rotato-
puede operar con todo tipo de vehfculos de motor, -
siempre que el proyecto sea lo suficientemente amplio.

2.~ Velocidad de proyecto.- Se recomiends para velocida
des bajas entre 25 y 40 km/hr., ya que para veloci-
dades altas su tamafio resulta prohibitive, por lo
que no se usan en carreteras.

.~ Voldmenes de trdnsito.~ Las intersecciones rotato--
rias son mds eficases cusndo los volumenes de trén-
sito de las diferentes ramasg son aproximadamente --
ignales, con un volumen total de 3000 v.p.h.

C) Zona de entrecruzamientos.~ Es necesario estudiar la ap
chura y longitud de los entrecruzamientos dependiendo si
estos son simples o multiples y relacionarlos con el vo
lumen de veh{culos.

D) Isla central.- El vnroyecto de esta es gobernado por la
velocidad de proyecto ie la interseccidn, el ndmero 'y
la ubicacidn de las ramas y las longitudes necesarias -
de entrecruzamiento.

E) Calzada.- La anchura de la calzada es aquella necesaria
para alojar log voldmenes de trédnsito méximo que se es-
peran, siendo la anchurs minima de dos carriles de 3,65
m. de ancho cada uno, para zonas rurales se recomiendan
cuatro carriles como méximo.

7} Bntradas y salides.- Para que opere bien la interseccién
se reguiere que 18 velocidad en las entrades y salidas
ged lo mds cercana & la velocidad de la interseccién,

G) Isletas deflectorap.~ Dividen las entradas de las sali=.
das en las ramas, por lo que afectan la operacidén de la
interseccidn y es muy importante pregtar mucha atencién
a su digefio como gon angulos y dimenegiones. Tambien alo
jan a los semdforos, postes de alumbrado y sirven de re
fugio 8 los peatones.

H) Pendientes traopsversales de la calgada.- La sobreeleva-
cidn del pavimento estd en funcidn de los radios y de -
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la velocidad de proyecto; se deben vroyectar en l&s en-
tradas, em las selidag y en la celpada. Pars lo que es
recomenda’ble menteneyr dentro de clertos Iamxtvn Le Qifs
reuncia algebraica de las pendientes transversales como
gigues

Velocidad de preyecto en la Méxine aiferencia algebral
calzade (lm/ hr.) ca de pendientes trangveyre
sales en el lomo de le co~-
TONE o
2540 Oﬂ07~0 08
4.0-50 0.06-0 07
50~60 0.05-0.0

I}

N)

Digtancia de visibilidad y pendientes.- L& distencie de
vigibilidad en las entradas de la interseccidn debe mer
lo suficlentemente laorga pare que permite a los conduc~—
tores incorporarse a la corriente del trdnsito de la
calzada, debe ser m9y01'oue la digtancis de parada y de
berd tener como minimo I8BO m.

Guarnivicnes y acotamientos.- La isla central e isgletas
deflectoras deberén estar limitadas por guarniciones pg
ra mejorar 1o visibilidad, sdemds de servir como barre~
ra parcial.

Erquitectura del paisaje y momumentos.~ Bg importante
dar a las interseccilones una vista agradable, incluso

pe puade elevar la parte central de las mismos, pero no
es reconendable el uso de drboles o drbustos gque limiten
la vigibilidad. Repspecto & colocar monumentos y objetos
gue llamen la atencidn del piblico, esto no es recomen~
dable ya que por tener dstes intersecciones elrculacidn
continae es Aifil el accese a lag mipmas.

Dippogitiwos para el control del trdnsito.- Se requiere
de sefimlen efoetivas de dfe v de nochs, las que deberdn
ser reflejantes o de preferencls luminosss.

Yluminaeidn. Bs recomendable que las dntersecciones rg
tatorias tengan alumbrado pronlo,

Andlisis de operncidn.- Cuando una interseccidn deja de
funcioner eficientemente eg necessrio llevar a crho re~
cuentos de Los voldmenes de trédnaito en les Tamap ¥y en

verios puntor de le calgada durente periodos de 24 4 56
horae pere conocer ls hore de méxiny depands v uns vew

X
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conocida ésta debewos obtener los movimientos direce

cionales pars conocer Lo magnitud de Llos movimientos

de entrecruzamiento, con Lo que se revisard el disefio

de la interseccidn pera determinar las causas de lLa

falle.
Canalizseidn y control €2 inte secciones rotatorivs.— Cu-
endo egte tipo de interseccion deja de funcionar eficiente-
mente, por lo general se recomienda transformorlas a inter-
seccidn canalizeda controlsda por seméforos, lo que ha dedo
resulindos positivos en l2 mayoria de los casos. Cuando se
requiere coriar la isla central para dar paso en 4os direc-
ciones con altos voldmenes de +trénsito, se puede pensar en
la construccidn de une interseccidn a desnivel.

Carriles de sceleracidn y tssaceleracidn,
Cerril de aceleracidn.- Es aguel que se adiciovna a un cemi-
ne con longitud suficiente para permitir al vehiculo que se
incorpora al caminoe aumentar su velocidad de manera que pue-
de introducirse @ la corriente del trdnsito en una forme se-
£ura o

Carril de desgaceleracidun.- Es aquel que se adiciona & un
caminoe con longitud suficiente para vermmitir al vehfculo

gque sale del camino disminuir su velocidnd des manera que
pureda incorporarse 2l caminoe secundario en forma segurae.

Pars el proyecto de carriles de aceleracidén y desacelera-
cidn pe deben tomar en cuenta las velocidades y el tipo de
curva.que da entrads o salide al camino, 1o tabla siguiente
nog relaciona estos valores.

Velocidad de Longitud de carviles. Radio de cur-
proyeeto. Aceleracidn  Depacelerscidn. vatura.
A5 km/nr. O m. O m. e
64 " 54 + 42 I5 m.
80 i+ 2y o L 15 "
96 ® 2z5 90 v I5 v
11z f Ris T4 v
SENALES

Lap pefisleg son tableros fljadosn sobre postes o estructuras
con simbolos, leyendas o ambis coses, que tienen por objeto
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prevenir a los conductores de vehficulos sobre 1o existencia
de determinadas reastiicciones o prohibiciones que limiten
sus movimientos sobre el camino, edemds de proporcionarles
ia informacidn necesaria para fecilitvarles el viaje.

Las sefiales de acvendo con su funcidn se clasificon de 12
siguiente Forma

Seflaley praventivasg. . Son z2guellas destinadas o preveniv -
agecldentes ademds de evitar cambios bruscos 2 los conduc~
tores de vehfculos. Son en forma de cuadrsdo con fondo de
color amarillo, simbolo y rihete de color negro, se deben
golocar antes del riesge aue se trate de geflalar a las gi-~

guiantes dishancias:

Zona. Disteancia Tipo de camino.
Urbana 50 ~ I00 me. De bhaja velocidad
Rural 50 - I00 m. De baja velocidad
Rbral I0G - 150 m. De velocidad media
Rural 100 - IB0 m. De alta velocidad

Sefiales restrdctivas,.~ Som aguellas que marcan al conductor
alguna prehibicidn ¢ limitacidn de acverdo con los reglamen
tos de trénsito. Son de forma rectangular con fondo de co-
lor blanco, cireculo en color rojo, letras y ribete en color
negroe, se deben colocar en forma vertical, en el punto don~-
de existe la prohibicidn o restriccidn.

Sefiales informativas.- Tienen como Ffinalidad el provorcio-
nar al usuarie informecidn de tipe turfstico, direccional,
de servicios, etc. Son de forma rectangular con fondo de
color blanco, letras y ribetes de color negro, se deben cg
locar con el lado mayor en posicidn horizontal, no ftienen
limitacidn de tamafio, pero se recomiends cue Le lLeyends

tenge como méximo tres renglones.

Distancie lateral y altura de gefnales:

Tipo de camino Diptancia lateral Altura
Gon acotamiento de .40 m. 2040 . I.50 m.
Con acotamiento menor de

2,40 me 1.50 mo(min.) 1,50 m.
Zona urhant 0,30 m. de la 2,00 m.

bangueta .
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Seflales elevadas en caminos. 2.0-3.0 m.{postes) 4,50 m

Seflales elevadas en zutopisg- fuera del acotami- 4.50 m.
125, ento (postes).
AUTOPISYLAS

Se llama avtoplsta o las carreteras modernas disefladas y -
congtruidas para visjar en ellas 2 altas velocldades, en
estasg por lo general se separan los sentidos de circulaciw
én del trénsito por medic de un camelldn centrel y se cla-
sifican de la gsiguiente formas

Autopista simple.- Es una via de primer orden con cuatro o
mds carriles, con camelldén central, con control parcial o
total de los accesgos y con pasos a desnivel en las inter-
secciones generalmente { sxpressway)

Autopista de via libre.~ Es un camino de alta velocidad
con cuatro o més carriles, con camelldn central, con abgo~-
lute control en los accesos, pasos & desnivel en las inter
secciones, todo esto de tal manera que el proyecto inte-
gral permita un movimiento continuo de vehiculos., No se -
pueden establecer instalaciones privedas dentro del dere-
cho de via ( free way o thuway ).

Autopista jardin.- Sou exclusivas para el uso de sutomovi-

les, con camelldn central por lo generel bastante ancho

con tretamiente de jardin, lo mismo gque los terrenos sobre

el derecho de via. Pueden tener las caracter{sticas de auto
pista de vis libre con accesos controlados o solamente lag

caracteristicas de las autopistas simples.




PLANTRICACION VIAL URTANA
EL TRAZO DE LAS CILUDADES BN MEXICO

Bl trazo de la mayvorfa de los civdodes fundedas duvente La
Colonia fue en forme de dmmero o de cundricula peomdtiica
conm exepeidn de ciudades como Taxco, Guanajuato y Zecetecasn
en lag que ze obsmerva un breoo comnlebsmente irrepunar de
sus calles come resuliado de su origen como campamentos wi-
aeros. ste miswme tipo O rono @e e sepguide uhilivando en
Lo meyor poyve dg fade s wdemmas,. Llas que se
ouede Cecir Jnoron sin una pleneacidn urbana tanto
Je recursos eccondmicos como tdéenicos yoen las que no ge to-
Mo er cuentx 5 o0 venlcuioA de combuation hthe . o que son
wne de Log olenentos aeh Lefluidoe o o desarvolle
urbsno de M&KIco.

Se puede decir que ¢l crecimiento vrbano en México fue en
forma acelerada a partir del presente siglo, la poblacidn
urbena ( la gque wvive en localidades de ¥5,000 hebitantes

o més ) ha crecide wmds rapidsmente que la poblacidn total
del pals, siendo este crecimiento de casi tres veces entre
X900 y X940 ¢ I.4 o 3.9 millones } y cerca de seis veces
entre 940 y 1970 { 3.9 a 22 millones }. Evcontrandose
concentradn cerca del 2749 del total de habitantes en dieg
cindades del pafpe, con un 6Y% de lam poblacidn urbana.

El erecimiente medio enual de is poblacidn en México es
del 3.46% lo gue sigifica la duplicacidn de la poblacidn
cada 20 afios y viene & ser un reto para la planeacidn up-
bena, asi come para la plancacidn visl.

DENANDA DE KOVIMIBRILO BH LAS CXUDADES

fn una cludad Los movimlentos principales son de dos tinos:

Movinientos internog.- Kstos ~amentan con < Susaiio de 1a
ciudad y son por Lo general de la periferia hacle .t centro
viejo de la ciudad ¢ hacis loa nuevos centros comerciales;
los que pe convierten en polos de atrsccidn.

Movimientos externog.- Se¢ presentan cobre tode on ciudades
pequedias en las que 1o mayoris de los vehfculos lue cruzan
por pasar losg cominos vor log centros de etin, pero por lo
general no se detienen.

(B1y;



mwwurmmmmm&mmmﬂmmﬂm THRR AT D R wtf{,’mﬂ‘l‘m «m’ lﬂh”es{wmf:«gﬁ:w.éai EIEL RAT QAN e
(S ST R T
¥ " ’ Ftviwer

- =5} SCEMCA % & i
F | LUQA afg M’,& v bien LAY Wkt L il
’le Torocen = . 30 deFecuted o8 Comprctn A Ly Betits htn oln A L . v

L2100 g0 les Atvrenins 81 fAe-Monumonto dulte Léprr . 18a F-m 't Osbisnta 3 NI ERER

/t{‘@nhl Camiontre ™ Tharguhs 4 T Matem A ameipie de durtsh 3lp

! m de w»p . BL  18.-Papo Tovonin (Paeovavniza)  * 2% 22 disteinl 10 v

i ’ 5¢  18e-tgnits Sea Niquel 29 2stiaty Howoy e

. --CM Sln Jﬁd HRsedhito’ 4 0D §7--donumente bidre Petca i g 19»-.m1]n [ Avreda) - 30

,17-‘-4‘\!:: e s Jeguseey 4 C 18-~ardin Reforia JEF Yaadorhke! . 2p.

lu.-kamo &8 Clencirs Maturgies 4 Ci 19—Monumanto § B Mendere BT %) !l.—ul,!.& h A S

| Blebiicuste Homwvel Duperior 4B 20-Mudo da Anls Prpuior .‘alis, P e 22.bMureo de by Clanuds e

JMndk» Universane 4N 21~-Prossdencis Nonixpol _,.! S AR+ IO m?w fis 1) By k308

el it T il £ 2 R L T p-znmm“‘“ g gy sl g et 4 e

u.»-mum o Umsa 4 ns Aok Ligietin 0. 6y o Qolf Sor Cartea dln

¢ A i [

R PR AT N 3
. AN A g

i :
i LJ,JL]

; Wa‘*&*?ﬁ“'m%mn

iy s

—rrmr e s . /s SO S
' 72}
0
W, .

J——

14 Bhati tahe

p Uk
vouua

e, y—ils T
e
e |

A e
M\L;me =
T

Mg g y




En la @ctuelidsd, 1 plenificacidn vial urbana se ha basado
en observaciones de la naturaleza como es le circulacidn
de la sangre en el sistema circulatorio o la gabie en las
plentas, lses que circulan por conductos que van dismimayen
do de diametro comforme se slejan del centro o corazdn. Lo
mismo sucede con los arroyos,los que van formando riachue-
los, estos & su vez rios tributarios y por dltimo rios - - -
principales, los que cada vez se vuelven mds caudalosos.

Lo'anterior es aplicable al movimiento de personas y vehi-
culos respecto al centro de las ciudades, el que os méximo
en €ste y dismimuye hacia la periferis. Para lo que se - .-
construyen autopistas diagonales y de tipo radial combina-
das con sistemas de transporte urbano masivo con el obje=
to de poder crear movimientos contimos.

VIALIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO

Las autoridadesz del Departamento del Distrito Federal con-
timfan con la tarea de dotar a la ciudad de un sistema vi~
8l constituido por vias radiales, anillos concentricos y -
ejes viales, dentro de planes a largo plazo.

Dentro de las principales vias en construccidn se encuen--
trans

Arteria Longitud
Construide  Requerida Faltante

Circuito interior. 9.4 kms. 34.5 kms. 25.1 kms.
Anillo periferico. xr.8 o 76,0 44.2 "
Ejes viales. 230.0 v 540.0 " 309.0 -
Viaducto M. Alemdn. Ir.5 o 15.3 0 3.8 0
Viaducto Tlalpan, I2.0 & 15.0 v 3.0 0
Radial Aquiles Serddn. 3.0 ¢ 8.8 o 5.8 0

Insurgenteg Norte
(La Raza a Indios Verdes). 3.8 n 5,0 o 1.
Calz, Ignacio Zaragoza. 0.8 2

hY



VOLUKEN. DE TRANSITO
DEFINICION

Se entiende por " Volumen de Trédnsito " el mimero de vehi-
culos de motor que trdnsita por un camino en un. determina-
do tiempo y sus unidades estén dadas por vehiculos por ho~-
ra, dia, semana, mes y afio, siendo las dos primeras lasg
mds utilizadas. La capacidsd de un camino admite un volu--
men méximo de trabejo para poder ser considerado eficiente
por lo que es conveniente conocer los voldmenes de trénsi-
to en los caminog en estudio.

Existen diferentes voldmenes de trdnsito dependiendo del
tramo o tipo de camino gue se quiere estudier, los que tam
bien tienen variacidn a lo largo del tiempo.

En los caminos urbanos para conocer el volumen de vehf{cu--
los entre dos puntos, como puede ser entre las zonas habi-
tacionales y las zonas industrieles, comerciales, escola--
reg, de recreo, etce.

En los ceminos rurzles para conocer el volumen de vehicu--
log entre dos puntos, el que puede ser de tipo comercial .
con altos volumenes de vehiculos entre semane, tur{stico
con oltos voldmenes de vehfculos los fines de semana, agri
cola aumentando el volumen de vehfculos durante ciertas
épocas al afio, etc.

METODOS DE ESTUDIO

Los estudios sobre Volumen de Trédnsito y las variaciones -
de este 8 lo largo del tiempe nos permiten conocer la capg
cidad de nuestrog caminos, con lo que lag autoridades en--
cargadag de estop pueden ver gl es necesdrlo modificarlos,
ampliarlos, construir camines nuevos, eto.. o tomar las mg
didss necesarias para evitar accidentes, reforzande la vi-
gilancia policiaca en clertas épocas del aflo, como es en -
log periodos de vacaciones; etc.

Para la realigacidn de estos estudios existen varios méto-
dog como son los pigulentess:

Método marmal.~ Bste método se Llleve n cabo por medio de
pergonal de cempo que son lag encurgndos de hocer los afo-
rog y se uga principalmente cusndo ne se cuente con equipo
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de otro tips. Bste métode nos permite clasificir los vehf-
culos por bLamadio, tipo, mimero de ocupentes y curlowier
otro deto cue mecesilemos, rdemds de oue pos permile cone
trolay cuontos vehiculos se sipguen de frente, cuantos dan
vuelta a 1o derechs y cuontos den vaelts o la lzoudlerds,
ete. Con este método tambien se pueden Llevar controles
peatongles, por lo tanto es ¢l que nos da mayor exactitud
Y 4 veces se use conjuntemente con otros métodos pera veri
ficar la exactitud de estos.

Métode del antomdvii en movimiento.- Consiste en conducir
un antomdévil dentro de la corriente del trdnsito, regis-
trando los vehfculos que vizjan en el mismo sentido, ano-
tando los vehiculos que rehasan al vehfculo aforador y los
gque son rebhasados por é&ste, ademds de anotar a los vehicu-
los que viajan en gentido contrario, para Lo que el vehicg
lo aforadoxr debe viajar a la velocidad promedio de log de-
mds vehfceulos. El trame en estudio se debe de recorrer va-
rigs veces, recomendandose que la durscidn del estudio sea
dd 20 minutos por cada kildmetro recorrido para calles
principales y de seils mimutos para calles secundarias.

Cuando el trdnsito es eseoso o nulo se deberd viajar a las
velocidades permitidas y en caso de varios carriles es re
comendable recorrerlos todos alternadamente.

Se puede determinar el volumen horaric de vehfcuwlos por me
dio de 1la siguiente £drmula:

60 Me + (& —~ A}
te 4+ &

Vl[’{u =

Donde: V.H. = Volumen horario de frxdnzito en un mentido.
Me = Ndmerc de vehiculos encontrados on el tra-
mo .

(B A) = Wdmero de vehleuion que rebossn menos el
nimero de vehfoulos rebasedos, ¢n el mig
mo sentide en que se viaja.

t = PTiempo del viaje en mimutos circulando
en el sentide del flujo en estudioc.

te = Tlempe del viaje en minutos circulando
en sentideo contrario <l flujo en estudio.

60 = Constante {(min/hr.).

Método por medio de digpouii.vos.- Son eparotos que wor

&5
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medio de detectores registren el paso de ceda vehiculo en

un punto dado del c@mino o ctlle, enviando el impulso 2 1la
. P o . . .

estacion aforadora para su regiastro, siendo los principa-

les

tipos log siguientes:

a) Detectores nenmdticos. - Bete dispositivo consta de un

)
N

a)

Tabe el que s¢ fija L pavimento perpendiculormente ol
trdnsito de loe velfcvlos, con un extremo cerrado y el
otro conectado a un interzuptor ogie se scciona bajo la
prezidn del aive al pzsar las llontas sobre el tubo,
accionando el regiqtr&dorn

Lote tipo de disposivivo fiene vn bujo cogte inielal y
¢s Fmeil de instelar ¥ conserver, ain cuando esta expu-
egto @ vandaliame, robe, voluras del tubo por frenadas,
barredores, efe., adesd, pwaetitud se ve afectada
por el mimerc de camiones de tres o mds ejes y por el
volumen del trdnsito.

Detectores de contacte eldctrico.- Con este dispositivo
se puede hacer el conteo de vehicules por carril y consg
ta de dos placas méialicas separadas por gos inerte en
lee que al paser las llentas de los vehiculos por enci-
ma, clerren el dispositive eléctrice que acciona el r- -
gligtrador. Tiene tambien la desventaja de ser afectado
por vehiculos de tres ejes o méds v por la 2ccidn del
trdnsito.

Detector fotoslécirico.~ Consiste en una fuente de lug
y en una fotocelds gue actua al ser interrumpido el haw
tuminoso poy el paso de lows vehiculos, se tiene que co-
locay & uvna aLturi en la que no marque los ejes del ve-
hiculo o los postes de las ventanas de los mismos, no
g6 reconienda sv usce pars caminos de dos o mds carriles
cuando s entemano se smabe que el volumen de trénsito
es mayor de X,000 vehiculos por hora.

Detector con radar.- Esgte detector funciona a basge de
ondas las gue 8l ser reflejadas por los vehfculos en mo
vimiente cambian su frecuencia y al ser reeibidas nueva
mente por el receptor accionsn el registrador. Estos
dispositivos tienem un costo iniciml més alto que otros
tipos de aparatos, perﬁ tlienen le ventaja de que no ge
deteriorsn por la accidn del trdnsito.

&8




e) Detector magndtica.~ Tos vehiculos on movisniento oripld

£

)

-

nan una sefial & trevés o un ¢ompo mogndtice i onue ew
detectadsa y enviada 1 repictrodor, cxishten dos tipes
de este detcetor:

Tog del {tipo sutegenerador que conegtun de uns bobines
colocadas bajo iz superficie del pavimente, en loa gue
el impulse o sefinl 2o veusedo por Lo distorsidn de las
liness de fuerszs novmales =i campo magnético terrentre
ex el Zrea de Jos vehiculos en movimiento.

2
~
na

Los que necesiten un estimulo o exitacidn por lo gene-
ral utilizan dos boblnas con el rendimiento ajustado
para amilar una w otra bojo condicicaes normales, cuan
d¢o el vehiculo pasa sobre las bobines un deséquilibrioc
ert Los rendimientos de vatas provace uia sefial, La que
es envisda sl equipe de ampliacidn, dando por resulta-
dto la deteccidn del vehiculo.

Egtos aparatos no se deterioran por la accién del trdn
sito, sin embarge se pueden ver afectados por instala-
ciones eléctricas importﬂntesy cables, tangues de almg
cenaniente subterraneos, ete.

Detector wlirasdnico.~ Una onda ultrasonica es generada
per un diafragma gque envie vibraciones y es captada por
wna celda, la sefial se interrumpe con el paso de log Ve
feulos registrando la presencis de estos. Tiene un ale-
{¢ costo imicial y ne se ve afectado por 1a accidn del
tréinaito .

Detector de rayos infrarvojoe.-- Su funcionamiento es sg
mejante al del detector anterdor, por medio de rayos in
Trarrojos ¥ puede ser de dos tipos: los activos que tig
nen una fuente de energis infrerrojs y Los pasivos que
detectan el eslor generade por los vehleulos.

Detector fotogrdfico.— Bes o base de clmarcas de cine o
las gue se leg puede dar una veloclded determinade para
obtener el vegistro de Llog vebiculos.

Existen varios tipos de dispositives de registre los que
pe pueden acoplar a los detectorest

L.

- Indicodor visual.~ En un contador scwmelativo en el
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mie se puede leer directamente la cantidad de vehicuw-
log registrodos.

2, Cinta dwpresa.~ Bste tipo de registrador recoge el im
pulso del detector y lo almacena en un registrador
acumilabivo, el gue de zenerdo con el tiempo transcu-
rrido dmprime los cesvlitades en vna cinta.

Je  Carta graficadors..o He pueden ragistrar volmenes de
trinsito en gréfices cireulares, de cero a mil vehf~
culos parz intervales de 5, IG, X5, 20, 30 y 60 minu-
tos en un periodo de 24 horme 6 v dlas,

4o~ (inta para computadora.- Este tino de registrador per
fora un tipo de cinta especial 1la que puede procesar—
se a travds de un Prodescor pars sU Use en computado-
YAB o

-

Otro método utiligado para conocer el movimisnto de vehfcuw
los hacia cilerta gzona urbana es el Lllamade " Recuento en
Corddn " y consiste en rodear la zona con estaciones de
agforg, donde se registran las entradss y salidas de Vehicg
log,.

YOLUNEN DE PROYECTO

Para provectos de vialldad, ne se proyeata con el volumen

horaric méximo amual, yo que ¢ste exigird inversiones dew-
maclado cuantiosas, sino gue se wtiliza un volumen horario
que se puede presentor un clerte mimero de Veces en el afio.

81 hacemos una grifica del trénsito-horario gque se presen—
ta en el alln, va sea acival o pronosticado en orden deg~-
vendenta. e pedrd determinar el volumen horario para cads
hors de¢ méximo volumen. Por lo general para proyecto se
uhilies el volumen de la 30 ava. o de 1la 50 ava, hora, de-
pendiendo del presupuesto disponible, esto auiere decir
qgue dvwrente 30 6 50 horag en el aflo es posible que se pro-
duscen volumenes superiores al de proyecto.

i los EL.E.0 .U, durante el aflo de 1901 se ohserveron log -
siguientes voldmenes horaric méximos para diferentes ti--

pos de cerinos siendo egstosy

Carrcterss rurales de dos cerriles (ambos sentides) I870 v.p.he
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Arterias urbanas de 2 carriles (emhos sentidos) 2060 v,p.h.

Carreteras rureles de 4 carriles (un sentido) L7715 vep.h/o.
Vias rdpldas urbanas de 4 earriles (un sentido) 2235 8
Aotopistas rurales de 4 parviles {un santido) 1685 u
Mytopimtas urbanas de 4 covriles {un sentido) 2030 n

T may comin gue ciertas calles tengan wa fluje de trdnsito
miy elevado a deberminsde hora dasl dfa y qua eshe flujo cag
ble de sentido & olre hord, como sucele subrs lag zonas hg

bitecionales y los centros do Grabajo, estudio, eote, En cayg
hio existen calles (ue wien centros de gravedsd an las que
L flvjo del trdnsivo es igual en los dos sentidos.

Sabemos que el volumen total de trénslto esta formado por
diferentes tipos de vericulos como son: camiones, autobu~-
ses, sutondviles, ete.,por 1o que es imnportanie determinar
el porcentaje de cada unc de estos vehfculos por influlr
de diferente forma er la capacidad de un camino.



VELOCIDAD
DERINICION

I velocided es ls velacidn que existe entre el espaclo re
eorrido por el wvehlculo ¥ el Slenpn gque tﬂrdn eate en reco
virerlo, pars velooidad soustante v = o/t, esbando gug unde
dades cn w/ses. o Jm /hza

B Giempo de vecorrido s funo
wor lo tente el hlempe gue £.. yeoorrer ung distan
cig diemineys el sunentor le veloeidad, obieniendose aho~
rros de Glempo eltos psro lncremenios de repldez enm velo-
cidades bajas ¥y al Ly sumentande s velocidad el ahoyro
de Hlempo se va haciands menay, sobre todo pars veloelda-
come se observa en la ta

"2 weloeldad o= e/v,

RrERAREY

des superiores @& 90 & LOC w/an
bla.

De estudios reslizados respecto 6l mimero de corridas y de
pasajeros que llegobanr v salian dlsrismente del Distrito
Federal, clasgificados por dilstancias, se observd que la ma
yoria de los viejes efecdtuador Tueron 8 distancias relati-
vanente corias, slendo estos pare zonas urbanasg enbre I0 y
20 kms. y para viajes fordneop entres 00 v 200 kms., como
e obperve en la tabla.

Pare poder hablar del provecto geomdirico de curreteras se
he tenddo necesidad de utilizer dlas oigulentes definicloness

VEROQCTDRAD DE FUNTO

La velocddad de puntvo esx la veleocidad a la que vlaja un ve
higuio en determinade punte de vna ceiie o c¢sminmo, siendo
La veloeidsd de punto promedic, le sums aritmética de les
velouidades de punto de wodos log vehiculos en ese tramo.

v L ow/n ¢ siondo m el minero de observyaciones.

Los eatudion sobre velocidud de punte »e recomiends se lle
ven & cabe en Log sigulentes Lugeres.

e~ En lme intersecclones y en odros puntos a mitad de la
celle que regisitran elte frecuenein de accldentes.

nS
s

- Jy punﬁom en lds gue se propons la instalacidn de semé
foros » seflales de aliso.
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3o~ En todas las arterias principales,

4o Bn puntos representativos, escogidos para el estudio de
datos hédsicos.

Se racomienda qua los estudivg sobre veloeidad de punto so
afecti-n durende cads uno de log aglguidentas periodos:

FR:00 hys.
B30 =
22:00 o

Los siguisntzs son
Ll velocldad 4o puntoy

que e wiildzan para meddxr

8} Métode del erenémetrs,.- Se mares vns distancio 3obermi-
nade con dos rayas schre el camiune 7 seo mide con un oro
németre el tiempa que terdm un venfoulo en recorrerls,
gcclonende el crondmetre cumnde pasan lra yuedas delan—

¢ teras del vehfcule por la primers marca y parendole al
pasar las mruedas poer la segunda mapez, coms la veloch-
dad que se obblene esha en m/seg. sa Gtlens que eonver-
tir & /T

-
et

Beddrmetre - By un eparnito que emlie ondas de alis free
cpenedn ¢ Principie Mppler ¢ las gue rebodan en los ve
hiculos y son captadas 8l regresar por un receptor el
gue registre el cambic de fracuversis, misme que es tra-
dueide 8 velookdasd rohre wna cardiuls.

e
Ty

bad 4

VELASCTDAD DE BARCHA © IE RBCORRIDO WAL

s aouells velocidad que remlta de dividipy 1a dlstancie
gotul recorrida por ¢l vehicule entra ¢l tiempo tolml gque
g empled en recorrerls. ¥ se utiliza princlpeimsnte pars
comparsr condiclonesn do fluldeg en clerims yatvg, ¥y ped
eor oty 0 con IR misme wrte  cuande se hep realissdo came
bloe paye medivy sus elfechiop.

VELOCERAL DI CROCBRO o G10B4)

Bp aquelln distancia oue wasuplite dg diviiiy lu dlstoncis
totel recorrids por er vehiloulo entra ob Liompe Totnl on
el que el vehiculo emtuve en movimients, o gei dque ge dege-
conterdn log tiempoes en los que el vehiculo eptuvn pRrado
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TIEMPO DE RECORRIDO EM HORAS

RELACION VELDQIRADL ~TIERAPO  OF BECOREMNG
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pox cualquier cousa. Esta velocidad es por lo general sups
rior a la velocidad de vrecorrido total.

VELOCIDAD DE OPERACION

Be lo mdxima veloeided o da gue puede viajar un vehlculo
en detarminado Hramo de wn cemino, hejo lasg condiclones
preveleeientes del twdnsito y bajoe condiclones atmosféri-
cas Faverables, sia rebhasar ep Lingin caso la veloceddsd

de proyecto del framo.

VELOCIRADY DI PROYVECT)

By ung wvelooidad gque se coeoje para go @wnax Yy correlacio~
Ry laa earacterisd oyeoto peométrico del camino
en s agpactc oper cara Lo gque es recomendable to-
nar en cuenta lo gl

e he pegurldad del conductor y del vehifculo, ¥R que para
ve ] OOL&UﬂGh superdores & ilos 00 km/hr. los Accldentes
svmensen en foxma exiracndinarive

Zam Do capacidad del csmine, debldo gue para altes veloed-
gades 1o soparacidn avhxv vehiguics es mayer como re-—
gunlbade de qua Lo dils in de frenado aumenta con el

cuadrado de la velooldad, giue redace el cupe del cg
DL YL«

Lo eguaemis de Hlampo o 0 oaae e m&yari& de los
yvieles son 8 dlgtsnciag cortaw 7 en datos al sumentar
v wetoeidnd por syribs de 90 4 100 lw/hy.. los aho-

rrop de blempe se wuo. ver desprociables.

se del caming, ye aue pare v ocidades altes las
carscteristicas geométrican del camine creécen aumerm
ando coptbo del mimng

velooidad que se tome para provecto ne es la velocidad
promedio, considerandose el 85 porcentual como aquella ve
lockded & Le gue visian el 954 de los vehfoulos y arriba
de Lz oual visjis ) THh de s mismos.




TIEMPFO DE RECORRIDO

Velocidad Tiempo Ahorro de Total who Velocidad Tiempo Ahorro de Total ahg
- (kw/hr} (hrs)  tiempo(hr) rrado(hr) {law/hr)  (hr) tiempo(hR) rrado(hr) .

PARA UN VIAJE DE I50 JM PARA UN VIAJE DE 200 Ki
20 7.5 e — 20 10,00 —— —
30 5.0 2.5 2.5 30 6.66 3434 3034
40 375 I.25 375 40 5.00 1.66 5.00
50 3.00 0.75 4.50 50 4,00 1.00 6.00
60 2.50 0,50 5.00 60 334 0.66 6466
70, 2,141 0.359 5.359 70 2,86 0.48 7.14
80 1.875 0,266 5629 80 2.50 0.36 7.50
90 T.666° 0.209 5,834 30 2.22 0.28 7.18
160 Y500 0,166 6.000 100. 2.00 0.22 8.00
Iro 10363 0.I37 6.I37 110° TI.82 0.18 8.17
130 1.150  0.083 6.350 130 I.54 0.2 8,46
150 1.000  0.070 6.500 I50 T.33 0.I0 8,07
PARA UN VIME BE 250 Xii PARA UN VIATE DE 300 KM
T a0 12.5 ——— - 20 15,00 —— —
30 8.33 4,17 4.37 30 10,00 5,00 5,00
_ 40 625 2.08 625 40 7.50 2.50 7450
50 %.00. I.25 7.50 50 6.00 1.50 9.00
60 4,17 0.83 8.33 60 5,00 1.00 10,00
70 3.57 0.60 .99 70 4.28 0.72 10,72
80 3.12 0.45 9.44 80 375 0.53 I1.25
90 2.17 0.35 9.97 90 3.33 0.42 . II.67
w100 2.50 0.27 10.06 100 3.00 0.33 12,00 -
110 2.27 0.23 10.49 IX0 242 0.28 I2.28 °
130 1.92 0.I4 X0.64 130 2.30 0.4p I2.72
150 1.66 0.13 10.50 150° 2.00 0.30 13.02
PARA UN VIAJE DE 350 Ki PARA UN VIAJE DE 400 KM
20° I7.50 — 20 20,00 —— ——
30 I1.66 5.84 5.84 30 13.33 6467 6467 "
- 40 8.75 2.9 8.75 40 10.00 3433 10.00:
59 7.00 1.75 10.50 50 8.00 2.00 12,00
60 5.86 I.14 IT.04 50 6,68 1.3z T332
70~ 5.00 .86 I2.50 70 5.72 0.96 L4.28-
80 4.7 0.63 13.12 &0 5.00 0.72 15,00
) 3.68 0.49 13.62 G0 444 TS L5450,
~ 100 3450 0.38 14.00 100 4.00 0.44 16,00
110 3.18 0,32 T4, TI0 3,60 036 TG, 36
130 270 0.48 1480 130 2006 0.56 1,52
I50 2.33 0.37 5.3 I50 .7 0,41 T7.33




NUKERG DE CORRIDAS Y DE FPaSAJERCE, CLASIFICADG: TOR DISTAN~
CIAS DE RECORRIDO, QUE TLEGARAN Y SALIAN DYARTANENTE DEX -~
DISTRITO PEDERAL EN EL ALC DE I900,

Kilometros Corridag. Total de pasnjero

recorridog  IEn servicio de T ; 2 En servicio de 1, 2
y mixto. y mixto.
Total. A Total %

I »~ I00 2,580 6X.78 £0,530 60.08
I0I 2 200 803 19.23 27, 980 20.87
201 2 100 &7 1.60 2,105 I.58
30 2 400 156 3.70 4,925 3.67
40T = 500 237 568 7,685 5.73
50I a 600 90 2.T6 2,910 2.17
60I a 700 I00 ?2.39 3,210 2+39
T0I a 800 16 0.38 540 0.40
80 a 200 I3 0.37 425 0,32
80T & IO00 I4 0.32 450 0.34

IO0I = 1X00 14 0.32 450 0.34
JIOI a 1200 4 0.I0 I40 0,10
I20I a 1300 23 0.60 730 0.54
I30I a I400 16 0.32 550 0.42
I40I a IS00 4 0.10 140 ®.10
I50I = I600 0 0.00 0 0.00
I60I a I700 0 0,00 0 0.00
I70I a I800 0 0,00 0 0,00
I80I & I900 0 0.00 0 0.00
IQO0I a 2000 0 0.00 Q 0.00
2001 o més 28 0.67 940 0.T0
TOTALES 4,70 100,00 134,045 T100.00



CONGES'CLONANTE 510
DEFINICION

Je dice gque exigte “"Congeshtionamiento?, ocuando =21 moviml-
ento es deficiente debido a saturacidn, pérdida de velood
dad, ete. BL congestionsmivnto se mide por compartcidn con
los movimientos de obtrog caminos en condiciones ideales,
para lo que se mifen los lilempug de recorrido y de retardo,
ademds de andlizar le velccidad promedio de orucero.

Se entiends por tlempe totel de wecoryrido, ol tleimpo dotal
que tordamos desde que ge dndela la marchs hasva que se de
tiene el vebhloulo. Siendc ¢l tiempo de reterde el %iempm’
Gurante el mecorvide em el gue el wehisulo wo ects en movi
miento debide @ semdfovos, al detensrse o dar vuelta un ve
hilenlo, al cruzar pestones, al detenerse los autobumes pa-
e el ascenso ¥y descenge de pasaje., ete.

METODOS DE MEDICION
Los métodos que se utlilizan pera medir ia velocidad y el
retardo gon los signientess

a) Método de obsmervaciones a cierta altura.- Depde un edi-
ficlio o puntio elevede se miden los tlempos de recorri~
do de los vehiculos dentyo de la corriente del trédnsite
an un trayecto cuyve longiiud se ha medido previamente,
midiendo con un crondmetre el tiempo Lohal gue tarda el
vehicowio, en recorrer la longltud y eonm otra crondmetro
po miden los tlempos de demoras, cada ver gue se hace
alto por cualquier mobive.

b) Método flotande en el trinsito.. Conslste 2n que ¢l ob-
servador forma parte Ge la corviente del trdnsito recy
rriendo con el vehfonlo lLe longiltud gue se gulere estue
diar, procurando mantener sus movimiemtos normales y el

conductor personalmente va tomando nobe de¢ gug tiempos

totalen y de demoras.

¢} Método de mediciopes dentro de Tr corriente.- Ha una ve
risnte del método enterior en lu gque el observador toma
loe tiempor toteles y de demoras de Lo otros vehiculos
dentro de la corrieate del transite, paro Lo que se rew
comienda se haga ol recorrido varias veced.

GO




BSTUDLOS DE CONGESLIONAMIERTO

e VELOCIDAD Y RETARDO ‘
r Fa‘m . o o -
NI VIAS RAPIDAS ,
= .7 H 0 } A DE cC A M P 0 N
RUTA DRECCION
INICIO TE VIAJE A LAS EN ki,
FIN DEL VIAJE A LAS EN km.
PUNTO DE CONTROL PARADAS RCDUCCION  DE YELOCIDAD
. . - SERAVD0S o SEGUNDS .
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Las demorss se producen cuando el vehiculo se Hiene que de:
tener debido & varias causes. como sons

2) Debidas a Los dispositivos, sefiales y autoridedes encop
gadag de controlay el srdnsito.

b) Oumcionsdas por Lla misma corriente del trédnaito.

Le dndl he de todos astas Jdemoras se pusde medir oomo
wua el i, le gue e sido dotarmingds oo &l Gomlte Na-
clopal de PTransporte Upnbas como le diferencia entre la
relacidn de movimiento considerads wormal  pars diferenies
Bipos de vias urbanas.

Loy valores mivimos pars o relacidn de movimiento nomnal
han side dadas en km/hr. como sigues

&} Autopistas de acceso contrelado
b} &rteries principales

¢) Celles secundayias 32 .

o




CAPACIDAD VIAR
CONCEPTOS GENERALES

Capacidad vial, es el nimers mdximo de vehiculos gue pue-
den pasax por unidad de wiemwo, poy caryil, pero hajo de=
terninadas condleciones del camino y del trdnsito.

o

I los estudios de capsaidad on los calles y caminvg, =€
pretende deverminar 1o calided de sevvicio que presia clep
0 tramo o componente de v v*buL' parz2 Lo gque ge uoa
gl concepto da ® Nivel i 7

©opw uns medida
capacidad los gi-

cuallvativa del efento
guientkas facbores:

Voluman .
’ Velocidad .
INTERNOS ¢ Gompoazamom gel trdnsito.
KA BN RS LI WA

Porceniaje de envrecruzamientos.
y vvel@aan
i 1'4 G ¢
PLCTORTS % .
! Anchure de carydles,
Migtaencia Libre lateral.
s WLIBRRNGS & | dnchura de acotamientos.
|
]

FISIGUQ: Distancia de viaibilidad.
YPendianten.

H
]
k L B

t. cade nivel de servicic corresponde un volwwmen de sarvi-
olo, gue serd el mamimo mimers de vehiculos por vnided de
tiempo {pur Lo generai una horal que pasard mientras se
congeyve Jinhn nilvel.

Gaw epteGicp veslizados por 1m Juntn de Investigaciédn Vial
de los Ketados Unidos, fijan seis niveles de servicie como
almer

NIVEY.  FLUJO VOLUMER VEIQCIDLDES MANIOBRAS

A Lt hre Brjos AL bas Libres
I Betable  Modorndn regbrig  JLdberted

: f ragonable
e hoteble  Hodio Wiordie padn Resgtringidas

4




NIVELES DE SERVICIO
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D Cerca de flun  Alte Tolerable Poca libheriad
Jo inestable

E Inestable Mdxima Cerca de 530 Limitado con pa
sapacidad  km/hr. madag posibles
B Forzado Menor que Bajas Jengessionanien
ia cap. £6 .
B) nivel B es considerads para fines do proyecto en el me-

dio vrbano y el nivel C para carreteras.

Factor de howra maxima.- Bate factor se obtience esitndianda
la hore de mdvxima demanda, pero como se considera que ol
fivjo de vehfculos no estéd uniformemente distribuido en ese
lapso,, generalmente ge acostumbra willizar un periode de

I5 minutoe méximos y Lo relacidn de volumen norario a cua-
1o veces el volumen de Loe I5 minutoe méximos as llamade
el factor de hora méxima.

Volumen de la hore maxime.
w~ N ¥ )
Volumen de los L5 wminuvtos méximos x 4.

FoH.M.
t

Pactor de carga.-~ Este facltor es usado en las interseccio~-
nes controlodas por semdforos y eg lo relacidnm entre el mi
nery de fases verdes que gon wihllizadas en s totalidsed
pox el trdnsito (cargedas) v el mimera hotal de fases veyw
deg en vy periocde determinsds (una hora).

Numero de fages verdes cargadas.
Numero total de fases verdes.

A""nCn b

ANALLISES DE CAPACYDAD

Por lo general no ge wealizan sgtudios de capacidad para
determinar la centidad mdxima de vehfeulos que puede alo-
jar clierta parte del camine, més bion se trata de determi-
nar el nivel de servicio ern que funclions clerte tramo o
bien el volumen admisible dentro de clerto wnivel de seryi-
clo.

En funcidn del nivel de gervicio, estard el mimero de vehi
culos por unidad de tiempo gue puede admltir el cemino y
ge le conoce como el Volumen de Servicio. Bste volumen va
aunentendo a medids gque el nivel de seyrviclo va siendo de
menor calidad, hasts Llegar al nivel B o capacidad del ca~
mino .
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La capacidad de un camino, es tan variable, como pueden
serlo laes variables fisicas del mismo o las condiciones
del trdnsito, por esta razén. los andlisis de capacidad se
realizen aislando diversas partes de un camino como un tra
mo recto, con curvas, con pendientes, de entrecruzamiento,
el acceso a une interseccidén, etc.

Criterios establecidos para los anélisis de capacidads

I.- El volumen y la cepacidad, son expresados por automévi
les por hora, para cads tramo de camino o celle.

2.~ Bl nivel de servicio, se aplica a ur tramo significati
vo del camino.

3.~ Los elementos usados para medir la cepacidad y los ni-
veles de servicio son variables, cuyos valores se ob~
tienen facilmente de los datos disponiblesg.

4.~ Por razones précticas se han fijado valores de velocli-
dades y relaciones de volumen & capsacidad. que definen
los niveles de servicioypara eutopistes con y sin con-
trol de acceso;, carreteras de 2 y 3 carrilesg, avenidas
urbanas y celleg del centro de uns ciudad.

5.~ Bl criterio usado para una identificacidn prdctica de
los niveles de servicio de diversos tipos de caminos
estirblece que deben considerarse los sigulentes elemen
toss

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA VALORIZAR EL NIVEL DE SERVICIO

Elemento De acces0 Sin control Carretera de
controledo. de Acceso. 2y 3 carri-
leg.

Elementos hdsicos:
Velocidad de opera

cidn del tremo. % %
Pronedio de velocl
ded de recorrido. - v -

Relacidn de volumen a capacidad:
a.~ Bn el punto més

critico. X X ¥
b.~ Bn cade subtramo.
¢.~ En todo treamo. X X x
Blementos relativost
a.,~ Velocidad promeg

w4
=
r

dio del camino. X X x
b.~ Nimero de carriles. x - e
c,~ Distancie de visibi

lidad. - - x
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TRANMOS RECTOS
FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE UN CANMINO

Tora los tramos rectos se andlizan diversos factores y se
recomienda un criterio de andlisis para trdnszito continuo
como sigue:

FACTORES RELATIVOS AL CAMINO

Son todos aquellos factores fisicos, propios del disefio
geométrico que tienen imfluencia directa o indirecta en
la capacida de un caminos

El alineamiento, es uno de los factores fisicos que influ~-
yen en la capecidad, considerando el promedio ponderado de
las velocidades de proyecto para cada subtramo. E1 alinea-
miento horizontal y vertical debe permitir velocidades de
II0 km/hr. o mayores sin restricciones por distancia de
visibilidad como en las autopistas.

Le anchura de carril menor de 3.65 m. reduce la capacidad,
esta anchurs se mide de la orille del pavimento a la prime-
ra rays, entre centros de rayass o dividiendo la anchura del
pevimento entre el mimero de carriles cuando no existen ra-
yes.

Le distancia libre lateral tambien afecta a la capacidad
cuando es menor de Y.80 m., como son lag digtancias a las
guarniciones, muros de contencidn, postes de alumbrado, de-
fengas, etc.

Los acotamientos, ya que ayudan & mantener la capavidad
del cemino proporcionando refugic a vehfculos averiados,
que de btra manera bloquearisn el trdnglto.

Los carriles auxiliares usados para estacionamiento, cem—
bilos de velocidod, entrecruvamientos, vueltas, etc.

El estado de la superficle de rodemiento afecta directamen-
te 8 la capacidad ya que una carpets deterirada provoca que
los vehiculos disminuyan su velocidead, comodidad y seguridad,
sobre todo cusndo pe tiene que c¢ilrcular a velocidaders meno~
res de 50 km/hr.
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Las pendientes =afectan la capacidad de un camino de la sl
guiente Tormas

a) Reducen la distancia de visibilidad.

b) Modifican las distancias de frenado.

¢} Reducen la velocidad de los vehiculos pesados.

FACTORES RELATIVOS AL THANSITO

son aquellos que afectan la capacidad de un camino, tales

comos la composicidn, distribucidn, variscidén del trdnsi-

to, los hdbitos y deseos del conductor.

Camiones.- Lquivalen & verios vehiculos ligeros ( automdvi

les ) por sus caracteristicas de sceleracidn y dimeneiones

segin el tipo de camino por el aque circulan.

Autobuses.~ Semejante al camidn, pero en menor grado.

Distribueidn por carril. -~ Para caminos con variocs carriles

ne todos lleven el mismo volumen de trédnsite 1o que se debe

tomar en cuenta para la capacidad del mismo.

Variaciones en el volumen del trdnsito.~ En general el vo-

lumen horario de proyecio se determine aplicando un porcen

taje al trdnsito promedic diario enusl.

Interrupciones en el trdnsito.- Existern elementos en el

trénsito que con algune frecuencis pueden interrumpir la

circulacidn del mismo, afectando & la capacided.

Como criterio de andlisis ge recomionda el siguiente:

[ee Bubdivida el tramo del camino en subtramos razonable-
mente uniformes. Teamblen identifique cualguier punto
que pueda ser critico pars la capacidad por separado.

2.~ Determine en cada subtramo y puntos cri{ticos la capaci
ded, el volumer de demsnde y la relacidn de volumen &

copacidad.

.= Pars cada subtremo se usa la relascion V/C part deter-
minar la veloeldad de operacidn. Ests se obtiene de
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tablas o curvas que relacionen la velocidad y el volu-
men . tomando en cuenta el tipo de camino.

-~ Determine el nivel de servicio general para log varios
subbremos combinados. Primero caleule los promedios de
las velocidades de operacidn y de las velaciones V/C
pave todo el tramo, Use premedios pare determinar el
nivel de servicio general para el tipe de corretera,

5.~ Revige lag relaciones V/C més criticas del tramoe pare
asegurdar que no se he excedido la capacided de ningin

punto «

Procedimilento de cdleulo para volumenes de servicio en con-
diclones idealess

I~ Para carretera de dos carriles non cruces & nivel:

V.Se = 2,000 ( V/C )} WrB, { para smbos sentidos )
2.~ Para carreters cox méds de 2 carriles con cruces & ni-

wels

V.S. = 2,000 {V/C } N WIR

Dondes V.5,

il

¥olumen de servicio (veh./hr.) por

sentido. o

Vi = Factor de ajuste por anchura de un ca-
rril ¥y por clare lateral libre, tablas
Bel.

Factor de ajuste para camioneg, tablas
C, Dy BAEDy¥; M, yKS6 Ky L,
= Factor de gjuste por sutobuses, tablas
DYESOF yGi KyNdKyd.
i = Némero de cerriles (en un sentido).
(V/C) Relacién volumen-capacidad, tabla A 'y H,

it

EL volumern de serviclo V.S5. en smbos casos se calcularé pa-
ra un nlvel de servicio C de proyecto ¥y el resultado se com-.
parsrd con el volumen horario de proyecte (V.H.P.).

Don.d@% ani @ o Vu .H-I:)m
INTERSECCIORES A NIVEL

Les intersecciones & nivel gson und de los elementos més
importentes en lag limitaclones de la capacidad de un
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camino, ya que rara vez se encontrard qua uodcs los accesoe
a la intevsgecceidn trabajen en las mismas condiciones dehido
a que la cantidad de vehiculos que admite wn acceso depen-
de de wvarios faciores, de los cuales algwnos son variablos
como el mimero y tipo de vehfculos ¥ otros son fljos conme
lag dimensiones del camiyw. Flendsc esto aspecialmente clewp
to en laz calles de una cinded, para 1o que me beudrd que
anflivar cada wne de Los 600es08. '

En general parae fines de anﬁlisis9 las interaecciones gin
controul 2 base de sendforos. se pueden estudiar como con-
troladas por semdforos, suponiendo una distribucidn de tiem
po en funcidn de los volimenes de trdusitc y de La anchura
de los dccesod.

Cuando existe control & base de seméfovos, Loz factores va
riables deben de ser consgiderados solo cuande hey flujo de
trédnsito, es decir cuande el seméforo estm en verde y sus
unidades serdn vehiculos por hora de luz verde y deben de
ipeluir log siguientes factores.

Factores que afecten la capacidad y los niveles de mexvicio
de una intergeccidn s nivel:

Gondiciones ffsicas y operecionales:
Anchura del acceso.
Uno o dos sentidos de circulacidn.
Tipo de estacionamiento.

Gondiciones ambientales:
Factor de carga.
Pactor de hora de méxime demanda.
Poblacidn del drea metropolitana.

Caracteristicns del trdnmsitvo:
Vueltas.
Camiones y autobuses foréneos.

Medidap de control:
seméforos.
Kercas en el pavimento,

Log factores por evaluer que ge andlizan en ente tipo de
intersecciones caen dentyro de lums sigulentes cuatre cate~
goring.



fo.~ Factores de condicidn bdsica.- Bl establecimiento de
condiciones bdsicas bajo las cuales otros factores pueden
ger evaluados, involucra la determinacidn des

La anchura.~ La expresidn wsade para indlcar la capaoidad
de una interseccldn es de * por netro de anchura %y en lu-
ey del mimeye o dimenzidn fv cAarriles.

BL tipo e edrealecidn.- La circulacidn en un solo sentido
facilite la operacidén progresive de semiforos y facilita
log movimientos Ge wuelie & la izguierda deblido a la ausen
cis de trénsite en el sentide opuesto, por estas razones un
gentido ¢ dos sentidos de ciroulacidn en un accese perdn
un factor condicional bialoo.

2o~ Faotores de demandu.. . Lop factores representan carse-
terfsticas de la corrients del trdnsite que no pueden sger -
cambiados facilmente poer aliernciones en el dlsefio o en los
elemsntos de control de la interseccidn, siendo estoss

EL factoxr de carga.
Bl factor de hora méoims.

Rl temefio de la poblscidn metropolitena.- Debido & que en
lag ciudades grandes exiaten mejores medidas de control y
log conductores estan mds familiarizados con datas parae
condiciones de alta densldad y congestionamiento que en
las ciudades pequefius.,

Los vehfculos comerciales.- Debido a que la presencie de
vehfculos con llantes dobles reducen. la capaojdad de un ca
mine por femer menor acelerscidn { son mds lentos ) ¥y por
cup@r mayor eapscic que Lee vehfoulos Ligoros. Por lo que
poreenteie (e estos deberd ser medide en la hora de mé-
ximm demands. .

Le ubicacidn dentro de la ciudad.~ La localizacidn de la -
nona comercial central, el perimetro de dstn, la zona co--
merciol slejads o lg zmone resgidencisl, afectan a la capaci
dad debido a que ol trédnsite se mueve sen forme diferente ~
en cede uns Jde ellas por le interferencie de peatones,

3.~ Pactor de movimiento de wvueltes.~ Son muy importanters
en la capacidsd de la intersecoidn y se mide el porcentaje
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segin salen los vehiculos de la interseccién clasificados
en: de frente, vuelta derecha y wuelta izquierda.

4.~ Pactores de control.— Tomam en cuensa otras medidas
utilizadas por ¢l Ingeniero fe Trénsito para mejorar la
operacidn de Lns intersescionss, como son la prohibicidn
de vuelbss vy estacionsmisnte o au limitecidn v la progre--
eidn de seméforos.

Pare le obtencidn d2 log Voldmenes de Servicio se uihiliza
le siguiente fdrmuias

VoS, = Volumen en el acceso x el factor compuesto.
Factor compuesto = ¥.C. = P x WHM x BT x VD x VI x AL x V/Ci

Donde: V.S. Yolumen de servicio.

i

P = Factor por temefio de le poblacidn,
PHM = Pactor de hora méxima.

BT = Factor de autobuses ¥y camiones.

VD = Pactor de vueltss derechas.

VI = FPactor de vueltas izquierdas.

&I: = Factor de sutobuses locales.
V/C4i = Relacidn verds & cilcle.

Volumen en el acceso.~ Se obtiene por medic de la gréfica

El volumen de servicio tambion se puede calcular grédfica

mente por medlo de nomdégrawss pwdlicados por la Administra
cidn de Caminos Pederales de los B.E.U.U.

Relecidn entre el factor de carga y ¢l nivel de servicio.

Uivel de Servicio. Girculacidn FPactor de Carga.
A Libre. 0,0
B Estable., 0.I
¢ Estable. 0.3
D Poco estable 0.7
B Inestable. _ 1.0
¥ Forzada. No es aplicable.

Factor de Camiones y Autobuses,~ Es aplicable solo en caso
de que existan estos. '




YOLUMEN EM EL ACCESQ

s ..
Volumenes de servicic por atcese para interseccio-
nes vurales, en veh by de lur verde pava camrete -

ras de dos zentidos sin estaciottmiento  Eernyit]-

dey.
FACTOR DE HORA RMAY )
Fr M= G.70 [EdMi= 100
gleondiciones [ruta turistics | 1
- leurates prom jUurants flugo
ajustex 3.00 mak. ajuste =140 /
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FPactor de ubicoecidn dentro de la ciuvdad.

Zona comercial centro. 1.0
dona circundante al centro. 1.1
Zona comercial fuers del centro. I.%
Zona residencisal, Ir.2

TRANOS DE ENTRECRUZ 8 IBNTO

Se entiende por entrecruzemiento, el crmice de corrientes
del trénsito que se mueven en 18 misws direceldn general
logrado esto mediante maniobres secezlvia de convergencia
¥y de divergencia. Por lo tanto un dreme de entrecruzenienw
to  es el wrame de cemino  de un so0le sentide de clircula-
cidn que permite el cwice de corrienmtes de trdnsito, en
uno de cuyoes extremos convergsn dos caminos con el nismo
sentido de circulacidn y en el otre extremo se separan,es-
te puede Iy desde un trame parz cambio de carriles hasta
una interseccidn rotatoris o gloricta.

Log tremos de entrecruzamiento pueden ser simples o mul-
tiples y ademds manejan dos clases de corrientes de trédn-
sito: la que pasa 8 tyravés gin cruzar con 1@ trayectoria
nermel) de otros vehiculos ¥y LA que oo cruzs con otros ve-
hiculos que usen el tremo.

In tremos bien proyectades estes dog corryientes tienden a
funcionar separadamente, por Lo que se pueden andlizar en
forma independiente.

Relacidn entre celidad de fluje, voltuen de servicio méxi~-

P

mo y velocldad de operacidng

CALIDAD DE VOLUMEN DE SERVICIG VELOCIDAD DE OFERACION
PLUIG MAXINOS FOR CARRIL.
(autos/hors}

1. 2,000 &0 km/hr. o més

1T 1,900 70 «~ 80 km/hr.

I11 T,800 60 - 7O w

v t,700 50 - 60 0

v I, 600 0 km/hr. méximo.

Cuando leg combingciones Volumen-bongitud de la siguiente
tabla senn excedides no e necesario proyectar el tramo
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de camino cowo zone de emtrecruzemiento, : 1no bejo 1o hoge
de cireculscidn continua.

Voldmenes gue se entrecruzan LDongitud de Lo gona de
veh{culos por hors (ligeros) enkrecrusaniento en m.

500 300
%, 000 750
1,500 1,250
2. 000 1,550

RAMPAS

Una rampa ¢ entace es wn tramwo de camino que permite la
conexidn de dos rvamas de wid interseccidn a desnivel.

Tipos de rampas.— Une ramwpz es un trano de caminoe por lo
general de un sentido de circulecidn, con wna gran varie-
ded de formas, siendo las siguientes algunos de los princi-
paleg tipos de rampas:

Rampas diagonales.— Son por lo general de un solo sentido
de ecirculacidn y usuvalmente tienen movimientos de vueltba
izquierdos y derechos en 1los extremos prowimos » los cami~
nes secundarios; los entrongues & desnivel del tipo diaman~
te generalmente tisnen guatre rampas en Alagonsal.

Rampes tipo gaza.- Permiie la vuelts ilzquierds sip cruces
con el trédnsito de gentido conitrarioc. L& distancia de recow
rrido de éste tipo de ramps es mayor que en los otros tipos.
La combinacidn de une vamps dimgonal y una de gasg forman
le interseceidn en forme de trdbol.

Rempas gemidirectas.- Cuando se requiere 1a convergencia

pon caminos de wa sole centido de ecirevlacidn son utiliza-
deg para voeltas izquierdaz y me utilizon para voelitng

1

derechag s0lo en el 2aso
ramps Giagonsl.

que no B0 pueds consiralr una

Rampas directas.- Permiten & Los conductores eiectvnar los
vueltas con movimientos dirxectos.

Velocddad de proyecto ek log exiremos de Log rampas.  km/hrl

En la carreters 30) 40 S0 60 T¢ Bo o 90 100 o
En lop extremos de la W. :0 40 4% 5% 6% 70 80 85 90

K

r
~3
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Distancie entre extremos de rampag gsucesivas.

Vel de proyecto(km/hr)
Vel de marcha (km/hr)

Distancia L,. en metrog
Minima
Deseable

Se toma como capacldad
siguientes:

L.~ La capacided de 1=
ta.

2.~ La capacidad de la

3.~ La capacidad de la
me vial adyacente.

30 a 40 50 a 60
28 a 3T 46 8 55

40.00 60.00
100.00 I50.00

70 2 80 90 a YOO
63 o 7T 73 & B6

90.00 IT0.00
200.00 240,00

de la rampa el menor de los valores

conexidn de la rempa con la sutopig

misme rampe.
conexidn de la rampa

a9

con el slate--

II0
92

130.0
260.0




TABLA AN

NIVELES DE SERVICIO MAXIMO EN CAMINOS DE DOS CARRILES BAJO CONDICIONES UE FLUJO

LIBRE.
Nivel de | Condiclones del |Distancia | Velooidad |[Volumen de servicio/enpacidsd{v/c) | Mdximo volumen
Servielo | flujo del trdn- |de visibi | de proyeg de servicio ba~
. 8ito, lidad de to 1imite Velooidad prowedio de proyecto Jjo condiclonas
Descrip-}Veloci~ | rebase 110 ¥w/hv, km/hr, ) ideales, velow-
cion, dad de 450 n. cldad do pro~-
operaci | (km/hr.) 95 80 70 6% 55 yoeto do 110
on ¥m/hr lon/h,
A Flujo 95 100 0.20 —- e e v — 400
1ibre 80 0.18 U [ —_ - -
60 0.1% — - o .
40 0,12 el B -
20 0.08 ol B i~
0 0.04 T B |
=B ¥lujo 80 100 0,45 0,40 ~ — — - 900
3 eatable 80 0.38 0,30 == | - o e
60 0.38 0,35 ~~ o o nor
40 0. 34 0,24 | -~ ~— - -
20 0.30 018 e s wemn -
0 0.24 0,12 | wm | = SO
G Flujo 65 100 0.70 0.66 | 0,56 | 0,51 - e 1400
astable 80 0.68 0.61 10,53 10,46 « -
60 0.65 0,561 0,47 | 0,41 — v
40 0,62 0.51 10,38 | 0,32 - e
20 0.59 0.45 | 0,28 | 0,22 . -
O 0054 0.38 0'18 0112 Ladied ey
b)) Aoorcan~| 5% 100 0.8% 0,83 (0,75 | 0,670,568 | 1700
dope ol 80 0.85% 0,81 0.72 | 0,62 [ Q,5% e
fluju inis 60 0.83 0,79 | 0469 10,57 1051 | »
tablr. . 40 0.82 0,76 { 0,66 | 0,52 | 0,45
20 0r81 On71 0061 0»44 0..35 e
0 0.80 0,66 10,51 10,30 [0,19
B Flujo 50 No apli, 2000
inesia cable,
w Mujo 50 No apli- Amplatud
forzado cable. varkab'o.
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TABLA "B!

EFECTO COMBINADO DE ARCHURA DI CARRIL Y CLARO LATERAL EN LA CAPACIDAD Y VOLUMENES

DE-SERVICLO EN CAMINOS DE DOS CARRILES CON FLUJO ININTERRUMPIDO.

Distancia de Tactoren de ajusle W para claros y anchurs de carril.
la orilla del
camino a la -~ 3.60m 3.60m 3,30m 3.30m 3.00m 3,.00m 2,70n 2.70m
pbstruceion,
(m Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Navel
B B B I B ] B B
Obstruccion en un ledo unicamente.,
1.80 1,00 1,00 0.86 0.88 0,77 0,81 0.70 0,76
1,20 0.96 0,97 0.83 0.85 0.74 0.79% 0,68 074
0,60 0,91 0.93 0.78 0.81 0.70 0.75 0,64 Q.70
0.00 0.85 0,88 0.73 0.77 0.66 0.71 0,60 0,66
Obgtruceidn en anbos lado
1,80 1,00 1,00 0,86 0,88 0.77 0.81 0,70 0,76
1.20 0,92 0.94 0.79 0.83 0,71 0,76 0,65 0,714
0,60 0,81 0.76 0.70 0.7% 0.63 0.69 0.57 0.69%
0.00 0,70 0,85 0.60 0.67 0.54 0,62 0,49 0,58




TABLA "CY

PROMEDIO DI FACTORES DE AJUSTE PARA CAMTONES EN CAMINOS DE DCS CARRILES DI SECOTONES
DE LONGITUDES EXTENSAS.

Porcentaje de Faotor de ajuste de camiones T,
camionen. -1
) Torreno a nivel Terreno ondulado Torrane montaifono
Niveles de Servicio .
A By ¢ DyR A By ¢ Dyl A Byc¢C Dy R

1 0.98 | 0.99 0.99 0.97 | 0.96 0,94 0,94 | 0,92 0,90

2 0.96 | 0,97 0.98 0.94 | 0,93 0.9} 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 0.81 | 0.74 0.69

5 0.91 0.93 0.95 0.87 | 0.83 0,83 0.77 | 0.69 0.65

6 0.89 | 0.92 0.9% 0.85 { 0.81 0.81 0.74 | 0,65 0,60

i 0.88 | 0.91 0.93 0,83 | 0,78 0.78 0.70 | 0.61 0.57

8 0.86 | 0.90 0.93 0,81 0.76 0.76 0,68 | 0,58 0,53

2 0.85 | 0.89 0.92 0.79 | 0.74 0.T4 0.65 | 0.55 0.50

10 0.83 | 0.87 0.91 0.77 | Q.71 0.7l 0,63 | 0,93 0.48

12 0.81 0.85 0.89 0.74 0.68 0.68 0.58 | 0,48 0.43

i 09'8 Oe{ 0»88 Ou O 0l64 0764 0"54 0544 09.}9

1» O.%6 0 g% 0.86 O.ZB 0.61 0.61 0. 51 Q.4 0. 36

18 0.74 | 0.80 0.85 0.65 | 0.58 0,58 0.48 | 0,38 0.34

20 0.714 0,77 0.83 0.63 | 0.56 0,56 Q.45 | 0,36 0,31

No aplicable a autobuses, para estos utilizor las tablas ¥ y G.



TABLA "D

PROMEDIO DE AUYOMOVILES EQUIVANDES, (AMI1ONDS Y AUTOBUSES EN CAMINOS DE DOS CARRTLES
EN SECCIORES DE LONGITUDES EXTENSAS,
( INCLUYE PENDIENTES DE SUBIDA Y BAJADA Y SUBIRAMOS A NIVEL )

EQUIVALENTE NIVLT DE SBRVICIO {QUIVALENTE PARA TERRENO
TLANO ONDULADO MONTAROSO
A 3 4 T
Ceamiones, By C 2.9 5 10
Dy@& 2 5 12
Autobuses. Para todos los
niveles. 2 4 6

oI



TABLA "FW

FACTORES DE AJUSTE PARA CAMIONDS Y AUTOBUSES EN SUBTPRAMOS INDIVIDUALES CON PINDLIRIVES
&N CAMINOS DE DOS CARRILES.

Automoviles sgquivalentes y porcentaje de cemiones o autobugus.

Automoviles Foctor de sjuste de camiones T ( B para autobuiss )
sauivalentes Porcentnje de camiones { o de autohuses
\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o {2 14 16 |18 |20
2 0.99 0.90 0,97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.93 0,92 0,91 0.89 0,88 0,86 0.85 0,83
3 0.98 0,96 0.94 ©.93 0,91 0,89 0.88 0.86 0.85 0.83 0,81 0,78 0.76 0.74 0.7
A 0,97 0.94 0,92 0.89 0,87 0,85 0,83 0,81 0,79 0.77 .74 0,70 0.68 0,65 0,63
5 0,96 0.93 0.89 0.86 0.83 0,81 0,78 0.76 0174 0.71 0.68 0,64 0.61 0,58 0.56
6 0.95 0.9 0.87 0.83 0,80 0,77 0.74 0,71 0,69 0,67 0.63 0,%9 0.56 0,53 0,50
7 0.89 0,85 0.81 0.77 0.74 0,70 0,68 0.65 0,63 0,58 0,54 0.5 0,48 0.45 0,43
8 0.83 0.88 0.83 0,78 0,74 0,70 0,67 0.64 0,61 0.5 0.54 0,51 0,47 0add 0.42
9 0,93 0.86 081 0.76 0,71 0,68 0.64 0,61 0.58 0,56 0,51 047 0odd  0.41 0,38
10 0.92 0,85 0.79 0,74 0.69 0,65 0.61 0,58 055 0.53 0,48 0,44 041 0,38 0,36
11 0.91 0.83 0.77 0,71 0,67 0,63 0,59 0.56 0,53 0,5 0.4% 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 0.42 0,39 0,38 0.34 0.31
13 0,89 0.81 0,74 0,68 0.63 0.583 0.5 0,51 048 0.45 0.41 Q.37 0,34 0.32 0,29
14 0,88 0.79 0,72 0,66 0.61 0.56 0,52 0.49 0,46 0,43 0,39 0,35 0.32 0,30 0,28
15 0.88 0,78 0,70 0,64 0.59 0,54 0,51 0.47 0.44 0.42 0,37 0.34 0,31 0.28 0,26
16 0.87 6.77 0.69 0.63 0.57 0,53 0,49 0.45 0,43 0.40 0,30 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 0.38 0,34 .31 6,028 0,26 0,24
18 0,85 0,75 0.66 0,60 0,54 0,49 0,46 0,42 0.40 Q.37 0,33 0,30 0,27 0,25 0.23
19 0.85 0,74 0.65 0.58 0,53 0,48 0,44 0,41 0,38 0,36 0,32 0,28 0,26 0,24 0.82
20 0,84 0,72  0.64 0,57 0,650 0,47 0,42 0,40 0,37 .34 0,30 0QL27 0,25 0,23 0,21

L)
o

Continun on In giputenta hojo.
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TABLA * P #

AUTCMOVILES NUIVALINTES DE CAMIONES LM CAWINOS DE DOS CARRILES EN SUCKLCIONES LUDIVIDUAK
LES ESPECIFICAS CON PENDIENLL,

il (paza $fofilon oquiylonten £\ o) ]
( xuw ) Rivel de @ervicio Nivel de nervicio Nivel de gervicio
Ay B c DyDB
( capacidad )
2 Todns 2 2 2
3 0.4 5 3 2
0.8 10 10 7
1.2 14 16 14
1,6 17 21 20
2.4 2,4 19 25 26
3.2 21 27 29
4.8 a2 29 3
6.4 23 3 32
4 0.4 T 6 3
0.8 16 20 20
1.2 22 30 R
1.6 26 3% 39
2.4 28 39 44
3.2 30 42 47
4.8 3 44 50
God 32 46 52
0,4 0 10 ‘
2 Opé 24 33
1.2 29 42 g
1,6 33 A7 J4
2.4 35 51
3.2 37 H4 )J
4,8 39 56 66
G.h 40 57 68

Continua en Ia niguiente hojn
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TABLA ' G ¥

AULONOVILES MQUIVALENTIS DI AUPOBUSES 1N CAMINOS DE DOS CARRIDES LN SUBSICCIONDS
TIDIVIDUALES ISPRECIFICADAS CON PENDIENTES

Pendiente Automoviles equivalontes, 2P
porcentajo e
Nivel de Serviecio Nivel de Servicio Nivel do. Servicio
Ay 3B . Dy ¥
_ ( copneddad )
4 (%) ¢ 2 2
5 n 4 3 2
6 7 6 4
7 12 12 10

76~ Todas lag longibtudor,
2.~ Para todon los porcentajon de autobuses,
3.~ Uno generalwente restringido a pendientor de 800 m. do lengitud o mayor. (%)

[5))




NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DB SERVICIO MAXIMOS DPARA CANLNOS DE MULITPLES
SIN DIVICION Y,/0 SIN ACCESO CONTROLADO BAJO GONDICION DE FLUJO TNTERRUMPIDO,

PABLA "H"

( Normalmente representative de oparaciones vuralés )

CARRILLS

Niveles de

Condiciones del llujo

servicio. del traneito.
Descripelon) Velocidad
de opera-~
ciot ¥m/hr,
A Flujo 1ibre a5
1] rlujo estable a0
ﬁ&l 8 velocidad)
u Flujo esteble 70
)] Acercandouse al 55
flujo inestadblo
i) Plhwjo dnentable 50
B Mujo forzado 50

Relacion Volumen de
Servicio/Capacidad
(v/e)

Valor limite| Velocidad
para veloci~| de proyec

dad do pro--| to.
yecto de 110

\ 4 carrit 95
b/ b les{2an| ku/hr.
vna di-
reccidn
0,30 - o e
0050 0020 hind
0.75 0.50 0.25
¢,90 0,85 0,70
o 1«00

- . we w

Volumenes do servicio meximo
baje condiclonen idenles con
velocidaden promedio de 110
km/hr. (vep,he en una direccd.dn.

80 Im/hr,

1200

2000

30600
6500

L0

6 campiles
(3 carrilos
on e dls

reced.on

1800
3000
5400

£000

yarinbl

Cada @«
il adl
elonal.

800
T000
1500
1300

D000

{0 6 cappeie
dea}



TABDA " I ¥

EFECTOS COMBINADOS DE ANCHURA DE CARRIL Y CLARO TAYERAL EN LA CAPACIDAD Y VOLUMERLES DR
SERVICIO EN CAMINO DE MULTIPLES CARRILES SIN DIVICION Y GON FLUJFO INTERRUMPLDO.

Distancia de Factor de ajuste W pora clare latoral y anohura de caryil
la orille a — "

la ob?tru?~ Ohstruccion del lado derecho unicamento, Obistruceion o cmbos ladog.
cioh ( m-

Carriles Carriles Carriles Gaxrriles | Corriles Carriles . Carriles  Carxllos

a) - 4 carriles en carretera sin dividir, wn sentido.

1.80 1,00 0,95 0.89 0.'77 Heho “Nelo N.A. H.he
1,20 0,98 0,94 0,88 076 - NuA, W.h. Mok Nohs
0060 Or95 ().92 OvBG O"?fj 0094 . AR OoC” OuBG N.ql\u
0.00 0.68 0,85 0.80 0,70 0.84 C0.79 0,74 0,66

b) 6 carrilen on carreteras sin dividir, un pentido.

1.80 1,00 0.95% 0.89 0.7 Nok. Nods Nahs Halks
1,20 0.99 0,92 0.38 0.76 Nody Noho N.A. Nuhs
0,60 0,97 0,93 0.86 0,75 0.96 0,92 085 Hola
0.00 0.94 0,90 0,83 Q.72 0.9 0.87 0,81 0,70

N.A: = No aplicnble, usene el ajuste. purs. chatuoulor dol lado dorscho.,




TABLA " J 0,

PROMEDIO DE AUTOMOVILES EGUIVALERTES, DE CAMIONES ¥ AUTOBUSES Wi CAMINOS 1R

MULTIPLES CARRILES,

( INCIUYE PENDIENTES DE SUBIDA ¥ DR BAJADA X SUBTRANGS & WIVEDL )

+ SECCIONES DE IONGITUDES EXTENSAS.

NIVEL DE

S3ERVICIO

% equivalente pasa

Terrune & Tarrone Porreno
nivel, ondulado, montaflaas,
\ Ampld bud voardsble o
Bo B para camionas 2.0 3.0
’ pars, autobuses 1.6 5.0
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TABLA " L ¢

AUTONOVILES EQUIVALERITES DE CAMIONES EN CAMINOS DE MULTIPLTS CARRILES EN SUBSECCIONES
INDIVIDUALES ESPECIRICAS COR PENDIENTES

Pendjente Longitud de Automoviles equivalentaa E
o la maeccion LT
lom, Niveles de servicio A a ¢ para Nivales de servieio D y B pora
oami ones camiones
|
% 5% 10% 15% 20% 3 5% 104 156 | 204
01 Todaa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
L 004 a 098 ‘) 4 4 3 3 5 4 ‘4 J 3
1.2 8 1.6 7 5 5 4 4 7 5 5 4 4
2.4 8 3,2 7 6 6 6 6 T 6 6 6 6
1.8 a G, 4 8 8 7 7 T 8 8 7 7 7
3 0.4 10 8 5 4 3 10 8 5 4 3
0.8 10 8 5 4 4 10 8 5 4 4
1.2 10 8 6 5 5 10 8 5 5 4
1.6 10 8 6 6 5 10 8 6 5 5
2.4 10 9 7 T 7 10 9 7 T 7
3e2 10 9 8 8 8 10 9 8 8 8
2.8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ot 10 10 11 1B 10 10 10 11 11 11
4 0.4 12 9 5 4 3 13 9 5 4 3
0.8 12 Y 5 5 5 13 9 5 5 b
1.2 12 ¢ 1 ! y
1,6 12 1(3 g 5 g 13 18 3 ¢ é
2.4 12 1 10 10 10 13 H 10 10 10
3.2 12 11 11 11 11 13 12 11 11 11
4.8 13 13 12 12 12 14 14 13 13 13
6.4 15 15 14 13 12 16 16 15 14 13

Contifnun en 1o migulunte hoja
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TABLA " M ¢

PROMEDIO DE FAQTORES DE AJUSTE PARA CAMIONES IN CAMINOS DR CARDILES WMULTTRLDS I

SECCTIONES DE LONGITUDES EXTENSAS

Porcentaje de Pactior T para todos los nivelas.
camiones.
Terrenn & nivel Texrene onduladn Torrano montufiono
1 0.99 0.97 0093
2 0,98 0,94 0.88
3 0.97 0.92 0,83
4 C. 96 0,89 0.78
5 0.95% 0.87 0.74
6 0.94 0.35 0,70
y 0.93 0. 0,67
& 5:83 0:61 0s6
9 0.92 0.179 0,61
10 0,1 0.77 0.59
12 0.89 0.74 0,54
14 0.88 0,70 0.51
16 0.86 0.68 0.47
18 0.85 0.65 0ih
20 Q.83 0.63 Q.42

No aplicnble pars antobusen pora eslos utilizar las tablas T y N,
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TABLA " N"

AUTOMOVILES EQUIVALENTES DE AUTOBUSLS EN CAMINOS DE MULTIPLES CAmiILL‘S EN SUBSICCIDRES
INDIVIDUALES ESPECIFICAS CON PENDIBNTE

Pendiente Automoviles equivalentes E,
Nivel de servicio Rivoel de merviecio
AacC Dy &
{ capacidad )

0-4 1.6 1.6

5 (#) 4.0 2,0

6 7.0 4.0

T » 12,0 10,0

1.~ Todas las longfitudes,
2,~ Para todog los porcentajes de autobusen,
3.~ Ueo generalmente restringido a pendlentes de 800 m, de Longftud o mayor, (i)

4



ACCIDENTES
ESTUDIO DE ACCIDENTES

Uno de los principales resultados del problema del trdnsi-—
to  son log accidentes, siendo estos un suceso eventual o
inegperado v por lo general desagradable. L0s que se mani-
fiemtan en grandes bajas entre la poblacidn por el mimero
de muertos y heridos, asi come counsiderables pérdidas eco-
némican .

Para la Ingenjeria de Trédnsito es de gran importancia el
estudio de los sccidentes, ya gque serd esta 1o que de 1a -
solucidn adecuada a travds del coxrecto swdlisie del pro-
blema. Lo gue se logrard del estwndic de Llos datos obtenidos
cada efio Bobre accldentes { cstadlstica ). pare lo que se
ha encontrado convenilenits determinayx tres lmportanies da--
tos que sonl

Tew Lm causa aparente de los accldentes.
2.~ ba falla opsracional.
Yo Ba maguliud del provlems.

Gansa aparende.- cousa apmrente o heohos de ftrdnsito es
rgnellis gue Aparece en ol imforme de accidentes de trdngie
w oy es 1z bage de le estadfetica de dstop. §a el agente

de trdnpite la persouna scon la wespousshbilided oficial de
randly estos dmformes  de acuerdo con gu eriterio, por lo
gue solo podrd ser causa aparante hasta gque que el andli-
gig corvegpondiente determine 1a caunga real. Fa dmportante
gseparar la imformacidn que logremos scumunlar de los acceil-
denten por wbicreidn, frecuencie,;saldos, conductor, empre-
i, aho.

Falle operscional.- Con frecuencia podremos determineyr las
sAusey reales, del anélisls de los csupes aparentes, las
que nos permitiren saber si la falla de operacidn dependid
del caming, del venhfculo o del conduveior. %o gque nos permi
Sird tomar les medidaa necesarifs pars corvogirlas  elimi-
nende o dismimayendo los acoldentes.

Mognlitud del problema, Pare counocer lo magnitud del proble
ma de los sccidentes necesitancs de cifras o indices que
nog permiton compsrsr dstos con Llos de otyos tremos de ca
minos, otros chminos, cluvdades, estados, o piafges.
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Pera lo que podemos utilizar el Indice de Accidentes que
considera el total de éstos o el Indice de Mortalidad que
cosidera unicamente el mimero de muertos en el afio.

Indice de accidentes con hase en la poblacibn.

FA LU de adgeidentes en el afo x 100,000
P N de habitontes.

Uti) para comparar eivdades, entidades politicas, o siste-
mas de caminos semejantes en 18 base sovlo-gcondmica.
(accidentes pow cad- 100,000 hahitantes)e

Indice de accldentes con base en los vehioulos.

Biid K 10,000
» a3 L' r'n-iu 5

AL W de accidentes on
AT N de vehloulos

Util para comparar ciudades, eniidades o pafses, aunque
exista diferente base mocido~econdmica,
(accidentes por cada IG,000 vehfculos).

lk = N de accidentes en el afio w 1,000,000,
¥ de vehiculos por kilometiaje generadoc.

Udil para comparsr micleos de poblacidn, entidades, pafs seg
o eaminos individuales. Se puede uwtilizar el ndmero de vew:
hfculos al afic por la longitud del camino o el consumo de
combustible anual por ¢l rendiniente promedio.

{accidentes por cade I,000,000 de vehlculos—kildmetro).

CAUSAS DR LOT ACCIDENTIRS

Lay covges de les accldentes won numerosas y frecuentemen-
e aiffedd o delerningr; estande en ocacgliones involucra-
dug una serie de cirounstanciog., Siendo las principales

cuusne las debidos 81 conductor, al camino y al vehfcula,




’Exceso de velocidad (caminos no adecuados
para los vehioulos modernos, para veloci-
dades no muy altag).,

Invagidn de la circulascidén contraria (sor
DEL CONDUCTOR ¢ bre todo en carreteras de doble circulacidn).
Alcoholismo.

Imprudencia para manejar.

Cansancio.

\Etc.

Falta de seflales.

Variacién de lm gobreelevacidn (por repa-

vimentacidn) .

Animales.

Curvas cerradas.

Piedras y derrumbes.

Aceite y diessel.

\Etc.

7

DBI: CAMINO

S o

Llantas en mal egtadoe.
Direccidn.

¢ Frenose

Luces.

E4ec.

Le sigulente tabla nos muestra las principales cousas do
accldentes en diferentes lugares.

Cauge del zcoldente B.E.U.U. Cominos Federales Cd. Puehla
(X952) (México 19%56) (%948)

Exceso de velocidad. 4,6% 4,1%
Imprudencia del cop

ductor.

Imnvaeidn de la cir-

oulacidn contraria. IY.2%
Degperfectop del ve

hiculo.

Imprudencis de pea-

tones.

Dormirse manejando.

Estado aleokdlico.




Esgtacionsarse sin

proteccidn. 7+5%
Falla del camino.

Deslumbrenlento.

No respetar la sefial

de alto. 2% 5%
Otras caugas,

Total. 100.0%
DATOS ESTADISTICOS

VICTINMAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO POR ENTIDADES EN I970

ENTIDAD TOTAL DE ACCIDENTES LESIONADOS MUERTOS
Aguascalientes. 280 237 80
Baja California N. 5,383 3,830 200
Baja California S. 52X 339 3x
Campeche . 689 453 3X
Coahuils. 3,525 1,768 120
Colima 5L4 342 33
Chiapas. 631 563 90
Chihuahus . T:320 3,724 194
Distrito Federal. 10,826 9,872 689
Durango. 753 626 63
Guanajuato. 2,062 1,874 272
Guerrero. 2,789 I,46% 152
Hidalgo. 840 702 16
Jaldamco. 6,219 3,681 292
México. 3,838 2,744 370
Michoscén. 2,276 1,646 274
Morelos. 1 ,L0¥ 934 126
Nayarit. 52k 506 103
Nuevo Ledw. Lo, 507 8,191 204
Daxaca. 1,381 9L 5%
Puebla. 1,948 L,630 295
Querétarc. 12 420 98
Quintana Roo. I26 116 e
San Luis Potosi. 1,794 1,407 159
Sinaloa. 2,313 1,915 I74
50n010 . 4,958 3,853 210
Tabasco . 587 584 89
Pemaulipas. 6,940 34953 Y
Plaxcala. 135 2506 Ta
Veracruyz. 4,124 3,025 4085
Yucatdn. 2,534 7 ABY 64
nBCcatechE . 633 580 106
120




Para el Distrito Federal se tienen los siguientes datos.

DEFUNGIONES BN HECHOS DE TRANSITO BN BL D, F. {I975-1078).

LUGAR DONDE OCURRIO ANOS

Bl DECESO. 1975 1976 1977 1978
Murieron en el lugar

del accidente. 944 1,051 1,058 X,005
Murderon durante el

trangledo. 4% 26 43 21
Murieron en el hospi

tal, £,393 I,431 1,515 I,5I5
TOTAY DI MUERTOS 2,378 24500 2,606 2,547

DEFUNCILONES EN HECHOS D TRANSTTO POR TIPO DE USUARIO EN

BL  DISTRITO IPEDERAL ENTRE S AROS DE 1975 Y I978.

USUARLO 1975 % 1976 oh 1978 %
Peatones. L,720 To4 1,855 Th.2 0 1,868 73.4
Pasajeros. 3IT I3.4 34 I2.5 333 X3.%
Conductores. 179 Te5 e 8.9 240 9.3
Hotoelelistes-. 36 2.5 3x I.0 33 Y3
Clclistas. 33 .3 16 0.6 4 .7
So ignora. 93 3.9 40 7.6 3X I.p
TPt 2,378 I0G.0 2,508 T00.0 2,547 I00.0

DEFUNCIONES EN HECHOH DE TRANSITO POR TIFQOS DE VEHICULOS
BN BL DISTRITO FEDERAL DE I976-X978.

TIFO DE VERICULO 1976 A £GT7 9% 1978

E:oN

Automdvil parid. 579 23.1% 666 25,6 6L7 24.2
Autonmis urbano. 334 I3.4 336 12.9 282 1I.0
Camidn. 74 T.Q 20 8 8 228 8.9
Texi . 67 2 7' q 2 ) 5I 2.0
Motociclete. 62 2.5 54 2oL 49 1.9
Camioneta. 45 1.8 36 1.4 38 I.5
Bleicleta. 19 G.7 29 0.8 40 I.6
Autoida forénec. I8 0.7 I% 0.5 30 1.3
Automis suburbano. pd 0.9 I9 0.7 23 0,4

1)
fand




Prolebis. I2 0.4 0 0,0 10 0.4
etro. ixr 0.4 8 0.3 4 0.2
Ferrocarr»il. 30 .2 206 0.9 ar I.2
Tranvia 4 0.3 16 0.6 5 0.2
Ambulencia. 2 Qat X Q.1 0 0,0
Patrulla. £ 0.1 2 0.3 3 0.1
Barredora. 3 0.7 0 0,0 0 0.0
Avionzta. 2 Q.1 2 O 4 0.2
Tractor. 3 0.1 0 0.0 9] 0.0
Holicdphero. Q0.0 0 0.0 ¥ 0.1

Se igaera. 1,000 44.6 5,119 42,8 ¥,129 44,3

TOTAT . 2,508 T00.0 2,606 100.0 2,547 I00.0

DISTRIBUCION DR DEFUNCIONES POR HECHCS DE TRANSITO EN EL
DISTRITO REDERAL 3EGUN L& EDAD DI L&s VICTIMAS.

EDAD EN xav6 1977 1978

ANOS TOTAL 9% TOTAL o TOPATL h
I 4 EJ.inS. 125 a -[I“f '4--»5 II() L3

I3 5.0 X45
L2 4.9 L35
2Ly 8.2 218
298 TIi.d 298
278 10,7 261
I97 5 £79
198 : T68
148 70

e}
»
.

g 150
I4 0 118
Ig = 208
24 267 L
29 n 227
34 n 201
g 182
44 " Xa2

5
I0
I5
20
25
30
35
40

3

3%}

&
>
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W g D 0Ly S0
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5
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L3
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5 L3
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EY
L]
L3

G- C0W O o
E
Vo ~3
<
>
Fo 1Y

o
1
N
~d
& -
e

1
45 a 49 v 76 7. T4 5.7 15y
50 a 54 126 4.0 145 5.6 129 5.
55 B 59 ® 106 4.2 132 5.0 127 4.
60 & 69 * 219 8.6 242 9.2 206 8
o

-~

a
70 a '[9 » miy 7. 59 7
B0 a 89 w 63 2.4 GO 2.) 58 2.2
90 a .3 X¥ 0.5

<
2

gy n g 063 9

I00 & mds afies ¢ 0.0 2 Q.k O 0.0
Fetos 5 0 Q.Y 300 0. 4 0.

TOTAL. 2,508 100.0 2,006 TOC.0 2 54T YOO ,00

Los datos anteriores nogs muestran ogue cawd lag res cuAres
tas partes de muertos eran peatones y que Ja cuarits parie
de estos corresponde o nilise y jovenes hasta de 19 afios.
Tambien cabe destacar que los avwtoméviles, aunque congbi-
tufan el vuh Lo cos vebhlewlog, solo covsaron el 24..% de

=
o
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lag muertes, en cambio los autotwmses siendo el T4 de los
vehfculos, causaron el I3.2% de las muertes.

ANALISIS DE ACCIDENTES

Be iwnportante llevar 1- estadlstice dz los sccidentes TaCrie

P Yo . . N - & o e B . Tame e ey e,
afing; separando los iilowvmes dz hstog por ubledlTiocn a.f -
M3

como por lag persones que imbervienen en dstos. Para lo

que se recomienda seguir los sein pazos bdsicos que se mu~

estren o contimiocidn:

Lo Obtiencidn de los imformes de cccidenies en una forma -

adecunda.

2o Seigcedionar Log hugas

tes  gemin L dnportancis de dshos.

Jow Preparar diagramas de Liglones v de econdiclones ffsi

cas para cada lugar en estudio. :
4o~ Hecer wn resumen con los datos obtenidos.

.~ Obfener datos complemeniarios con observaciones de cam
pe  en lag horas em gue ocurrieron la mayoria de los -
accidentes.

6.~ Andlizar los datos anteriores y proponer la solucidn

al problema.

con AL%a Trecuencia de acciden

Dlagrama de accidentes.- Es La representacidn grdfica de -
los aceidentes en un erucero.

Mapa de frecuencia de accidentes.~ Es la representacidn
grafica de los accidentes neurridos en un& mong, uha civ-~-
aad; edice.

Diagroma de condiciones fisices.- Es la representacidn gré
fica de las condiciones” del lugar donde ocurrio el acciden
te, como pon loa postes, semdforos, zfirbolersF bangue tas, e te
Tante en lop diagramas como en losg mapas de frecuencia de
accidentes es importante anotur la hora, la fecha, las
condiciones del tiempo o cualquicy otro dato que sea dec
interes. Los que permiten & las antoridades ver cuales son
108 tipos de accidentes mds fresuentes, en que épocas del
afio fRumentan estog, etc. Para poder tomar las medidas ne--
cesarias para eviter los accidentes, como puede ser refor-~
por Lo vigilancia policiscn en cilertas fechaps. Ademé s cuL
do se he remlizado algin cembic o modificacidén nos permiw
ten ver log resultados de detos.




Los informes de accidsntes.- Son el renorte escrito que de-
e contener todos los detulles del mismo, pare lo que se
vtilizan formas impresss en fommo de cuevitionzrio con el
objeto de no dejar nada & La memoriz. b g persones encapga-
das de llevar a cabo eshos informes son log cgentes de 1z
ley, los que anotarén la causa aparente del ~coidente.

Los informes de 2ccidentes deben ser Lo mis veraces posible
ve que servirdn de base a peritos, abogados, compaiilas de
seguros,; ingenieros, ete.,

NORMAS DE SEGURIDAD

Normas recomendables de implanter per vaerte de las autori-

dades encargadas de dirigir y controlar ¢l trénsito, con el
objeto de reducir al mdximo los accidentes en las calles y

caminos .

I.,~ Inspeccién vehicular en forma periodica.~ Eg recomenda-
¢  ble que todos los vehiculos sean inspeccionados por Lo
menos una vez al afic, ya que con ésto se logra disminu-
ir los accidentes al encontrarse los vehiculos en mejo-
res condiciones mecldnices. Adends de que ésto provoca
que lop propietarios de los vehiculos los conserven en
mejores condiciones en general y permite a las sutori-
dades verificar la documentacidn de log mismos.

2.~ Bducacidn vial del peatbén y del conductor.-— Ya que todo
munde participamos diasriamente en problemes de trénsito
es muy dmportente dar educacidn vial a tode la poblas=
cidn desde la edad escolar. Los conductores en especial
deben de recibir una eduecacidn vial més completa, debi-~
do & que el vehiculo sin la educaciln vial del conduc-
tor se convierte en un arma en menos de éste.

. 3. Seguridad de los motociclistas.~ Es recomendable el uso
de casco y lentes protectores para log motoclelistas,
as{ como para sus acompdflanies, con lo gue se disminuye
la magnitud de los accidentes.

4.~ Uso de cinturoncs de seguridad.- ElL ugo de cinturones

de peguridad por parte de losg ocupantes de los automd~
viles disminuye la gravedsd de log accidentes.

Ioa
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Servicio médico de emergencia.- Los )ervicios de prime-~
ros auxilios se dehen 1001115ur lo mé= cerca posible de
lag zonas conflictives, ftanto urbanas como rurales, con
el objetc de poder prestar éstos serviciom lo més pron-
to posidble. Las ambulanciag deben consar con el equipo
necesario pare auxilier a les victimes de los acciden=-
tes durente su translade a los hospitales.

Limpiewna y control de residvos de accidentes.- Se debe
contar c¢on brigadas de rescatve y lLimpieza paras poder
suxiliar a las victimas de asccidentes lo mds pronto po-
sible y poder restablecer la circulacidn de vehfculos
en forma segura s L& mayor brevedsd posible. Ademds de
advertir a los deméls vehfculos del lugar del accidente
para evitar que eéste meé de mayores consecuencias.

Vigilanecia policiace en los sitios detectados como pe-
ligrosos pars el trénsitce.-~ En caminos en los que por
sus céracteristicas fisleas o ciimatoldgicas son reco-
nocidos por lag autorid?des como peligrosos, se debe
establecer una vigilencie permunente por medio de pa~
trullas con el obgeﬁo de que los usuarios de €stos
respeten al méximo Las restricciones indicadas.

- Registro &e accidentes.- Se debe de llever un registro

d¢e accidentes con ef mayor nimerc de¢ datos posibles lo
gue nos permitivd determivar cuslesm son lag cevsas més
comunes de los mismos. con la variscidn de éstos a lo
Lergo del tiempo., ete. fon Lo oue se podra der la so-
lueidn adepuads pore evitar accidentes.

leglamento de trénsito v ew aplicacidn legal.- Es ne-
cesario sctualizar v uniformizar los reglamentos de
trédnsite, asf come contar con un cuerpo policifco su-
ciente y cepag, con lo que ge logrerd un mejor con-
trol del trdnsito y pe podrén reducir considerablemen—
te low accidentes.

1\

Disefio, construccién y mentenimiento adecundo e calles
y caminos.~ Gon lo anterior se logrard un trdnsito més
eficiente v por le ftanto disminuirdn los accildentes.
Bl di«efio debe hecerlo un Ingenierc de Tréneite para
que sea el més sdecusnde, evitando vz{ que se pige ca~-
yendo en los mismes errores que hesta ahora,

- hplicecidn de e Ingenierie de Pringito.- Para ésto es

Leh



necesario contar con un mimero suficiente de Ingenieros de
Trénsito, asl como de oficinag o departamentos de Ingenie=-
ria de Trdnsito en todas lag cindedes donde existan proble

mag del mismo, ya que sexrdn dstos Llos que nos den las solu
ciones & esos problemas,




ORIGEN Y DESTIR)
IMPORTANCTIA DE LOS ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO

Para la plancacidn en la localimacidn, disefio, constrccidn
y Dvng@um9016n de camines nuevos o MGJUﬁﬂ60H~ trangperie pi
blico y ecsitrcionamiento. low estudics de Ovizen y Destino i
egstan digeiladon pars recopi.ir Hode la dinformacidn necegaw
rig sobre el winewe v Sipt de viajes, ineluyeondo Loz movie
mienvon de pasajeres olos  desde sus puntos o zonas
de origsa, hasba sug 0 BONAg de degbios Jon Lo gue
se Cﬂhuﬁp)ﬂ crialeg son ous uemvoq bidslcoa d¢ movinlento,

sl g L8 demanda de whenen g w donde
VAL,

METODROS DE BESTUDIG

Los métodos mds utilizados en Los estudios de Origen ¥ Deg
ting, son los sigulentes:
t

Encuesta dirvects a conductores de vehfeulos.- Para egte
estudio ge instalan wna o varias cosetas de aforo depenw
diende de la magnitud del estudio, donde se detlene a loam
vehiculos y se interroge a los conductores de los miemos;
preguntandoles s origer ¥y destino, asi como cuslguier
otre date gi me desea. En egte tipo de estudic no as ob-
tleven datos de loam passjercs de Llog tranesportes piblicos.

Kétodo de la terjeta pestal.- Bste métode es similar el an
terior pero e utiliza cuands el tednelte ez pesade ¥y o
puede sgey detenido el tlenpo necesaric pRra la encuesie,
para Lo que se entregs una tarjets debldemente timbrada =
log conductores de los vehiculos v se les pide le devuelvwan
por corveo con el cuegtionaric conteastade. Tiens el incon-
vendente de que muchas tarjebos ge plexden y otrag se redi
ben con datos incompletos.

Método de las placay de 108 vahﬁculos er movimiento .~ Egte
método es similar m loz dos métodom manteriores y conslsbe
en anotar los mimeros de izg places de les vebleules & La
entrada y a la srlida del camine ¢ zons en sstudio duranie
periodos de tiempo de 19 minutos. Otrzs variontes de epte
nétodo congisten en colocar una tarjets sl vehlcoul
le entrege 8l conductor = la entrade de Lo gont on cotadia
explicendoles el motive . secogiendolas a in Haij;v do n
pong en epindio. Tembien - puede pedix & fn o cdu Guves

aoBe
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que enciendan las luces de los vehfculos al cruzar la Zona
en estudlo, sobre tode en las intersecciones rotatorias pa
ra estudiar cada una da las ramas por separado.

Método de encuestas domiciliarims.- Es el mdtodo que pro-

porcione resultados mds completos mediante el dinterwvogatg
ric de los habiltantes de una zona. Con Lo que se determsina
el destino, proposito y frecuencise de loa viajes, asi como
cralguler otro dato gue we requiers, por lo general me com
pleta este tipo de estudlo cow una encueste a conductores.

Método del cuestionario postal a los propietarios de vehi-
culoe.~ Este método es similar al método de la tarjsta pog
tal, se envia por correo un cuestionario debideamente tim-

brade & los propletirios de wehiculos pera qus lo llenen

¥ lo regresen poy cormo, blens las mismss fallas que la

tarjete postal.

APLICACTONES

Algupas de les principales aplicaciones de los estudios de
Origen y Destino. son las siguientess

Nos permite conocer la demanda que_eximﬁe dentro ds unk
ciudad pars poder wsar mds eficlentemente ciertas calles.

Nog permite localizar 1s ubicacidn dptime dc uno o varios
pisos & través de barrerds naturales.

Nos permite fijar rotas pars desvier & los transpories pe-
pados ¥ vehiculos gque no desean vagar por el centro do una
cludad.

Nos permite localiger wu camine mevo, ¢ uoe permite ver
gque csming hay que mejordr dentro de une red de caminosm.

Nog permite conocer el major trozd para pasar un caminoe &
través de uwne poblacidu, yea sea por dentre o fuera de eBtA.

Permite ls justificacidn pars le conotruccidn de un camino
mievo, le smpliacidn de un camino existente, etc., aportan
do dator como son los voldmenes ds trénsite a futuvoe,




ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO PARA EL DISTRITO FEDERAL

Se n estudios realizados por La Comisidn de Vialidad y
Trangporte Urbano del Departementc del Distrlto Federal
para el plan ds desarrollo vrbano, 188 zowas o polos de
atraccidn mds importantes pors Lo Cludad de Médxico y Area
Meteopolitena son de norbe 2 gur las slgulentes: Plaza 5a
té1live, el Tagtitute Politdenicsd Waclonal, San Juan de Are
gdn, Chapultepoe, 18 %owma Cenbie, Te Merced, sl Aeropuerto
la Ciudad Deportive, Insurgeaves Sur, Cludad Universitaria
y 1a fong Hespitalariz Qel Viaducte Tlalpan.

VEATES GENERADCS BN 2077 POR &5 AONLS MAS IMPORTANTES DEL
ARG METROPOLEWANA

ZONA SIMERO D) VIAJBS  PORCENTAJE

»

Dentro del Circulte Iwvexlor 4, 4863, 6LEC
Newealpan - Cusjimalpe 986, 39¢
hzcapotzaleo ~ La Vills 803,130
Gé. Netzemaledyotl 722,440

= 1

®

L]
MU= O C O

Beatepece ~ Villa G.A.Madero 583, 250 .
Tlanepanila 855, 540 ¢
Sn. Augel - gons comereial

Insurgentes Swy B4z, 450 BX
Letapalapa 225, 280G 2.5

o bl 8,803,090 X00.0

VEATES AR

AREL REIROL

YOS BN OSOTT OPOR o, SOHLS MAS IMPORTANTES DEL
SLETANA

ZON& RUMBRO IN: VIAJES  PORCENTAJE

Devtre deld Clreulto Inserior 4,069,100 555
Agscapotnilen - ha Villa Y. 125,070 I5.3

gentro SCOP - Coyomcdn -
B Angel 6X0,040

Ciudad Universiteria 424,820 .
Hauvcalpa: 305,00
Plenepanitla 242,540
Galw, haragons -« Aeropuerts 234,480 .

Beatepec 153,620
Yztapalaps 85, 340
Plaza grtédlite 72,360

°

e DO Lo Lo D OO w
Y -
O HANWW O

Totel Ty 308,570 100.0
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' TRANSFORTE PUBLICO DE PASAJEROS
EL TRANSPORTE FUBLICO COMO FACTOR IMPORTANTE DEL DESARROLLO

La necesidad que tiene el hombre moderno de transporterse
para poder realizar sus actividedes cotidianas y la difi-
cultad que existe para que todas las personas se transla-
den en vehiculos propios hacen del trensporte piblico de
pasajeros o transpoxte mesive un factor importante para
la economfia de un peis. Debido por un lado o que el mime-
ro de pssajerog que Lransporta es bvastante elevado, silen-—
do en México aproximedamente de T00 millones de pasajeros
por afio y por otro lado requiere de un gren mimero de tra-
bajadore-, de vehiculos los que me tienen que suptituir
periddicamente, de instalaciones fijag como son: estacio~
nes, terminales, talleres dn mantenimiento y reparacidn,
oficinag, egencliag expendedoras de boletos, etc.

Todo esto generando actividad eccondmica y requiriendo de
un gron mimerc de indusirias proveedoras y complementarias
como eg la Industris Automotiiz, manifestandose todo esto
en el desarrollo econdmico del pafm.

SISTEMAS DE TRANSPORYTE AUTONMOTOR

Principales sistemas de transporte urbsno y gus caracterig
ticas en cuanto a capecided, limitaciones de operacidn en
funcidén de la red vial, uso del suelc, cosmbos y eficiencia.

Pranvia .~ Con gren aceptacidn 2 principios de sigle, €¢s un
pistema rigide, min produccidn de elementos conteaminantes
atmopfdricos, de 70 8 75 decibeles de ruido, cepacided de
trangportacidny de 2 a 3 wmil pasajeros/hr., rango de veloeld
dad de 5 & 25 km/hr., costo de operacidn por persona trang
portada~km. 46% mds barate que en sutobls, requiere de dreas
v radios de giro.conslderables, circula sobre vias, junto
con otros tipos de vehifculos creando fricciones entre ellos
v ocaciona wne reduccidn de le capscidad de 1la calle por le
que clrecula.

Trolekds.~ Sistems rigido, sin producclidn de elementos con
teminantes atmosfdéricos, 65 a 70 decibeles de ruide, caps-
cidad de fransportacidén 2250 & 3150 pasajeros/hr., rango

de velocided 5 s 25 km/hr., costo de operacidn poYr persons.
trangportada-km. 53% méhg harsto que el autobﬁs, ge aliments
de fluido eldetrico de lineass guiss y prespenta las mipmas
degventajus que el tranvia.
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Autobds,~ Sistema flexible, con produccidn de ¢lementos
contominantes atmosféricos que pueden regularge, 90 decibe
les de ruido, rango de velocidad de 7 a 30 km/hr., requie-

re de zonas de transferencia menores que Los sistemas ante
riores.

Automdvil de alquiler { pesexro ).~ Simtems flexible, con
produccidn de elementos contaminantes atmosfdricos que se
pueden regular, 6% a 75 decibeles de ruido, cepacidad de
transportacidn de $00 a 625 pasajeros/hr., rango de velocl
dad de X0 a 40 km/hr., costo de operacidn por persons-km.
I75 a 2004 més caro que el autobhds.

Metro .~ Sisteme rigido, sin produccidn de elementos conta-
minentes atmosféricos, rango de velocided 36 lan/hr., capaw-
cidad de transportacidén 60,000 pasajeros por hora en una
direccidn ( con 9 carros, con capacidad de 1,530 pasajeros
por trem ), se trangporta sobre pista exclusiva, no tiene
problemas de congestionamiente, pero requiere de otros i~
nos de transporte para su alimentacidn.

En México, la transportezcidn 2 larga distancia es ha base
de autobuses, los que han evolucionado en forma extraordi-
naria convirtiendose en el medic popular para viajar por
su comodidad y altas velocidades de operacidn, logrando
desplazer al ferrocarril a un segundo t€rmino.

TREN METROPOLITANC DE LA CIUDAD DE MEXICO

La construccidn de Y& primera etepa del tren metropolitano
de la Ciuvdad de México ® METRO * se iniclo el 19 de junio
de 1967, Lla que fue planeada para una red de btres Lineag
con una longitnd de 42,2 km. y 4% estociones distribuldas
de la gslguiente forma:

Linea ¥, cou X7 egtaciones y una lomgitud de £6.99 lm.
Linea 2, com 20 estaciones y una longitud de 18,82 km.
Lfnea 3, con 5 estacilones y con una longitud de 5.70 lm.
Ademds de 3 eptaciones de transferencis entre las 3 lineas.

EL dfa 5 de septiembre de 1969 entrd en operacidn la Linea
I y el I* de agopto y 20 de noviembre de I370, entrarén en
operacidn las Lineas 2 y 3 respectivamente.

Fue hasta el 27 de mgosto de T9TT ( diez sfios desples ) gue
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se inicié la comstruccién de la prolongacidn Norte ds la Li
nea 3 y el X6 de enero de 1978, la prolongacidn Sur de la
misma Yinea 3 con un total de 10 estaciones més ¥y con wne
longdtud de X0.65 km,

Bl 20 de marze de X978, se inicid la cons shrieceddn de la Li-
nea 4 Lla que contard con IO o ﬁﬂ??ﬁﬁ“ﬂg 2 de lap cudles
sevdn de brangfevencls ron 24 Linea I y con la Xinea 5, con
way longlbuad de L0074 km.

nicid la comstruceidn de 1a L
3 estaciones, de las cunles 3
lag Liness %, 5.y 4, con une

Bl 19 de maye de 1979, a8
nea % la que scontars con
perin de transferencis con
longlivad de YL5.79 M,

0 b [ - .
Agemés eatam en conmizuoclis Las aigolentes TLineass

Le Lines 6 1e que temdrd T estaciones, de lzs cuales una
serd de correspondencis con la Nines $, con una longitud
de 8.32 Xm.

La Ylwea 7. con I0 esteciones, de las cuales 2 serdm de co
rrespondencis con Las Linmeas ¥ v 2, con una longitud de
F2.63 kae

he LDdmes ¥ me prolonpgerd ev una longlitud de 2 km., con una

estacidn de correspontsnceie con Le Linee 5.
Yo Binea 2 me prolomgscd oo ouns | wd de 3 kme, ¢con 2 -

aptaciones nae.
CONSTRIOGCION DEL METERD

L Metro,. es un gistens de transporte rigide, en el gque un
tren se oompons de 6 ¢ U gareop, con eapicidad para mover
de £,020 n 1,530 pasajeros por trom, piede desarrollar ve-
locidodes és B0 lw/by., pere su velocidad de operacidn es
de 36l he. ¥y se deoplage pobre un sistema doble de vies.

Bl primer slstema ¢ pistas de rodamientc siyve de apoyo a
las ruedens nevmaticas de crrpa, ademds cuenta con dos barras
gufan sobre las que se apoyrn unes muodas horigontales que
glrven para controlar los movimientos laterales del tren y
toma de émtas La corriente eldetrice { corriente directm

de 750 voltn } de que ge alimenta por medio de unas escnbl
llas que trasmiten le epnergla & los motores.
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El segundo sistema de vias esta formado por dos rieles de
seguridad sobre durmpientes de wadera o concreto Lo mismo
que las pistas de rodamiento, sobre log dque se apoyan unag
ruedas métalicas tradicioneles que opersn en ceson de emere
gencia o sea cusndo fallan lag ruedos corn netmaticos.

ILos durmientes se epoyadbsin sobre uneg csua de balasto y en
la linea 6 del metwne s van o apoyar sobre une losa de
concrets, Tijados o dstw por medio de ancl
epdxing.

ast con resina

Ademés en la congtiuccidn del METRO se hen utilizado difew
rentes sistemdas constructivos de acuerde & los diferentes
obsbaculos que se¢ hen encontryado a le¢ large de su trazo ¥y
sona por la gue trdnsits  como siguer
Jolueidn de tunel profundo.~ Late tipo de solucidn solo se
vhilizd en una longitud de I.5 km. en la construccidén de
la primera etapa por rszones econdmicas y se wtilizard en
Uno longitud de I2.63 km. en la tercera etapa de la linee

7.

Solucibn de ecajdén subterraneo.- Babe solucidn sz la més
aceptada ys que tiene un costo menor gue le solucidn de
tunel profunde y ademds no afecta la copacidad de las celles
por las que pasa. Bs ung estructura de concreto ormado llge
meda cajém, la que va a una profundided promedio de 7 m.

con el ohjeto de podexr librer las instalaclones exiatentes

y ademés poder alojar los servicios minicipsles. Las estae
ciones en c¢ste tipe de solucidn tambien son subterraveas.

Solucidn de superficie.~ Este tipo de solucidn solo es apli-
cable cusnde se cuenta con avenidas lo suficientemente an-
chag para no afectar iw capacidad de losg mismam. Como fue

el caso de La cmlzsda de Tlalpan, en donde se utilizd el de~
recho de via de log trenvias y en la avenida de los Insups
gentes Norte en donde =e sprovecho el anche del camel1ldn .

Solucidn elevada,- BEsts solueidn sole se ha apliendo en la
congtruccidy de La lines 4 con uns longitud de 10,7 kms

51 afecta Lo canacidng de las calles por lag que pass y en
alpunos pafses se hs dejodo de utilizar este 4ipo de soluw
cidri.
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Distribucidn modal de pasajeros en el Distrito Federal en
el aflo de 1979,

Tipo de transporte Viajes/persona/dfa Porcentaje

Avtobuses urbancs y sube

urbanos 9,347,200 50.8
Taxis 2,242,000 I13.0
Metro 2,047,600 I¥.4
Trolebuses y tranvies 607,000 3.3
Automdviles 3:532,800 I9.2
Bicicletas y motocicletas 432,200 263
Totales T8, 208,800 I100.0

SEGURIDAD, ERFIGIENCIA Y COUODIDAD

Le peguridad es el primer requisito que debe satisfacer pa-
re. poder operar cualguier sistems de transporte piblico,

ye sea de pasajeros o de carga para garantis de 1la vida
humana y de lag propiedades.

Grado de inseguridad de los medic de transporte urbano en
base a2l mimero de accidentes registrados en el afio de 1974
vy on l2 estimscidn de pasajeros transportadoam.

Medio de transporte. Grade de inseguridad.
Metre I.0
Autobis, trolebls y trenvia 25
Taxis 9.0
hutomévil partieular 45.0

La eficiencie en los sistemas de transporte piblico radice
en que detop deben de contar con el mimero suficiente de
unidsdes en buenas condiciones de operacidén para poder ga-
rantizar un movimiento contimuo, ya sea de passjeros o de
czrgsn durente todo el aflo, con tlempos de recorrido razong-
hles.

La comoedided es imporientes en el transporte de pasajeros

va que éstos preferirdn aguel servicic que ademds de ser
el mig comodo los transporte con répidesz y sepuridad.
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DISTRIBUCION DE VIAJES EFECTUADOS EN UN DIA
POR IOS DIPERENTES MEDIOS DE TRANSPORTE.
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ESTUDIOS TECNICOS

Le necesidad de que log sistemas de transporte piblico opg
Ten con la mayor eficocia en les gonas uwrbsnss nos lleva
a realiway una seris de sstudios com el objeto de hacer
lag mejorss necesarias para el mejor funcionamisnio de
éstos, siendo algunos de log principales eshudios los si
guientaess

Recuentos de pasaje en lop puntos de mixime demapda.- BL
deseo de operar con Le mdxims eficiencia posible nos lle-
va a realizar este estudico & Lo largo de las rutag que si-
guen lag unidades con el objeto de investigar los voldme-~
nes de pasajeros en los puntes de maxima demands por ejem
plo: en las zonas indusiriales, comerciales, de estudlos,
etc.;, para poder conocer la variscida horaria de estos vo-
idmenes. Pars este estudlc un observador contard el mimero
de pasajeron en cads unidad en los puntes dmportantes del
recorrido anotando la hora de salida y de llegada del ve-
hfcuto, en general baste com ¢l recuento en un dfa normal
de labores, pero se recomienda llevar & cabo este tipo de
egtudiog una vey 8} mes.

Recuento de amcenso y descenso de paseje.~ Este estudic ge
roaliza comtando los pasajeros gue suben y bajan del vehiw
culo en las horas de mixina demande, clasificandolos por
hors y lugar, lo que pemmite conocer los camblos de la de-
mands y su variacidn diaria, semanal, smal, etc. Ademés
nos pevimite determinsr sl una ruta se debe ampliasr ¢ sl ge
prede reduoir su longivud o suprimir algunags paradas, pro-
gramar el mimero de unidaden, etc, Para este estudio ol ol
servador ve en el vehioule snotande los pasajeros que svben
¥y bajan, la hore, el lugar, etc., se aconseja ge roulicen
recuentos en varios vigejes dentro de las horas de méxima
demandn wsi como en horas intermedias.

Tiempo de¢ recorrido.- Con este estudio se determina la ve-
looldnd del venicule a lo largo de la ruta, asl como el i
po, csiusa y magnitud de los retardos que ocurren en eBpta
como soni lmg condiciones del trénsito, la eficlencia de -
la operacidm y el equipe. Sirve para encontrar log pugtos
de méximo retardo, ver el resultade de la modernizacidn
del equipo, verificar el comportamiento de los conductores
ete. Pare ests estudio ¢l obmervador puede viajsr en el ve
nioculo midiende los tiempos de recorride y de retardo o
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puede viajar en un automdvil sigulendo los movimientos
del vehiculo en estudio.

ADMINISTRACION DE LOS TRANSPORYES PUBLYICOS DE PASAJEROS

En México el Estedo cada vez tlene una mayor intervencidn
en la administracidn de log diferentes sictemas de trans-
porte puiblico de pasajerocs = través de la Secretaria de
Comunicaciones y Trangportes, la que se encarga de regla
mentar los transpories adreos, ferroviarios y terrestres
de tipo federal { autobuses y camiones fordneos ), otorgan
concesiones y permisos, asi como estableciendo las tarifag
de @stoB.

En la Ciudad de México, el estade tiene una participacidn
directa en los siguientes %tipos de transportes de pasaje-
rog que pgirven & la civded: Perrocarriles Nacionales de
México; Aeromexico, linea aerea estatal; Sistema de Trans—
porte Colectivo ( METRO ), organismo estatal; Servicio de
Transportes Eléctricos del D.F. ( trolebuses y tranvias ),
organismo descentralizado y La ruta I00, empresa de artobu~
ses urbanos operada por ek migmo Departamento del Distrito
Federal. Con lo que se ha dado el primer paso a la Municl-
palizacidn de los transportes pdblicos de pasajeros.

Ademds existe la administracidn de tranmportes pidblicos por
parte de empresas privadas las que tlienden a desaperecer
y por medio de cooperativas ¢ uniones de transportistas

gn donde las unidades son conducldas por low propictarios.




ESTACIONAMIENTOS
SOLUCION A UNA NECESIDAD

El excesivo aumento de vohiculos en les zonas urbanas ha

creado el problema de la falta de estacionamientos, ya que
estos no han crecido con la misma rdpidez que los vehfcu~

les provocando que estos se estacionen en las calles regs

tandoleg capacidad y creando congestionamiento. Por lo que
es importente tomar on cuenta la construccidn de estaciona
mientos en todo plan de vialidad uwrbana considerando que

la mayoris de los vehiculos particulares se pasan eatacio-
nados de 20 a 22 horas al dia.

TIPOS DE ESTACIONAMIENTOS

Existen bédsicamente dos tipos de estacionamiento que son -
en la calle y fuera de ¢sta.

EL estacionamiento en la calle no es recomendable porque -
les resta capacidad a e€stas. por lo que es conveniente cu-
ando asf{ se requiera el prohfbir el estacionamiento en
uno o embos lados de la calle o limitar el tiempo de esta-
cionsmicnto por medio de estaciondmetros.

Los estacionsmientos fuers de la calle son los habilita-
dos en lotes baldios o en edificios construidos para €sto.
Ios que se clasifican de acuerdo & ou operacidn de la si-
gulente forma:

I.~ Estacionamlentos con empleados de servicio.
2.~ Betacionamientos gin empleados de servicio.
Jo~ Estacionsmientos mecanizados.

Los que 8 su vez se dividen de 1la glguiente formas

Tae Letaclonamientos gratultos.
2.~ Bataclionamientos de cuota.

ESTUDIOS DE RSTACIONAMIENTOS
Estacionemiento en 1la calle.~ Pars cstudiar el estaciona--
miento en la calle se hace un inventario de. los espacilop

existentos tomando en cuenta si existe alguna prohibicidn
para estacionarse en la misma. Para cuantificar los espacios
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LOCALIZACION DE ESTACIONAMIENTOS
DE SERVICIO PUBLICO EN 1980
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( conocer la oferta ), se mide la longitud de la calle y
se obtiene el nimero de vehiculos que cahen, restandoles
los espacios prohibidos, pare conocer la duracidn del es-
taclonamiento se anotan las placas de los vehiculos esta-
cionados y se repite este procedimiento con intervalos de
I5 minutos anotando las places de Llos vehfculos gue no eg
taban estacionados con lo que podemos conocer el tiempo de
estacionamiento de cada wehflculo.

El promedic de estaclonamiento por el mimero de cspacios
nos da el mimers de vehiculos que se pueden estacionar du-
rante el dfa, lo gue es iguael & le capacidad del estaciong
miento. Este estudio se recomienda se realice de las 8:00
a las I8:00 noras, duxente varios dfas y un observedor re-
corre de 3 a 4 cumdrag ceds I5 minutos.

Bstacionamiento fuers de la calle.~ Para estudiar el esta—
clonamiento fuera de la calle tante en lotes como en edifi
cice de estacionamiento ge obtiene el dato de los espa-
¢los digponibles de los encargados de los mipmos 0 se ob#
tiene midiendolos, asi mismo el mimero de vehiculos que
ocupan el estacionamlento como la duracidn de este, la

que puede ger proporcionada por los mismos encargadog en
base a su control o ge deducen de forma similar sl estudlo
enterior, con 1o que obtendremos la capacidad de log mismas

De esta maners podemos conocer le oferte de egtacionamiento
que es lgual al total de espacios en la calle sin problema
de estaclonmmiento més el total de espacios fuers de dsta.

ELEMENTOS QUE INTERVIENEN BN BL PROYECTO DE ESTACIONAMIENTOS

I. Ubleacidn.- Bs muy jmportante la distancla que los usug
rioe bti-nen que caminar deade el lugar donde estacionan
su vehfculo haste su desatino, por lo gue los estaciona-
mientos deben de egtar lo mées cerca posible de la zona
& la cual prestan gervicio.

2. Seguyridad.~ En todos Llog proyectos pe deben reunir les
condiclones necesarias pars garantlezer la pepuridad de
Los usuarios,

3. Condiciones de entrade y salida al estaclonsmiento.~ Bs

necegario determinar log puntos de accepo al egtaciona~
miento, tanto para los vehfculos como pare los peatones
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ESTACIOMAMIENTO EN LAS PROPIAS RAMPAS
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4, La topografi{a.— El proyecto del estacionamiento deberd
adaptarse & la topografim del terrenoc para sw mejor
aprovechamiento y operacidn.

» Congideraciones de drenaje.

6. Superficie de wodaniento, - Bsto deberd de sastifacer
los requisitos Qe meguridad, durabilidad y contimuidad
en-el serviclo,

7. Harcas y seflales.~ Son determinantes en ls operacidn
del egitecionamiento come flechas para indicar el senti
do de circulacidn, rayas pars narcer los cajones y se~
Hales para indilcar las entradas y salides.

8. Le iluminacidnm .~ Pars o éstacionsmientos con servielo
nocturno es indispensable para evitar dafios materiales:
8 los vehfculos, robo- y lesiones a log peatones.

9.- Bl paisaje.~ Para estaclonanientos en caminos hay que
tomar en cuenba el pailsaje.

10. Banquetags para peatones.- Se recowlenda la construccidn
do bangquetas ya que estasg dan profeceidn & los peatones
ies que deben de estar techadep ¥y con un ancho de I.50m
pare estaclionamiento en up s0lo lado y 2.50 m. pars og-
tacionamiento en ambos Lrdas.

L. Plan de operscidn.- Desde el provecto se debe maber si
el estacionamiento ve a ser meuejado por opersdores o
por los umerios, y& gue esto varis lag dimengilones
del misno.

et
%
L3

Bl tipe de vehioulop.~ Eg importente seher el porcenta~
je de vehiculos pesados que admnitird el estaclonamiento
vy que epto provocard mayores dimensiones para los cajo
HEeH.

NORMAS PARA PROYEQTO DE BSTACIONAMIENTOS

En 1978 el Departemento del Diptrito Federal realizd estu
dios en donde se snaliparon lss dimensioner de los vehicue
log y me promdstico para los difercntes tipos de automévi?
les llegandore £ lag slguientes recomendaciones para el
proyecto de cajones.



ESTACIONAMIENTO CON RAMPAS RECTAS A MEDIOS
NIVELES
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DIMENSIONES MINIMAS DE LOS CAJONES

Pipo de automdvil Dimengiones del cajén(m)
En beteria En corddn
Grandes y medienos 5.0 x 2.4 6.0 2.4

Chicon 4a?

>

2.2 5.0 x 2.0
Las dimensiones de los pasillos de circulacidn dependen
del dngulo de inclinacidn de lLos cajones de estacionamiento
recomendandoge los siguientes valores:

DIMENSIONES MINIMAS PARA PASILLOS

Angulo del cajén. Anchura del pasillo para automéviles(M)
(gredos) Grandes y medianos Chicos.
30 3.0 2.7
45 3.3 L 3.0
60 5.0 4.0
90 6.0 5.0

Se recomienda proyectar los cajones de estacionamiento pa-
ra antomdviles grandes y medianos. Solo que existan Llimita
ciones en el espacio disponible se destinard una parte pa
re sutomdviles chicos.

Recomendaciones Generales del Departamento del Distrito
Federal para estaclonsmientos en edificios:

-« Tipoas de rampag.
Rempap rectas entre plantas.
Rampag rectas entre medias plantas a alturss alternas.
Rempan helicoldales.
Estacionamiento en la propia remps.
Por mediop mecénicos

2. Pendientep mdximas en lag rampas.
De auntoservicio 13%
Por empleados I15%
Estaclonemientce en ia propia rampa 6%

3. Anchura minime de las fajas separadoras centreles.

En rampas rectes 30 ¢m.
Bn rampas curvag 45 cm,
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Alture mdxime de les guarniciones IS cm.

Anchure minime de los bordillos lateralegs 30 ente
Altura libre de los entrepisos.

Primer piso 2.65 m.

Pinos subsecuentes 2.70 m.

La. superficie minima recomendable pare un edificio de

estacionemiento con rempas es de 930 m~ (3T x 3I m.).

8"‘

90"

La enchure minima de la rempa en rectas serd de 2.5 m.

En rempas rectas con pendientes mayores del I2% debe-
rén construirse tramos de transicidn en la entrada y
salide de la rempe, con pendiente del 6% y con una lon
gitud mfnima de 3.6 m.

Otro tipo de recomendaciones bhasades en la experiencia son

1@8

Iem

6o

siguientes:

El proyectiste deberd localizar las entrades y salidas
del estacionamiento de acuerdo con las normes en vigor
antes de comenger el proyecto ( se deben evitar los en
trecruzamientos ).

Las dreas mfs convenientes pzra estacionsmientos son
las de forma rectangular.

Los pasillos de circulacidén deberdén estar slineados pa
ralelamente & log lados meyores del dree.

Los pasillos de circulacidn en dreas irregulares serén
parslelos a los lados mayores.

- Los pasillos de circulacidn deberdn ser Utiles para dos

beterias de cejones de estacionamiento.

En el perfmetro del édrea del estacionamiento deberdn
proyectsrse cajones en bateria,

El movimiento y control vehfculsr interior dehberd ser
snalizade cuidadossmente peara logrer el mayor grado de
seguridad y eficiencia.

EL alumbredo deberd proyecterse demplem de haber obleni
do el disefio dptimo de capecidad del estacionomiento.
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. Se acoseja coslderar diversas alternativas de antepro
yecto del estacionamiento y escojer entre €stac la
que proporcione las mayoreg ventajas.

&




SEMAFORO S

DEFINICION

El semdforo es un aparato electromecdnico o electrdnico
proyectado eepecificamente para facilltar el control del
trdnsito de vehiculos y peatonss en calles y caminosg por
medio de indicaciones vigunales. fiendo su finalidad princi
pal el permitiy el paso aliernadmmente & lag corrientes
del trdnelto que se cruzan, peralticnde 2l uso ordonade y
segure del espacio dlsponible.

Artes de Enstaler semaforos sers necegarie efectusr un eg
tudio completo de las carmcteristicas de lw interseccidn
y del trdmsito por parte de umr béemsico. Cuando el sistema
hays comemzado & trabajayr  se debéerd comprobar que log se-
méforos esten funcionande de acuerde & las necesidades del
trdnsito y en caso comtrario ge efectuardn los ajustes ne-
cesariog.

TIPOS DE SEMAFOROS

Los semdéforos se clasifican en base al mecanismo de opera=
cidn de sus comtroles en lr giguilente FTorma: )

£} Bemdforos para regular el trdnsito de wvehfeuwloa.
I.~ Semdforos de tiempo de £ijo.

2.~ Sendforos accionsdos por el trdnsito.
a} Totalmente accionados por el trinsito.
by Semimccionandos por el trénsito.
o} Adaptables a variaciones del trdnsito.

B) Semféforos para peatones.

3} Semétforos especiales.
Io~ De destello,
7.~ De control de circulmcidn por carriles.
3.~ De control de trdnsito a puentes levadizos.
4,~ Semdforos y barreras psra pasos de ferrocerril a ni
vel.

os semiforog en cuanto a su tipo de moporte se clasificam
de la miguiente forme:

Lo
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A) Ubdcados 2 un lado del cemino.

Lo Sobre postes.
2. Sobre ménsulas cortas.

B) Ubicadog dentro o sobre el comino.

I.~ En ménsulas lergas sujetas o postes leterales.,
2.~ Susgpendidos de cables.
3.~ Sobhre postes o pedesteles en isletaw,

Los soportes de las caras d¢ los semdforos permitirdn ajus~
ter angulares, verticasleg y horizontales.

CARACTERISTICAS DE 105 SEMAROROS
Nimero de lentes y coras.

El mimero de lentes en l& cara de un seméforo varfs entre
tnes y cinco pero se recomienda que éstoo solo Lengan

tres lentes (rojo, ambar y verde) y como méximo cuatro len-
tes (uno adicional pars vueltes izcuierdas). Algunos semd+
foros solo constan de dos lentes, como son los semdforos
pera peatones (rojo y verde} y los semdforos de destello
(rojo y smbar).

En cuanto al orden de las lentes, para posicidn vertical

se colocardn de arxribs hacia avejo: rojo, ambar, verde,
flecha vuelta izquierda y flechae vuelts derecha; en posi-
¢idn horizontal: rojo, ambzr, flecha vuelta izouierds, fle-
ehe de £rente y flechs vuelta derechs.

En cusnto al mimerc de ceres se recomienda colocar dos ¢oe-
res por acceso como medida de segurided, pars que en caso
de que alguns de las carss no sme puede ver degde un clerto
punto sea vigible 1o otrs cara. Solo se utilizerdn més ca-
a8 por Bcceso en CEs0g especieles, ademdes un mismo semdfo-
ro puede conter con caras adiclonales para peatones.

Altura de semdforos pare wvehiculos

A) Altura libre desde la parte inferior pars sem?foros de
postet

Altura minime 240 e
Alture médxima 4.50 m.
Io3







Las alturas se miden desde el nivel de la guarnicidn, o en
su defecto del centro de la via,

B} Altura libre, desde la parte infevicr para gemdforos
suspendidos?

Alture minimae 4.%50m.
Altura méxime  5.20m.

La altore se mide desde el eje del camnino.
DISTRIBUGION DE LA DURACION DEL CICIO

Se llame& ciclo al btlempon gque Lranscuyre entre la inicia-
cidn de un verde y la irniciacidn del siguiente verde. La
distribucidn de la duracidm del ciclo es el reparto cuanti
tative del tlempo.

Se llame fase a la secuencia de movimientos dentro del ci
clo. Por lo que en cade interseccidnm el flujo de vehfcu-
loa debe ser dividide en diferentes fases pars poder ha-—-
cer uso alternado del egpacio por medio de seliales de pase
alto y vueltas.

%e aconmejable que lap fases incluysn el menor mimero de
movimientos simulténeos pare adwitir el médximo volumen po
gible de vehficulos y reducir al minime loz retardos, En el
ciclo el mimero de fases diferentes debe de ser el minimo
congiderando le méxime seguridad y eficiencia.

Lo distribucidén del tiempo de cada fase del ciclo debe eg
tar en relecidn directa com los voldmenes del trdusito en
cads wna de los horas de méxima demenda, para lo que se
utilizan Lag slguientes expresiones:

T4 T, = % (duracidn del cilclo en seg.} ... (I}

n
LA VA.X EA

y = n'5(2)
EB UB % EB

Donde: T& y T Son el tiempo de duracién de las feses pa
re Log calles A ¥y B respecltivamente.
V, ¥V, Bon los volumenes de trdnsito para la H.
' M.D., en lae direcciones 4 y B.




POSICIORN DE LENTES

H Pass de frente

Wuslita izquieda

o

Vuglta derecha




EA Nj EB Son el espaclamiento de tiempo entre vehiculos.

gl arrencexr estos en las cslles A y B.

Rezolviendo el wpistema formado poxr las ecuaciones (I) y
(2} como simulténeas noa da el tiempo de durmcidén de las
fases para lss celles & ¥ B,

Como regla general el lapso para despsje no serd menor de
J segundos ni mayor de 5 seg. Los intervalos mayores provg
can impaciencia, por lo que gse recomienda en todo caso
complementar este tiempo con un intervalo en rojo para las
dos direcciones en cruceros con anchura excesiva,

Como regla generol ningin tlempo de dur-cidn de verde (SL
GA) serd menor que el tiempo necessrio para que puedan
cruzer los peatones con seguridad, exepto cuando se dispo-
ne de un intervalo especial para el cruce de peatoneg. Los
experimentos con tiempos de semdforos en cuanto a circulg
cién de veh{culos han demostrado que se puede alcenzar
una méxime eficiencia bajo ciertas condiciones de méxima
intensidad de trdnsito, con tiempos en verde tan breves
como 15 segundos, sin embargo normalmente deben ser algo

mayores paxya permitir a losg peatones gue crucen con segu~
ridad .

Cuendo el tiempo de SIGA pars vehficulos coincide con el
tiempo de cruce para pesatones, este debe de ser lo sufi-
clientemente prolongsdo para que se disponga de N0 menos
de 5 segundos en Los que se indice a los peatones que pue-
den comenzear a cruzar y lo suficlentemente largd para que
los que ya comenzaron & cruzar llegen hastae la zona de se-
guridad.

o= ¢ D, =~

4 ¥ A C¥ A DV A
T,o= T, o+ L, -7

B DPB CIB DVB
Dondet TA ¥ TB Son la méxima duracidn para la fase

3IGA en lap celles A y B regpecti-
vemente .
TDP y TDP Son los tiemposp de demspeje de peatones
A B en las calles A y B respectivamente.
cp, ¥ Top Son el tiempo de cruce de peatones en
A B la calle B Y A hasta lp zone de segn
rided, -

1o

T




—~pectivamente .
SEMAFOROS DE TIEMPO FIJO

Los semaforos de tiempo fijo son utilizsdos en intersec-
ciones en las que los voldmenes do trénsito son bastante
estables y se adaptan 8 cruceros en los que se desea gin-
cronizar el funcionamiento de los remdforos con los otros
cruceros proximos.

Ventajas de los semaforos de tiempoe f£ijo:

A) Facilitan la coordineeidn con semdforos adyacentes con
néds precisidn que en el caso de semdfores @ccionados
por el trdnsito, especialmente cuando es necesario cooyx
dinar los semdforos de verios cruceros o de un sistems
de cusdricula.

B) Los sem#foros de tiempo fijo no dependen de 1la circula-
cidn de los vehiculos pue pasan por los detectores por
lo que la opermcidn de estos semdforos no se afecta des
faborablemente debido & condiciones que impidan la cir-
culacidn normal frente a vwn detector, como en caso de
vehiculos detenidos ¢ de obras en conetruceidn dentro
la zone de Influéncis del detector.

C} GLos semdforos de tiempo fijo son mée =zeepbtables que los
semdforos accionados por el trédnsito en zonas donde
exista trdnsito de peatones intenso y constante y en lag
gue pudiern provocer confusidn el manejo de semaforos
acclonados por los pentonss manualmente.

D) En general el costo de semdforos de tiempo Fijo es menoy
&) )
que el de semfforos asccionados por el trdneito y su con
servacidn es mds sencilla.

Requisitos gue se deben de satisfacer para la fneptalacidn
de seméforos de tiewpo Lijo:

I. Volumen minimo de vehiculos.- Se cumple esbhe requisito
cuando exigten los voeldmenes minimos indicedon en la ta
blse, siguiente en la celle principel y en el acceso de
mayoxr volumen de la cslle gecunderis an cads una de
cualesquiera ocho horas de uwn dfa promedio.

168



N% de carriles por acceso” Vxhr en calle Vxhr en acceso de -

C.principal C.secundaria. ourincipel{cm- mayor vol. de la
hos. accesos) C.secundaria (un
gentido)
I 500 150
T 6500 I50
2 6 més 600 200
2 4 méds 500 200

2.~ Interrupcidn del trénsito continuo.- Se aplica cuando
les condiclones de operacidn de la calle principal son
de tal naturaleza que el trdnsito ex la calle secunde~
ria sufre demoras o riesgos excesives al entra o al
cruzar la calle principal. Bste requjsito se spastiface
cuando durante cada una d=2 cualesquiers oche horss de-
un dfa promedio en la calle principsl y en la eproxima-
cibén de mayor volumen de la calle secundearia se tienen
los volumenes minimos indicados en la siguiente tabla
y 81 la inetalazcidn de semdforos no trastorna la circus
lacidn progresiva del transito.

N% de carriles poxr acceso  Vxhr en calle Vxhr en accego de
J.principal C.secundaria, principsl{sm- meyor vol. de la
bhos accesos) calle secundaria

( un sentido )

T 1 750 5
2 § més I 900 75
2 6§ mds 2 & més 900 100
I 2 & més 750 100

3.~ Volumen minimo de peatones.- Se satisface este requisi-
o de volumen minime de peatones sl durante cada una
de cualesquiera ocho horass de un dfa promedio se tienen
loe slguientes voldmenes.

A) A lu calle principal entrs 600 o més vehfculos por
hore en la interseccidn {total para ambas aproxi-
muciones)y o si ¥,000 § més vehleulog por hora en-
tran a la intersecckdén en la calle principel cuan-
do exigte uneg berrera central de separic cidn con an-
chura minima de 1,20 m. y

B) Turante las mismas ocho horas mencionadsg en A cruzen




I50 o mds peatones por hora en el cruce de mayor volumen -
correspondiente a la calle principal.

En los puntos 2 y 3 si la velocidad promedio del 85% del
trinsito que circule por la calle principal excede de 60
km/hr. o si la interseccidn esta en una poblacidn de menos

de 10,000 habitantes, el requisito se reduce al 704 de los
valores dados.

. Circulacidn progresiva.- El control de movimiento oro-
gresivo a veces demanda la instalacidn de semdforos en
cruceros donde en otras ecircunstancias no serfan necesa
rios con objeto de regular eficientemente las velocida
des de grupos compactos de vehfculos. Se satisface este
requisito en los siguientes casos: '

A) En las calles nisladas con circulacidn en un solo sen
tido o en calles en las que prevalece la circulacidén
en un solo sentido y en las que los seméforos sdyacen
tes estdn demasiado distantes para conservar el agru
pamiento compacto y lag wvelocidades deseadas de los
vehiculos.

B) Si los seméforos adyacentes en una calle con doble
circulacidn no permiten el grado deseado de contrel,
agrupamientos, velocidades y si medigante la ingstala-
cidn de semdforos en el crucero y los cruceros adya-
centes se puede lograr un sistema de circulacidn -
progresiva.

VELQOCIDADES DE PROYECTO CON RELACION A LAS AMPLITUDES DE
CICLOS Y ESPACIAMIENTOS DI SEMAFOROS PARA SISTEMAS ALTERs-
NOS SENCILIOS (CON VEXOCIDADES IDENTICAS EN AMROS SENTIDOS)

Amplitud del ciclo Velocidad (km/hr.) de proyecto, para
(segundos) un egpholamiento des
400 m 300 m
40 12 54 36
45 64 A8 32
50 58 43 29
55 52 39 26
60 48 36 24
65 44 33 22
70 Al 31 2r
75 38 29 19
80 36 27 18
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5.

Antecedentes sobre accidentes.~ kste reauisito debe de
de ir relacionado con alguno de los reguisitos anterio-
res ya que por si so0lo no justifica la instalacidn de
seméforos. Los requisitos relativos 2 antecedentes so-
bre accidentes se satisfacen si:

I. Cuando se han utiligado otros procedimientos menos
restrictivos como gefiales sin reducir la frecuencia
de los accidentes.

2, Guando ocurran cinco o mds accidentes en un afioc en
los que hubo heridos o dafios fieicos de considera-
cidn.

3. Cusndo existan volmenes de peatones y veh{culos no
menores del 80% para los especificados en los requi
pitos de los voldmenes minimos.

6. Combinacidn de los requisitos anteriores.~ Se puede jus

vificar la colocacidn de semdforos cuendo ninpguno de
los requisitos anteriores se cumpla siempre y cuando
dos requisitos o mds se satisfacen en un 80% de los va-
lores mencionados.

Coordinacidn de seméforos de tiempo fijo.

En general los semdforos de tiempo fijo dentre de un radio
de 400 m que regulan las mismas circulaciones de trdnsito
deben funcionar coordinadamente. A distancias mayores adn
puede resultar conveniente 18 coordinacidn de semdforos.

Bxisten custro sistemas pare 1o coordinacidn de semdforos
y son los sigulentea:

I,

Sipteme simultdneo.- BEs utiligzedo pars volumenes de trén
aito estables y para coordinar cruceros muy cercanos.

Lo relacidn entre lo velocidad, ciclo y distancis se pue
de expresar de la sigulente manerai

D = 3.6 VC

.
L 1

Dondet D = espacimmiento de semdforos en metros.
V = velocidad en km/hr.
¢ = durecidn del ciclo en sepundos.

i

il
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2.~ Sictems alterno.= ks utllizedo en ¢cruceros cercinesg con
calles de iguel longitud en los que ze reguicrs que los
semdforos trabajen en grupos alternsdemente, pera lo
que el espaciamiento minimo entre un semdforo y los £d-
yacentes esta dado por la férmula:

D=I08 cv
espaciamiento minime entre semdforos en m.

duracidn del ciclo en segundos.
velocidad de proyecto en km/hr.

Dondes; B
¢
v

i

it

H

3.~ Sistema progresivo limitado.- Consiste en varios semé-
foros funcionando en forma sucesivs 4 lo largo de una
calle que operan dando el sige de scuerdo & una fun-
cidn del tiempo pars que los vehiculos operen en forma
continue, en grupos con velocidad fija.

4.~ Sistema progresivo flexible.~ %s utilizado en semdforos
localizados en cruceros entre calles con longitud va-
riable, pare lo que se utiliza una duracidn del ciclo
comin para todos los seméforos en los cruceros logran-
dose un movimiento continuo con una velocidad adecuada
en un sentido.

Diagramas espacio-tiempo.

El diagreme espacio-tiempo es una grdfica en la que el eje
horizontal representa los cruceros y la longitud de las ca-
lles en metros y el eje vertical repregenta el tiempo en
gepundos., Lo que perite proyectar los desfacimnientos. de
lop semdforos para obtener movimientos continuos # lo lap-
g0 de une c¢mlle por tanteow, para lo que se fija 1la dura-
cidn del ciclo y con uniz velocidad constante se van obte-
niende los desfapamientos.

SEMARORQS ACCIOWADOS POR BL TRANSINO

Los semdforos nccionados por ¢l trénsito son squellos cuys
operscidén varia de conformided con les demandes del trénsi-
to que se registran en detectores de vehfculos y de peatones,

ge clazifican en lag tres sipuientes ecatepgorinmd

I.- Seméforos semitceionados por el trédnsito.- Diasponcn de
mediop pare ser accionados por ¢l trénsito en wno o més
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accesoOs, pero no en todas las aproximaciones al crucero.

’ . . . .
2, Seméforos totalmente accionados por el irdnsito.- Dispo
nen de medios pars ser acclonados por el trdnsito en tg
dos los accesos del crucerc.

3. Semdforos adaptables al trénsito.- Son aquellos en que
la disposicidn de les indicaciones en los controles lo-
cales de ung zZona ¢ Ge une arteria varian continuamen~
te de scuerdo con le informa&cidn recibida sobre lasg co
rrientes del trédnsito suministradas @ un control mass-
tro computador, por detectores aforadores localizados
en puntos claves.

Requisltos que se deben de setisfacer para la instalacidn
de seméforos accionados por el trdnsitos

&) Voldmenes de vehfculos.~ En las intersecciones donde el
volumen de trénoito de vehiculos no es suficiente para
justificar la instalacidén de semdforos de tiempo fijo,
s8i hay otras condiciones gue Justifiquen la necesidad
del semdforo accionado por el trdnsito y el costo de au
ingtalacidn.

B} Circulacidn transversal.- Cunndo el wvolumen de trdnsito
de la calle principal es intenso y provoca peligros a
la circulacidn transversal de vehiculoz y peatones de
la czlle secundaria, si el trdnsito en la calle secunda
rig es muy intenso para demandsr el derecho de paso a
intervalos muy frecuentes de tiempo es necesaric limi-
tar le duracidn del SIGA pera la calle principel.

¢) Voldmenes en horas de mdxima demends. Cuando se requig
re el control de un c¢rucero durante un tiempo breve en
el dfa como en las horas de méxime demanda.

D} Circwlacidu de peatones.- Cuando se tienen los volume-
nes minimos de peatones sspecificados para semdforos de
tiempo fijo, ya que los semdforos accionados por el trég
sito. solo detendran la circulacidén de vehfculos cuando
crucen peatones.

E) Peligro de accidentes.~ Cuande gdlo me satisface el re-

guisito mfnimo relativo a antecedentes de accidentes
eppeclficados para senéforos de tiempo fijo.
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F) Amplias fluctuaciones de trdnsito.- En log crucercs don
de los voldmenes de trédnsito en las calles concurrentes
varfan considerablemente.

G) Intersecciones complicadas.~ BEn ¢raceros complicados
. S, . . . .
que requieren Tases miltiples de cirvculaciones.

H) sistemas progresivos de semdforos.- Cuando los espacio.-
mientos y otras caracteristicas de un crucero dentro de
un pistema progresivo de semdforos de tiempo fijo sean
tales que nc se pueda lograr la asincronigzacidn progresi
V8.«

Requisitos para semdforos ubicados fuera de las intersec-
cionest

A) Zonas de eirculacidn en un sole sentido.- En tramos de
camino o calle de doble circulacidn, en los que el trén
sito sdlo puede circular en un sentido en un tiempo dew—

¢+ terminado, como en puentes y tineles angostos o en tra-
mos de caminos en construccidn.

B) Cruces de peatones fuera de las intersecciones.~ En los
cruces concentrados de peatones, como es fuera de lag
escuelas y salas de espectdculos donde los semdforos
pueden ger accilonados por los peatones.

DETECTORES

Loas detectores son dispositivos que registran el paso de
vehiculoe en los cruceros con seméforos sccionados por el
trénsito, siendo loas més comunes los siguientes:

I. Detectores de presidén.- Los hay de dos tipost los que
reglstran el movimiento de vehiculos en una direccidn y
los que registran el movimiento de vehfculos en dos dd-
recclones. Eatan enterrados b jo el pavimente y scclonan
por le presidn ejercida sobre ellos por las lLlentas.

2. Detectores magnéticos.~ Existen dos veriantes, los com=
pensados y los no compensados,el primer tipo no es im-
fluenciado por tranvias y trolebuses.

3., Detectores de radar.- EBg un transmigor que emite un hayw

conlco de microondas las gue rehotan en log vehfculos
y son captadas por un receptor.
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4. Detectores accionados manualmente por los pestones.—
Son accionados por los peatones pox medio de botones o
teclas y deben de ser diseflades pars resistir conddi-
clones muy severas de servicio.

SEMAF¥OROS PARA PEATONES

Tlenen por finalidad pemmitir el paso ordenado de peatones
por medic de lnstrucciones precisas de PASE y ALTO en los

cruceros, para lo cual los seméforos de peatones trabajan

conectados con los semdforos de vehlculos ya sea en forma
de fase combinada o en fase individual.

CONTROL DE SEMAROROS POR CONMPUTADORA EN MBXYCO

Con el objeto de lograr un mejor funcionamiento de las arte
rias controladas por seméforos en 1973 se instald el pri-
mer gistems de seméforos controlados por computadora en la
Ciudad de México, el que comprendfa 64 cruceros de los cum
les 20 fueron instalados en la Av. de los Insurgentes 3Sur.
entre las calles de Bomero de Terrsrog y Barranca del Muer-
t0 y 44 cruceros en la& Zona Rosa y 4drea inmediata, siendo
sug carecter{sticas principales las siguientess

I computadora HP~2I00 A

- minicomputadoras de zona, marca Lyssa
42 controles locales, marca Eyssa

59 detectores

3 estaclones transmigoras de datos

Y equipo complementaric de control central.

Bl sisteme snterior de semdforos fue ampliado & 128 cruceros
entye L9T7 y 1978,

A finoles de I980, existfan en el Distrito Federal 1,643
cruceros controlados por computadors.
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En el presente trabajo aparecen: cites, grdficas y croquis
tomedorn de lag obras mencionadas nnteriormente.
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