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Al Pasante señor JORGE LEOPOLDO CANO SALAZAR 
P R E SE N•T 

En atención a su solicitud relativa, me es grato transcribir 
a usted a continuación el tema que aprobado por esta Direc—
ción propuso el Profesor Ing. Rafael Cal y Mayor, para que lo 
desarrolle como tesis en su Examen Profesional de Ingeniero 
Civil. 

"INGENIERIA DE TRANSITO" 

1. Problema del tránsito 
2. Solución del problema 
3. El usuario. 
4. El vehículo 
5. El camino 
6. Planificación vial urbana 
7. Volnmen de tránsito 
8. Velocidad 

9. Congestionamiento 
10. Capacidad vial. 
11. Accidentes 
12. Origen y destino 
13. Transporte pnblico 
14. estacionamientos. 
15. Semáforos 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien 
to de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá presr 
taz Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses co 
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesionalr 
así como de la disposición de la Dirección General de Servi—
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el título del trabajo rea-
li7ndo. 
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t^t()DTJUCION 

Le. Ingeniería de TrInsito corno rama -de la Ingeniería 

es algo relativamente nuevo, ya que trata el aspecto funcio-

nal de los caminos, llámense calles o carreteras, relaciona- 

dos con los vehículos modernos, los que son capaces de desa-

rrollar grandes velocidades, además de haber aumentado éstos 

su número en forma. alarmante durante las Intimas decadas. 

Por lo que es necesario que los caminos estén en con-

diciones de permitir a los usuarios moverse con la mayor 

eficiencia, evitando al máximo los accidentes y el conges-

tjonamionto; que son los principales efectos del problema 

del tránsito, con loa que nos encontramos todos los días, 

los que ya tienen carácter de Problemas de Tipo lacional, 

en muchas de lás grandes ciudades del mundo; por el elevado 

número de víctimas entre muertos y heridos, así por las 

grandes pérdidas económicas que causan los accidentes; como 

por la - gran cantidad de .horas--hombre que se pierden debido 

9. los COngestiOninlientOs, 

Por lo que el presente trabajo trata en forma general, 

lo relativo a la Ingeniería de Tránsito, como aonr 

Lao causas de loe problemas del tránsito, los métodos 

para estudiar éstos y las soluciones que se deben dar, para 

lograr una circulación eficiente y segura en nuestros cami-

nos. 



EL IMOPLai:A 1EL 21i1J:,íSITO 

EL TRAZO DE LOS CAMINOS EN Us0 

En la actualidad, 100 anos desptles de la aparición del pri-
mer vehículo de motor, muchos de los caminos que todavía 
utilizamos corresponden por su trazo, a aquellos caminos 
construidos para vehículos tirados por animales, diligen-
cias, o para los primeros automóviles; los que debido a sus 
características y bajas velocidades no requerian de mejores 
caminos. 

Así vemos que las carreteras han sido rectificadas en su 
trazo, tomando en cuenta velocidades de proyecto acordes 
con los vehículos modernos. Además se han construido auto-
pistas que por vas características permiten a los vehículos 
viajar a altas velocidades en una forma segura, 

EL TRAZO URBANO ACTUAL 

El trazo, en la mayoria de las ciudades antiguas y en mu-
chas de las ciudades modernas se ha venido proyectando en 
base a la cuadricula rectangular, con calles angostas, las 
que no son apropiadas para la circulación de los vehículos 
modernos. 

Así observamos que al no tomarse en cuentaa en las reformas 
de tipo urbanistico a los vehículos, esto provoca proble-
mas como son la falta de capacidad de las calles paraa la 
circulaciónde vehículos y para el estacionamiento de los 
mismos, 

AUMENTO DE LOS VEHICULOS DE MOTOR 

El primer automóvil de gasolina de cuatro cilindros fue fa-
bricado por el Vienés Siegfred Marcus en 1175. En 1876 el 
Alemán Nicolas A. Otto ideó la forma de comprimir el combus • -
tible dando origen al motor de cuatro tiempos. En 1878 se 
registró en los Estados Unidos, la primera patente para la 
fabricación de un motor de gasolina. En 1884 el Francas 
Fernando Forest perfeccionó el motor de explosión. Y fue 
hasta 1888 cuando la Connelly Motor Company de Nueva York 
puso en venta los primeros automóviles, siguiendole Daba,  
ler en 1891 y Duryea en 1894. 



OOrresponde a Henry For 	 u d•crenr ln prodcei6n en . 13erie. de 
• automóviles en Ib95L-961 .  baeande'. a•lnveel primer vehf.-• 
O -tilo de.. tipo Odmerdial La .gran influenoi que •tu.vo••eI•ve-
iEtculó demotor durante La Primell Guerra kundial no Fi? 

• hizo esperar, lo que. di6rienda sueltan. SiJ produedi6ni 
liebpndose. á las cifras que se mueStran en la. •tabia(, 

AUMENTO.bE VEHICUWS•A TRAVES DE LOS ANOS • 

(Incluye solo autom6vilespautobuses y camiones.) 

Al«) 
	

MEKICO 	. ESTADOS UNIDOS • TOTAL EN EL MUNDO 

:1895 
1898 800 
1910 408 1 500 
1914 IP763,018 
1920 9 9 2399161 
1924 42,1358 17,6129940 
1930 87,665 26,531,999 
1949 145,708 32,453,233 45,422,411 
1950 302,798 49,161,691 63,200,500 
1960 802,630 7319011 500 121,541,265 
1970 1,773,868 1051096,603. 226,176,572 
1975 3,586,123 133,727,000 320,841,457 

Además de los cambios que han sufrido los vehículos con mo-
tor de gasolina como son Mayor velocidad, comodidad, seguri--
dad y potencia, han logrado influir en una forma insospechada 
en la economía del transporte. Aquí en México, las velocida-
dos alcanzadas por los vehículos ( mayores de 100 km/hr.), 
así como la potencia ¿te los mismos, la que se ha incremen-
tado de 1 a 10, han logrado desplazar al ferrocarril a un se-
gundo thuino. 



LA SOLUCION AL PROBLEMA DEL TRA1SITO 

D'ACTORES QUE INTERVIEll'EN EN EL PROBLEMA 

Del análisis del problema anterior vemos que son cinco los 
factores que contribuyen. principalmente a éste y que deben 
de ser tomados en cuenta para cualquier intento de solucién 
del mismo s  siendo ástosz 

Diferentes tipos de vehículos en el mismo comino. 

Diferentes dimensiones, velocidades y características 
de aceleracién. 

Automéiviles. 
b) 	Camiones y autobuses de alta velocidad. 
c).- Camiones pesados de baja velocidadp incluyendo r

molques. 
d).- Vehículos tirados por animales ( en algunos países )0 
e).- Motocicletass  bicicletas vehículos de mano s  ma-

quinaria agrícolas  etc. 

2 Supe.posicién del tránsito motorizado en caminos inade-
cuados. 

a).- Relativamente pocos cambios en trazo urbano. 
b).- Calles angostasr  torcidas y fuertes pendientes. 
e).- Aceras insuficientes., 
d) Caminos que no han evolucionado. 

3.- . Falta de planificacién en el tránsito. 

a) 	Calles s  caminos y puentes que se sigden constru-
yendo con. especificaciones anticuadas. 
Intersecciones proyectadas sin base técnica. 

e) Previsién casi nula para estacionamientos. 
Lo(alizaci6n inadecuada de las zonas residenciales 
con. relaci6n a las zonas industriales o comerciales. 

e).- Falta de obras complementarias del camino. 

4.- El automévil no considerado como necesidad phlica. 
a).- Palta de apreciación de las autoridades sobre la 

necesidad de éste, dentro de la economía deL trama, 
porte. 

3 



,-71'ait w de aprecillIción del otiblico en general. a la 
imveriancia•del vehículo.  automotor.. 

5»— Falta de asimilación. por Parte del gobierno, 

e).- Legislación y reglamentos de tránsito anacrónicos 
que tienden más a forzar al usuario a los mismos, 
que adaptarse a las necesidades de éste. 

b).- Falta de educaCión vial del conductor y del peatón. 

TIPOS DE SOLUCION 

Si el problema del tránsito consiste básicamente en la cir-
culación de vehículos sobre caminos inadecuados lo que 
provoca accidentes y congestionamiento con le correspon-
diente pérdida de vidas y bienes;  la solución se obtendrá 
haciendo el tránsito seguro y eficiente. 

Pp.ra lo que se tienen los siguientes tipos de solución: 

I.- Solución integral.- Esta solución requiere adecuar tan-
to las ciudades:  como los caminos a los vehículos, pa-
ra lo que es necesario lo siguientes 

Las ciudades se tendrían que reconstruir casi en su to-
talidad, lo que no es posible por mi elevado costo. Por 
lo tanto la solución será la creación de ciudades nuevas 
como es el caso de Brasilia;  Gamberra. y Nueva Delhi. Sin 
embargo la Celta de visión tanto de los proyectistas 
Como de las autoridades provoca en algunas ocasiones 
que se vuelva a caer en errores. como son las cuadricu-
las geométricas. 

• En cuanto a los caminos la. •solución son las autopistas. 
las que nos permiten circular a velocidades superiores 
a los 1100 hm/hr. en fonna segura. 

2.- Solución Parcial de Alto Costo .•w Esta solución consiste 
en aprovechar al máximo lo que se tienes ; haciendo los 
cambios necesariou para permitir a. los vehículos circu-. 
lar con la. mayor eficiencia y seeurided. 

En las ciudades, se ampliarán las calles, se modifica-
rán las interseceiones rotatorias a canalizadas, se 
utilizará. un sistema de control automático. de senléo-
ros, astacionaMientos olblicos y •privados, etc. 

1 



En las carreteras se ampliarán los carriles y las curvas;  
se suavizarán las pendientes/  sclalizaciÓn adecuada /  etc. 

3.- Solución Parcial de Bajo Costo,- Esta solución consis-
te en aprovechar al máximo lo que se tiene, en base a 
una legislación y regiamentsciÓn de tránsito adecuadas. 
Así como una disciplina y educación del usuario que 
permita a los vehículos circular con la mayor eficacia 
y seguridad. 

En las ciudades se crearán calles de un solo sentido, 
se suprimirá o limitará el estacionamiento a ciertas 
horas del día, se utilizarán sistemas automáticos de 
semáforos, se crearán estacionamientos, terminales, se 
impartirá educación vial etc. 

En los caminos se colocan la senalización necesaria 
se pintaran rayas sobre el pavimento, vigilacia poli-
ciaca, etc. Este sistema es el más utilizado en las 
ciudades de México, 

ELEMENTOS BASICOS 

De las soluciones anteriores se deduce que para obtener 
eee! tránsito eficiente y seguro se requiere de los siguierk 
tes elementool 

. Ingeniería,: de Tránsito, 

2.- Educación Vial, 

3.- Legislación y Vigilancia Policiaca, 

METO LO DE ESTUDIO 

Para solucionar el problema del tránsito se deben seguir 
los siguientes cuatro pasos sucesivos'  los que nos pprmi!. 
tiran el planteamiento del mismo: • 

ECOPILACION DE DATOS.- Para esto el mejor camino es 
recurrir a las estadísticas /  informes oficiales, 
tudios y hechos veraces, que es lo que necesitamos. 

2.- ANALISIS DE LOS JJkTOS OBTENIDOS.- Para el análisis se 
requien de un especialista capas de dar una solneit5n 
acertada al, aspecto funcional del camino, siendo late 

5 



el ingeniero de .. Trlinsito, ys que, ni.. el. Ingeniero Olvil, 
el Arqitecto„••el Ingeniero Municipal, el Inp;eniero•de 
caMinos.o el:Urbanista, serdn capaces. de..dar Una solu-
ción adecuada., 

PROPOSICION CONCRETA Y DETALLADA DE LA SOLUCION.- Esta 
será dada por el Ingenlero de Tránsito quien presenta 
rá un proyecto de solución que cubra los 3 elementos 
básicos. 

4.- ESTUDIO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.- Es importante 
observar los resultados obtenidos durante algán tiem-
po hasta estar, seguros del correcto funcionamiento - 
de la solución, de lo contrario se tendrá ,que modifi-
car esta;  hasta obtener un transito seguro y eficien-
te 



EL USUARIO • 

EL PEATON • 

Es importante el estudio del peat6n no solo porque es vfc 
tima del tránsito, sinw porque también forma parte de áste. 
Además podemos considerar como peat6n potencial a la po-
blaci6n en general. 

El peatán affin no se ha podido familiarizar con los vehícu 
lo z de motor, esto fendmeno se ve claramente con la gente 
que llega de provincia la que eseonoce las limitaciones 
de los conductores y $e ey:usan las calles corriendo sin 
saber si estos pueden alcenzar a frenar. 

Otro problema que tiene el Deatán es el diseño de las balt. 
quetas que es el lugar por donde tránsita flote, ya que 
por lo general estas son angostas y 1..w se toma en cuenta 
la importancia de 2:as mismas. 

En e]. Distrito Pederall  entre los años de 1975 y 197B, las. 
tres cuartas partes de los accidentes de tránsito fueron. 
atropellamientos, de donde se observa la necesidad que ti 
nc el peat6n de aprender a conocer e. lo vehículos de.mo-... 
.o.)v para que pueda usarlos y al Mismo tiempo se pUedade-
fender de•Istos, lo que solo podrá lograras por medio de... .• 
la educaci6n vial. 

EL CONDUCTOR 

Se entiende por conductor'. la persono con los conocimien-
tos necesarios para poder guiar un vehículo dentro de la 
corriente del tránsito en. :Corma segura. Sin embargo- la 
mayoría de los conductores solo conocen lo que son: el vo 
Dinte l  .Loo frenos, las velocidades, etc., pero desconocen 
el mecanismo, potencialidad y limitaciones del vehículo. 
Además de carecer de la destroza para conducir un vehicu 
lo dentro de la corriente del tránsito. 

Por otro lado, el námero de conductoree he aumentado en 
forma Proporcional al námerc de vehículos, o sea que si 
existen es Wxico tres conductores por.  vehículo y tan solo 
en el Distrito Vederal en 1979, habla 1,575,629 vehículos, 
esto quiere dociy que existirán aproxinadamente 4,800,000 



Cx.FIELR6ffbT . r,11. 	0_13 P., 	ON 13 E 	Hl PD /I 23 

20 

19 

111 

17 

1) 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

rnetropoliTzrie cv:a 	- /Ir 
Ciwjad (1(31111(1'11k* Gi 

Ar  

DlOtrito 
Federal/ 

a 

Ciudad d 	 _ 

telnffielaszsgonfignuaus,..w.....ma 	xrtudrnalbliensraraweenworr.. NIKIMAIP Var....11M.I. 

,...kras.pnalunthaubw,..rpwrym 
o 

111,1,1•2»4«tex 
C>, al 

lfl 



personas que sepan conducir un vehículo. De ahí la impor-
tancia de educar a éstos, ya que " el vehículoy sin la de-
bida educación. vial del individuo,/  se ha convertido en un 
arme homicida °o 

PEATOM 	Desconoce al vehículo y las 
limitado ne s del conductor, 

LIMITACIONES DEL 
USUARIO. 	• 

REACCIONES 
Psicológicas. 

Lle VISION 

El funcionaMiento del órgano visual (ojo), es semejante al 
de una c6niara fotográfica, éste envie la seftal recibida al 
cerebro, el que responde haciendo accionar los musculos. 

Tiempos de percepciÓn1 

Para voltear en una dirección. 
Para voltear en dos direcciones. 
Para enfocar 

0,10 	0,30 seg. 
1.25 seg. 

0.17 a 030 seg. 

Para proyecto se acostumbra tomar 	1.00 seg. 

Defectos de la visiom 

Miopía, presbicia, astigmatismo, estrabismo, etc. Se corrí 
gen a base de lentes, 

Daltonismo.- Ro se distinguen los colores, se soluciona eo 
tocando las luces del semáforo en un solo ¿rden (rajo, am-
bar y verde). 

Visión de tuneI.- Es normal de I80°. para 140' o menos es 
peligrosa y np se debe conducir, ya que 4ste disminuyo al 
aumentar le vtiocided, como ea obserT2 en le tabla. 
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CONDUCTOR .< 

Desconoce las características 
y limitaciones del. Vehículo, 

VISION 

Yisicas o con-
dicionadas, 
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VELOCIDAD 

32 km/br, 
60 	m 
80 
90 

ANGULO 

I00 

40 

• DISTANCIA • DE VISION • • 

150 m,, 
300 
150 m, 

Pruebas de vísiJn,- Sie.ndo•la .visién una. de las 1#1.nelpa-.. 
leS limitantea del conduetcr y  es neCesario-qtw 4sta sea .  
examinada por un médico, sin embargo s,xisten -  algunas prue-7  • 
bas que nee dan una idea del estado de éstal 

Agudeza visual. Se colocan varias letras agrupadas por 
tamsfloaen renglones, las que se.tienenque leer primero 
con un solo ojo y despdes con el otro Ojo s  desde cierta. 
distancia s. de. mayor amenor•tamao de letras i  lo.  que nos. 
de una idea de la agudeza•visual,• • 

Percepción de profundidad.- Para esta prueba se sostiene 
un lapíz frente a uno y e la altura de los ojos y se cierra 
un ojo y se acerca lentamente el dedo indice de la otra ma 
no hasta tocar la punta del laplz. Si la percepción de pro 
fundidad es defectuosa s  en ocaciones no acertará uno a to-
car la punta del layd.., 

Capacidad de adaptaci6n a loa cambios de luz.- Para esta 
pruebay se enrrolla un. perS.odico sin apretarlos  formando 
un tubo a través del que se pueda ver?  se reduce la luz lo 
suficiente para. poder leer y' :luego se enciende un foco de 
100 watts mirando a travs del tubo durante 5 seg.1  se 
apaga el foco y con la luz anterior se observa la lectura 
a través del tubo y se debe de odcr leer antes de 7 seg. 

Visi6n de tunel- Para estop  se fija la vista en. un punto 
frente a uno y sosteniendo un lapa en cada mano se levan 
tan loe brazos hacia atrásy a la altura de los hombros y 
luego se van. adelantando lentamente hasta poder ver los 
lapicess  sin dejar de ver el punto frente a uno, Si el an-
gulo es menor de I40",1  la visién. de tonel es peligrosa pa-
ra conducir. 

Astigmatismo.- Se sostienen a 35 cm loe circulos que se 
muestran en la figuray".examinendolos con cada ojo por se-
parado y si matoulera de las lineas de los cii.oulOs• apa- 
rece más definida. Y obscura que las demás . as puede pade. 
cer astigmatismo. 



REACCIONES FISICAS Y PSICOLOGICAS 

Reacción P:£sica o Condicionado-- :lue el fisiólogo I.P.Pav-
lovl, el primero en estudiar las reacciones 0 nfiejos con 
dícionados„ siendo stos los que so obtienen como respues-
ta a un esti:mulo que echa repetido con cierta frecuencia, 

En los conductores los reflejos condicionados estan liga-
dos con los hábitos o costumbres de Istos, de manera que 
al ejecutar un cierto ndmero de movimientos o manlobras 
con cierta frecuencia estos se llegan a convertir en des-
treza. Como el frenar cuando aparece el color ombar, el 
que sabemos precede al color rojo (ALTO), o cuando apare-
ce de pronto una pelota que sabemos va seguida. por un ni 
go. 

De lo anterior se ve le importancia que tiene el respetar: 
la formal  tamago y colores de las segales t el orden de en-
cendido de las luces de los semáforos y la posición de 4s 
tos l  los sentidos de las oalleor  etc,Los que no se deben 
de modificar de un. die para otro, ya que £sto crearla con-
fuci6n entre los conductores, los que estan familiarizados 
con todo lo que se encuentra en su camino, que para la ma-
yoría de éstos será rutinario. 

Reacción Psicológica.- Es cuando el estimulo, al ser perci 
bido por los sentidos, es enviado por e'Stos al cerebro en 
forma de soga', provocando que tete actue haciendo accionar 
los musculos, 

Se observa que este tipo de reacción es todo un. proceso 
intelectual, que dura un cierto tiempo, dependiendo del nd, 
mero de alternativas que se tengan. y culmina con una deci-
ei6n. Por lo tanto, este tipo de reacci6np  se ve afectada 
por una serie de eaUsaSs  3.ae qUe medifiesn la ditraci6n de 
esto proceso mental, siendo estas; 

La fatiga. 
Las enfermedades (algunas producidas por el alcohol, 
las drogas, etc.). 
El estado emocional del eonduotor. 
El clíme (caluroso, templado, frío), 
L1 ápoca del so 
Las condicionen del tiempo (lluvia, nieve, nieb110. 
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La 'altura sobre e=l nivel. del. mar., 
EI canibió del :41a- 	- nodbeH y viceveree 

Ln dietando para detener un veh/oulo, es le distancia que:: 
recorre: el'veh1onlo desde que el conductor-.percibe. el 
t1Mmlo soltando el oeSleradort  hasta que el vehículo se.  
detiene totalmente bajo la acci6n:de los.frenes. 

P Dp Dr- De 
Donde:,  

D =- Distancia de parade -,. 
DP = Dietanciá de percepOi6n =1-V 	= O seg. 

:11r = Distebolode reeoci6n 	t= 1  se g. 
Df =- Dístancia de frenado = v 

24g 
Siendo: 

g = acelerociJn de la gravedad.. 
= cofíciente de fricoi6n. 

El coeficiente de, fricci61a/( es la relacidn que existe dl 
bida al le fricci(5n entre las ilantee y el pavimento el 
pesa del vehículo, el niimero de ejes, el tipo de pavimento 
etc. 

Valoree del coeficiente de frícoi61 „:1¿-; 

I.,35 Es un' valor peligroso ya que ocacionará que los ocu 
l'antes del vehículo, selin ITT,SreetadOs hado adelante.. 

I.0 Corresponde a condiciones incomodas y puede ser pell 
grelo°. 

0.6 las un valor aceptable. 
0.5 Corresponde a los frenos que estera, en loa límites 

rectores advereoSí, pavimento resbaloso, etc. ( Para 
proyecto se toma este valor-, 

2 
Obtenoi6n de la f6rmule 1) = 

2./tl¿ 

Considerando el movimiento del ve a.%r.;`talo como uniformeMente 
acelerado ( aceleraci6n negativa )/ al?  pisar el freno po-r 
demos obtener S D= Vxt— 1/K a..„. U 



Dende: 
D = Distancia recorrida. 
t = Tiempo. 
a = Aceleración. 

= Velocidad en el momento de aplicar el freno. 

Siendo: 
v = Dato. 

El y t = Incógnitas. 

Sabemos que: F 	m x a. 	I ) 
Donde: 

m = Masa. 
a 1,  Aceleración. 

La fuerZa F , debe ser contrarrestada por la fuerza F
2'  de 

donde F =2I  
Pero P 2  = /k P 	...( 2 )- 
Donde: 

„4¿= Coeficiente de fricción 
P = Peso propio del vehfcuio.. 

Sustituyendo m por P 	en. ( 2 ) 
g 

Donde: g = Aceleración de la gravedad. 

P 	x a ; 	= 
f 
	 3 ) 

De donde a =,!,,C g 	—( 4 

Sabemos que 	= a x t ( movimiento continúo 

De donde t 	 .( 5 ) 

Sustituyendo ( .4 ) y ( 5 ) en la eep.ación original: 

D = 	(-2—) ¿g ) 2 
22 
 N,,  

Simplificando: 	D = 2 	
• .( 6 ) 

4g 

Transformando lá. o9ualci6n ( 6 ) para que quede: v en 
km/hr., g en m/sell;.y.  D era m. 

2 x I 0002 2 	 y 
se tiene: 	D 	 ----L 	 = 0.00394 - 

19.62 x 3,600r- 	 .4”( 
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Ejemplo.- Calcular la distancia de reacción y la distancia 
de frenado para un vehículo que viaja a una velocidad de 
50 km/hr., considerando un coeficiente de fricción = 0.2 

Solución.-- Para el cálculo. de la distancia de reacción se 
supone una velocidad uniforme, de donde 1)r = v x t 
Siendo t = I seg. ( de proyecto ). 

50 x 1,000 m x  I se=  
3,600 seg. 

Cálculo de la distancia de frenaje; 
2 

(50),
2 

Df = 0.00394 ---- 0.00394 0.2 

Por lo tanto, la distancia total será: 

D = Dr 4- Df = 14.0 .4- 22.0 = 36.0 m. 

DISTANCIAS DE REACCION Y FRENAJE 

Velocidad 
del vehícu 
lo (km/hr.) 

Distancia. 
de roacci 
6n. 	(m). 

Distancia para frenar 
En pavimentom) 

Seco. 	Mojado. 

Distancia total 
En pTrimento(m) 

Seco. 	Mojado. 

30 7 5 8 12 15 
40 IO 13 17 23 30 
60 13 15 38 38 51 
80 17 40 60 57 77 

-100 20 59 90 79 110 
110 23 81 123 104 146 
130 26 106 161 132 187 

Dr - - 14.0 m. 

22.0 m. 
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EL VEHIOULO 

WORTANCIA DEL V1-101110 

Desde la antigt.edad9  el hoMbre ha tenido la nacesidad de 
transportarse, al principio sobre animales domésticos o en • 
carretas tiradas por éstos, Para poder recoger sus cosechas, 
comerciar o controlar sus dominiorg. 

En la actualidad al vehículo de motor de 
na se le puede considerar como uno de los 
la humanidad, ya que éste es el principal 
porte que se utiliza en el intercambio de 
cica, llegando a ser un factor inportante 
de un país. 

combustión inter- 
mayores logros de 
medio de trans- 
bienes y servi- 
en el desarrollo 

De aquí la importancia de estudiar a los vehículos, no so-
lo por ser uno de los principales problemas del tránsito, 
sino porque el progreso de un país, se puede medir por el 
ntaero de vehículos que éste pueda incorporar a su econom/a. 

ESTADISTICAS 

DISTRIBUCION DE VEHICULOS EN EL MUNDO ;A TRAVES DE LOS ANOS 

Zona. 1939 1950 1960 1975 

Africa t 92,974 1,114,090 2,423,500 5,288,172 
América. Latina 881,277 1,722,059 4,067,000 15,909,804 
Canadá 1,427,923 2,194,929 4,941,000 9,870,020 
Estados Unidos 30,294,226 43,773,962 73,768,565 133,727,000 
Asia. t,95,783 948,854 3,452,700 34,868,223 
Europa 9,436,293 11,872,022 24,670,000 97,437,705 
Oceanis 1,200,808 1,616,979 3,325,900 7,803,933 
Bloque Comunista - - - 4,872,600 15,936,000 

Total 4.4 , 629, 264  63,242,695 121,544265 320,841 457 

En la tabla anterior se observa que existen en. el mundo 
más de 321,000,000 de vehículos, cifre que es importante 
no solo por los problemas que ocaciona en el tránsito, si* 
no tambien por el consumo de combustibles y por la contami- 
nación atmosférica que producen, 

16 



1-1 

co 
4-1 
P-4 o

 

o
 

H
 

t'Z1' 
O

 
z
 >

 

c.) 	
J
 0

 
>,4 

O
 rj 

z
 

 P="-1 

r="1 
o

 
tr=.1 

1-i 
i--1 

O
 

o
 

o? 	
PZ 

PA w 
o
 

H
. o

 
r- O

 

O
 

O
 

O
 

>-‹ 

z
 

O
 

A
 	

A
 A

 A
 A

. A
. 

"̂Ci- C
r
t 0

 	
N

LD
1.
0

O
 

C
't 	

C
't

 0
 

O
 C

-1 	
re) —

 

k.1) 	
CM c.') en in tn 	

CU t-•-• CO' O N-- O
 O

 O
 0 

o
u

o
 a

z
e

o
n

o
c
z
 O

 	
o

- 

N N en en en en en en en 	
t-
W

 
d
 r- 

tu- o
 	

\...0 C t-- ^rt lfl 	
(."\I O

 a\ 	
(N) Cr, 

C
l
e
o

e
.
 
O

O
G

E
T
 
S

h
e
b

e
,1

 
e
e
e
C

e
e
n

 
0.2 :\.1 	

tr%
 1.0 	

CD t-- 	
t.-- 	

1-n ',C> O 
O

 	
CO 	

tn
 	

c\i CNI O 

r-
 "e- in

 
c
"
 	

r, 1
0
 O

 'LO
 r t.-1

.n
 e

rl c.-1
 0

2
 O

 
%.0 O

 re
) —

 O
 O

 O
 t"-- C

O
 N

 "cd
' r- o

 
O

 —
 	

o cm
 o Ir\ Cr\ "ci- 0

 rn
 r*

4
 0

-1C0 r-O
D

 C`,1 
A. 	

A
A

A
A

 	
A

 A
 A

 A
 A

. A
 1

›
. A

 A
 

in
 C

V
 a

l -e- (
7
1
 c

' 	
r- 	

tch 	
cm cc) 

	

r- o
 r ,-) u -N

 —
 en:o aN

c,-.)co 	
o cnco 

o 
nt- cc) 	

co co 	
r.-- t --- N CV 	

t-- 

	

A
 A

 A
 A

 A
 w

 A
 A

 A
 A

 A
 A

 A
 A

 A
 	

A
 

A
 

A
 

C
l O

 	
r- 	

r) en
 	

W
 N

 C
D

 
C 5 	

r- r
t
.
-
 1..0 O

 LC
\ ••*- tr‘ 	

w
 

V
D

 O
 	

C7.1 0 W
 NCO

co en O
 

ni- O
 	

u-N o- N rr, CO
 	

t ¿O t-
ts 

-
 

	

¥
0
 LE

N
 "r.-

 t.-
 S-- 	

nntra 

	

tr• O %
( 	

cO
 	

O
 

CSe rn
 	

Ti rn CSl t-- 	
C`- 

e
. 

,--
U
n

- 

Lo 	
tn O

 W
 o -e- 0 c.- C

D
 oD

 C
--N

 ci L
 	

Cu -e- CD 
In cm

 Lr\ o t- Ls -,
 	

,,•• r-) o 	
-sf- en O 

• 
C

C
 O

 N
 O

 o cr. o Ir\ cr‘ felco o en t-- 

	

A
. A

. 	
A

 A
 	

A
 A

. A
. 	

A
. A

. 	
1.2.• 	

.3.%
 	

«111. 

co c\1 c o cD
 vp cm

 en ir\ es- 
rn

 tr‘ C
V

: O
 CD 

ts- rn
 O

 Ir\ O
 C

V
 C

rIn
;^

 
Ir\ en r

 0
 W

 U
1
 cnc0 e C

C
 

c0 	
en Lr't Lti C

V
 a't ••ct- C

O
 k...o 	

r-itr, Cr, 
A

 A
 A

 A
 A

 A
 A

.
 A

 A
 A

 A
 A

 A
 A

 

	

eD
 	

t--
 	

cr'S  
O

 	
s
- 

e 
ei 	

C
P P 	

e
 
Z
 
e
 	

e 
e-, 
.-- 	

0
 -:-4 Cu 	

T-: 	
e
 	

-r-c -r4 o e-=
 
	

CO 
• 

e
 e

 --I 	
O

 	
cd

 X
I o

 -r -1 cl n4> r0
 1

2
2
r-! O

 
e 

rel 
 

-el '
O

 03 r! G
4 -rt 	

O
 	

F
4
 1

1
4
 e Z

 	
O

 -ri O CO 
• cti O

 g el ho N
 ,--i g te ' o -p cis 0 0 • lo ce -r-i 

e
 

grA g O o a> N--1 -,-I c3 03 ,r-i P4 o Pli 0) t:11 124 W
 e >4 

• 
CS 	

Z-4 r -t `e, 	
4-1 14 a5 cd 	

al F-1 f-s a) 	
14 `aa • 

c 

1
7
 

-
 0

 O
 

en O
 c0 

co
 C

l 
O O

W
W

cO
C
V
 

C'•1 00 ni- 01 

Occidental 



1":1 

o
 

P-A1  
1
5
  

AUT OMOVI  

o
 

o
 

O
 

Ft 

0
)
 

Cr 
2r 

Pa 

o
 

1*--$ 

cr1 
o
 

0) 

1-4 
nt-1.0 CV ni-  CV t"- 	

t"--
CC) (neo tr rr1 cxj •r- 

02 	
rn

 

rr:H 
1-4 
PL:1 [el 

E-2.4 
4

 	
r
n

 1.
0

 
C

O
 
C

O
 
o

 	
d 

O
 	

a 
e
 	

e
t
 º

 
to

 

n
i-

  V
)
 
G

n
 1" "C

C
: O

D
 O

 c0 
="t 

en iran 0 (:\I 5-0 rn 

	

0 .••• 	
C`.1 

• 
cm

 O
 L co r0

  
gr. 

r
n

 C
.7

%
C

O
 t-

 
• 

c0 •si- 0 IN
 	

c0
 to 

01 U-1 C0 <
o. 

-
 

L
n
r ir' 	

tri 
•
 rn 

tn
 

L
n rn

 	
O'N 

"c
c
) 	

t"- 
/- 01  Lr-i CV CO 

r'ntriCC) 

CV 	
r-- o-",  

O
 	

c\I " ts:5
 

CO 	
C
) O

. d
o

s
 

\
0

 	
C

O
 

/4
.."

 	
o
 

-r- N- CM CM rr?
L
. 

 

M
 C

M
 O

 C
.7

) 
c0 O

 kap Cm
 0 

ir\ o
 In

 	
o-koD cs‘ 

•
•

•
 4

rt N
. «

N
 g

o
b

 1
1

. 4
1

, 

C
-G

i r -- o 
"d
w
 
w
 

- 

-
 

0
0
0
0
 o

 ti- 
O

 	
r
i!
ir
t
 x

.c
)
 t

i 
C7N ora cr, 	

cr, 	
cr, In o-, 

v
-
 
V
-
  r- 

V
-
  
r
 r- 

18 

? k0 



DISTRIBUCION DE VEHICULOS EN LA REPÚBLICA MEXICANA POR ENTTDADES. 
EN Eh AÑO DE 1975. 

TOTAL AUTOMOVILES CAMIONES AUTOBUSES ENTIDAD 

Aguascalientes 
Baja California N. 
Baja California S. 
Campeche 
Coahuila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
Distrito Federal 
Durango 
Guanajuato 
Guerrero 
Hidalgo 
Jalisco 
México 
Michoacán 
Morelos 
Nayarit 
Nuevo León 
Oaxaca 
Puebla 
Querétaro 
Quintana Roo 
San luir potosf 
Sinaloa 
Sonora 
Tabasco 
Tamaulipas 
Tlaxcala 
Veracruz 
Yucatán 
Zacatecas 

Totales 

28,810 
190,183 
24,538 
19,830 
114,914 

15,822  
32,561 
184,685 

1,199,471 
46,440 

109,602 

33,913 
42,062 
293,283 
182,059 
76,945 
45,467 
21,167 

172,570 
28,268 
92,131 
32,279 
7,291 

46,037 
82,769 
107,941 
16,367 
195,572 
15,530 
113,852 
49,191 
14,577 

3,586,123  

	

15,966 	9,898 

	

125,012 	62,135 

	

13,362 	10,773 

	

9,149 	4,456 

	

76,372 	27,616 

	

7,156 	6,125 

	

16,995 	13,033 

	

101,812 	68,559 

I,004,154 107,954 

	

17,872 	23,709 

	

48,099 	42,583 

	

19,296 	9,526  

	

18,976 	20,036 

	

198,488 	71,048 

	

132,043 	35,539 

	

39,561 	30,766 

	

28,881 	II,OII 

	

8,434 	10,309 

	

124,609 	37,200 

	

12,851 	12,488 

	

57,095 	26,697 

	

13,926 	14,704 

	

3,175 	2,483 

	

23,786 	16,416 

	

33,985 	38,603 

	

57,671 	43,613 

	

6,964 	7,368 

	

85,281 	55,888 

	

8,374 	
5,975 

	

58,145 	42,609 

	

28,177 	10,867 

	

5,283 	7,916 

2 400 930 887,912  

319 
863 

55 
243 

1,560 
217 

1,225 

2,968 
12,898 

627 
2,488 
1,067 

985 
3,270  

5,780  
1,241 

235 
286 

1,227 
480 

1,926 
515 
23 

564 
1,607 
859 

1,193',  
1,315 

729 
2,551 

588 

488 

50,762 

De la tabla anterior se observal  que de/ total de 3,586 123 
vehlculosr  el 67% de estos oren antomóviles,01 25% jran 
oaMionee y solamente el 8% eran autobuses, lo que nos indi-
ca un porcentaje muy bajo en lo referente a transportea 

blicas de pasajeros0 
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DISTRIBUCION DE VEHICULOS EN EL DISTRITO FEDERAL DOR AÑOS 

AÑO TOTAL AUTOMOVILES CAMIONES AUTOBUSES MOTOCICLETAS 

1925 21,209 15,063 3,059 2,622 465 
19 30 31,994 22,487 7,068 2,071 368 

1935 29,158.  22,686 4,502 1,616 354 
1940 48,134 35,520 8,616 2,225 1,743 
1945 59,549 45,304 9,809 2,621 1,815 
1950 74,327 55,014 121895 4,280 2,138 
1955 150,584 110,339 27,685 6,958 5,602 
1960, 248,048 192,557 35,161 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 1,199,471 1,004,154 107,954 12,898 74,465 
1976 1,136,235 979,188 108,030 13,069 35,948 
1977 1,232,868 1,059,354 117,823 13,244 42,447 
1978 1,423,283 1,219,002 139,860 13,735 50,686 
1979 1,575,629 1,346,687 157,664 14,209 57,069 

HABITANTES POR VEHICULO EN EL DISTRITO ?EDERAL 

AÑO POBLACION VEHICULOS HABITANTES/VEHMULO 

190 1,760,000 48,134 36.6 
1950 3,050,000 74,327 41.0 
1960 4,870,000 248,048 19,6 

1970 6,967,000 717,672 9,7 
1979 9,500,000 1,575,629 6.0 

De las tablas anteriores se observa que siendo el Distrito 
Pederal la entidad con mayor densidad de población y ntíme-
ro de vehículos, del total de 1,576,000 vehículos, solo el 
I“ de éstos eran de servicio pilblíco. 

Además se observa una relación de 6 habitantes por vehicw" 
lo, cuando el nivel de saturación es de 2 habitantes por 
vehículo. 

Us0 Y PROMEDIO DE OCUPACION DEL VEHICULO 

El principal uso del automóvil de acuerdo a diferentes es_ 
tudios es para asuntos de trabajo, con. un promedio de ocu-
pación de 3 habitantes por vehículo. 
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De 37 estudios de origen y destino realizados por la Se-
creterla de Obras Pjblicas en 1965, se obtuvieron. los si-
guientes datos 

En viajes foráneos 2.9 ocupantes por automóvil y 2.34 pasa, 
fieros por autobús, en el Distrito Federal el promedio es 
de 1.7 ocupantes por automóvil de estudios realizados en-
tre 1972 y 1976. 

PRINCIPALES USOS DEL AUT01\ OV1L EN DIFERENTES CIUDADES 

Uso Loo Angeles Caracas Distrito E.E.U.U. 
Federal. (promedio) 

Trabajo 71.4% 67.21 47.9% 41.2% 
Negocios 13.8% 18.7% 14.6% 
Educación 4.6% 24.7% 1.3% 
Compras 13.4% 18.4% 11.8% 
Comida 1.0% 4.2% 
Recreación 0.6% 0.7it,  1.9% 16.0% 
Otros 7.60 8.0% 9.6% 

Total 100.0% 100.0,/, 100.0% 100.0% 

POTENCIA T RENDIMIENTO 

Desde la aparición de los primeros veblculos de motor. exis 
tia una tendencia en aumentar la potencia de éstos, sobre 
todo despho de la Segunda Guerra Mundial, con lo que se lo 
gr6 una mayor capacidad de carga de los mimos y velocidades 
superiores a las permitidas en la mayora de los caminos 
existentes. 

Ultimamente. debido a la crisis mundial de energkicos y al 
alto costo de los combustible:11  se be observado una reducr 
ci6n en le potencia de los automóviles.. Además sabemos que 
al aumentar la velocidad por arriba de 30 km/hr. el Consta 
mo de combustible tambien aumento, obteniendose un rendi 
miento menor en kil6Metron recorridos por litro de combus-
tible. 

Velocidad (km/br,, ) 32.0 48.0 64.0 80.0 96.0 112.0 
Rendwionto (km/it.) 9.0 8.7 8.0 7.2 6.4 5.4 



It 

CamiAn unitario 
Camión y remolque 
Tractor y semi-
remolque. 

2.44 m. 	3.95 m. 
ic 

14 ni 

CARAOTERISTICAS DE DOS VEHICIJLOS 

En la actualidad existen una gran variedad de vedculos ea 
lo que se refiere a sus caracterf.sticasp siendo algunas de 
las principales las siguientes. 

Dimensiones de los vehículos.- La tendencia en la fabrica 
ci6n de automdviles, sobre todo los de tipo Americano, fue 
la de ir aumentando paulatinamente su, tamaño, alcanzando 
sus máximas dimensiones. despjes de la Segunda Guerra Mun-
dial llegandose a longitudes de 6.02 m. el Cadillac y 
6.00 m. el Orysler Crow Imperial. Tendiendo a reducir su 
tamafto en los Iltimos aftos debido al alto costo de los 
combustibles y de la vida en general. 

DIMENSIONES GENERALES DE LOS AUTOMOVILES 

Longitud de defensa a defensa. 4.45-• 5.80 m. 
Longitud de centro a centro de ruedas 2.80 - 3.75 m. 
Anchura total. 1.77 - 2.05 m. 
Altura total. 1.53 - 1.74 m. 

DIMENSIONES GENERALES DE LOS CAMIONES 

Pipo 	Largo total. 	Ancho máximo. 	Altura máxima, 

Radio mínimo de giro.- Es el menor radio. en el que un ve-
hículo. puede dar vuelta en U a baja velocidad. Para los 
diferentes tipos de vehculos la Asociacidn Americana de 
Funcionarios Estatales (A.A.S.H.0.) considera los siguien 
tes radios m£nimos de giro. 

Radio de giro 
Tipo de vehlculo. 	Longitud Ancho Máximo Mínimo Normal 

,cut omdvil • 5.80 M 2.101 m. 	7.86! m. 4.66 m. 7.32 fm. 
Autobás o camtdn 9.14 M 2.60 rn.13.40 m. 8.60 m. 12.80 m. 
Oembinaci(Sn. 15.25 M . 2.60 m.i2.50 m. 6.10 m. 12.20 m. 

Para proyecto,, la A-A.S.H.O. t  recomienda los siguientes ra:  
dios de giro. 
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L1 	Longitud de defensa a defensa 

1; Longitud a centros de ruedas 

A/ 	Ancho t °tal 

A2 Ancho entre rueda  

D-4 Altura total 
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Tipo de vehículo 
	

Longitud (m) 	Radio de giro (m) 

Automóviles 	4.75 - '7.55 	9.15 
Autobuses foráneos 	9.15 - 14.00 	15.25 
Autobuses urbanos 	9.00 - 12.90 	15.25 
Trolebuses 	12.50 - 21.00 	15.25 

INSPECCION MECANICA DE VEHICULOS 

Es importante la inspección mecánica de vehículos perió-
dicamente (cada ato como mimo)- por parte de las autori 
dades, lo que hace que los propietarios de éstos los con-7 
serven en mejor estado, lo que viene a manifestarse en una 
disminución de accidentes y de la contaminación atmosféri-
ca. 

Además de las siguientes ventajas; 
Se mejora el estado general del veh/culo. 
Se conserva el vehiculo a mejor nivel comercial. 
Mejora la calidad de la obra de mano en las repara-
ciones del vehículo. 
Proporciona al dueño del veh/culo información sobre 
el estado general del mismo. 
Permite un mejor control de vehículos por parte de 
las autoridades al poder verificar éstas los mime-
roe de serie, del motor, etc. 

En el Distrito Federal, se suspendio la revisión mecánica 
de veh/culos en 19521  aplicandose actualmente ecismente 
a vehículos destinados al servicio páblico5  por medio de 
talleres mecánicos que expiden certificados de inspección 
mecánica, que dejan. mucho que desear y solamente se hacen 
campaRas en épocas de mucho tránsito, como non las vaca-
ciones de semana santa y de fin de afto. 

REVISION RAPIDA DE LAS CONDICIONES MMANICAS DE UN VEHICULO 

No obstante que no se lleve a cabo la inspección mecánica 
de vehículos por parte de las sutoridadea uno mismo pue-
de revisar éste en forma rápida, sobre todo antes de salir 
a carretera con lo que se pueden detectar algunas fallas 
y evitar así un accidente, siendo algunos puntos a revisar: 

Estado de las llantas.- Una simple revisión ocular nos 
permitirá darnos cuenta del estado de las mismae como son 
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llantas lisas, con cuarteaduras, boles;  ete. 

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

Suspensión delantera.- Se para uno frente al venículo ob-
servando que las ruedas no se encuentren abiertas o que 
las llantas no esten gastadas disparejas, lo que se puede 
deber a falla de alineación y/o balanceo, lo que puede ser 
de peligro. 

Dirección.- Estando parado el vehículo se gira el volante 
sin que se alcancen a mover les ruedas, si el giro es de 
más de un cuarto de círculo se debe reparar la dirección. 

Luces.- Estas se revisan encendiendolas y verificando el . 
cambio de luces (luces altas y bajas), así como las luces 
direccionales y de alto, reponiendo los focos que esten 
fundidos. 

Limpiadores.- Se revisan haciéndolos funcionar. 

Los vehículos de pasajeros, si no satisfacen las pruebas 
anteriores se deben detener hasta corregir las mismas 
para evitar accidentes. 

COSTO DE OPERACION 

Una de las principales características de los vehículos de 
motor era el bajo costo de ou operación, sobre todo en los 
automáviles. En la actualidad, al aumentar loe precies de 
todos los artículos es muy importante poder determinar el 
costo de operación de loe diferentes vehículos, siendo loe 
siguientes los principales puntos a revisar: 

1.- Consume de combustible. 

Cc :z El precio de un litro  de combustible. -- Kilómetros  recorridós por litro de combustible. 

2.- Consumo de aceite para motor. 

C 	El  inerte del aceite entre cambios.  a e Kilómetros recorridoe entre cambios. 

3.- Consumo de llantas. 

El importe de unAus go de llantas. 
EilóMetros recorridos con esas llantas, 
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Amortizacijn del vehículo.- 

Precio de coapra —.precio de venta del vehículo.: 
Kilómetros recorridos durante Su Uso. 

.- Servicio de mantenimiento.- 
Importe de los servicios de mantenimiento. 

Set 
Kilómetros recorridos entre mantenimientos, 

Reparaciones.- • 

IMporte de las reparaciones eh el ano.  
Kilómetros recorridos durante el ano. 

Pv 

Pensi6n del vehículo,- 

Importe de la_pensián al afiov 
Kilómetros recorridos en él -ano. 

Impuestos. 

I 	

- 
Importe de los impuestos pagados - 
Kilómetros recOrridos en el ano. 

el ano. 

7 Operador o chofer. 

Sueldo del chofer al aneo 
Kilómetros recorridos en 

La suma de loe conceptos anteriores
operadidn del vehículo por kilóMetro 

nos dará el costo 
recorrido. 



DEFINICION 

Se entiende por camino la faja de terreno acondicionada pá 
ra el tránsito de vehlculost  incluyendo las calles de una 
ciudad 

CLASIFICACION DE LOS CAMINOS 

CLASIFICACION POR TRANSITABILIDAD 

Corresponde a la etapa de construcci6n en.que se encuentra 

Camino Pavimentado 	Tratamiento superficial o concreto 
Camino revestido. 	Transitable en, todo tiempo. 
Camino de Tierra o - 'Transitable en tiempo de secas. 
de Terracerías. 

CLASIPICACION ADMINISTRATIVA 

Esta en función de la dependencia de gobierno que tiene a 
su cargo la construcciónl  conservad-6n t operaci6n del 
mismo. 

Camino Federal 
Camino Estatal 
Camino Vecinal 

C/Amino de Cuota 

Directamente a cargo de la Federacijn.., 
A cargo de las juntas locales de camin0$,. 
Construido con la ea-operación de los 7, 
particulares beneficiados, para sticon-
servaoih pasl a la. clasificación ante 
rior. 
A cargo de Caminos y Puentes Federales 

irigresos y servicios Oonexos. 4a :in-
versi611 es recuperable a trav4s de cuo-
tas de paso. 

CLASIPICACION SEGUN LA CONFIGURACION DEL TERRENO 

Camino en terreno plano- Es cuando la combinacidn de loe 
alinéhnientos horizontal y vertical permiten a los vehícu 
los pesados mantener las mismas velocidades que los vehí-
culos ligeros, 

Camino en terreno de lomerlo..- Ee cuando la combinación d 
los aliníamientos horizontal y vertical obligan a los - 



vedculos pesados a reducir 5a velocidad por abajo de la 
de los vehi:culos ligeros en algunos tramos del camino. 

Camino en terreno montaffoso.- Es cuando :La combinación de 
los alineamientos horizontal y vertical obliga a los ve-
hf.culas pesados a operar con velocidades muy bajas,, en diá 
tancias considerables y e intervalos frecuentes. 

CLASIPICACION POR SU FUNCION 

Camino con control total de accesos.- Tiene preferencia el 
tránsito de paso y solo existen conexiones con otros cami- 
nos en puntos seleccionados 	la autopista, prohibiendose 
las intersecciones a nivel y los accesos directos a propie 
dades privadas, 

Camino con control parcial de accesos.- Tiene preferencia. 
el tránsito de paso y además de las intersecciones con 
otros caminos en puntos especificos pueden existir algu-
nas intersecciones a nivel y accesos directos a propieda-
des privadas. 

Camino dividido..- Camino de doble cimulacián r  con los sen 
tidos de circulación separados por una faja separadora cen 
tralr  con dos o más carriles por sentido. 

Camino no dividido.- Camino sin faja separadora. central 
que divida los sentidos de circulación. 

Arteria urbana.- Camino principal en zona urbana para el 
tránsito de paso, generalmente sobre una rata continua. 

Camino de dos carriles.- Camino no divido con circulación 
en ambos sentidos5  que tiene un carril destinado para ca-
da sentido, 

Camino de tres carriles.- Camino no dividido con circula-
cicSn en ambos sentidos /  que tiene un carril central desti-
nado a maniobras de rebase, en el que se puede circular en 
].os los sentidos. 

Camino de carriles multiples.- Camino no dividido con oír 
cuiación en ambos sentidos, que tiene cuatro o más carriles 
para el tránsito. 
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Vía rápida.- Camino dividido destinado al tránsito de paso 
con control total o parcial de accesos y generalmente con 
pasos a desnivel con las intersecciones importantes. 

Autopista.- Vía rápida con control total de accesos. 

CLASIFICACION TECNICA OFICIAL 

Nos permite distinguir en forma precisa la categoría físi-
ca del camino, toma en cuenta los voldmenes del transito -
sobre el camino y las especificaciones geométricas. ( ver 
tabla anexa.). 

ESTADISTICAS 

ESTADISTICA MUNDIAL 

En la siguiente tabla se observa el lugar que 
co mundialmente en 1976. 

PAIS 	 KILOMETROS DE CAMINOS' 
Pavimentados. 	Con grava o sup. 

ocupaba 146xi. 

Terraceria. Total. 

E.E.U.U. 2,985,274 2,003,759 1,186,544 6,175 1 577 
Francia 746,606 336,095 1,347,617 
Alemania oce »  403,990 25,580 40,000 467,570 
japdn 336,733 729,295 1 1 066,028 
Gran Bretana 332,150 12,870 345,020 
India 251,968 291,462 695,586 1,186,006 
Australia 207,641 205,454 424,768 837,866 
Canada 154,507 196,909 54,146 405,562-. 
Espalia 145,500 70,000 182,000 317,500  
Polonia 122,432 46,678 29,810 297,898 
Bélgica 91,800 1,500 93, 300 
Países Bajos 86,110 18,126 104,236 
Irlanda 80,360 381 8,246 88,987 
Suecia 70,096 325,491 395,587 
Dinamarca 65,112 65,112 
Austria 65,000 40,000 40,000 145,000 
Suiza 61,658 01,658 
México 61,392 83,968 193,390 

Un país desarrollado se caracteriza por una red de caminos 
debidamente planeada, construida y conservada. 



Entidad 

..F;?)2APTSTICIA 

La construcción de caminos en Mdxico, se inicíd.  a uartir de 
1925, afto en que el Presidente Plutarco Erlas Calles creÓ 
La Comisi6n Nacional de Caminos, pavimentandose en 1926 Ja 
carretera México-Puebla y fue hasta-1952, durante el gobí-

erno del Presidente Miguel Alemán cuando se construy6 la 
primera autopista que fue la M4xico -Cuernavaca. 

4a siguiente tabla nos muestra el progreso de nuestros ca-
minos a través de los anos hasta 1975. 

Año 

1925-28 
1930 
1935 
1940 

T945 
1950 

1955 
1960 
1965 
1970 

1975 

Ki16metros de caminos. 
Terrecer:las Revestidos Pavimentados Total 

209 245 421 877 

629 256 541 1,426 
1,760 I,91.8 1,559 5,237 
11643 3,505 4,781 9,929 

2,239 6,842 8,163 17,404 

2,.024 6,836 13,595 22,455 

2,816 9,164 18,817 32,224. 
3,,860 U t  203 26,979 44,892 
6p693 x8,373 34,431 61. '252 
6,539 21,079 41,947 71,520 

45,653 80,949 59,575 187,500 

La siguienteltabla nos muestra la distribuci6n de caminos 
por entidades dentro de la. Rephlica Méxicana en el aho de 

1975. 

Kilketros de caminos. 
Terracerias ' Revestidos :Pavimentados Total 

289... 
...594 

991. . 
' 224'..-  

:489 
038 

1,769 

.2,1 1.56. 

1451. ..589.. X.479 . .4 f 254 

48... 737.. . 	./%243: 2i418. 

2,479 3,85-' •2,510 9,612.  

.. 	 32k: . 528 . 592 1 1 354 

1 544... '5,311' • Iae5 . 13,601.. 
- 	30.8 • 3%505 31053 89 886 

9'. 	. 3 	. 1.57 '169. 

T04. 4%546... •I 	807 7 	5.917 

Aguascalientes 
Baja California E. 
Baja California S. 

Campeche 
Coahuila 
Colime 

ChiaPaE 
Chihuahua 
Distrito Federal 

Durango 



ro TALES 45,653 	59'575 

EnIDAD••• 	• .TERRACIRIAS REV4T.D01.-  -PAVIMENTADO 

1,146 . --2;76I. 

39530.: -.3,./14 
•11.294••'  2 -1 698' 

• 4.1 365 	".. 

'Hb511-. 	• 2:/973 
...2„600. 3,785 

630 -709- .. 
- 167:-  1,733'. 
509 2;900: 

- 1,909. -5,816* 

-- 1,578 	.8,551: 

• T 1 579--  ..•5,57X• 
..'3 1 1,27• 	.:.9,051. 

.H. 2,620.- i• 	- 6253:- • 
2,812.. 	9,197 
:863 	2-,I93:: 
772 	- 2,,172.-: - 

.2.1 496. 	...1,013,....::  

tlxi Mpo.•• 
Jalisco.. •'.1,56`1.. -. 

Oaxaca 	• 	• ..3 1 727.:.. 	,..4,,866. 	-2,350 • 	T-TIQ57*: 
Diebla. • 	1;259. 	2,966'. 	-...2,062:. 	' 6/287....: 
Querétaro. 	150 	2,114,.-.. 	.• • •866 	3,131/..: 
Quintana Roo 	-576 	702 	.1,148- . 2720': 
San- LuisPotosí 	.2.24 	4/007.-- 	-.I,96I-- :6492:, 
Sinaloa 	.'5,015 	'1,632. 	-..'2 1 353 	-.'%000.,. 
TabaseoH 	- 545 	1,834 	1,382 	3,76 
• Tamaulipas. 	..4,073 	1,211 	::H 2,485: 	.8,770.'.. 

Zacatecas. 	564 	-6496- 	. .1,I70.. •. 7,930- -• 

PARTES INTEGRANTES DE GE CAMINO y ESISCIFIOACIONES 

ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

El alineamiento horizontal es la proy.ecci6n so'Ore un plano: 
horizontal del eje de le subeorona del camino -  y esta lnte 
grado por los siguientes elementos« 

Wangentes. Es la-proyeccidwsobre un plano horizontal de 
las rectas que unen laá curvas. 

Ourvus circulares.- Son los arcos 4e arcillo ouó forman la 
proyeecl4n horizontal de las curves empleadas para unir 
dos tangentes consecutlyas. Las que pueden per simples 
compuestas, seffin se trate de un solo arco de circulo o de 
dos o m68 sucesivos de. diferente radio. 

Yudatán - 	.. '269 

curvas de trvInsici6n.- Es 10. curra que liga una tangente ... 
con una curva circular teniendo como caracterUtica 

Guanajuato 

Guerrero 

ilidalai-  . 

Michoacán ,  
Morelos..: 
Nayarit -. . 

Iulvq.Lecin 

Tlaxcala. ..- 	658 	• • 1,758 	 468 • •-2,11.79. 
VeracrUz:..- 	- 2,029 	.-4- y167 

,-.1:i1986 	
..941II.H- 

-21570 	 ,  
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principal. - que en su longitud se efectda de manera conti-
nua.  el cambio en el valor del radio de curva tura l desde 
infinito para la tangente hasta el que corresponde para la 
curva circular. 

•TBRIdAt• 

lproyeeCión• sobre un piano , • • 
• Yeütical.del-desarrolic•_dc..  
formado 	lbá.siuien'1;es 

•tramó.  ..rectp. limitado  por ¿Los . curVaS.  su ce 
si iras., Siendo 	PrinCipal. limitante"..la•pendiente. 

Curvas verticaleb, 
consecUtivas.  
gitud :de efectúe cal pasó; gy:adnal::deI.a.... pendiente . de.la . tan. ..: 
gente de entrada a. la de la•tangente. deHsalidli,.'•• 

SECCIQN•-•áANSVERSht...." 

La secci6n_transversal de un camino esta formada por los 
siguientes elementosa.. 

Qcrona.HEs 	 eamino••terminado. ••que.qUeda„ 
hombros del :misma y corista 

I.- liasante...- Es la linea 
el-plano. ... VertiCal.- 
del. Camino 
l'endiente transVersal. ..Es - ia. ....Pendiente•Aue se da 
Corona normal-a'su.. eje. ...13004:su...relaci6n con lo a 
mentoe.del:alineamiento•bOrizontal. z 

la:pendiente .¿Tue . se. .da.a 	 eri 
del. alineamiento 

uno. y otro :Lado a. e. la• razante para•evitar l« acu 
Mulacidn de :aoja sobro el 'camino. 

-. Sobreelevaej4n. 	(4.1AdHSe da a 10, 
corona hacia el centro de:ta.curVa para contra-

rrcatax el .. efecto de la. ftierza•eentrifugi.4 en .lose 
arelazculoa 

-.Transicicln del bombeb a la..sobre leVae;i4n.',-.F.,:s•.10 
pendiente que se 	na•seec4,6n. en 

otra.  en curva-•• 
La. ealsda,..- Ea la parte de la corona.  destinada 

que... ce • obtiene al proyectar .. en 
dásárrollo • del " eje • de. . la corona 

a la 
ele- 





tránsito de vehículos constituida por d.to o ni gis- carri 
•• 

4.- Acotamientos.- Son las fajas-.eontiguas. 
comprendidas entre sus orillas y laF-1 lineas definidas 
por los hombros del camino, Sirve para eStacionar los 
veh'fbilles en. •C so  (le yirtrgericiá¿ 

.1.5nboorol:m.- Es .1.1 	 apyli! ..:1.. DaVi 

niewi;ID en 1REJ 

SOD. las zanjas qo. !:.v3 eonstrAyn.. en l'op.i;vamos. 
en corte a uno o ambos lados de la corona_ oont±gyes a los.  
hombros con el objeto de recibir el agda que escurre por 
la corona y loe taludes, 

Contracüneta,- Son zanjas•que se exw, van•arriba de la linee 
de loe ceros de lin corte para -interceptar los escurrimien • 
tos superficiales de agua del terreno natural. 

Ta!ludes.- Es la•inclinaciÓn del paramento de los cortes o 
de los terrapienest  la que varia seglin el tipo de material. 

Partes complementaria-s.- Son•aquellos elementos de la seo-
cidn transversal que concurren ocacionaimente y con los 
cuales ae•trata de mejorar la. operación. y conservación del 
camine, siendo catos:  
1.- Guarniciones-y bordillos.--  Son elementos .parcialmente 

enterrados que se utilizan para delimitar 	banque-.-
tasy camelionesp isletas. y delinear la•orilla del pavi 
mento, los qUe por lo 'general san de concreto bidrdali 
co, 

2.- Banquetas.- Son las fajas destinadas a.- la circulación 
de peatones ubicadas a un nivel. sUperior al de la corp 
ea y pueden estar uno o ambos lados de ella. Se uti-
lizan. par lo general en las zonas urbanas formando 
parte de la calle. 

3.7 Fajas. separadoras y camellones.- Son las zonas que se 
Utilizan para separar los carriles del tránsito, 11a- 
mandase faja centrrti. 'cuando separa carriles con dife-
rente sentido de circulacidn y faja lateral e aquella -
que divide carriles. con el mimo sentido de circulaci-
Ón. Cuando a estas fajas se .les construyen guerndcio-. 
nes lotereleS sic_' ileman cameliones. 
Derecho de via.- Es la faja que se reouiere pura la • 
conStrucción, conservación, reconattucci6n, ampLiación 
y protección. de las- orreteras. 
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RADIO Y 13011REELEVACIOT4 DE CUEVAS 

. Ouando - un véldotilo se deSplaza a. lo :Largo -de'. una.. curva- 

-.la a eei6n.aé la 	eentrífuliá que trata . de eacarllo 

. de la •-r 1.11:11,.1. 	ea• necesario ..prOyeetar estas con 
un..radiO y. Sobrseleae 	.,.' 

Obténeidáde la.-EfáripUlá -para--S1 odi culo de radios de. giro 

• y - so re-ele Va 	dé . eur.vae¿. 

De • las.. leyes • de 

sa.1-.)émo s. 

la :g-ravedad... ••  

la. :dinámica Saberágs que .•=•• m • x 

P 
que . ffi 	• 	os' .10-ace1eraci(Sh de •• :• 

2 
v 

a La • aeele raeidn 

Donde 1 .-.v•.=-.....•veIcjOided • 	• 	• 

R. .nr radio,  de ••la ..c.urva • 

• Sustituyendo. (2) en 

F.-  =. 	
• 	R • 	• 
	= U) 

• 515,üando. las:fUer‘y:ás.:..ely.9:. -atlian...$obte...01•e le de las•11,, 

Vx 	, 

Donde • Fn 	'Fuerza- debida. e 	 fri6e.-•„( 

P doc 	P son 	. 

• Süllisndo la e fuerzas ,gura.... cis-1-1-c.O. sobre. 
	

eje • de las Ye.. 

e o 	C5 )• 

luB t 	• ( 5) 	( 

con 	:Ben. 	6,b 

F (Jersoi.......tz 	sen¿e- 4./yy 	eos04.• 
	

6) 

• • Divídiendo 	• entre • con 

P • • ian1*4- 	,(7) 
Poro. tan..4(... 1,,  • 	• ( SObre e leveci¿in d. 	la enry-12) It .(8) 
Sustíttlyerido los:valores.. ds ( 3) y (8)..en (7 

, 	• • . 	• o 

- • .• 	IN 

Divtáie ndo ( 9) 

• :• 	P•••••••••• 	• 	• 	•• 
.1,r 

g- 	2. 
• - v . • 44.4.- 

Rr 
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Donde V = 
Ti 

1Z  

velocidad 
rdic de la curvu 
coeficiente de fricei6n 
sobreeievaci6n. de 18 Curvg. 
aceleraci6n de la. gruvednd • 

Simplificando la ecumcin 10) 
• 9 

S 	mo79 ---- P 

quedando v en kAilr. 
R en. Metrae... 

enwetree de sobrécievacilSn.por metro de anchura•- • 
del cautlno. 

.•:Pare proyecto ce consideras lbs siged,eutes Valor ea 

S = I0 O 6 sea 0.2j 
= 0.16 c sea 0.16 

quedando (II) eartlo 
R = 0.0304 NY 

Ejemplo.— Oaicular el radio de giro n, para cana carretera 
con velocidad de proyecto 4e 80 km/hr, y con una sobreele—
vaci6n del 8 %. 

De la tabla el valor de -  Para v•=. 80km/br. i,'al a 0.'14 

.0079 v  
000079 —r— o 	de donde R —777 — 

, 	Y.  • Suatítuyend‹:t waore 	D 	0 0079 ( 
J

8o 
.0j3 	0.11. 

suponemos una. sobreel8vaci6n del tO 
... 	0.0079 ( 80. ) 
it  

22840- m. 

209.0 m. 
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD 

Se llama distancia de visibilidad a la longitud de la carre 
Cera qué unconduétorive delante de 11 cuando las condicio:. 
nes atMosféricas y del tránsito son favorables, la que debe 
de ser sUficiente para que el condUctor pueda 'rebasar o fre 
nar sin peligro de colisióncon otros vehículos o cualquier 
obstacule inesperado sobre el camino 4 En general se conside 
ran dos distancias .de visibilidad: la distancia de visibili 
dad de parada y la distancia de:Visibilidad de rebase. 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Y DE REBASE PARA DIFEREN 
TES VELOCIDADES 

Velocidad de.  proyecto Distancia de 
km/hr. 	De parada 

visibilidad ( 
De rebase 

40 55 140 
50 70 190 
60 85 240 
70 105 290 
80 120 340 
90 140 390 
100 165 450 
II0 190 500 

INTERSECCIONES 

Se llama intersección a el área donde dos o más vías terrea 
tres se unen, siendo estas de dad tipos: intersecciones a 
nivele intersecciones e desnivel. 

Intersecciones a nivel.- Es la zona donde dos o mde caminos 
se cruzan o se unen permitiendo la mezcla de las corrientes 
del tránsito en el mismo nivel, siendo estas de dos tipos. 

Intersecciones simples.- Son aquellas que no ameritan  nin, 
giin trabajo en espeó4l dada la iJportancía del tránsitoi 
basta con hacer loe trabajos necesarios para que los vellí 
culos puedan cruzar de un lado a otro en forma seguro, en 
caso de ser necesario se pueden controlar estas por medio 
de agentes o de semáforos. 

Intersecciones canalizadas.- Son aquellas en las que es ne 
cenarío canalizar el tránsito debido a los vollmoncs de 
trAnsito existentes y a la importancia del camino de mane 
ra que al conductor no se le presenten varias (10010041SO a 
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un tiempo s  para lo que se dotarán ("Ic señales convenientes 
como sons de alto, ceda el paso, rayas, eteo 

En caso de que la interseccidn se complique porque concu-
rran a ella tres o más caminos, ésta se puede controlar 
por medio de agentes o semáforos. 

Intersecciones a desnivel.- Son aquellas que permiten que 
se crucen dos o más caminos a diferente nivel, separando 
las corrientes del tránsito y se usan cuando los volúmenes 
de tránsito son demasiado altos, con un indice elevado de 
acóidentes. Tienen un alto costo inicial por lo que su em-
pleo se limita a los casos en que se puede justificar éste. 

Factores que afectan el tipo adecuado de intersección a 
desnivel, así corno su diseños 

A.) Ventajas de las intersecciones a desnivel: 

I.- La capacidad de la rama para el tránsito directo 
puede hacerse igual o casi igual a la capacidad 
del camino. 

2.- Son más seguras, proporcionando al tránsito directo 
y al que da vuelta a la izquierda mayor comodidad 
el tránsito que da vuelta a la derecha hace las mis 
mas maniobras que en las intersecciones a nivel. 

3.- Para el tránsito directo se eliminan, las paradas y 
los cambios apreciables de velocidad, 

4.- El proyecto se puede adaptar a los diferentes nive-
les, angulos y posiciones de loe caminos que se in-
tersectan. 

5.- Generalmente las intersecciones a desnivel se adap-
tan a la construcción por etapas, 

6,- Le separaciÓn de los niveles es una parte escencial 
de las vías rápidas y de las autopistas. 

B) Desventajas de las intersecciones a dennivelI 

I.- El costo de la ingeniería de proyecto, el derecho 
de vía, la construcci6n y el mantenimiento de las 
intersecciones a desnivel es más cero que en las 
intersecciones a nivel. 

2.- Las intersecciones a desnivel al principio son poli 
groses para el usuario debido a que estos tienden 
a confundirse hasta que se familiarizan con 4stas, 
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3.- Cuando el proyecto implique un paso inferior, es - 
conveniente dar desde el principio el ancho definitivo 
a la estructura., ya que las ampliaciones salen más ca-
ras. 
4.- Una separación de niveles puede involucrar crestas 
y columpios inconvenientes en el perfil de uno o de --. 
los dos caminos que se intersectan, especialmente si -
la topografía es plana. 

Factores que se necesitan considerar en la justificación -
de una intersección a desnivele 

A) Tránsito y operación.- El principal factor en la justi-
ficación de una intersección a desnivel son los volame-
nes elevados de tránsito. 

B) Las condiciones del lugar.- Cuando la topografía del lu 
gar es tal qué haga incosteable cualquier otro tipo de 
intersección que cumpla con las especificaciones, las -
intersecciones a desnivel sondas más adecuadas. 

C) El tipo de camino.- La necesidad de disponer en el futu 
ro de tránsito continuo 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. 

I)) La seguridad.- Cuando hay una alta incidencia de acciden 
tes en una intersecci6n a nivel, esto puede justificar 
la construcción de una intersección a desnivel. 

E) Factores económicos.- Hay ocaciones en que las intersec 
ciones rotatorias requieren un mayor derecho de vía lo 
que hace mas eoontSmica la solución. de intersección a -
desnivel 

Tipos de intersecciones a desnivel.- El tipo de intersec—
ción a desnivel está dado por el nlimero de ramas de la in—
tersecei6n, los vol4menes probables del transito directo y 
del de vuelta, por la topografía y por las estructuras exip 
tente;, siendo los principales los siguientest en "T" o tron 
neta, "Y" o direccional, irobol parcial, trebolt  diamante, 
direcoional y glorieta, 
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Intersecciones Rotatorias. Se llama intersección rotatória 
p glorieta 'i aquella :interseeci6h F niveYque opera con 
circulacl6n. continuay en un sentido alrededor de Una isla 
central y se compone de lo« siAuientes elementos: 

Isla central...,j. Es la parte central con tratamiento de jar-
d..1.n. por lo general 

Isietas defiectoras, Son peqUeftas islas que se encuentran 
en. las interseceiones eón las cailes que convergen a éátáv 
por lo general de forms triangulár,, 

DistanOiade.entrecrul,,aMiento.,Es Sx. 3istaneis Mélb corta 
entre.- deá-ialetaa: 

1"111: 	1J'te -del array°. de 
• cuiáci6u-alrededor-de 	Central. 

Ramas dela.interseeciíSn.- Son. las..calleó,quá.00nVergen-4- 

Tiementos-. 4pii ablesai diserio. dó - intersecciones. rotatorias: 

Ventajas y desventejás dó las .interseóciones mtétor;i.4s. 

Ven:bajar:31.: • 

La.oirculaci6n'en un Solo..Sentid;5 permite.un - flujo. cCin 
ordenade :eón bájós vell.meeP;• Pin. demora. por 

bos moviMiéntóei de entrecruúimie top róemplazán-a. los 
Cruces óblicuo 	comune-cn llap-uterseeciones a xi¥ ve 
diWjnuyndó lor3•o.41iS 

tnIlvoria'dóJas'aceidentes. 	corren en. estas son 
de rAendr envergadnxay causando solodaflos Materialea 

"....210n 	 parl•Interseecionés •con 
•:c4.»,..:.;o• 'o más "raylk‹. 

4- „,-...TodH.F.1 -las vueltas pueden efel-Ivnrse., con'fRdilidRai„. 	la• 

rc qUidre. de díetanci4sOWICioneles de recorrida 
'para -todos loe movimientoS1 exepto•.las -vueltas aeree1i41... 



6.- Cuestan menos que una intersección a desnivel con to-
das sus rampas en la misma superficie, sin embargo su 
capacidad será menor. 

Desventajas: 

1.- La capacidad de una intersección rotatoria es inferior 
a la de una intersección canalizada. 

2.- La intersección rotatoria deja de funcionar satisfacto 
riamente cuando dos o més ramas, especialmente si tie-
nen cuatro o más carriles, registran volúmenes de trán 
sito que se acercan a su capacidad al mismo tiempo. 

3m- Por-lo general requieren de mayor derecho de vía y ion 
gitud de calzada, costando más que otros tipos de in- 
téreeociones a nivel. 

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

5.- Para la construcción de intersecciones rotatorias se 
requiere de terrenos planos, en condiciones de topo-
grafía irregular puede resultar poco práctico el cons-
truirlas. 

6.-- No son convenientes en ubicaciones con altos volúmenes 
de tránsito de peatones por tener flujo continuo. 

7.- Requieren de grandes dimensiones cuando conectan arte-
rias de alta velocidad, lo que significa mayores longi 
tudes de entrecruzamiento. 

8.- Para una operación óptima las intersecciones rotato-
rias requieren de un neftalamiento apropiado s  efectivo 
de die y noche. 

9.- Para el funcionamiento correcto de una intersección ro 
tetoría deberán controlarse las entradas y salidas a 
la misma,. 

TO.- El costo de le iluminación y de la jardinería en una 
interseeción rotatoria se deberá comparar con el costó 
de una intersección canalizada. 
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B) Condiciones de tránsito para 
nes rotatorias. 

Composicián del tránsito.- Una interseccidn rotato-
puede operar con todo tipo de vehiculos de motor, - 
Siempre que. el.proyecto sea. lo suficientemente amplio. 

2. Velocidad de proyecto.- Se recomienda para velocida 
des bajas entre 25 y 40 km/hr., ya, que para veloci 
dades altas su tamal o resulta prohibitivo, por lo 
que no se usan en carreteras« 

Voldmenes de tránsito.- Las intersecciones rotato-7  
rias son más eficases cuando los voldmenes de trán 
sito de las diferentes ramas son aproximadamente. ¡— 
iguales, con un volus 	total de 3000 v.p.h. 

O) Zona de entrecruzamientos.- Es necesario estudiar la an 
chura y longitud de l_os entrecruzamientos dependiendo si'  
estos son simples o multiples y relacionarlos con el va 
lumen de vehiculos. 

O) Isla. central.- El proyecto de esta es gobernado por la 
velocidad de proyectó :le la interseccidn, el ndmero y 
la ubicacián de las ramas y las longitudes necesarias - 
de entrecruzamiento. 

Calzada.- La. anchura de la calzada es aquella necesaria 
para alojar los volímenes de tránsito máximo que se es-
peran, siendo la anchura mínima de dos carriles de 3.65 
m. de ancho cada uno, para zonas rurales se recomiendan 
cuatro carriles como máximo. 

F Entradas y salidas.- Para que opere bien la intersección 
se requiere que la velocidad en las entradas y salidas 
sea lo más cercana a la velocidad de la intersección. 

(1) 'netas deflectoras.- Dividen las entradas de las san,  
das en las ramas, por lo que afectan la operación de la 
interseecián y es muy importante prestar mucha atención 
a eu diseno como son angulos y dimensiones. Tambien alo 
jan a los sem(lfercep postes de alumbrado y sirven de re 
fugio a los peatones. 

H) Pendientes tranaVersales de la calzada.- La sobrooleva-
ci6n del pavimento está en funcidn de los radies y  de 
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la. velocidad de nroyec't;os se deben proyectar en las en-
tradas,. en las salidas •yen la calzada, Pera lo•que os 
reComendable_ mantener dentro de ciertos•mitea le d±f9. 
rencia algebraica. de las p nd :eient es tr s 	m an'versl c es'omo 

Velocidad de proyecto en la 
calzada (km/hr.d 

1(.1kcima diferencia. algebrai 
ca.. de pendientes transver-
salesen el lomo de la.. co-
rona. 

25-4.0 0.07-0.08 
4-0-50 0.06-•0.07 
50-60 0.05-0.06 

I). Distancia de visibilidad y pendientes.- La distancia de 
visibilidad en las entradas de la intersección debe ser 
lo suricLentemente larga para que permita a los conduc-
tores incorporarse a la corriente del tránsito de la 
calzada, debe ser mayor que la distancia de parada y de 
berá tener como rdnimo 180 m. 

J ) Guarnitriones y acotamientos.- La isla central e isletas 
deflectorgs deberán estar limitadas por guarniciones pe 
ra mejorar la visibilidad, además de servir como barre-
ra parcial. 

K.) Arquitectura del paisaje y monumentos.- Es importante 
dar a las intersecciones una vista agTadable, incluso 
se puede elevar la parte central de las mismas, pero no 
es recomendable el uso de árboles o árbustos que limiten 
la visibilidaü. Respecto e colocar monumentos y objetos 
que llamen. la  atención del publico, esto no es recomen-
dable ya que por tener estas intersecciones circulación 
continuo ea difil el acceso e les mismas. 

L) Dispositl,vos para el control del tránsito.- Se requiere :. 
de senal,en efectivas de d.1e y de pocha, lea que deberán 
ser reflejantes o de preferencia luminosas. • 

M) Es recomendable que las intersecciones ro 
, 

tatorias tengan. alumbrgdo poto 

14) An'.lisia de opraci6n.-- Cuando una intersecCión•deja de 
funcionar eficienteffiente ea necesario llevar a. cabo  
cuentos de loa volUMnea de tránsito en las ramas y. en. 
varios.puntos.de  la calzada durante periodoa de 24 16 

tOrmp phTli conocer la boro de' máxmo demando y uno vez 
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conocida ésta debernos obtener los movimientos direce 
cionales pere conocer in magnitud de los movimientos 
de entrecruzamiento. con :L que se reviser15 el diseno 
de la intersecei6n para determinar las causas de la 

genalizáCidn y control de inersencionee rotatories.- Cu-
ando éste tipo de int.ereeecidn.  deje• de funcionar eficiente-
mente,, por lo general se recomienda transformarlas a intere-
secci6n canalizada, controlada. per semáforos,elo .que ha dado 
resultados pesitivos en le Mayoria de los casos. Cuando se 
requiere•coriar la isla central para dar paso en dos direc. 
cioneá con altos voldmenes de trnáitor. 	se puede pensar en 
la construcci6n•de •une. intersecci6n a•deenivel. 

Carriles de aneleracián y neseceleraci6n. 

Carril de aceleraci¿n.- Es aquel que se adiciona a un cami-
no con longitud suficiente para permitir al vehículo que áe 
incorpora al camino aumentar su velocidad de manera que nue-, 
da introducirse a la corriente del tránsito en una forma se-
gura. 

Carril de deseceleraci6n.- Es aquel que se adiciona a un 
camino con longitud suficiente para permitir al vehículo 
que sale del camino disminuir su velocidad de manera que 
pueda incorporarse al camine secundario en forme segura. 

Para, el proyecto de carriles de aceleraci6n y desacelera-
ci6n se deben tomar en cuente las velocidades y el tipo de 
curva que da entrada o salida al gemirlo, le talla siguiente 
nos relacione estos valore s0. 

Velocidad.  de 
proyecto 

45 km/ L 

Longitud de carriles. 
AceleraciU. 	Desecelereci6n. 

O mi. 	O m. 

Radio de cur-
vatura. 

64 5/ " 42 	14  15 

80 	01 123 " 66 u 15 	11 

96 	• et 225 " 90 u 15 	it 

112 	tt 354 u 114 " 

804ALEs • 

Las eeneles son tableros fijados sobre portee o •estructuras. 
con, eimbolosl  leyendas o embes cosae l  que tienen por objeto 
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prevenir• a los. conductores de . vehículo~ sobre la existencia 
de determinadas restricciones•.o prohibicionesque limiten 
susmovimidntee sobro el cnmino l • .ademds-de• prOpercionarles .  
la  información necesaria para •faCilitaries el 'n  

Las•seriale.2 de acue.i:d con su •:aei(Sn se clasifican de la. 
siguiente -Terma : 

Senales.  preventivas 	Són aquellas destinadas n•prevenir
aecidentes adeMás de evitar cambies bruscós a les.condue,-
tores de Vehrculos. Son. en •forma••de cuadrado don fondo de 
color amarillo, simbeló• y ribete de color négro •se•deben 
colocar antes del riesgo que se trate de .seRalar•a. las si-
guiehtes distancias 

Zona 	 Distancia 	Tipo de camino. 

Urbana 	 50 - 100 m. 	De baja velocidad 
Rural 	 50 -• 1.00 m.. 	De baja velocidad 
Rftral 	 100 - 150 m. 	De velocidad media 
Rural 	I00 - 150 m. 	De alta velocidad 

Seriales restrictivas,- Son aquellas que marcan al conductor 
alguna prohibición. o limitación de acuerdo con los reglamen 
tos de tránsito« Son. de forma rectaneular con fondo de co-
lor blanco, círculo en color rojo, letras y ribete en color 
negro, se deben colocar en forma vertical, en el punto don:-
de existe la prohibición o restricci6n. 

Seriales informativas.- Tienen, como finalidad el proporcio-
nar al usuario información de tipo turístico, direccional,, 
de servicios, etc. Son de forma rectangular con fondo de 
color blanco, letras y ribetes de color negro, se deben co 
locar con el lado mayor en posición horizontal, no tienen 
limitación de tamario, pero se recomienda que la leyenda 
tenga como ndximo tres renglones. 

Distancia. lateral y altura. do seriales:. 

Tipo de camino 	Distancia lateral 	Altura 

Con acotamiento de 2.40 m,  
Con acotamiento menor de 
2.40 m. 
Zona urbana  

2.10 ni. 

1,50 m.(mín.) 
0.30 m. de la. • 
banqueta. 

1.50 ni. 

1.50 ni, 
2.00 te. 

57 



Mili: r ,   Al', ; 



leaales elevadas en caminos. 
Sehales elevadas en autopis-
tP.S0 

2.0-3.0 mo(postes) 	4.50 m, 
fuera del acotami- 	4.50 m. 
cuto (postes). 

AUTOPISTAS 

Se llama autopista a las carreteras modernas disecadas y - 
construidas para viajar en ellas a altas velocidades, en 
estas por lo general se separan los sentidos de circulaci-
ón del tránsito por medio de un camellón. central y se cla-
sifican de la siguiente formas 

Autopista simple.- Es una vía. de príMer orden con cuatro o 
más carriles, con. eamellOn central, con control parcial o 
total de los accesos y con pasos a desnivel en las inter-
secciones generalmente ( expressway) 

Autopista dp vía libre.- Es un camino de alta velocidad 
con cuatro o más carriles, con camellón central, con abso-
luto control en los accesos, pasos a desnivel en las inter 
secciones, todo esto de tal manera que el proyecto inte-
gral permita un movimiento continuo de vehículos. No se 
pueden establecer instalaciones privadas dentro del dere-
cho de vía.( free way o thuway ). 

Autopista jardín.- Son exclusivas para el uso de automovi-
lesr  con camellón central por lo general bastante ancho - 
con tratamiento de jardín lo mismo que los terrenos sobre 
el derecho de vía. Pueden tener lee características de auto 
pista de vía libre con. accesos controlados o solamente las 
características de las autopistas simples. 



UP.PAÑA 

EL TRAZO. DE LA 01DDADES•El.,1 MEXICO 

• El trazo de la. mayorla•de• las ciudades fundadas durante la 
Go:Lonja fue en foima de damero o de cuadrieula. uaomótric. 
con exepeídn de 'Cividades cowo Tw:co /  Guanajuato y Zacatecas 
en. 1 	que Se pbservaun trao comnietamente irreáuar•dC • 
sus calles corno reaultadode su origen .como Campamentos mi-
naroá, Este• mismo tJ..po dELtrazb se• ha. seguidcutiliando en• 
la. mayor 	nvatra..cioñads ;,..odernas, Iae (».'e se • 
Puede dedir fueron .trazadas.  sin 	 7 planeaciSn urbana•tante 
de recurses eConómicos coso t ,f5enice13 y eb las qUe no nm 
ao efl cuenta a. loá velylulna r combubtián 	(11,1e Son 
ünc- 	 j.nflwido sn el.  dedarrolic.  

_urbano de MtSx.icO.• 

J.• Se puede decir que el Crecimiento. urbano en MÓxicofue..en • 
forma acelerada a partir del presente siglo/1a población 
uftana ( la que vive en localidades de 15/ 000 habitantes • 

) •hacrecido•más. rapidamente que la población total 
del •país l  siendo este crecimiento de casi tres veces entre 
1900 y 1940 ( 	a 39 millones ) y cerca. de seis veces'. 
entre :t940 y.. .1970 . (. 3.9 a 22 millones) Encontrandose• 
concentrado cerca. del 27% del total de habitantes en diez 
Ciudades del pa:61  con un 61 de la población urbana'. 

El •crecimiento medio anual ele la población en.Méx.ico ea• • 
del 3.46% lo que slffilifica la duplicación de la Poblaci6n 
cada 20 aflos y viene a Ser un. reto para la•plancaCiÓn•ur- • 
bana asi coMo•para.la planeación vial, 

DEI.ViANDA DE 1:0VIMWTO EU LAS CIUDADES • 

En una ciudad los movienten principales son dc don tipos 

Movimientos internos.-. Estos aumentan, con e U. ta'iJmno de la 
ciudad y. son por lo general, •de la periferia hacuc el centro 
Viejo de • la ciudad o hacia. Ion nueYOs centros comerciales., 
los que se Convierten en polos. de atracciÓn.• 

Movimientos externos..- Se presenten sobrl?. todo. en ciudades 
PeqUeas en las que 	mayod:a de los vehículos les cruzan, 
por posar los caminos por los centros de óstaj, pero por-  lo 
general no se detienen . . . 
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En la actualidad,12 planificaci6n vial urbana se ha, basado 
en Observaciones, de Ja naturaleza como es ladireulación 
de la sangre en el sistema circulatorio o la sabia en las 
plantas, lad que circulan por conductos que van, disminuyen 
do de diametro comforme se alejan del centro o corazón. ro 
mismo sucede con los arroyos l los que. van formando riachue—
los, estos a su vez -  nos 'tributarios y por ifltimo ríos 
principales, los que cada vez se vuelven más Caudaloso -s.- 

Lo . anterior es aplicable al movimiento de personas y vehí—
culos respecto; el centro de las ciudadea, el que-os máximo 
en éste y ditminuye hacia la periferia. Para lo que se -
construyen autopistas diagonales y de tipo radial combina—
das con sistemas de transporte urbano masivo con el Obje-i-
to de poder crear movimientos continuos. 

VIALIDAD EN.I2A CIUDAD DE MEXICO 

Las autoridades del Departamento del Distrito-Federal con 
tinJan con la tarea - de dotar a la:ciudad de un sistema vi—
al constituido por-vías radiales, anillos concéntricos y 7 
ejes viales, dentro de.plánes e largo plazo.  

Dentro de las principales Idas en construcción se encuen—
tran: 

Arteria 
Censtruidhl 

Longitud 
Requerida Faltante 

Circuito interior. 9.4 loas. 34-5 km s. 25.1 Icliai 
Anillo periferico. 31.8 tt 76.0 is 44.2 ps 

Ejes viales. 230.0 15 540.0 SI 309.0 II 

Viaducto M. Alemán. 11.5 fi 15.3 fl 3•8 :fi 

Viaducto Tlalpsn. 12.0 te 15.0 e! 3.0 e! 

Radial Aquiles Serdán. 3,0 r1 8.8 ee 5.8 1.1 
Insurgentes 19orte 
(La Raza a Indios Verdea). 3.8 11 5.0 f1  1.2 9' 
Caiz. Ignacio  Zaragoza. 0.8 2.8 t1  2.0 " 



DEFINICION 

Se entiende por. u Volumen de Tránsito u el número de veld-
culos de motor que tránsita por un camino en un determina-
do tiempo y sus unidades estdn dadas por veh/culos por ho-
ra, día, semanal  mes y año, siendo las dos primeras las 
más utilizadas. La capacidad de un camino admite un volu— 
men máximo de trabajo para poder ser considerado eficiente 
per lo que es conveniente conocer los volúmenes de transa_-7 
to en los caminos en estudio. 

Existen diferentes voldmenes de tránsito dependiendo del 
tramo o tipo de camino que se quiere estudiar, los que tam 
bien tienen variación a lo largo del tiempo. 

En los caminos urbanos para conocer el volumen de veh/cu--
loa entre dos puntos, como puede ser entre las zonas habi-
tacionales y las zonas industriales, comerciales, escola—
res, de recreo, etc. 

En lps caminos rurales para conocer el volumen de vehlcu--
los entre dos puntos, el que puede ser de tipo comercial 
con altoe volúmenes de vehículos entre semana, turístico 
con altos volúmenes de veh/culos los fines de semana, agri 
cola aumentando el, volumen de vela/culos durante ciertas 
épocas al afto, etc. 

METODOS DE ESTUDIO 

Los estudios sobre Volumen de Tránsito y las variaciones 
de este a lo largo del tiempo nos Permiten conocer la capa 
cidad de nuestros caminos, con lo que las autoridades en--
cargadas de estos pueden ver sí es necesario modificarlos, 
ampliarlos, construir caminos nuevos, etc.. o tomer leo me. 
didas necesarias para evitar accidentes, reforzando la vi-
gilancia Policiaca en ciertas bocas del ato, como es en 
los periodos de vacaci.onea etc. 

Para la realización de estoo 
dos corno son los siguientes: 

Método manual.- Este ruIr todo ae llevo a cabo por medio de 
personal de campo que son los cncaruados de hacer los Elfo- 

ros y se 11,20  prineipz'imente cuando no (3c cuontt'. con equipo 
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de otro tinO, Esto m(Itodo nos permite Oloifier los veh- 
CUlOS 	ndmero de o t 1 k 	y•ouí.71Quier 	• . 
otrbdato QUO necesitemos, adenás.  de oUe DOS: permite don-
troiar mantes vehfcl.ilos se sioxen.de frente, cuantoS•dan 
vuelta, a le derecha: y cuantos.. dan vaelta a in. izulerda l  
ete,, Con. este' tátodo• también•sc.pueden llever.eontroles 
Peatonales, por lo tanto es el que nos da Mayor exactitud • • 
y.5 veces -se usa. conjuntamente con otros métodos para veri 
esicar la exactitud de eátos, 

Mátodb del automóvil en movimiento,- Consiste en conducir 
un automóvil dentro de la corriente del tránsito, regis-
trando los veldoulos que viajan en el mismo sentido, ano-
tando los vett:lela:Los que rebasan al vehiculo aforador y los 
que son rebasados por.  áste, además de anotar a los veldcu-
los que viajan en sentido contrario/  para lo que el vehlcu 
lo aforador' debe viajar a la velocidad promedio de los de-
más vehículos. El tramo en estudio se debe de recorrer va-
rias veces, recomendandose que le duración del estudio sea 
dd 20 minutos por cada kilómetro recorrido para calles 
principales y de seis minutos para calles secundarias. 

Cuando el trlInsito es escaso o nulo se deber viajar a las 
velocidades permitidas y en caso de varios carriles es re 
comendable recorrerlos todos alternadamente. 

Se puede determinar el volumen horario de vehfoulos por me 
dio de la siguiente fórmula: 

ESO Me + ( r  - /\) .H, = 
te + t 

Donde: y.  II.r;,  Volumen horario de tránsito en un sentido 
NIIMerc de vehículos encontrados en el. tra 
roo, 

(4 --- 	z-- . 1.Wmero de vehículo1:3 que 'J.r&paE4t.i.n. Menos el. 
rníinero de vehículos rebado2,...In el mis... 
mo sentido en que se vis ;j 

t 

	

	Tiempo del, viaje en niínutcus circulando 
en el sentido del flujo en ésúudio. . 

te = Tiempo del viaje en•minutors. circulando. 
en sentido contrario al flujo en estudio, 

60 . 7. Constante (min/hr.)., 

Mátódó por medio de dispoit'ivo.- Son z4Jay., toL que ror 
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medio de detectores registren el pao de cada vehículo en 
un punto dado del camino o crlle, enviando el impülso a la 
estación aforedora para su registro, siendo los principa-
les tipos los siguientes1 

a) Detectores neumáticos,- Esté dispositivo consta de un 
tubo el que se fija. ;,A pavimento• perpondieUlamente el 
tránsito de los vehloulos„. con un. extremo•cerrado y el 
otrO.•ccinectado á un interruptor que se. acciona :bajo la 
preáldn del aire - al. psar las llantas. sobre el-tubo v  
accionando el registrador. - 	• 

Ente tipo do dispositivo tiene un bojo coste.inicial y 
es facil de instalar y conservar, atin• cuando esta expu-
esto a vandalimorobo, .,o gura. del tubo por frenadas, 
barredoras, 	aderilá 	:Ksotitud Se:ks afectada 
por el nliMero deHéamíones de tres o más ejes y por el •. 
voluMen del tránsito.. • 

b) Detectores de contacto eléctrico.... Con este dispositivo 
se. puede hacer el conteo de vehículos por carril y cona 
te de dos; places m4talieas separadas por gas inerte en 
las - que al pasar las llantas de los.vehículos por enci-
ma, - .cierran el dispoSitivo eleletrico que aceiOna•elre-
Patrador. Tiene. -:tambien le desventaja de ser afectado • 
por vehículos de tres ejes o máá y por la. acción del 
tránsito 

c) Detector fotoel4ctrico.- Consiste en. una fuente de luz 
y en una fotoecida que actus al -- seri.nterrumpido el haz 
luminoso por el pasede los veldeulos se••tiené que co-
locar a una altura, en la que ne:marque los ejes del .re-
h.Uulo o los postes - de las ventanas de los mismos, no 
3( reoom:.enda su uso para caminos de dos o más carriles 
cuando c,,  antemano se sabe que el voluMen de tránsito • 
es -  mayor de I t 000 veálculos por hora. 

d) Detector con radar.- Este detector funciona. a base de 
ondas las que al ser reflejadas por los vehículos en mo 
vimiento cambian su frecuencia y aI ser recibidas nueva 
mente por el receptor accionan el registrador. Estos 
dispositivos tienen un costo inicial más alto que Otros 
tipos de aparatos, pero tienen la. ventaja de que no se 
deterioran por la acoísin del tránsito. 

6P. 



• . e) Detector mr¿tico,- 	.movir.flieuto. 
nan una .sefíal 	trays .i5.e un caMpo 	t1ii3i2C 	m 	es 
detectada y enVinda al • régistrz.-!'dori, sy.,isten dos tipos • 
de este . detector 	• 

los del tino• autegenerader que • constan, de une bobina • 
colocada. bajo la Superficie del pavimentol  • en loS. qué• 
ea. imnuiSe .c seflal es caUSI,d0.  boj 	diStorsiJn de las 
lineas d fuerza n.ormales al eampo..mágnéti.co. terrestre• 
en el 1...rea de 1Gs veldentles en moV.imiento.. 

Los que necesitan un estimulo o exitación por lo • gene-
ral utilizan dos bobinaS con el rendimiento ajustado 
para anular una u otra 	condicie(1es norMalest.. cuan 

• do el vehículo pasa. Sobre les • bobinas un. desequilibria. 
en los rendimientos de estas • poca una sedal;  la • que 
es enviada al equipo de • ampliacidul. .dando 'Por •resulta,  
lo la deteeci6n del vehícUlo.. • 

Estos aparatos no se deterioran por la accién del trári 
sito;  sin embargo se pueden ver afectados por instala-
ciones eléctricas importantes, cables, tanques de alma 
cenarniento subterraneos, etc. 

f) Detector ultrushico Una:  onda ultrasbnica es generada 
por un diafragma-  qué envie, vibraciones y.  es captada por 
una celda, la. Sefial se interrumpe con el paso de.  los ve 
h:lculos registrando la presencia de estos. Tiene un al-
to costo inicial y no se V afectado por 1.s atciJn del 
tránsito. 

Detector de rayos ín.fra.i;.'ojos 	$u funcionamiento es se 
me ante •al del detector anteriór, por medio de rayos in 
frarrojos y puede ser do dos tipos l loo activos que tic 
esa una fuente de energía • infrarroja,. y los Pasivos que 
detectan el calor • generado Por los vehículos, 

h) Dttector fotógrIfico.- Es a base de ekaras de eine a 
las que • se les • puede dar una. velocidad determinada para 
obtener  el .registro ¿le los vehículos. 

.• Existen varios tipos de dispositivos de registro los que - 
fié pueden acoplar .a los detecteresl 

•• 1.,  Indicador visual.- Es un contador acumulativo en el. • 



que se puede leer directamente la cantidad_ de•veh:lcu 
los registrados... 

Cinta impresa. Este tipo de registrador recoge el ¡I .• 
pulso•del. detector y lo almacena en Un registrador .  . 
acumulativOlel.que de acuerdo con el tiempo.:transow-• 
zwide.imprime los resultados. en una cinta. 

Carta gráficacrs.,- Se puedee rsgistntr voldmenes de. 
tránsito en gráficas circulares. • de . cero . a mil vehl-•-• . • 
culos• para intervalos de 5, I.0,•5,• 20, 30 y  60•minu- • 
tos en un Periodo de '24 horas 6 7 d.las. 

4 	Cinta para. computadora.- Este tipo de registrador per 
Lora. un tipo de. cinta. especial la que puede procesar-
se a. través de un tüce',:,or para su uso en computado ••• • 
ras. 

Otro ml;.todo utilizado para conocer el movimiento dé• Véhica 
• los hacia cierta zona urbana. es el llamado " Recuento en 	• 
Cord¿n " y consiste en•rodear.la zona con. estaciones de 
aforo donde se registran les entradas y salidas de vehIcIU.. 
los. • 

VOLUMEN' DE PROYECTO 

Para proyectos de vialidd, no se  proyecta con el volumen 
horario mdxillo anuall. y que e'ste - exigirá .inversioes de--. 
maciadoeUantiosas sino ene se Utiliri un volumen horario 
que se puede presentar un cierto nlYmero de Veces en el áflo. 

Si hacemos una •gráfica del tránsito-herario• que se presen-
ta en el olio, ya sea actual• o pronosticado en orden des-
cendentee podrá deterl,únar el volumen horario para cada - 
hora de mi.U1O volumen Por lo general pera proyecto se 
utiliza el volumen de la 30 áva o de la 50 ave, hora, • de- • 
pendiendo del presupuesto disponiblep esto.  quiere decir .• • • 
que durante 30 6 50 horas en el aiIo es posible . que se pro,-
dUsean vollImenes 'superiores el de proyecto, • 

En los'E.E.U.U. durante el aho de 1:961 se observaron los - 
álgUtentes •voldMenes horario m6címos para diferentes ti--
pos de caminos siendo estosl 

• • Garra terrs rurales de dos carriles (ambos sentidos) 1870 v+p, 
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VOLUMENES vAn IAC !OKI MYIIARSA 

o 
Oi 

VAR 1AC 1.) AR IA ØE VOLUIViEN 

7 o 

15 O 

camiones 57htot-ttle s 

1 	o -------,---- 	 mut obuse 
O 2. "S 6 6 lo 12 14 16 (13 20 22 z4 

...... 0  

HORAS DEL 01A 

f# total de vulsh.-:ul.us 

total de vehículos 

o ti__I 11.1 	s_ d_1_31.1 	d I .tyi 	s 	I otro jv s d  1 
3 5 7 9 II 	15 17 19 21 23 25 27 29 ,3i 1 

01AS DEL 11/1F15 



Arterias urbanas de 2 carriles (embos sentidos) 2060 v.p.h. 
...•Cárreterae.rUrales de 4 carriles (un sentido) 1775 v.13-4/9. 

rápidas•urbanas.de 4 carriles - (un-sentido) 2235 " 
•--.AUtopistas ruralás.de 4 carriles (Un-Sentido).  1685  

41.1.topiátas urbanas de 4  carriles (un sentido)'.. 2030 

Es muy COmlin...que• Ciertas 	- tengan un fiájo de. transito 
•.• mo-frf el evado a determinada hora•del d -,a 	esto flujo ca% 
b:Le do sentido a otra hora,. ¿orno sucede entre las.onas 	. 
litecionales•-ylos Centros.de trabaj l: estudio,. 	Bn 
bió ex.istáncalles•que unen. :centros •de: • grsvedsd •an. 'las que. 
el -flujo del.tránsito es igual-  en los dos sentidos. 

Sabemos que el volumen total de tránsito esta formado por 
diferentes tipos de vehlculos como sonl camiones, autobu—
ses, autom6viles, etc.,por lo que es importante determinar 
el porcentaje de cada uno de estos veldculos por influir 
de diferente forma en la capacidad de un camino. 

7 



VELOCIDAD 

DEFIÑICION 

La valocidad'ea..la relaci6n que.existe entre el espacio re 
corridb por el vehiculo y el tiemno•ftae tarda esta•en rece.  
rrerlol par? velocidad. cs-,:ovlatante v 	estando sua uni 
dades'en m/sep;. o .kmjn.r, 	• 

El tiempo de. recorrido 	funci,Sn•de. la velocidad t. = 	• 
pór lo tanto el tiempo cf,'ke tardrflo•,,,n ?.:'esorrer Una distan 
Ela disminuye al aumentar l ?eloeidad.r . •obteniehdose 
rros de tiempo, altos para- incrementos de rapidez en velo-
Cidadea bajea y al -Ir sUmentando le velocidad el ahorro • 
de tiempo se ve haciendo 111WX_I2',• sobre todo pare velocida-
des.  superiorts• a 90 s ZOO Im/tr. momo se observa eh la ta 

De. estudioá realizados resPecto al ndmero de. corridas y de 
pasajeros que 'llegaban y' salten diariamente del DiStrito.. 
Paderai, elasificados•póristanciaal  se Observ6 que la ma 
yoria de los viajes efeetuadoe füeron a distancias relati77 
vamente cortas, aiendoffitos•para zonas urbanas entre 10 y 
2Q.hma y• paro viales . foraneos entre I00 . y 200 kms 	como.. 

observa en la tabla. 

Para poder hablar del. proyeeto geomtrico de••carreteras se 
b.a tenido necesidad de•utilizariu 	guientes definiciones: 

VELOCIDAD. DE FUNTC• • 

La. velocidad. de pun e e;l a V.elocidad e la que viaja un lie.  
hIculo en determinado punto do una une o camino, siendo • 
la velocidad de punto prOmedio, Le ewus arítméttea de las 
velocidades de punto de todOs - los vehl:culos en ese tramó.. 

y 	1 siendo a el almero de observaciones. 

Los estudios sobre velocidad de pnntc ea recomiendA se lle 
ven. a cabo en. les siguientes lugarore.  

1.- En ).aLi intersecciones y en otros puntos a mitad de la 
calle que registren alta frecaencia de accidentes. 

2.- En puntos en ida que se propone la ínstalacidn de ssmá 
foros y solales de alto, 



Zonas en los Cuates le 
Velocidad es BOO en las 

• /,floral, de M87,7151% Domande 

t
rY/Zr A pro, 7 r, 

Apio, 5 liwn 

• • 	". 
L 	t7 	Qrahce Mun1 r  

Viat de Accesoko otriedo 
Alguna, Al le I leo I\n05pd! ¡nide 
Ployecto reriferioe 

Vesdes ,  

y Itnneporto 	nor Coonlobn do 1;1";iiire 
o 



3 En todas las arterias principales. 

4.- En puntos representativos, escogidos para el estudio de 
datos básicos. 

Se recomienda que lo estudios sobre ve lo 	de- pUnto ze 
alectilen durante cada uno de los siguientes perJ.odos: 

Una .hora entre las gr.00 y.  las 12b00 "irá, 
;1 	 1,500 y las 18100 el 

" 	". 20200 - y las 22100.  

Leá siguientes son los mAtodos que se utilisan para- me(iir 
. 	la velocidad de•puntoz 

c.) Ntodo del cron6metr.,- So marca vlz distancia determi-
nada con dos rayas sobró el camino y se mide con un cre, 
neto el tiempo que tarda un vehlculc en recorrerla, 
accionando el cronómetro cuando pasan las ruedas delan- 

= taras del veh..Cculo pu la primera marca y parando  lo al 
pasar las ruedas por la segunda marca:, como la veloci—
dad que se obtiene esta en m/seg., se tiene que conver-
tir a 

b) P.addrmatre.7, Es un • aparto 	emite ondas 1e alta fra- 
cuenoin" Principie Dopple li.  las que rebotan en lbs vç 
hiculon - y son captadas al regresar per un receptor el - 
que registre. el C'ambio• de frecuencia„ mismo que es tra.--. 
ducido a velociderI 1:1J1gre una carátula„ 

VELOCIDAD D! MARCHA O 1:0Z -RECORRIDO TOTAL - 

Es aquella velocidad qu.0 resultado dividir Ia distancia 	• 
total recorrida. por el vehioulo entre el tiempo total que 
de emple4 cu recorreri.„ Y se utiliza principalMents para 
comparar condíCioneá de dluide%.en.ciertme rutaa,.. ya sea - 
eón otra o con la. misma rata Cuandoem han realizado cam-
bida para merbr sue efectos. 

VELOCIDAD DE CRUCERO 9 nOn&Y, 

Es aquella distancja 	resulta de di'ndir ls. 13.2.stancia 
total recorrida por eLJ,,.1v1.culo entro el. tiempe total en. -- 
el Oue el vehículo estuw en movimiento, 	ese que se des- 

- contarlit lbá tiempos cu. los que el vehículo estuvo parado 
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por cualquier causa. Esta, velocidad es por lo general supe 

rio:e a la velocidad de recorrido total. 

VELOCIDAD DE OPERACIOW 

Es 12 máI:iisia..velocidaá',. 	la• que.- pLeds.....viajar•IlnVéidCalo• 

condiciones-..atmOáféri— 

caS:fa'si6x.‘a.bles„. 

• VELO dinwa 	'Y-4:X)ITECTO 

•Se•. unavelocidad wce..se . scoje..parasoberhar 	eorrelaci0,,7,.. 

• en''..sU.:"aápSet6•Operae.lea1,- .•jja-x?aH•ie djAe-e . .reednienácille 

• mar en cuentaloiSigU±enM1. 5, 

1:?...Induuto:r.' 	:del vebiculd1.."'..ya•que•pra". 
eup( 	u á..ca;- '100 klY:Vhr,-.:•.'icjeadeideliteii.. 

auráéntan dn•foyma ek,treord 

e Sapacidaá 	dbid.o•-que.para..altaá . veioci•' 

áadeá. laeeparaC16f.'4:entre•veh£cilios 	ma.pr. .. como re-• . 	. 	. 	. 	. .   
9.7.1tadu.-de• que 12,...díetanca .de 	mamenta °Oil...él.. • 

.quo•:redUceeI••cu¡)er del ."ca 

2d 

cuadrado 

mind, • 

La °collo' ,a-de 
a••áiS.t,ánodas. co 

volócidadpo'r arríb. 

•de tiempó 
	

Jver.  

a . 

en (letOs.al ignáentar. 

siJ(. 	 ocidades altas ¥a 
• ca 	 aumon 

• 

 

1,2211110. 	oosto.dml:miomo, 

lrk velo;Lúal.i. c111,E1 áe...tomp..pa 	ro:Cto•no•. 

prome0.ici.:conáiderandose.e1H81.5. a.quell.r  
iOeidad ft•Xa que. 	, 	ao.•101.5 ve4icU10s 

dr 	cUál 	 1113,$moí't1 



TIEMPO DE RECORRIDO 

'Velocidad Tiempo Ahorro de Total ttho 
- (kn/hr) 	(hz's) tienpo(hr) rredo(hr) 

Velocidad 
(km/hr) 

AhOrro de Total aho 
ieln1).0(hR) rrado(hr) 

Tiempo 
(hr) 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
130 
150 

20 
30 
40 
5o 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
130 
150 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
/00 
II0 
130 
150 

PARA UN VIAJE DE 150 101 

7.5 - - 20 
5.0 2.5 2.5 30 
3.75 1.25 3.75 40  
3.00 0.75 4.50  50 
2.50 0.50 5,00 60 
2.141 0.359 5,359 70 
1.875 0.266 5.625 80 
1,666 0,209 5.834 90 

1.500 0.366 6.000 /00 
1.363 0.137 6.137 110 
1.150 0.083 6.350 130 
1.000 0.070 6.500 150 

PARA UN VIAJE DE 25Q KM 

12.5 -__ -- - 20 
8.33 4.17 4.17 30 
6.25 2.08 6.25 40 
5.00 1.25 7.50 50 
1.17 0.83 8.33 60 
3.57 0.60 8.99 70 
3.12 0.45 9.44 80 
2.77 0.35 9.97 90 
2.50 0.27 10.06 I00 
2.27 0.23 10.29 110 
3.92 0.14 10.61 130 
1,66 0.13 10.90 150 

PARA UN VIAJE DE 350 KM 

17.50 -__ - - - 20 
11,66.  5,84 5.84 30 
8.75 2.91:: 8.75 40 
7.00 1.75 10.50 50 
5.86 1.14 11.64 60 
5.00 086 	'---- 12.50  70 
4.37 0,63 13.12 80' 
3,88 0.49 13.(:2 00  

3.50 0.38 14.00 100 
3.18 0.32 II .32 .. TIO 
2.70 0.18 14.80 130 
2-33 0.37 	: 15,17 

PARA UN VIAJE DE 300 KM 

PARA UN VIAJE DE 400 KM 

15.00 
-- 

r0.00 5.00 5.00 
7.50 2.50 7.50 
6.00 1.50 9.00 
5.00 I.00 10.00 
4.28 0.72 10.72 
3.75 0.53 11.25 
3.33 0.42 11.67 
3.00 0.33 12.00 
".7-' 0.28 12.28 
2.30 0.42 12.72 
2.00 0.30 13.02 

20.00 --- 

13.33 667 
10.00 - 3.33 
8.00 2.00 
'6.óe. 1,32 

5.72 0.96 
5.00 0.72 
1 	A" jé31)  

4.00 0.44 
3,¿,4 0.3e 
3,0b 0.5C 

0,41 

i14,2:8: 
115.00 

10.00:. 
12.00 1  
13.'32: 

X6.00 
/6.3(,, 

15'156.,  

17.33 

0..67 

PARA UN VIAJE DE 200 KM 

10.00 

	

6.66 	3.34 	3.34 

	

5.00 	1.66 	5.00 

	

4.00 	1.00 	6.00 

	

3.34 	0.66 	6.66 

	

2.86 	0.48 	7.14 

	

2.50 	0.36 	7.50 

	

2.22 	0.28 	7.78 

	

2.00 	0.22 	8.00 

	

1.82 	0.18 	13.1' 

	

1.54 	0.12 	8.46 

	

1.33 	0./0 	8.67 



MUERO DE CORRTDAS Y. DE•I1]E5- . 0TJA.51)1,1D 

CIAS DÉ RECORRIDO 'QUE TALEGAU Y SALM DIARIAYENTE DEL 

DISTRITO FEDERAL EN EL .¡U:0 DE 1960, 

Kilometros 

recorrido 

••0orridri. 

En servicio.  ,-le 	1 

Tmixto. 
Total. 

•TI.;tn.l• 	de 	posje.ros... 
2 	En 	1, I. violo 	de I 	y 	2 

y mixto 
Total 	.% 

2,580 61.78 80p 530 60.08 
803 19.23 27,980 20.87 
67 1.60 2,105 1.58 

156 3.76 4,925 3.67 
237 5.68 7,685 5.73 
90 2.16 2,910 2.17 

100 2.39 3,210 2.39 
16 0.38 540 0.40 
13 0.31 425 0.32 
14 0.32 450 0.34 
14 0.32 450 0.34 
4 0.10 140 0.10 
23 0.60 730 0.54 
16 0.32 550 0.42 
4 0.10 140 OJO 
0 0.00 0 0.00 

0 0.00 0 0.00 

0 0.00 0 0.00 

0 0.00 0 0.00 

0 0.00 0 0.00 

28 0.67 940 0.70 

4,170 100.00 134,045 100.00 

I a 100 

IOI a 200 

201 n 300 
301 E' 400 

401 a 500 
501 a 600 

601 a 700 
701 a 800 
801 a 900 
901 a I000 

1001 e 1100 

1101 a 1200 

1201 a 1300 
1301 a 1400 

1401 a 1500 

1501 e 1600 

1601 a 1700 

1701 a 1800 

1801 a 1900 
1901 a 2000 

2001 o mls 

TOTALES 
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DEFINICION 

Se ..diee quo. existe 1 'Cóngestionalwientewl  
•:ento 	 •SatUracilSn, 

El.eonb:aationamientoiSe:idepór•com¡parePidn....Con 
••• los .moviMientnáHdp•otroS.'eáMinoá- 
pa.rá lo ‹1üe.sPmide:li loP.tiempea de -:•c'aebrvidb .. y deretara¿.5-; 
además-,de. a.nálizar'la•velocidal 

qu..tardainósdáSáé que 

.tiempo 

durn.te 	 veh:toulo.:tio.etta -en.:movi:.  

miénto. debido••.a..ssmá..C9tIres.0.l..deteneTSe.O Hdár 

deténeüse 	aütóbuSás.pa--•. 

rá:01.. scenso. y. deseensci• 

mETODO- DE MEDICION 

Los métodos que se utilizan para medir 

retardo son los siguientes1 

a).  MJtódo..de 03Sérvacioneá.a cierta altera,<_. Debas. 

elevado so na:ideu los•.tiempoS de recorri,.. 
do de.los vehiculoe•dentró:de la•corriente..dei. tránsito. 

. 	. 	, 

en-1.1n:trayeetó. duya.longíttid•se 11a-Medidb.prelriamen±e, 
• midiendo..con. .11noron6metrO..-el••tiempo •tótal que.tada•el. 

...seMiden.loS ..tíampos•de.0.EIMOTael  Cada veZ:quó se nace.... 

• alto- pOr..elialqvider 

• 1:5)..1¿todo•.flotando pn el tránsít,..• gonoís..e •en que.•••el obj-

lseüv.ador tOrma•¡)artp•de.•l'a Cerriente . del tránsito ..recp • 

P. rle.h.docon.el•vell:(:CUló . la longitud. qup.' se:euiere estU.--• 

dirs-•:procurando - Mantener•Su:s movbnióntos.. no. iiaal..05 y  el • 

ponductoj'.. personalmente va tomando nota e..sus..-:ti mpoe 

tOtáloa y de demoras 

0)..• Mtodó•de Medicione dentI 	 Es Un0..v 

me'todóanterior en, laqup.•.ei observadortoma 

totalea..,¡1•00 d...,mdüás-  de IóS•otrós 

• dentro .ae 	corriente 	tránsitó• para •lo ¡pie se re.•,.. 

.•0QiniPnda se. .)1110 ól reber. d.0 vl:';(1:en veces,. 



CG - C(Y-kr.-5110NAPINR) 
A ACCK)ENTE 

• 9A1.114. 
D.- OCSOMPOSTUTA 
C 	CORV\ FON/ AOA 

ESTUDIOS DE COUGESTIONAMIENTO 

VELOCIDAD Y R ETA R DO 
VI A S 	RAPIDAS 
H 04 A 	D 	C A M 

RUTA 	 .D1E.CCKM 
INICIO CE VIAJE A LAS 	 .EN 	 krrc 

FIN DEL VIAJE A LAS 	 EN 	 km. 

PUNTO DE CONTROL 

KILOUETItil£ ',MI ()EL CNCE 

LONGITUD 	DCL VIAJE 
VII.00OAD PNOMEOPO 
SIUHOLOGLA 
E — ENISADA 

- 154COPPOPArüN d CAURO CAP11.1 
P • PENDIENTE U E l? TI 

069ERVACIOttS 

FECTIA 

PARADAS 

KILOMETRO' SIT'll‘ip°S  PARADOS CAUSA  

1:1 9,14' 

RLDUCCION DE VELOCIDAD 

Kilomuno SE(  Nws P1H01005 

, t-Klxi, 

TIV.IM'O TOTAL. DEL VIAJE 
-nr.koNo EN MOVIMIENTO . 	 h 	rn 



DI1WORAS 

Tsas demoras se -.Droducelveuando:4Hvehloul. 
tenor• debido 	variaáoallizás. domo:sow 

a,)• Debidas_ a los: dis:pOlitivob,.sena:Loaz'áutoridades..éntwv,- 
fiadas de. dóiltrolar•el ....tránsíto 

Óuisl.cioxtada.s p9x.la•MisMa eóridente 

infkac,n,•zlia. 

eiob.al:de --Jj!raná -bo .i4e 	difo'k.eildia-....Ivisre - la • 
;:wáoltiorarAo 

...1019..vuloreá 	 movimiLl'á.áorma. . 
haya sido dadas.•én.lcut.lir corno sigue)

á) Autopistad de acceso controAado • 

• : b) Arterias. 



CAPACIDAD VIAL 

CONCEPTOS GENERALES 

Capacidad vial, es el nImero - máximo de vehículos que pue-
den. -pasar por unidad de tiempo por carril pero bajo de-. 
terminadas condiciones del camino y.del tránsito.• 	. 	-• 

En los estudíos. de•capozidad en ,las:.oalles ycaminos¡ se. • •••.. 
pre c.nde dii .c,ai 1 Calidaade•Servieic que presta cieç 
to tramo o. pompónen:te de una. arteriá,•pará lo que se usa 
el coneeDto•de . ".Nivel de 53,.;.!rwi.O¿" 1  •q1,7,,,:,.! 'es una medida. 
cualitativa del efeoto 	tienen.en la•capacided los si- .  
guiente$ factoresí 

  

Volumen 
Velocidad, 
Composici6n del tránsito. 
porcentaje de entrecruzamicntos, 
y vueltas, 
Etc. 

 

INTERNOS 

 

   

P AC l'ORE S 

EXTERNOS O 
FISIC0b, 

Anchura de carriles. 
Ustancia libre lateral. 
Anchura de acotamientos. 
Distancl.a de visibilidad. 
Pendier:hen. 
Etc, 

A. cada nivel de ser r o o correspende un,•.volumen de servi-
cio, gut,. •ser á eI•inádmo ralimero de'.Vehiculos pon unidad de 
tiempo (por - lo general una hora) qao pasará_ mientras se 
conservé, 4i179» nive 

Loe ewtadíoo realizados por la Junta de Investigaci6n Vial 
ç.Jo Estados Unidos í  fijan. seis nivelen de servicio corno 
sigue 

NIVEY-J PM» . VOLUMEN 	VELOCIDADE$ 	MANIOURAS 

A 	- Libre 	Bajol:J 	Libren 
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NIVELES DE su-  R vur10 



E 

D Cerca de flu 	Alto• 
jo inestable•.  
rheátable 	Máxima.: 

capacidad 
Forzado 	Menor que 

la cap, 

Tolerable 

Cerca de 50 
km/hr.• 
aojas • 

Pcea•libertad. 

Limitado con sp1--2. 
radas.poSibles 
Coneationamien, 
to,. 

El •niwi 13 es considerado para fines de proyecto en el:me-
dio urbano 5r el nivel O para. carreteros 

Factor de hora máxima,- Este factor se obtiene estudiando 
la hora de máxima demanda, pero como se considera que el 
J lujo de veh<culoo no está uniformemente distribuido en ese 
lapsop i generaimente se acostumbra utilizar un periodo de 
15 minutos máximos y lo relaeijn de volumen horario a cua-
tro veces el volumen. de loe 15 minutos máximoo es llamado 
el factor de hora máxima. 

Volumen de la hora máxima. 
P.H.M. 

Volumen de los 15 minutos máximos x 4 

raotor de carga.- Este factor es usado en. las interseccio-
nes controlodas por semáforos y es la relacijn entre el n1.1 
mero de fases verdes que son utilizadas en su totalidad 
por el tránsito (cargadas) y el n4mero total de fases ver-
des en un periodo determinado (una hora)4 

Námero de fases verdee cawadas, 
Nlmero total de ±ases verdes, 

MALIBIS DE CAPACIDAD 

Por lo general no se realizan estudios de capacidad para 
deterainar la cantidad máxima de vehimios qUe Puede alo-
jar cierta Darte del camino, más bien se trata de determi-
nar el nivel de servicio en que funciona cierto tramo o 
bien el volumen admisible dentro de cierto nivel de servi-
cio. 

In funci(Sn del nivel de servicio, estará el nluero de veh 
culos por unidad de fierro() que puede admitir el comino y 
se le Conoce costo el. Volumen. de Servicio. Esto' volumen ve 
aumentando a. medida. que el .nivel de servicio va siendo de• 
menor calidad, hasta llegar al nivel E. o capacidad del ca-1,  

Mino 	• • 
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La capacidad de un camino, es tan variable, como pueden 
serlo las variables físicas del mismo o las condiciones 
del transito, por esta razón. los análisis de capacidad se 
realizan aislando diversas partes de un camino como un tra 
mo recto, con curvas, con pendientes de entrecruzamiento, 
él acceso a una intersección, etc. 

Criterios establecidos para los Jnálisis de capacidad: 

I.- El volumen y la capacidad, son expresados por automóvi 
les por hora, para cada. tramo de camino o calle. 

2.- El nivel de servicio, se aplica a un tramo significati 
Vo del camino. 

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

4.- Por razones prácticas se han fijado valores de veloci-
dades y relaciones de volumen a capacidad:  que definen 
los niveles de servicioypara autopistas con y sin con-
trol de acceso, carreteras de 2 y 3 carriles, avenidas 
urbanas y calles del centro de una ciudad. 

5.- El criterio usado para una identificación práctica de 
los niveles de servicio de diversos tipos de caminos 
establece que deben considerarse los siguientes elemen 
tos: 

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA VALORIZAR EL NIVEL DE SERVICIO 

Elemento 
	De acceso Sin control Carretera de Arterias 

controlado. de acceso. 	2 y 3 carria- urbana. 
les. 

Elementos básicos: 
Velocidad de opera 
ción del tramo. 
Promedio de veloci 
dad de recorrido. 
Relación de volumen a capacidad: 
a.- En el punto más 

critico. 
b.- En cada subtramo. 	x 	x 	x 	X 
o.- En todo tramo. 	 x 
Elementos relativos: 
0,- Velocidad. proml 

dio del camino. 
b.- Número de carriles. x 
e,- Distancia de vinibi 

lidad, 
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TRAMOS RECTOS 

FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE UN CAMINO 

rara los tramos rectos se análizan diversos factores y se 
recomienda un criterio de análisis para tránsito continuo 
como sigue: 

FACTORES RELATIVOS AL CAMINO 

Son todos aquellos factores físicos, propios del diseño 
geometrico que tienen influencia directa o indirecta en 
la capacida de un camino' 

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

La anchura de carril menor de 3.65 m. reduce la 
esta anchura se mide de la orilla del pavimento 
re raya, entre centros de rayas o dividiendo la 
pavimento entre el número de carriles cuando no 
Yaso 

capacidad, 
a la prime-
anchura del 
existen ra- 

La distancia libre lateral tambien afecta a la capacidad 
cuando es menor de 1.80 m., como son las distancias a. las 
guarniciones, muros de contención, postes de alumbrado, de-
fensas, etc. 

Los acotamientos, ya que ayudan a mantener la capacidad 
del camino proporcionando refugio a vehículos averiados, 
que de otra manera bloquearian el tránsito. 

Los carriles auxiliares usados para estacionamiento, cam-
bios de velocidad, entrecruzamientos, vueltas, etc. 

El estado de la superficie de rodamiento afecta directamen-
te a la capacidad ya que una carpeta deterirada proVoca que 
los vehículos disminuyan ua velocidad, comodidad y seguridad, 
sobre todo cuando se tiene que circular a velocidades meno-
res de 50 km/hr. 



Las pendientes afectan la capacidad de un camina de la si .• 
állien.te forma: 

a) Reducen la distancia de visibilidad 

b) Modifican las distancias de Trenado.. 

c) Reducen la velocidad de los vehículos pesado?, 

FACTORES RELATIVOS AL TRANSITO 

Son aquellos que afectan la capacidad de un camino, tales 
como: la composición, distribución, variación del tránsi-
to, los hábitos y deseos del conductor. 

Camiones.- Equivalen a varios vehículos ligeros ( automóvi 
les ) por sus caracteristi.cas de aceleración y dimensiones 
seffin el tipo de camino por el que circulan. 

Autobuses.- Semejante al camión, pero en menor grado. 

Distribución por carril.-- Para caminos con varios carriles 
no todos llevan el mismo volumen de tránsito lo que se debe 
tomar en cuenta para la capacidad del mismo.  

Variaciones en el volumen del tránsito.- En general el vo-
lumen horario de proyecto se determina aplicando un porcen 
taje al tránsito promedio diario anual, 

Interrupciones en el tránsito.- Existen elementos en el 
tránsito que con alguna frecuencia pueden interrumpir la 
circulación del mismos  afectando a la capacidad. 

Corno criterio de análisis se recomienda el siguiente; 

I.- Subdivida el tramo del camino en subtramoe razonable-. 
mente uniformes. Tambien identifique cualquier punto 
que pueda ser crítico para la capacidad por separado. 

2.- Determine en cada subtramo y puntos críticos la capaci 
dad, el volumen de demanda y la relación de volumen a 
capacidad. 

Para cada subtramo se usa la relación V/C para deter.7.  
minar la velocidad de operaciÓn.• Bota se obtiene' de 



1:N7'ERSE00i0ES A li,XÑEL. 

Las intersecciones a nivel son un0 de los elementos máa 
importantes en las limitaciones de la capacidad de un 

Donde 

DondeI V.S. 

tablas  o curvas que relacionan: la',VeloCidad 
,..men: tomande en cuenta. el 	de 

- Determine el nivel dé : servicio general páralos varios 
subtremos combinados. Primero Calcule los promedios dé 
las velocidades.deeperaci(Sn y de las relaciones V/0 
para todo el tramo:. Pse promedies para determinar el. 
nivel de servicio eeneral para el tipo de carretera. 

5,- Revise lec relaciones V/C más criticas del tramo para 
asegurar que no se há excedido la capacidad de ningún 
Punto. 

Procedimiento de cálculo para volumenes de servicio en con-
: diciones ideales: 

I.- Para carretera de dos carriles con cruces a nivel: 

2 1 000 ( V/C ) WT131  para ambos sentidos ) 

2.- Para 
vel: 

carretera con más de 2 carriles con cruces a ni- 

V.S. mu 2 000 (V/C ) 1V WTTI 

Volumen de servicio (veh./hr.) por 
sentido. 

, Factor de ajuste por anchura de un ca-
rril y por plaro lateral libre,-  tablas 
13 e I. 
Factor de ajuste para camipnes, tablas 
T,DYE 6 DYP; Msjy 11: 61 Y 14. 
Factor i de ajuste por autobuses, tablas 
DyE6FyG;Kyl6Ky#. 

P 	Número de carriles (en un sentido)--. 
(V/C) 	Relaci6n volumen-capacidad, tabla 45,-V .,11 

El volumen, de servicio V,S. en ambos casos se calculará 1)6  
ra un nivel de servicio C de proyeóto y el resultado se cOM-, 
paraüá con el volumen horario de proyectó (V.H.P.). 



caminó, ya. qu'e rara ye Z. se encontrará. que. todos •losaccesos• 
a la inte.rdecci6ntrabalen en .las mibmas condiciones debido • 
•.a que la. cantidad de-Veh:Lulos que .admitc un receso depón-.  
d.c de:varios factóelál  de•lós cualás.algu.rio;3 
como el . ndmero.  y tipo de •vebi:eulos y otros son fijos como 
las dimensiones del'comino, 3'lendó• 'esto eSpecialmonte olóy 
to en•las•calles de 'una c1.1.1dadl  para lo. que 'se tendrá que 
antIliar cada uno de losaceses... • 

En general para fines de anlisisy  las intersecciones sin 
control a base de semáforos. se pueden estudiar como con-
troladas por semáforos, suponiendo una distribuei6n de tiem 
po en funci6n. de los voh'wanos de tránsito y de la anchura 
de los accesos. 

Cuando eziste control a base de semáforosp los factores va 
riables deben de ser considerados solo cuando hay flujo de 
transito t  es decir cuando el. semáforo esta en verde y sus 
unidades serán vehículos por hora de luz verde y deben de 
incluir los siguientes factores. 

Factores que afectan la capacidad y los niveles de servicio 
de una intersecci6n a nivell 

Condiciones efeicas y operacionales1 
Anchura del acceso, 
Uno o dos sentidos de eirculaci6n.,  
Tipo de estacionamiento, 

Condiciones ambientalesz.  
Paetor.de carga, 
factor de hora de máxima demanda, 
Toblaci6n del Irea Metropolitana. 

Ca seterístices del trInsito 
Vueltast 
Camiones y autobuses foráneos. 

Medidas de control: 
Semáforos. 
Marcas en el pavimento. 

j.1)13 factores por evaluar que se análizan'en este tipó de 
intersecciones caen dentro de las Siguientes cuatro cate-
gorias 
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I.- Factores &e condición básica.- El establecimiento de 
condiciones básicas bajo las cuales otros factores pueden 
ser evaluados, involucra la determinaci6n del 

La anchura.e. La expresib usada para indicar la capacidad 
de una. intersección es de " por metro•de.. anchura 11 ;  en lu-
gar del.nilmero o dimensic5n de carrilee. 

El tipo de erealaein.- La clroulaci6n en un solo sentido 
facilita la operacijn progresiva de semáforos y facilita 
los movimientos de vuelta a la izquierda debido a la ausen 
cía de tránsito en el sentido opuesto, por cetas razones un 
sentido o dos sentidos de eirculaci6n en un acceso- oerin 
un factor condicional báeico. 

2.- Factores da demande-- eIoriJ factores representan carac-
ter/sticas &e la corriente del tránsito que no pueden ser--
cambiados facilmente por alteraciones en el diseno o en lob 
elementos de control de la intersecci(Snt  siendo estoes 

El factor de carga. 

El factor de bora máxima. 

El tam.afio de la poblaci6e metropolitana.- Debido a que en. 
las ciudades grandes existen mejores medidas de control y 
loe conductores °sten más familiarizados cona jetas para 
condiciones de alta densidad y congestionamiento que en - 
las ciudades pequelas 

Len vehlculos comerciales,- Debido a. que la presencia de • 
vehiculos con llantas dobles reducen la capacidad de un ca -
mine por temer menor aceleraciáá ( son más lentcne) y pót.  
ocupar mayor espacio gire los vehículos ligeros. Por lo cine 
el porcentaje de estos deberá ser medido en la hora de m4-
xima demanda 

La ubicaci6n dentro de la ciudad.- La localizaclán. de la 
zona comercial central l  el perímetro de dstap la zona co—
mercial alejada o la zona residencial, afectan a la capad, 
dad debido a que el tránsito se mueve en forma diferente 
en cada una de ellas por la interferencia de peatones. 

3.- Factor de movimiento de vueltas. d- Son muy importantes 
en la capacidad de la intersecoieSn y se mide el poreentE130 
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Libre. 
13 	 Estable. 
G 	 Estable. 

Poco estable 
E 	Zneotable. 
TT 	 Forzada. 

0.0 

0.3 
0.7 

aplicable. 

Factor de Camiones y Autobuses.- Es aplicable solo en ceso 
de que existan estos. 

segdn salen los vehículos de la intersección clasificados 
en: dé frente /  vuelta derecha y vuelta izquierda. 

4.-Tactores de control.- Toman en cuenta otras medidas 
utilizadas por el. Ingeniero de Tránsito para mejorar la 
operacdn de 1,:7!'s interáeo4oneol, como son. la prohibici4 
de vueitas y éptaoionart0„onto 	aa llmitaálkS11 y la progre.--
ei6n de semáforos. 

Para la obtencidn de loe Vol-O:menee de Servicio se utiliza 
la siguiente fdrmulal 

V.S. = Volumen en el acceso x el factor compuesto. 

Factor compuesto . 	P 1.113M z BT x VD x VI x AL ?c:17/01. 

Dondel V.S. = Volumen de servicio. 
P . Factor por tamanoide la población. 

FHM . Factor de hora máxima. 
BP = Factor de autobuses y camiones. 
VD = Factor de vueltas derechas. 
VI' = Factor de vueltas izquierdas. 
AD = Factor de autobuses locales. 

V/Ci = Relaeijin verde a ciclo. 

Volumen en el acceso.- Se obtiene por medio de la grdfica 

El volumen de servicio 	tambien. se  puede calcular gráfiCa 
mente por medio de nomógramas publicados por la Adallnl„stra 
ci6n de Caminos Federales de los W.U.U. 

Relaci6n entre el factor de carga y el nivel de servicio. 

Nivel de Servicio. 	Circulaci6n 
	

Factor de Carga. 
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3 

2 

1 

o 

VoltAnenes de se rvIcio por acceso para interseccio- 
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Factor de ubicación dentro de la ciudad. 

Zona comercial centro. 
Zona circundante al centro. 
Zona comercial fuera del centro. 
Zona residencial. 

TRAMOS DE ENTRECRUZA.UENTO 

Se entiende por entrecruzamiento, el Cruce de corrientes 
del transito epie se mueven en la miw:.a direcciÓn general 
logrodó esto mediante maniobras seceilávas de convergencia...' 
y de divergencia. Por lo tanto un tramo de entrecruzamien 
to es el tz'smode . camino U- un SO.11: sentido de eircula•• 
ei6n.•••• que'permite.el cruce de.. corrientes de:. tránsito, en 
uno de cuyos extremos-  converi dos caminoe - eon el mismo 
sentido de circuIaciÓn y en el otro:extremo:se separant es 
te puede ir. desde un tramo para cambio de carriles hasta 
una •intersecei6n. rotatoria o• glorieta. 

Los -tramos de entrecruzamiento pueden 'ser siMples o mul 
tiples.. ademdá manejan. dos clases de corrientes de trán-
sito: la que pasa 9.• travel!'s sin cruzar con la trayectoria 
normal de otros vehÍcuine y la que. Se cruza con otros Ve-
hiculos que usan el tramo.• 

En tramos bien proyectados estas dos corrientes tienden a 
funcionar separadamente por :L que se pueden análizar en 
forma independiente, 

Relación entre calidad de flujo, volilmen de servicio máxi- 
mo y velocidad de operac6r11 

CALIDAD. DE 	VOLUMEN DE SnVICIO 
	

VELOCIDAD DE OPERACION 
•• 	MAXIMOS POR CARRIL, 

(autos/hora) .• 

. I 	2,000 	• 80 km/hr. o más 
II • 	1,900 	70 - 80 km/hr. 
III 	. 	1,800 	• 60 - 70 	" 
TV 	17O0 	50 -• 60 

. 	11600. 	50 km/hr. máximo. 

Cuando lee combinaciones Volumen4onzitud de la siguiente.  • 
tabla senn excedidas no es necesario proyectar el tramo 
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de camino como zona de entrecruzamiento 	:Ino bajó la hose 
de circulación continua. 

Volúmenes que se entrecruzan 	Longitud de la zona de 
vehículos por hora (ligeros) 	entrecruzamiento en. m. 

500 300 
12000 750 
1500 1250 
2000, 4.850 

RAMPAS 

Una • rampa • °enlace es un.  tramo da Caminó que. permite la 
conexion de dos ramas de una inAerseccien -a deanivel. 

Tipos de rampas.- Una rampa es un trame de camino por lo 
general de un sentido de circulaciÓn, con una gran varie-
dad de formas, siendo las siguientes algunos de los princi-
pales tipos de rampas: 

Rampas diagonales.- Son por lo general de un solo sentido 
de - circulaci6n y usualmente tienen movimientos de vuelta 
izquierdos y derechos exiles extremos pr6ximos a los cámi—
nos. secundarios :Los entronques a . deniVel.del tipo diaman-
te generalmente tienen cuatro ranpas en diagonal. 

Hliampas tipo gaza.- Permite le vuelta izquierda. oil.). cruces 
•••••••••Con• el tránsito de sentido contur'icoLa distancia de reco 

rrido de éste tipo de rompa es mayor que én. loe otros 
• La combinaci6n de una rampa. diagonaL:yrunn de gaza forman 

la intersección en forma de tr(lbols.•' . , 	• • 	• 

Rampas semidirectas.- Cuando se requiere -  la convergencia 
...con caminos de un solo u:elltido de eircuicíAn son utiliza-
das. para vUeltas ízquierilas y se.utilj.zan para vueltas 
derechas solo en el caso 	que n.o ae pueda. conntrair una 
rampa diagonal. 

Rampas directas,- Permiten a los conductores . e.t'ectuár las 
vueltas con movimientos directos, 

Velocidad de proyecte en los extremos de Ias ramas.(11m/hr) 

In la carretera 30 10 50 60 70 80 90 IOQ 110 

En - los extremos de la íí. 10 40 45 55 6 7(  80 85 90 
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CARACTERISTICAS DE  OPERA CI0t4 EN LOS 
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Distancia. entre extremos de rampa sucesivas. 

Vel de proyecto(km/hr) 30 a 40 50 a 60 70 a 80 90 a 100 110 
Vel de marcha (km/hr) 28 a 37 46 a 55 63 a 71 79 a 	86 92 

Distancia L7  en metros 
Y mima 40.00 60.00 90.00 110.00 130.0 
Deseable 100.00 150.00 200.00 240.00 260.0. 

pe toma como capacidad de la rampa el menor de los valores 
siguientes: 

1.- La capacidad de la conexión de la rampa 
ta. 

2.- La capacidad de la mima rampa. 
3.- La capacidad de la conexiGn de lo rampa 

ma vial adyacente, 

con la autoPie. 

con el siete- 
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ACCIDENTES 

ESTUDIO DE ACCIDENTES 

ppb•e.los principalea•resultadós del..problema.del-tr4nái 
to son . . les.-• aCeidénteSp.:•siendo•- eatos•un...SUceso. 

Inesperado Y..Por.1.0.. general desagradable,,•.LeS •que•ae 
...fiestan•én-grandee.bajas•éntre.- la..Poblabi6n.por•elndMer0.-.-
de. Muertbs'.Y berídos,..'as Comi:,.¡JeUsiderables••pérdidaaéCO-7.- 

Para la Ingenier:la de Tránsito es de ti,:ran importancia el .  
estudio dé los accidentes, ya que será esta )a que, dé la 
soluci6n adecuada a travs del correcto análisis del pro-
blema,; Lo croe se logrará del estudio de los datos obtenidos 
cada aflo sobre accidentes ( 1:'.atadf.stioa 	puro lo que se 
ha encontrado conveniente determinar tres importantes da- 
tos wae SO8;'2 

los.actidentes, • 

ManitUd: del...PrOblejma, • 

Cause...aparente- 	esusa áparente •hechoPHde. 

••0•Y. 	base.de•laestad'UtiCa de••..15átoa,,- 

rendir 	 rijo 	de•aeUérdo -bon.••Su :Criterio,-  por •le 
(ffie-solb podrá....se'r.ea.US:- aiT,,arente'..4asta•'que.qUe. 	en411,-.  
dis•Cerrespondiente..•determine . 11caUeareal,, - ESiMportui):0...• 

denteS porubieacidn,,„-  f:I.'?eCUenc.7i.,a-,maIdoal -CondUctor. ornpre 

aria. o 3,  acional;- - Con frecuencia - podremos determinarlas • 
cauSas 	 deflaS - Oansea aparenteSo•laa 

dependió...- ;• 
• ael'oem:13101,:dlbi stel1:iñ'0141.0 0 del•oóndUcto•Ile.qUe noS•Perái'... 
tird.•tmmer• las:medidas.neeeearias.paraorr0áírlas-.• eliM1,•• • 
nando 0 - disMinuyend0. loa .ac.‘,oidentes.. 

...Kagnitud.• del problema 	Pai,a. Conocer la magnitdd•del prOble•- 
Ma de loSaCeidentes: neceeitaMoa de eifrall 	qUe.:-. 

permitan•coMparay. •(,:s tos • con. lOS de.otros tramos de •- ct 

ótr.OG 	eiUdfIde0 1.esIGád9 .0•PW:seo.•• 
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Para lo que podemos utilizar el Indice de Accidentes que 
considera - el total 'de éstos o el Indice ,de Mortalidad qUe 
dosidera unidamente el nlímero de muertos en el aPio. 

Indice de accidentes con baseen la poblaci6n. 

W de adeidentes en el. ato x I00 000 
1 	 t de habitantes‘, 

1til•paraeoiliparár.d'Udaded5.•entidades 
cáminPa 'Semejantes enla,. base 	 lJfL.

s
o
iste- 

1,accidenteS Por-  Cada I00400-I:abitante:3),;.: 

Indice de accidentes con ba -se en, los vehielliós,, 

A -N dey accidentes é,r1 el aFió x IO 000 
:V 	N de vehT.oulos 

9til..para-comparar..ciudadesl  ent-ldadeso.- pa'Xses 
ezt.ista:dierewbe...base..-oodid7eCon6mida .p :  
(accidentes  porCada•10;000Hvehouló).- 

•:A • • I': . E. • • . ..de . vebioulos uor kilometraje •géberado.'. 

ecii7'p's.rr:r4S.CieoS 	 entidadeá 

111dulos'al-afió por - 	 daind - :o . :elconáümg de -. 
.por 1rendimiéntO 

(adidente .. Per- eada:Er 000„000:d.vohl.dulOs-kil6metrO)‘. . 

CADBAB DE 10E1.•ACCIDIM3 -. • 

Len candsz.  deIod - aeci.de»te-s.  ..-.- en..,.numerosas y £recuenteffien-7 
....te.•difícileS.do. determinaretsndo.en'ocaCioneS:invelUdra-.- 
das ---una- derlé deeireUnstanciaa, Siendo .}_as 
cauSaS.-las - -débidaa a:l - eonductor?  al - camino : y al. Vehicülq. 



manejar. 

DEL CAMINO 

III:alo 	 1=1:: 111:11r levvelt:1111dm 
	adecuados 

para no muy altas). 
Imvawidn de la circulación contraria (sor 

DEL CONDUCTOR bre todo en carreteras de doble circulación). 
Alcoholismo. 
Imprudencia para 
Cansancio. 
Etc. 

{AceiEtc.  

Falta de señales. 
Variación'de la sobreelevación (por 
vimenteción). 
Animales. 
Curvas cerradas. 
Piedras y derrumbes. 

i 

. Llantas en mal estado. 
Dirección. 
Frenos. 
Luces. 
Etc. 

DEL VENICULO 

La siguiente tabla nos muestra las principales causas 
apci011tes en diferentes lugares. 

Causa del accidente Caminos Federales 
(MIxieo i956) 

Exceso de velocidad., 
LaPrudencia del con 
duotor. 
Imvasión de le cir-
culación contraria. 
Desperfectos del ve 
hículo. 
ImPrUdencia de pea-
tones. 
Dormirse manejando. 
Estado alooltaaltoo. 

te y diessel. 

Cd. 
(1948 ) 

	

26% 	 4.1% 

18% 

	

12% 	 1.8% 

	

11% 	47.5% 

8% 
7% 

	

4% 	 9,4% 

E.E.U.U. 
(1952) 

46% 

19.2% 



Estacionarse 
proteoci6n. 
palia del camino. 
Deslumbramiento. 
No respetar la señal 
de alto. 
Otras causan. 	21 6% 

Total. 	I00.0% 

DATOS ESTADISTICOS 

4$ 7,5% 
2A 

21 5% 
6% 

X00.0% I00.0% 

VICTIMAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO POR ENTIDADES EN 1970 

ENTIDAD 	TOTAL DE ACCIDENTES LESIONADOS MUERTOS 

Aguascalientes. 280 237 80 
Baja California N. 5,383 3,830 200 
Baja California S. 521 339 31 
Campeche. 689 453 31 
Coahuila. 3,525 1,768 120 
Colima 514 342 33 
Chiapas. 631 563 90 
Chihuahua. 7 320 3,724 194 
Distrito Federal. 10,826 9,872 689 

Durango. 753 626 63 
Guenajuato. 2,052 1,874 272 
Guerrero. 2 r  789 1,461 152 
Hidalgo. 840 702 161 
Jalisco, 6,219 3 681 292 
M4xico. 3,838 2,741 370  
Michoacán,  2 276 1,646 274 

Morelos.. 1:,10I 934 126 
Nayarit. 521 520 103 
Nuevo Le6g1. 12 t  517 8,191 224 
Oaxaca. 1,381 913 155 
Puebla. 19948  1,630 295 
Quer4taro. 712 420 98 

Quintana Roo. 126 118 12 
San Luis Potos 1,794 407 159 
Sinaloa,  2,313 1 x 915 174 
Sonoro. 41 958 3 210 

Tabasco. 587 585 89 

Temaulipao. 61 940 3,953 210 

Wlexcala. *-135 256 72 

Veracruz',  4,124 3,095 405 

Yucatán. 2 534 Tp46I 64 

Zacatecas,  633 560 106 

20 



.Para . el. Distrito Federal...pe tienen los .-siguientes. datoa.'• 

DEFUNcIOÉS., EN:HECHOS..DE TRÁNSITO EN EL D. i- 0 (1975-1978). 

LUGAR130NDE . 00URRIO. 	AÑOS 
•-:ELDEOÉSO.: • 
	

1.975 
	

1976 	1977 	1978  

Murieron en el lugar 
del accidente. 
Murieron durante 
translado. 
Murieron en el  
tal. 

TOTAL DE MUERTOS  

	

914 	1,051 	058 	19 095 

	

41 	26 	43 	27 

	

1 393 	1,431 	1,515 	1,515 

	

2,376 	2,508 	21 606 	2,547 

el 

hospj. 

DEFUNCIONES EN HECHOS DE TRANSITO POR TIPO DE USUARIO EN 
EL DISTRITO FEDERAL ENTRE LOS ANOS DE 1975 Y 1978. 

USUARIO 
	

1975 	9,1, 	1976 
	•,f 
	

1978 

Peatones.. 	1,720 	72.4 1,855 75.2 1,869 73.4 

211sajeros,  317 13.4 314 12.5 333 13.1 
Conductores. 	179 	7.5 	222 	8.9 	240 	9.3 
Motociclistas. 	36 	1.) 	31 	1.2 	33 	1.3 
Ciclistas. 	33 	1.3 	16 	0.6 	41 	1.7 
Se ignora. 	93 	3,,9 	40 	1.6 	31 	- 1.2 

TOM. 	2,378 	100.0 2,508 100.0 2,547 100.0 

DEFUNC ONE 	.EN HECH.OS.1117; TR.ANSI.TO  PO TLs J DE VEHICULOS • 
EN. Eli.DISTRITOYEDERAL•DE-1976-I978.• 

TIPO DE vi HICULO 1976  % 1977 % 1978 % 

Automdvil eart, 
Auto bis urbano. 

579 
334 13.4 

666 
336 

25.6 
J2.9 

617 
282 

24.2 
11,0 

Cami(In. 174 7n .0 229 8.11, 228 8.9 
Taxi, • 67 59 2.3 51 2.0 
Motocioleto.. 62 • 54 2.1 49 1.9 
Camioneta, 45.  • 1.1'3 36 ).z 38 1.5 
Bicicleta, 19.  22 0,8 40 1.6 
Autobls foráneo. •• • 18 0.7 15 0.5 32 1..3 
Autobás suburbano. 24 	• 0.9 19 0.7 23 0.9 
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Trolebds. 12 0.1 O 0.0 IO 0.4 
Metro. II 0.4 8 0,3 0.2 
Ferrocarril. 30 1.2 25 0.9 31 1.2 
Tranvía 4 0.1 16 0.6 5 0,9 
Ambulancia. 2 0.1 001 0 0.0 
Patrulla, 0.I 3 001. 

Barredora. 3 001  O 0,0 0 0.0 
Avioneta. 2 0,1 2 0.1 4 0.2 
Tractor. 3 0.1 O 0.0 O 0.0 
Holichtero. (3 0.0 0.0 I 0.1 
Se ignora. 11I0 44.6 1,115 42.8 3:I29 44.3 

TOTAL. 2508 100.0 2,606 100.0 21,547 100.0 

DISTRIBUCIONDE.  DEFUJOIONES PO1 ..HE0110S TE TRANSITO EN EL 
DIáTRITO . PEDERAL•SEdUR LA EDAD DB LAS VIÜT1MS, • 

EDAD EN 	/976- 	1977 
	

1978 
AÑOS TOTAL % TOTAL % TOTAL % 

4.9 117 	4.5 .110 4.5 
5.9 130 	5.0 • 145. 5.7 
4.7 127 	4.9 - 135 5.3 
8.3 213 	8.2 218 8.4 

10.8 298 	11.4 298 11.5 
9.4 278 	10.7 261 10.2 
8.1 197 	7.6 179 7.0 
7.3 198 	7.6  168 6.6 
506 148 	5.7 170. 6.7 
7,1 148 	r 07 151 6,0 
5.0 145 	5.6 129 5.0 
402 132 	5.0 127 4.9 
8.6 242 	9.2 206. 8 
7.2 159 	6.1 177 • 7.0 
2.4 60 	2.3 58 2.2 
0.3 9 	0,3 II 0,5 
0,0 2 	0.i (3 0.0 
0„I 041 

100.0 2 , 60h 1.00.0.  2,547 100.00 

l'a 4 años, 	125 
5 a9 le 
	

150 
I0 a 14 ti 
	

118 
15 a 19 ti 

	
208 

20 a 24 It 
	

267 
25 a 29 t1 

	
227 

30 a 34 ti 
	

201 
35 a 39 ti 

	
182 

40 a 44 It 
	

142 
45 a 4.9 
	

176 
50 a 54 It 

	
125 

55 a 59 el 
	

106 
50 a 69 91, 	 219 
70 a 79 It 

	
183 

80 a 89 ti 
	

53 
90 a.  99 " 
	

9 
100 8 más aflo8 •• O 
Petos 
	5 

TOTAL. 	2,508 

datos anteriores nos•muestran ode eaj. les rCE 

tas partes de muertos eran peatones y'que le cuarta. par'..te 
• de estos correaponde a nihoS y jovenes basta di' Iq FiØ 

Wlambj.en cabe destacar que los eutomIWIle;3/  nunqe• 
tui:an el 1.').1% 	los; vehloulo:4 solo. C~./¿jr01., 	2.4, 	de 
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las muertes, en cambio los autobases siendo el 1% de los 
vehículos, causaron el 13.2% de las muertes. 

ANALISIS DE ACCIDENTES 

Es importante..11evarl estadística de los aecidentesipcx2-7-,  
aa.00,•. separando los it'Armes de éstos por UbicW5Ión aJ
como•po'r•las personas -que •intervienen...en éstos. Para lo •-•.- • 
que se recomienda seguir loaseis Pasos básicos que Se Mu•-. 
estran a .continuacijn1 

I.- ObtenciÓn de los imformes de ziccidentes en una. forma - 
adecUada. 

2.- Seleccienar les . gree con .aita frecuendia de•aceiden 
tes 	 :3e'in • 	..á!Orta:id_. de Jstos. 

3.- reparar diagramas de :j.ioioneS Y de condiciones físi 
ces para cada. lugar en .eStudio. 

4.- Hacer un resumen con los datos obtenidos. • 	• 
• 5.- Obtener datos complementarios eón observaciones de. cara 

po en :Las horas en que .ocurrieron la mayoría de los 
accidentes. 

6. Analizar los datos anteriores r  proponer la solución 
a:L problema.. 

Diagrama de accidentes.- Es la representación gráfica de 
los accidentes en un .crucero. 

• Mapa de frecuencia de accidenten.- Es la. representación -- • 
• gráfica de los accidentesocurridos en una zona, una ciu--

dad l •etc. 

Diagrama de condiciones físicas.- Es la representacidn gra 
rica de las condiciones' del lugar donde ocurrio el mariden 
te, como 00D 10,9 postes, semáforos, árboles, banquetas,etc 

Tanto en los diagramas como en los mapas de frecuencia de 
accidentes es importante anotar la hora, la fecha, las 
condiciones del tiempo o cualquier otro dato que sea de - 
interes. Los que permiten e las autoridades ver cuales son 
los tipos de accidentes más frecuentes, en que épocas del 
año aumentan estos, etc. Para poder tornar las medidas ne--
cesarias para evitar los accidentes, corno puede ser refor-
/ar la vigilancia policiaca en ciertas fechas. Además cuan 
do se ha realizado aloin cambio o modificación nos permi-
ten ver los resultados de éstos. 



Los informes de accidentes.- Son el renorte. escrito que 
contenertodos.lbs..detalles de i.3:! 	 Dar lo que se 

utilizan.  formas imresas en forms.. de eue;:tiónario con el 
objeto áe no dejar nada 	 personab encarga 
das de llevar a.. cabo estoS•informes Son los agentes de la. 
ley ?  .los qué anotarán la causa aparente .del aceidente 	• 

Los informes..de accidentes deben ser lo !Tuna veraces 
ya que servirán de base a. peritos? abogados. , compafdias-de 
seguros ?  ingenieros ?  etc, • 

NORMAS DE SEGURIDAD 

Normas recomendables de implantar por parte de las autori-
dades encargadas de dirigir, y controlar el tránsito ?  con el 
objeto de reducir al máximo los accidentes en las calles y 
caminos. 

1,- InspeccicSn vehicular en forma periodica.- Es recomenda-
e ble que todos los vehículos sean inspeccionados por lo 

menos una vez al afloy ya que con ésto se logra disminu-
ir los accidentes al encontrarse los vehículos en mejo-
res condiciones mecánicas. Además de que ésto provoca 
que los propietarios de los vehículos los conserven en 
mejores condiciones en general y permite a las autori-
dades verificar le documentaci6n de los mismos. 

2.- Educaci3n vial del peatón y del. conductor.- Ya que todo 
mundo participamos diariamente en problemas de tránsito 
es muy importante dar educaoic5n vial e toda la pobla-t 
(lidia desde la edad escolar. Los conductores en. especial 
deben de recibir una educaci6n vial más completa, debi-
do a que el vehículo sin le educaci6n vdal del conduc-
tor se convierte en un. arma en manos de éste, 

- Seguridad de los motocielistaz.- .Es,recomendable el uso 
de casco y lentes protectores para los motociclistas ?  
risf 00410 para Sua. acompallantes /  con lo que se dimninuye 
la magnitud de los accidentes 

4.- Uso de cinturones de seguridad.- El uso de cinturones 
de seguridad por parte de los ocupantes de los automó—
viles disminuYe la gravedad de loa accidentes. 

1: 24- 



5.- Servicio médico de emergencia.- Los servicios de prime-
ros auxilios se deben. localizar lo más cerca posible de 
las zonas conflictivas, tanto urbanas como rurales, con 
el objeto de poder prestar éstos servicios lo más pron-
to posible. Las ambulancias deben contar con el equipo 
necesario pare auxiliar a las v...Cctimss de los acciden-
Les durante su transiado e los hospitales. 

6.- Limpieza y control de resi:ducs de accidentes.- Se debe 
contar con brigadas de rescate y limpieza. para poder 
auxiliar a las víctimas de accidentes lo más pronto po-
sible y poder restablecer la circulación de vehículos 
en forma seEpxa a. la mayor brevedad posible. Además de 
advertir a los demás vehoulos del lugar del accidente 
para evitar que éste sea de mayores consecuencias. 

7.— Vigilancia policiaca en los sitios detectados corno 
ligrosos para el tránsito.- En caminos en los que por 
sus caracter.isticas físicas o climatolÓgicas son reco-
nocidos por las autoridades como peligrosos, se debe 
establecer una vigilancia remanente por medio de pa-
trullas con el objeto de que los usuarios de éstos 
respeten al máximo 'Las restricciones indicadas. 

Registro de accidentes,7  Se debe de llevar uri registro• 
de accidentes con el mayor ndmero de datos posibles lo 

• que nos permitirá determinar Cueles sexi las causas más 
comunes de los mismos, con. 'la variaciÓn de éstos a lo.  
largo del tiempo, etc Con,.lo que se podrá dar la so-
lución adecuada pay: evitar aecidenijes 

heglamento de tránsito y W aPlicaciÓn 	ne--• 
eesri.o actualizar y unilormizar lob reglamentos dé 
tráns, fz i 

 
come contar son un cuerpo policiaco su- 

VU:ti(IY- 	y cepaz,  con. lo que se logrará un mejor üpzi 
trol 	tránSito y se podrán reducir.conSiderablemon 
te los accidentes. 

10.- Disefto, construcción Y mantenimiento adecuado a calles •• 
y caminos,. Con lo anterior se logrará un 'tránsito m4s 
eficiente y por lo tanto disminuirán los accidentes. 
El diseí'ío debe hacerlo un Inpgniero de Tránsito para 
que sea. el m4s adecuado, evitando a.sí.que se siga, ce 
yendo en. los mismos errores que hasta ahors.• 

I1: _n- AplicaciÓn de la Lognieris dr. Tránsito.-, Para ésto es 
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necesario contar con un nlmero suficiente de Ingenieros do 
Tránsito, asi: como de oficinas o departamentos de Ingenie-
rla de Tránsito en todas las eiudades,donde existan problt 
mas del mismo, ya que serán éstos los que nos den las sola 
ciones a esos problemas. 



ORIGEN Y DESTINO 

IMPORTANCIA DEJAS ESTUDIOS DE 'ORIGEN Y DESTINO'. 

Para la p1aneaci6r1 en la. localizaci(Sn, diSeZo, construcciJn 
• y programedi3n (jj Ç 	'Qt 1H  ve o mejoados, transperte 'Oh • 
blico y estacionalento, los estüdips tic Origen.  y DeStino 

• éstan disenados pnrs •recopller. .tode. la infOpriacién necesa - 
• ria sobre el ndmero .y tipo' de viajes, incluyondo los'movi - 
• mientos de:pasajeros y. vehículos 'desde Eri.A.9 ”ountoS o ,Aenss 
•.de Origen:, hasta 1-7,u.s pum.tná o• l,Onas de destinCon lo que' 

• • se conoce r. cUalea son 	deseos bdsiOOS .de moVjmiento, 
mal es IR demanda d?,=!:trn,,,i),..do'„, de donde 71enen 2-  adonde 

• van.› • • 

METODOS DE ESTUDIO 

Los mátodos más utilizados .en loe estudios de Origen y•Des. • 
tino ?  son lés'siguientes1 • 

Encuesta directa a conductores de vehículos. Para. este 
estudio se instalan una o varias casetas de. aforo " depen-
diendo dela.magnitud del estudio ?  donde se detiene .s. los • 
VehídUlos y se interroga a "los conductores de los mdemoü, 
preguntandoles su origen. Y-destino ?  asl como cualquier• 
otro dato si se desea En este tipo de estudio no se Ob-7  
tienen datos de loes tyásajoros de los •transporte 

Método de la tarjeta post1,-Éste método es 	ál 
tenor pero se ut1JJ.2E cuando ei tránsito •es•pebado 	110• • 
puede ser detenido el ttempo hecesarío para la encuesta ?  
para lo que se entrega una tarjeta debidamente timbrada a 
los conductores do los vehiculos y.  se les pide .le devuelvan 
Por ()arreo con el cuestionario contestado. Tiene el incon- 
véninte de que muchas tarjetas se pierden. y:otras se recé 
ben con datos incompletos 

Método de las placas de los veldculos en movimiento Este 
Mátodo es similar a los dos métodos...anterlores y censinte • 
en anotar los nlimeroS de Ias-plocas de lo c3 voLcule,s a lo :• 
entrada y s. la salida del camino o zona en cetudIto durante 
perlados de tiempo de 15 minutos. Otras variantes de este 
Método consisten en co:L000r una tarjets- al.vehfeulc. o se 
le entrega al conductor a In entrada •de lo zona.e estudio 
explicándoles el mot:hro"ree015endOiala 	la 
zofl.Ei. en estudIo. 'hubiera. r-:le puede Pedir e lec~14oreo 
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:que enciendan las luces de los vehídulos al cruzar la zona 
eh estudio, sobre todo en:las intersecciones rotatorias pa 
ra estudiar cada una de la a ramas por separado¿ 

Método de encuestas domicilieriasi- Es el Método que p're-
porcioha resultados más-completos mediante- el interrogatq 
rio de los habitantes de una zona. Con lo que se determina 
el destino, proposito y frecuencia de los viajes, así como 
ouldqUier otro dato que se requiera, por .l  general se com 
pieta este tipo de estudio con - una encuesta a conductores.- 

Método del cuestionario postal a los propietarios de yehi-.  
culos.--  -Este método es similar al método dela tarjeta pos 
tal, so envia por correo un cuestionariodebidamente tim-' 
4radQ a .los propietarios de vehículos para que lo llenen. 
Y lo rearesen por corry:lo tiene las mismas fallas que la 
tarjeta postal. 

APLICACIONES 

Al~as de las principales aplicaciones de los estudios de 
Origen y Destinó:  son las siguientes: 

Nos peráite conocer. la demanda que existe dentro - de una 
ciudad para poder usar más eficientemente ciertas calles. 

goá pértite:.localizar la ubicacién óptima do uno-o varios 
. - padesat .trayés de barrerás •natUrales. 

Nos Permite•fijar rutas. para debviar,  a loe ftrepsportes. pe-.• 
• 0,410E5 Ir•yehieulos 'que:no:desean pasar. por el centro de Una. 
• 

 
ciudad,. 

Nos permite localizar un eamino nuevo, o nos permite ver 
que caminó hay que mejorar dentro de una red de caminos. 

los permite conocer el mejor trazo para pasar u». camino a 
través de una pOlaciéu, •4•1 sea por dentro o '.ruera dé s'eta. 

Permite la justificacián para la cohstruccién de un camino 
nuevo, la ampliacién de un, camino existente, etc.,. apOrtal 
cío datos como son los Voldmones de tránsito a futuro 



ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO PARA EL DISTRITO FEDERAL 

segi1n estudios realizados por La Comisidn de Vialidad y 
Transporte Urbano del Departamento del Distrito Federal 
para el plan de desarrollo urbano, las zonas o polos de 
atracci&n máe importantes para la Ciudad de México y Area 
Metropolitana son de norte a calr las siguientesz Plaza Sa 
tIlite, el Instituto Politécnicó Nacional, San Juan de .Ara 
12;611, Chapultepec:9  la Zona Centro, La Merced, el Aeropuerto 
la Oiudad Deportiva insurgentes Sur, Ciudad Universitaria 
y la Zona Rospitalaria del Viaducto Tialpan. 

VIAJES GENERADOS EN Y,977 POU LAS ZONAS MAS IMPORTANTES DEL 
AREA•METNOPOLETMA 

ZONA MMERO D): VIAJES PORCENTAJE 

Dentro del Circuito 45 4631 	610 50.0 
Naucalpan - Cualimaipa 9861 390 11.0 
Azcapotzalco - La Villa .8031130 9.0 
Ud. Netzahualchoti 7225,440 8.7 
Ecatepee - Villa G.A,Madero.  583p250 6.5 
Tianepantla 556M0 6.2 
Sr.1 	Angul - zona comercial 
Inurgentoe Sur 542 450 6.1 
iztapalapa 225'280 2.5 

Total 
	

8,881090 	100.0 

TrAJES MAID0s EN. 	"POR. 	'iLM'A!:5 MAS IMPORTANTES DEL 
AMA. METRO2OLITANA 

ZONA 
	 NUMERO DB VIAJES PORCENTAJE 

DwItro del Ulrcuito 1.31terior 4,069,100 55,5 
Álscapo.~1co - La Villa, 1,1211 070 15.3 
Crntro SOOP - Coyoacán - 
San .Ébagel 610,040 8.3 
Ciudad Universitaria, 4241820 5.8 
Raucalpan 315,100 4.3 
Tianspantla 242,540 3.3 
Oalz, Zaragoza - AoraouertG 234,580 3.2 
Ecatepen . 153,620 2.1 
Eztapalapa 85,340 1.2 
Plaza Satélite .72,360 I.0 

Total 7,328,570 100.0 
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TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS 

EL TRANSPORTE PUBLICO COMO FACTOR IMPORTANTE DEL DESARROLLO 

La necesidad que tiene el hombre moderno de transportarse 
para poder realizar sus actividades cotidianas y la difi-
cultad que existe para que todas las personas se transla-
den en vehículo propios hacen del transporte pÚblico de 
pasajeros o transporte masivo un factor importante para 
la economla de un pais. Debido por un lodo a que el ndme—
ro de pasajeros que transporta es bastante elevado, sien-
do en Whico aproximadamente de 700 millones de pasajeros 
por ario y por otro lado requiere de un gran numero de tra-
bajadores, de vehículos los que se tienen que sustituir 
periódicamente, de instalaciones fijas como son: estacio-
nes, terminales, talleres G.[s mantenimiento y reparación, 
oficinas, agencias expendedoras de boletos, etc. 

Todo esto generando actividad económica y requiriendo de 
un gran número de industrias proveedoras y complementarias 
como es la Industria Automotriz, manifestandose todo esto 
en el desarrollo económico del pais. 

SISTEMAS DE TRANSPORTE AUTOMOTOR 

Principales sistemas de transporte urbano y sus caracterís 
ticas en cuanto a capacidad, limitaciones de operación en 
función de la red vial, uso del suelo, costos y eficiencia. 

Tranvia.- Con gran aceptación a principios de siglo, es un 
sistema, rígido, sin producción de elementos contaminantes 
eAmosféricos, de 70 e 75 decibeles de ruido, capacidad de 
transportación de 2 a 3 mil pasa jeros/hr., rango de velodi, 
dad de 5 e 25 km/hr., costo de operación por persona trena 
portada-km. 46% más barato que en autobús, requiere de áreas 
y radios de giro.considerables r  circula sobre vías, junto 
con otros tipos de vehículos creando fricciones entre ellos 
y ocasiona una reducción de le, capacidad de la calle por la 
que circula. 

Trolebús.- Sistema rígido, sin producción de elementos con 
taminantes atmosaricosr  65 a 70, decibeles de ruido, capa-
cidad de transportación. 2250 a 3150 pasajeros/hr. r  rango 
de velocidad. 5 a 25 km/hr., costo de operación por persona 
transportada-km. 53% mág barato que el autobús, se alimenta 
de fluido el4Ctrico de linean gulas y presenta las mismas 
desventajas que el tranvía. 

133 



LA CIUDAD DE MEXICO Y AREA METROPOLITANA 
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Autobtis,- Sistema flexible, con producción de elementos 
contaminantes atmosféricos que pueden regularse 9  90 decibe 
les de ruido, rango de velocidad de 7 a 30 km/nr.;  requie-
,re de zonas de transferencia menores que los sistemas ante 
riores. 

Automóvil de alquiler ( pesero ).-• Sistema flexible, con 
producción de elementos contaminantes atmosféricos que se 
pueden regular, b5 a 75 decibeles de ruido, capacidad de 
transportación de 500 a 625 pasajeros/hree, rango de veloci 
dad de 10 a 40 km/hr., costo de operación por persona-km. 
175 a 200% más caro que el nutobds. 

Metro.- Sistema rígido, sin producción de elementos conta-
minantes atmosféricos rango de velocidad 36 km/hr., capa-
cidad de transportación 60,000 pasajeros por hora en una 
direcci6n ( con 9 carros, con capacidad de 1,530 pasajeros 
por tren ), se transporta sobre pista exclusiva, no tiene 
problemas de congestionamiento, pero requiere de otros 
pos de transporte para su alimentación. 

En México, la transportación a larga distancia es ha base 
de autobuses, los que han evolucionado en forma extraordi-
naria convirtiendose en el medio popular para viajar por 
su comodidad y altas velocidades de operación, logrando 
desplazar al ferrocarril a un segundo término. 

TREN METROPOLITANO DE LA CIUDAD DE MEXICO 

La construcción de la primera etapa del tren metropolitano 
de la Ciudad de MIxico " METRO " se inicio el 19 de junio 
de 1967, la que fue planeada para una red de tres líneas 
con una longitud de 42,2 km, y 45 estaciones distribuidas 
de la siguiente fonual 

Línea 1, con. 17 estaciones y una longitud de 16.99 km. 
Línea 2, con 20 estaciones y una longitud de 18182 km. 
Línea 3, con.  5-estaciones y ron, una longitud de 5.71 i 
Además de. 3 estacionen. de transferencia entre laá 3 lineas, 

El dle 5 de septiembre de 1969 entró en operación la Linea. 
1 y el 1.2- de agosto y 20 de noviembre de 1970, entrarón en 
operación. las•Líneas.2 y 3 respectivamente. 

Fue hasta el 27 de agosto de 1977 ( diez años deseas ) que 
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se inici6 la construecicln de le prolongaci¿n Norte de la 1$. 
nea 3 y el 16 de enero de 1978, la prolongación Sur de la 
misma Unce 3 con un total de 1.0 estaciones más y con una 
loneitud de 10.65 km. 

El 20 de,marg,o: de 1.978 1  se iníeid la construcción de la L1:—. 
nea . 4• la que contará cc:in IO ostacioms, 2 de las cuales . •• 
serán de trarnforenCia (`WA.. la: 1.,,.f.neia 1 y con la.Mrea 50  con 
ura longitud de I074 Imo 

El 15 de Mayo de 1979,. •se inició lo..construccidn de lo •15
nea.5 la que contara con .3  estaCiones,• de las cuales 3 
serán de transferencia con las L'.‹.leas. l 3.y 4,Hcon. una 
longitud. de 15.79. ka, 

Además •est 'il en coretruccé las siguientes•Idneas 

La Línea 6 la que • tendrá 7 estaciones, de. las cuales una. 
será de correspondencia con la kInea 5, con una longitud 
de 8.32 km. 

La Linea 7. con I0 elitaciones, de . las cuales 2 ser4n de co 
rrespondancia üon . lae Lineas.  y h . cor•una longitud de 
I2.63 ki 

Linea I se pro1ogar en, 	longitud de 2 km" con una 
e E3tae :1611 de corre  correspondenci.een V) e iuea 

La .Lilea•P se prolomAxj 	 de 3 km.1  00p, 2 - 
estaciones.mglo, 

CONSIRMION . DEL•METRD 

El metro es un oletean, de transporto riglde, en el que un 
tren se compone de 6 9 earroo l  con capacidad para mover 
de Lp020 e 1,530 pasajeros por tren, oi'ede desarrollar ve—
locidades de 80 tilsihr" pero su velocidad de operaci6n es 
de 36 km/hr, y se desplaza sobre un sistema doble de vías. 

?I primer sistema o pistas de rodamiento sirve de apoyo a 
las ruedas nellmatical) dm cwrga además cuenta con dos barras 
guíae sobre las que so apoyan unas ruedas horizontales que 
sirven para controlar los movimientos laterales del tren y 
toma de 6stas la corriente ellíctrica ( oorriente directa , 
de 750 volts ) de que se alimenta por  medie de unas osogbi 
has que trasmiten la energis a los motorese 
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L1 segundo sistema de. vías esta formado }por dos rieles de 
seguridad sobre durmientes de madera o.doncreto lo Mismo 
.que las.pistaa.de.rodamiento l. sobre los que se apoyan unas 
ruedas•mdtalicas tradicionales..que.operan•en casos de emer 
gáncia o sea cuando fallan las ruedüs con nAmaticos, • 

Los Caimientos Se apoyaban solyre una cama de 'balasto y en 
• la línea 6 del metro se. Van  o. apoyar sobre Uns...losS  ate 
concreto,• fijados a c5sta por' medio de anclas •con.  nasina 
ep(5ica. 

Además en la construcción del 'METRO Se han utilizado dife-
rentes sisteMas•constnictívoS•de acuerdo a. los diferentes. 
obstaculos que .Se'han'eneontrado a lo largo de su trazo y 
zona por la que tránáita • come siguer 

Solución de tonel profundo Este tipo de seluci6n solo se 
utilizó en una longitud.de•I.5 10 en la constntcci6n de 
la primera etapa .por razones. económicas y se utilizará en 
tina longitud de 12.6; km. en. la  te x'cera etapa de. le llnea 
7. 

Solución dé baj6n aubterraheo.- Ésta sóluci6nes la más 
aceptada ya que• tiene un costo menor.. que la soliaci6n de 
tunal profundo y además no afecta. la. capacidad de las calles 

• por las que pasa. las una. estructura. de concreto armado lla-
Mada dejéml  la que va a una profundidad promedio de 7 m. 
con el objeto de poder librar 'las instalaciones existentes 
y además poder alojar los servicios minicipalea s Las estee. 
Ciones en este tipo deSoluci6n.tambiew son subterraneas. 

• Solución. de superficie.- Este tipo de solución soló es apli-
cable cuando se cuenta con avenidas lo •suficientemente m-
alas para no afectar la capacidad. de las mismas. Como fue 
el caso de la calzada de TlalpauF  en donde se utilizó el de-• 
recho de 'vis de loe tranviaS y es la avenida. de los Insur4,  

• gentes Norte eh. donde 1:31 .. aprovecho el ancho del camellón. 

• Solución elevada,- Esto soluci6n•solo se ha apliCado en lta 
construcción de la l:6; a. 4 con una longitud dé 10.7 kM.• 
si afecta J.C. capacidad de lee calles parlas que pasa y en. 
algunos pai:ses se ha. dejado de utilizar este tipo de solu, 
ciÓn. 
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Distribución modal de pasajeros en el Distrito Federal en 
el ario de 1979. 

Tipo de transporte 	Viajes/persona/df.a 

Autobuses urbanos y sub- 

Porcentaje 

urbanos 9,317,2.00 59,8 
Taxis 2,39M00 13.0 
Metro 2r 097r600 11.4 
Trolebuses y tranvias 607,000 3.3 
Automóviles .3,52800 19.2 
Bicicletas y motocicletas 4321 200 2.3 

Totales 18,208,890 100.0 

SEGURUADp EFICIENdI•Y G(..2DIDAD 

La seguridad es el primer requisito que debe satisfacer pa-
ra poder operar cualquier sistema de transporte público ,  
ya sea de pasajeros o de carga para garantir de la vida 
humana y de las propiedades. 

Grado de inseguridad de los medio de transporte urbano en 
base al•nlImero de accidentes registrados en el año de 1974 
- en 12 estimación de pasajeros transPortados. 

Medio.de transporte. 	 Grado de inseguridad. 

Metro 	 1.0 
Autobdsr  trolebde y tranvf.a 	2.5 
Tax¡e 	 9.0 
Aut0M6Vil particular 	 45.0 

La eficiencia. en los sistemas de transporte páblicó radica • • 
en queésten deben de contar con el numero suficiente •de. 
unidades en buenas condiciones de operación para poder ga- • 
rantizar un movimiento continuo, ya. .sea de pasajeros o de.  
carga durante todo el arto, con- tiempos de recorrido razone-
bies. 

La comodidad es importante en el transporte de pasajeros 
ya que éstos preferirán aquel servicio que además de ser 
el máa comodo los transporte con. rapidez 1 seguridad. 
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DISTRIBUCION DE VIAJES EFECTUADOS EN UN DIA 
POR LOS DIFERENTES MEDIOS DE TRANSPORTE. 

— Otros Transportes 

.4utomoviles Particulares ---,\ 

19 % 

Tronvios y 
Trolebuses 

Autobuses 
Particulares 

Autobuses 
Suburbanos 

— Autobuses Urbanos 

VIAJES/HABITANTE EN UN DIA MEDIO EN EL DISTRITO FEDERAL EN 
EL .00 DE 1975 
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ESTUDIOS TEONICOS 

La necesidad de que los sistemas de transporte plNlico ope 
ren con la mayor.erreacia en las zonas urbanas nos lleva 
a realizar una serio de-sstudios con el objeto de hacer 
las mejoras necesarias rara el Mejor funcionamiento de 
e'stos, siendo algunos de los prdncipales estudios los . sí 
guientes: 

Recuentos de pa saje en loo luz:lituo de mi.xima demanda.- El 
deseo de operar con 1a máxima eficiencia posible nos lle-
va a realizar este estudio a lo largo de las rutas que si-

. guen las unidades con el objeto de investigar los voldme 
nes de pasajeros en los puntos de máxima demanda por cjem 
plO ion las zonas industriales, comerciales, de estudios, 
etc" para poder conocer la variaci'Sn horaria de estos vo-
lámenes. Para este estudio un observador contará el nximero 
de pasajeros en cada unidad, en los puntos importantes de/ 
recorrido.-anotando la hora de salida y de llegada del ve- 
hiculo, en general hasta con el recuento en un día anormal 
de labores, pero se recomienda llevar a cabo este tipo de 
estudios una vez Pl]  mes. 

Recuento de ascenso y descenso de pasaje.- Este estudio se 
realiza contando los pasajeros que suben y bajan del vehi 
(lulo en las horas le máxima demande, clasificandolos por 
hora y lagar, lo que permite conocer, los cambios de la de- 
manda y su varías; & diaria, semanal,anual, etc. Además 
nos permite detentinar sí una ruta se debe ampliar o si se 
puede reducir su longitud o suprimir algunas paradas, pro-
gramar el ntimero de unidades, etc, Para este estudio el ob 
servidor va en el vehículo anotando los pasajeros que suben 
y bajan, la hora, el lugar, etc., se aconseja se realicen 
recuentos en varios viajes dentro de las horas de máxima 
demanda as como en horas intermedias. 

Tiempo de recorrido.- Con este estudio se determina la ve-
locidad del vehículo a lo largo de la ruta, así como el ti 
po p  causa y magnitud. de los retardos que ocurren en dsta 
corno sonl las condiciones del tránsito, la eficiencia de - 
la oPeraci6n y el equipo, Sirve para encontrar los puiltes 
de máximo retardo, ver el resultado de la modernizacidn 
del equipo, verificar el comportmiento de los conductores 
etc. para este estudio ol observador puede viajar en el ve 
hIculo midiendo los tiempos de recorrido y de retardo o wp 
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puede viajar en un automóvil siguiendo los movimientos 
del vehículo en estudio. 

ADMINISTRACION DE LOS TRANSPORTES PUBLICOS DE PASAJEROS 

En México el Estado cada vez tiene una mayor intervencidn 
en la administración de los diferentes sistemas do trans-
porte publico de pasajeros -a través de la Secretaria de - 
Comunicaciones y Transportes, la que se encarga de regla. 
mentar los transportes aéreos/  ferroviarios y terrestres 
de tipo federal ( autobuses y camiones foráneos ), otorgan 
concesiones y permisos, así como estableciendo las tarifas 
de datos. 

En la Ciudad de - México/  el estado' tiene una participación 
directa en los siguientes tipos de transportes de pasaje--
ros que sirven a la Ciudad: Ferrocarriles Nacionales de - 
México; Aeromexico, línea, aerea estatal; Sistema de Trans-
porte Colectivo ( METRO ), organismo estatal; Servicio de 
Tyansportes Eléctricos del_D.F. ( trolebuses y tranvías )/ 
organismo descentralizado y la ruta I0O, empresa deeutobu-
ses urbanos operada por el mismo Departamento del Distrito 
Federali, Con lo que se ha dado el primer paso a la Munici- 
Palizacidn de los transportes pUblicos de pasajeros. 

Además existe la administracién de transportes pdblicos por 
papte de empresas privadas las que tienden a desaparecer 
y por modio de cooperativas o uniones de transportistag 
en donde las unidades son conducidas por los propietarios. 



ESTACIONAMIENTOS 

SOLUCION A UNA NECESIDAD 

El excesivo aumento de vehiculos en las zonas urbanas ha 
creado el problema de la falta de estacionamientos, ya que 
estos no han crecido con la misma rápidez que los vehlcu-
los proVocando que estos se estacionen en las calles resil 
tandoles capacidad y creando -  congestionamiento. Por lo que 
es importante tomar on cuenta la construcci6n de estaciona 
mientos en todo plan de vialidad urbana considerando que 
la mayoria, de los vehículos particulares se pasan estacio-
nados de 20 a 22 horas al dia. 

TIPOS DE ESTACIONAMIENTOS 

Existen básicamente dos tipos de estacionamiento que son -
en la calle y fuera de dáta. 

El estacionamiento en la calle no es recomendable porque 
les resta capacidad a 49tae, por lo que es conveniente cu-
ando asi se requiera el prohibir el estacionamiento en 
uno o ambos lados de la calle o limitar el tiempo de esta-
cionamiento por medio de estacion6metros. 

Los estacionamientos fuera de la calle son los habilita-
dos en lotes baldios o en edificios construidos para ésto. 
Los que se clasifican de acuerdo a iffl/ operaci6n de la si-. 
guiente forma: 

I.- Estacionamientos COY" empleados de servicio. 
2.- Estacionamientos sin empleados de servicio. 
3.- Estacionamientos mecanizados. 

Los que a su vez se dividen de la siguiente forma: 

1 	Estacionamientos gratuitos. 
2.- Estacionamientos de cuota 

ESTUDIOS DE ESTACIONAMIENTOS 

Estacionamiento en la calle. 
miento en la calle se hace un 
existentes tomando en cuenta 
para estacionarse en la misma  

Para estudiar el estaciona--
inventario de los espacios 
si existe alguna prohíbici4n 
Para cuantificar loe espacios 
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LOCALIZACION DE ESTACIONAMIENTOS 
DE SERVICIO PUBLICO EN 1980 
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( conocer la oferta )1  se mide la longitud de la. calle y 
se obtiene el numero de vehículos que caben, restendoles 
los espacios prohibidos, para conocer la duración del es-
tacionamiento se anotan las placas de los vehículos esta-
cionados y se repite este procedimiento con intervalos de 
15 minutos anotando las placas de los vehículos que no 
taban estacionados con lo que podemos conocer el tiempo de 
estacionamiento de cada vehículo. 

El promedio de estacionamiento por el •námero.de espacios .  
nos da•el niSmexo de véhículós que se pueden estacionar da-' • 
rente el dla, lo que es igual a•ia•capacidad del estaciona. 

• miento. Este estudio se recomienda se realice de •las 8:00 
a las 18:00 horas, durante varios días y'Un observador re-. 

• Corre de •3 a. 4. cuadres cada 15 minutos. 

Estacionamiento fuera de la calle.- Para estudiar el esta—
cionamiento fuera de la calle tanto en lotes como en edifi 
cios de estacionamiento se obtiene el dato de los espa-
qios disponibles de los encargados de los mismos o se ob‘" 
tiene midiendolos, así mismo el minero de vehículos que 
ocupan el estacionamiento como la duraoi6n de date, la 
que puede ser proporcionada por los mismos encargados en 
base a su control o se deducen de forma similar al estudio 
anterior, con lo que obtendremos la capacidad de los mismos 

De esta manera podernos conocer le oferta de estacionamiento 
que es igual al total de espacios en la calle sin problema 
de estacionamiento más el total de espacios fuera de Estas 

ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO DE ESTACIONAMIENTOS 

I. Ubicacidn.- Es muy.  importante la distancia que los usua;  
ries tienen que caminar desde el lugar donde estaciona; 
su vehículo hasta su destino, por lo que los estaciona-
mientos deben de estar lo m(1.e cerca posible de la zona 
a la cual prestan servicio. 

2. Seguridad.- En todos los proyectos tse deben reunir las 
condiciones necesarias pare garantizar la seguridad de 
1os usuarios. 

3. Condiciones de entradu y salida. al  estacionamiento-
necesario determinar los putos de acceso al estaciona-
miento, tanto para. lob vehículos corno para los peatones 
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. Pa topografía.- El proyecto del estacionamiento deberá 
adaptarse a la topografla del terreno para su mmjor 
aprovechamiento y operación. 

• Consideraciones de drenaje. 

6. Superficie de rodamiento,- Esta deber d, de sastifacer 
los requisitos de seemxidad, durabilidad y continuidad 
en el servicio 

7. Marcas y selalesSon determinantes en l operacidn 
del estacionamiento como flechas para indicar el senti 
do de circulaci6n, rayas para narear los cajones y se- 
Piales para indicar las entradas y salidas.. 

8. La iluminaci6n,- Para Loe estacionamientos con servicio 
nocturno es indispensable Dura evitar dalles materiales-
a los vehículos, robos 'y lesiones a los peatones. 

9., E/ paisaje.- Para estacionamientos en caminos hay que 
tomar en cuenta el paisaje. 

IO. Banquetas para peatones.- Se recomienda la construcción 
de banquetas ya que estas dan protección a los peatones 
las que deben de estar techadas y con un ancho de I.50m 
para estacionamiento en un solo lado y 2.50 m. para es-
tacionamiento en ambos lados. 

II. Plan de opereci6n.- Dee(e el proyecto se debe saber si 
el estacionamiento va a ser manejado por operadores o 
por los usuarios, ya que esto varía las dimenciones 
del mismo. 

12. El tipo de vehículos,- Es nportante saber el porcenta-
je de vehículos pesados que admitirá el estacionamiento 
ya que esto provocará mayores dimensiones para los cajo 
nes. 

NORMAS PARA PROYECTO D ES T AC IO NAM NTO S 

En 1974. el Departamento del Distrito Pederal realizó esto 
dios en donde se analizaron las dimeneiones de los vehieu- 
100 y  se Pron6stieo Para los diferentes tipos de automóvis 
les llegandose alar siguientes recomendaciones para el 
proyecto de cajones. 



ESTACIONAMIhNTO CON RAMPAS 

NI y E LES 



DIMENSIONES MINIMAS DE LOS CAJONES 

Tipo de automóvil 	 Dimenliones del cajón(m) 
En bateria 	En cordón 

Grandes y medianos 	 5.0 x.2.4 
	

6.0 x 2.4 
Chicos 	 4.2 x 2.2 

	
5.0 x 2.0 

Lee dimensiones de los pasillos de circulación dependen 
del ángulo de inclinación de los cajones de estacionamiento 
recomendandose los siguientes valores: 

DIMENSIONES MINIMAS PARA PASILLOS 

Angula del cajón. 	Anchura del pasillo para automóviles(M) 
(grados) 	Grandes y medianos 	Chicos. 

30 3.0 2.7 
45 3.3 3.0 
60 5.0 4.0  
90 6.0 5.0 

Se recomienda proyectar loe cajones de estacionamiento pat-
ra automóviles grandes y medianos. Solo que existan limita 
°iones en el espacio disponible se destinará una parte pa, 
ra automóviles chicos. 

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

I. Tipos de rampas. 
Rampas rectas entre plantas. 
Rampas rectas entre medias plantas a alturas alternas. 
Rampas helicoidales. 
Estacionamiento en la propia rampa. 
Por medios mecánicos 

2. Pendientes máximas en las rampas, 
De autoservicio 	13% 
Por empleados 	15% 
Estacionamientu en la propia rampa 6% 

3. Anchura mínima de las fajas separadoras centrales. 
En rampas re"" 	30 cm. 
En rampas curvas 	45 cm. 
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Dime nsiones mínimas para estacionamientos (In) 
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• 4.- Altura máxima de las guarniciones 15 cm. 

5.- Anchura.. minima.de los bordillos laterales 30 cm. 

6.- Altura libre de dos entrepisos. 
Primer piso 2.65 m. 
Pisos subsecuentes 2.10 m. 

7.- La superficie mínima recomendable para un edificio de 
estacionamiento con resmas es de 930 m2 (31 x 31 m.). 

8.- La anchura mínima de la rampa en rectas será de 2.5 m. 

9.- En rampas rectas con pendientes mayores del 12% debe-
rán construirse tramos de transición en la entrada. y 
salida de la rampa, con pendiente del 6% y con una ion 
gitud mínima de 3.6 m. 

Otro tipo de recomendaciones basadas en le experiencia son 
las siguientes: 

1.- El proyectista deberá localizar las entradas y salidas 
del estacionamiento de acuerdo con las normas en vigor 
antes de comenzar el proyecto ( se deben evitar los en 
trecruzamientos ). 

2.-- Las áreas más convenientes pera estacionamientos son 
las dé forma rectangular. 

3._ Los pasillos de circulaci&I deberán estar alineados pa 
ralelamente a los lados mayores del área. 

4.- Los pasillos de circulación en áreas irregulares serán 
paralelos a los lados mayores. 

5.-. Los pasillos de circulación deberán ser dtiles para dos 
baterias de cajones de estacionamiento. 

6.- En el perímetro del área del estacionamiento deberán 
proyectarse cajones en bateria. 

7.- El movimiento y control vehícuiar interior deberá ser 
analizado cuidadosamente para lograr el mayor grado de 
seguridad y eficiencia. 

8,— El alumbrado deberá proyectarse despáea de haber obteni 
do el diseflo 6pti.mo de capacidad del estacionamiento. 
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. Se acoseja cosiderar diversas alternativas de antepro. 
ypotO del estacionamiento y escojpr entre datas la 
que proporcione las mayores ventajas. 
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SEMAFOROS 

DEFINICION 

El semáforo es un aparato electromecánico o electrónico 
proyectado eepecificamente para facilitar el control del 
tránsito le vehículos y peatones en calles y caminos por 
medio de indicaciones visuales. Siendo su finalidad princi 
pal el permitir el paso alternadamente a las corrientes 
del tránsito que se cruzan, pen-slitiendo el uso ordenado y 
seguro del espacio disponible. 

Antes de i.netaler semáforos sera neeesarlo ei:ectuar un es 
tudio completo de las características de la intersección 
y del tránsito por parte de ua. técnico. Cuando el sistema 
haya comenzado a trabajar se deberá comprobar que los se-
máforos eruten funcionando de acuerdo a las nocesidades del 
tránsito y en caso contrario se efectuarán los ajustes ne-
cesarios. 

TIPOS DE SEMÁFOROS 

Los semtlforys se clasifican en base al mecanismo de opera-
0.4. de sus controles ea la siguiente forma: 

A) Semáforos para regular el tránsito de vehículos. 

I.- Semáforos de tiempo de fijo. 

2.- Semáforos accionados por el tránsito. 
el Totalmente accionados por el tránsito.. 
b) Seliaccionadoe por el tránsito. 	• 
o) Adoptables a variaciones del tránsito. 

B) Semáforos para peatones, 

o) Semáforos especiales, 
I.- De destello. 
2.- De control de circulación por carriles. 
3.- De control de tránsito a puentes levadizos. 
4,- Semáforos y barreras para pasos de ferrocarril a ni 

ye l. 

Lo H seméforos en cuanto a su tipo de soporte se clasifica* 
de la siguiente forma: 
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S máforos para peazones 

TIPOS DF S EIVIA F'0110 S 



) Ubicados a un lado del camino. 

1.- Sobre postes. 
2.- Sobre Wnsulas cortas, 

B) Ubicados dentro o sobre el camino. 

1.- En ménsula'' •largas. sujetas a pasteo  izut,z;ráluls.. 
2.,..-.Suspendidos de cables, 
3.- Sobre postes o pedestales en isletas. 

LOs soPertes de las caras de los semáforos:permitirán ajus-
tes angulares verticales y•horizontales. 

OARACTERISTIOAS DE LOS SEIVIAFOROS 

Número de lentes y caras, 

El minero de lentes en la cara de un semáforo vade entre 
tales y cinco pero se recomienda. que éstos solo tengan 
tres lentes (rojo, ambar y verde) y como máximo cuatro 
tes (uno adicional para vueltas izquierdas). Algunos semd:-
foros solo constan de dos lentes, como son los semáforos 
para peatones (rojo y verde) y los semáforos de destello 
(rojo y ambar). 

En cuanto al orden de las lentes, para posición vertical 
se colocarán de arriba hacia abajo rojo, amber, verde, 
flecha vuelta izquierda y flecha vuelta derecha; en posi-
ci6n horizontal: rojo, amber, flecha vuelta izquierda, fle-
che, de frente y flecha vuelta derecha, 

En cuanto al ndmero de caras se recomienda colocar dos ce-
raá por acceso cómo medida de seguridad, para que en caso 
de que alguna de las caras no se pueda. ver desde un cierto 
punto sea•visible .:la otra cara. Solo se utilizárán más.  ca-
ras por acceso en ca.ses espeieleps, ademas un mismo semálo-
ro• puede contar con caras adicionales para• peatones. 

Altura. de semáforos para, vehículos 

A) Altura libre• desde la parte inferior. para semáforos de 
Postet 

Altura mísirna 
	

2 .10 w 
Altura máxima 
	

4.50  
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Ubicación de Semáforos 

1 

Faces de semáforos en un 

Icon tres faces una 
1 lra vue'ta izquitrda 

1 

dos faces 



Las alturas se miden desde el nivel de la guarnición, o en 
su defecto del centro de la Ida. 

B) Altúra libres desde la parte inferior para semáforos 
suspendidosg 

Altura mínima 4.50m, 
Altura máxima 5.20m. 

La altura se mide desde el eje del camino, 

DISTRIBUCION DE LA. DURACION DE4 CICLO 

Se llama ciclo al tiempo que transcurre entre la inicia-
ción de un verde y la iniciación del siguiente verde. La 
distribución de- la duración del ciclo es el reparto cuanti 
tativo del tiempo. 

Se llama fase a la secuencia de movimientos dentro del el 
clo. Por lo que en cada intersección el flujo de vehícu-
los debe ser dividido en diferentes fases para poder har--
eer uso alternado del espacio por medio de señales de pase 
alto y vueltas. 

Eo aconsejable que las fases incluyan el menor námer9 de 
movimientos simultáneos para admitir el máximo volumen Po 
sible de vehiculos y reducir al minino los retardos, En el 
cielo el nlmero de fases diferentes debe de ser el mínimo 
considerando la máxima seguridad y eficiencia. 

La distribución del tiempo de cada fase del ciclo debe es 
tar en relación directa con los vollmenes del tránsito en 
cada una de las horas de máxima demandal  para lo que se 
utilizan las siguientes expresionest 

T + T = X (duración del ciclo 

A 
B 

Donde: T Son el tiempo de duraci6n de las fases . 
ra las calles A y B respectivamente. 
son los vollmenes de trénsito Para la H. 
Ma., en las direcciones A y B. 

V x E 
A 

V x E B 	B 
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E. y E 
A 	B Son el espaciamiento de tiempo entre vehículos 

al arrancar estos en las calles A y B. 

Resolviendo el sistema formado por las ecuaciones (1) y 
(2) como simultáneas nos da el tiempo de duración de las 
fases para las calles A y. B. 

Como regla general el lapso para despeje no será menor de 
3 segundos ni mayor de 5 seg. Los intervalos mayores provio 
can impaciencia, por lo que se recomienda en todo caso 
complementar este tiempo con un intervalo en rojo para las 
dos direcciones en cruceros con anchura excesiva.- 

Como regla general ningdn tiempo de duración de verde (SI.  
GA) será menor que el tiempo necesario para que puedan 
cruzar los peatones con seguridad, exepto cuando se dispo-
ne de un intervalo especial para el cruce de peatones. Loá 
experimentos con tiempos de semáforos en cuanto a circula 
ci6n de vehículos han demostrado que se puede alcanzar 
una máxima eficiencia, bajo ciertas condiciones de máxima. 
intensidad de tránsito, con tiempos en verde tan breves 
como 15 segundos, sin embargo normalmente deben ser algo 
mayores. para permitir a los peatones que crucen con seglx-
ridad. 

Cuando el tiempo de SIGA para vehículos coincide con el 
tiempo de cruce para peatones, este debe de ser lo sufi-
cientemente prolongado, para que se disponga de no menos 
de 5 segundos en los que se indice e los peatones que pue-
den comenzar a cruzar y lo suficientemente largo para que 
los que ya comenzaron a cruzar llegen hasta la zona de se-
guridad, 

+- T 
TDPA 10'A  DVA  

= T 	+ 	TDV B  DPB 	- CPB 

Donde; 

T 	y T DPI\ 	DPB  

Trin Y Trm  n.L A 	"B  

Son la máxima duración para la fase 
SIGA en las calles A y 13 respecti-
vamente. 
Son los tiempos de despeje de peatones 
en las calles A y D respectivamente. 
Son el tiempo de cruce de peatones ep 
la calle B y A, hasta le zona, de 11(101 
ridad. 
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-pectivamente‹. 

SEMAPOROS DE TIEMPO FIJO 

Los semaforos de tiempo fijo, son utilizados en intersec-
ciones en las que los voldmenes do tránsito son bastante 
estables y se adaptan e cruceros en. los que se desea sin-
cronizar el funcionamiento de los semáforos con los otros 
cruceros práximos. 

Ventajas de. los semaforos de tiempo fijo 

11) Facilitan la•eoordinaciJn - con semáforos adyacentes - con 
más precisián que en el caso de  semáforos accionados 
por-él tránsito;  especialmente cuando es necesario éoor 
dinar lososemáforos•dóvarioS cruceros o de un-sistema 
de cuadrIcula. 

13) Los semáforos de tiempo fijo no dependen de la circula-
cián de los vehículos que pasan por los detectores por 
lo que la operscián de estos semáforos no se afecta des 
faborablemente debido a condiciones que impidan la cir-
culación normal frente a un detector, como en caso de 
vehículos detenidos o de obras en construcción. dentro 
la zona de influáncia del detector. 

O) Los semáforos de tiempo fijo son más aceptables que los 
semáforos accionados por el tránsito en zonas donde 
exista tránsito de peatones intenso y constante y en las 
que pudiera provocar conlnaiún.el manejo de semaforos 
accionados por los peatones manualmente 

D) En general el costo de.seml..toree de tiempó fijo . es menor 
que el. de aemáforos accionados por el tránsito y su. con. 
Seryaci(5n en más sencilla. 	

M 

que se deben de satisfacer para la. instsisei6n. 
de. semáforos de tiempo fijo; 

I. Volumen mínimo de veh:f.enlos.- Se cumple este requisito 
cuando existen los voIamenes mínimos indicados en la ta 
bla siguiente . en la calle.  principal yen. e] eeceso de 
mayor volumen de la calle secundaria en cada una de 
cualesquiera- ocho horas de un día promedie. 
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N° de carriles por acceso Vxhr en - calle 	Vxhr en aeceso'deL 
C.princioal C.secundaria. 	pringipal(am- mayor vol, de la. 

hos adcesos) 	G.secundaria-*(Un 
sentido) 

1 
2 6 más 
2 d más 

1 500 150 
1 600 150 
2 6 más 600 200 
2 6 más -.  - 	500 200 

2.- Interrupción del tránsito continuó.- Se aplica cuando 
las condiciones de operación de la calle principal son 
de tal naturaleza que el tránsito ewla calle secunda 
rice sufre dtmoras o riesgos excesivos al entra o el 
Cruzar. la calle principal ante requisito se sastgace 
cuando durante cada una de :cualesquiera ocho horas de 
un día promedio en la. calle principal y en. la  aproxima* 
ción:de-mayor volUmen de la calle secundaria se tienen 
los volumenes mínimos indicadoS en la Siguiente tabla 
y-  si la instalación de semáforos no trastorna la circu-
lación progresiva del tránsito.- 

N° de carriles poracceso Vxhr en. calle 	Vxhr en. accesode-
C.principal C-setundariá. prinpipal(am- mayor Vol. de la 

bos accesos) 	calle secundaria 
( un sentido 

Y • 	.-.150 • 	• 15 -••• 

	

- :2 6. más 	1  	-900 	75. 

	

2 6 - máe 	2 6 mlls•-. 	. 900 	• I00. 
2- .6 más.. . 	-75(1 	_IQ° - 

3,- voluirién mínimo de peatones. pe Satisface este requisi-
to de volumen mínimo de peatones si durante cada una 
de cualesquiera - ocho horas de un día promedio se tienen 
los siguientes voldmenes F. 

A) A la calle principal entra 600 o más vehículos por 
hora en la intersección (total-para ambas aproxi-
maciones); o si 1000 6 más vehículos por hora en--7  
tren e la intersecorkón en la calle principal cuan 
do existe una barrera central de separación con an-
chure tu r irna de 1.20 tu y 

13) Durante las mismas ocho horas mencionadas en A cruzan 
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150 o más peatones por hora en el cruce de mayor voluben-
correspondiente a le calle principal. 

En los puntos '2 y 3 si la velocidad promedio del 85% del 
trrisito que circula por la calle principal excede de 60 
km/hr. o si la intersección esta en una población de menos. 
de I0,000 habitantes, el requisito, se reduce al 70% de los 
valores dados. 

. Circulación progresiva.- El control de movimiento pro-
gresivo a veces demanda la instalación de semáforos en 
cruceros donde en otras circunstancias no serian neceser 
ríos con objeto de regular eficientemente las velocida 
des de grupos compaptos de vehículos. Se satisface este 
requisito en los siguientes casos: 

A) En las calles aisladas con circulación en un solo sen 
tido o en calles en las que prevalece la circulación. 
en un solo sentido y en las que los semáforos adyaéen 
tes están demasiado distantes para conservar el agi 
pamiento compacto "y las velocidades deseadas de los 
vehículos. 

B) Si los semáforos adyacentes en una calle con doble 
circulación no permiten el grado deseado de control, 
agrupamientos, velocidades y si mediante la instala-
ción de semáforos en el crucero y los cruceros adya-
centes se puede lograr un sistema de circulación - 
progresiva. 

VELOCIDADES DE PROYECTO CON RELACION A LAS AMPLITUDES DE 
CICLOS Y ESPACIAMIENTOS DE SEMAPONOS PARA SISTEMAS ALTER,' 
NOS SENCILLOS (CON VELOCIDADES IDENTICAS EN AMBOS SENTIDOS) 

Amplitud del. cielo 	Velocidad (km/hr ,, ) de  proyecto, para 
(8egundos) 	un especiamiento de: 

400 m 	300 m 

A0 	 72 
45 	 64 
50 	 56  
55 	 52 
60 	 48 
65 	 44 
70 	 41 
75 	 38 
80 	 36 
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5. Antecedentes sobre accidentes.- 5ste reseuisito debe dé 
de ir relacionado con ulguno de los requisitos anterio-
res ya que por sí solo no justifica la instalación de 
semáforos. Los requisitos relativos e antecedentes so-
bre accidentes se satisfacen si: 

I. Cuando se han utilizado otros procedimientos menos 
restrictivos como seRales sin reducir la frecuencia 
de los accidentes. 

2. Cuando ocurran cinco o más accidentes en un año en 
los que hubo heridos o daños físicos de considera-
ción. 

3. Cuando existan volt(menes de peatones y vehículos no 
menores del 80% para los especificados en los requi 
sitos de los volt menes mínimos. 

6. Combinación de los requisitos anteriores.- Se puede jus 
tificar 	colocación de semáforos mando ninguno de 
los requisitos anteriores se cumpla siempre y cuando 
dos requisitos o más se satisfacen en un 80% de los va-
lores mencionados, 

Coordinación de semáforos de tiempo fijo. 

En general los seméforos de tiempo fijo dentro de un radio 
de 400 m que regulan las mismas circulaciones de tránsito 
deben funcionar coordinadamente. A distancias mayores aún 
puede resultar conveniente la coordinación de semáforos. 

Ex..14ten cuatro sistemas pare le coordinación de semáforos 
y son los siguientes: 

Sistema simultheoo- Es utilizado pera v61dmenes de trán 
sito estables y para coordinar cruceros muy cercanos. 

La, relación entre la velocidsd, ciclo y distancia se pue 
de expresar de la siguiente manera: 

D = 3.6 Ve 

Donde: D = espacismiento de semáfores en metros. 
V = velocidad en km/nr. 
O = duración del ciclo en segundos. 
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?..T Sistema alterno- Es utilizado en cruceros cercanos con 
calles de igual longitud en los que se requiere que los 
semáforos trabajen en grupos alternadamente, para lo 
que el espaciamiento mínimo entre un semáforo y los Pd-
yacentes esta dado por la fórmula; 

D= 1.8 CV 

Donde; D = espaciamiento mínimo entre semáforos en m. 
O = duración del ciclo en. segundos. 
V 	velocidad de proyecto en km/hr. 

3.— Sistema progresivo limitado.- Consiste en varios semá-
foros funcionando en forma sucesiva a lo largo de una 
calle que operan dando el siga de acuerdo e una fun-
ción del tiempo para que los vehículos ooeren en forma 
continua, en grupos con velocidad fija. 

Sistema progresivo flexible.- Es utilizado en semáforos 
localizados en cruceros entre calles con longitud va-
riable, para lo que se utiliza una duración del ciclo 
común para todos los semáforos en los cruceros logran-
dore un movimiento continuo con una velocidad adecUada 
en un sentido. 

Diagramas espacio-tiempo. 

El diagrama espacio-tiempo es una.  gráfica en la. que el eje 
horizontal representa los cruceros y la longitud de las 
• iles en metros y el eje vertical representa el tiempo en 
segundos. Lo que permite proyeetar.loadesfaciamientoade• 
los semáforos para.. obtener movimientos continuos a lo lar-•- • 
go de une calle por tenteos l . paraolo que se fija la dura • 
ción del ciclo y con un a velocidad constante se van. ebte,e' 
niendo los desfasamientos, 

SIMAPOROS ACCIONADOS POR EL TRANSITO 

Los semdforosaccionados por el tránsito son aquellos cuya' 
operación vería - de conformidad con las demandas del tránSi. 
tO que se regetran en. detectores•de ..vehiculos y de pestoneS 
se clasifican can. lates tres sieaientes categorinot 

1.- Semáforos $emlLecionado13 por el trbsito.- Disponen de -
medios pare ser accionados por el tránsito en uno o más 
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accesos, pero no en todas las aproximaciones al crucero. 

2. Semáforos totalmente accionados por el tránsito.- Dispo 
nen de medios para ser accionados por el tránsito en to 
dos los accesos del crucero. 

3. Semáforos adaptables al tránsito.- Son aquellos en que 
la disposición de :Las indicaciones en :los controles lo-
cales de una zona o de una arteria varían continuamen-
te de acuerdo con la información recibida sobre las co 
rrientes del tránsito suministradas a un control maes-
tro computador, por detectores aforadores localizados 
en puntos claves. 

Requisitos que se deben de satisfacer para la instalación 
de semáforos accionados por,  el tránsitos 

1k) Voldmenes de vehículos.- En las intersecciones donde el 
volumen de tránsito de vehículos no es suficiente para 
justificar la instalación de semáforos de tiempo fijo, 
si hay otras condiciones que justifiquen la necesidad 
del semáforo accionado por el tránsito y el costo de su 
instalación. 

B) Circulación transversal.- Cuando el volumen de tránsito 
de la calle principal es intenso y provoca peligros a 
la circulación transversal de' vehículos y peatones de 
la calle secundaria, si el tránsito en la calle secunda 
ria es muy intenso para demandar el derecho de paso a ti 
intervalos muy frecuentes de tiempo es necesario 
tar la duración del SIGA para la calle principal. 

0) Volámenes en horas de máxima demanda.- Cuando se requie 
re el control de un crucero durante un tiempo breve en 
el día como en las horas de máxima demanda. 

D) Circulación de peatones.- Cuando se tienen los voldme-
nes mínimos de peatones especificados para semáforos de 
tiempo fijo, ya que los semáforos accionados por el trán 
sito, solo detendran la circulación de vehículos cuando 
crucen peatones. 

E) Peligro de accidentes.- Cuando sólo se satisface el re-
quisito mínimo relativo a antecedentes de accidentes 
especificados para semáforos de tiempo fijo. 
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7) Amplias fluctuaciones de tránsito.- Én. los cruceros don 
de :Los volúmenes de.tránáito.  en lan 	concurrentes 
varían ..considerablemente 

a) Intersecciones complicadas.- En cruceros complicados 
que requieren fases milltiples de circulaciones. 

H) Sistemas progresivos de semáforos.- Cuando los espacia-
mientos y otras características de un crucero dentro de 
un sistema progresivo de semáforos de tiempo fijo sean 
tales que no se pueda lograr la slinoronizaoih progresi 
va. 

Requisitos para semáforos ubicados fuera de las intersec-
ciones: 

A) Zonas de circulación en un solo sentido,- En tramos de 
camino o calle de doble circulaci6n, en los que el trán 
sito sólo puede circular en un sentido en un tiempo de-
terminado, como en puentes y tíneles angostos o en tra-
mos de caminos en construcci6n. 

B) Cruces de peatones fuera de las intersecciones.- En los 
cruces concentrados de peatones, como es fuera de las 
escuelas y salas de espectáculos donde los semáforos 
pueden ser accionados por los peatones. 

DETECTORES 

Los detectores son dispositivos que registran. el paso de 
vehículos en los cruceros con semáforos accionados por el 
tr&nsito, siendo los nu comunes los siguientes 

I. Detectores de presión- Los hay de don tipos' los que 
registran el movimiento de vehículos en una direeci6n y 
los que registran el movimiento de vehículos en dos di-
recciones. Entan enterrados buje el pavimento y accionan 
por la presión ejercida sobre ellos por las llantas, 

2. Detectores magnAicos.- Existen don variantes1  los com-
pensados y los no compeneados t el primer tipo no es in-
fluenciado por tranvías y trolebuses, 

3. Detectores de radar.- Es un transmisor que emite un hez 
conico de microondas las que rebotan en los vehículos 
y son captadas por un receptor, 
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4. Detectores accionados manualmente por los peatones.-
Son accionados por los peatones por medio de botones o 
teclas y deben de ser diseñados para resistir condi-
ciones muy severas de servicio. 

SEMAFOROS PARA PEATONES 

Tienen por finalidad permitir el paso ordenado de peatones 
por medio de instrucciones precisas de PASE y ALTO en los 
cruceros, para lo cual los semáforos de peatones trabajan 
conectados con los semáforos de vehículos ya sea en forma 
de fase combinada o en fase individual. 

CONTROL DE SEMAFOROS POR COMPUTADORA EN MÉXICO 

Con el objeto de lograr un mejor funcionamiento de las arte 
rias controladas por semáforos en 1973 se instaló el pri-
mer sistema de semáforos controlados por computadora en la 
Ciudad de Móxico, el que comprendía 64 cruceros de los cul 
les 20 fueron instalados en la Av. de los Insurgentes Sur 
entre las calles de Romero de Terreros y Barranca del Muer-
to y 44 cruceros en la Zona Rosa y área inmediata, siendo 
sus características principales las siga ientees 

1 computadora HP-2I00 A 
minicomputadoras de zona, marca Eyssa 

42 controles locales, marca Eyssa 
59 detectores 
3 estaciones transmisoras de datos 
Y equipo complementario de control central., 

El sistema anterior de semáforos fue ampliado a 128 cruceros 
entre 1977 y 1978. 

A finales de 1980, existían en el Distrito Federal 1,643 
cruceros controlados por computadora. • 
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En el presente trabajo apareeenl citas- 1. gr4f1Qpa y oroquie 
tornadod de -lais obras mondani:Idas anteriormente.. • • 
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