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itNTRODUCC I ON

Cuando alauna obra esta sienon desarrallads sobre o cerce de
un camino., las conductores se encuentran con cambios 1nesperados
en las condiciones del transito. Estos cambios pueden poner en
riesgo la inteqridad fisica de los conductores. trabajadores o
peatones: a menos de que z¢ tomen medi;das preventivas plasmadas

de antemano en un proyecto de desvio vial.

Los conductores no haran distincion entre un trabajo de -—--
construccicon de una obra nueva o mantenimiento de alguna va - -
existente. La necesidad de controlar el trénsito con seguridad
v eficiencia es requerida para toda clase de cbra en la via pu——

blica.

El objetivo de gste trabaio 23 el de cubrir una necesidad -
de la sociedad moderna. al encontrarse con el problema de aue a2n
un determinado momento se encuentra blogueado el camino acostum-
brado para desplazarse de un lugar a otro. oue i1ncluso. puede -~

llegar a varios meses de obstruccion.

Este problema puede presentarse tanto en carretera como en
una calle de cualguier ciudad dondg. por sus propias necesidades
de crecimiento, necesita abastecerse de sanare nueva como son: -
las obras de amoliacion de Telefonos de México: redes subterra-—-
neas de la Comision Federal de Eleetr\c:dad: drenaie profundo de

ia Direccian General de Uperacion Hidraulica: nuevas lineas del

metro de l1a Comision de Vialigad v Transporte Urbano: obras de



reencarpetado de la Secretaria de Comunicaciones v Transportes,

etc.

Fara dar soiucion a este problema. el ingenierao hace uso de
su tecnics dividida en tres secciones que son: estudios, oroyvec-—

tos v ejecucion.

En i3 primera de las tres partes es recopilada la informa—--
cion necesaria como son: la geometria existente del camino: ra--—
dios de giro: volumenes de transiteo: velocidades de operacién: -

niveles de servicio; niveles de iluminacion, etc.

Una vez recopilados estos datos, se orocede a plasmar sobre
pavel los dispositivos v medidas preventivas necesarias denoming

das Proyecto de Desvio Vial. aue es la segunda parte del travajo

La tercera v Gltima de 1as secciones es la eiecucidn. acti-
vidad muy importante porque de ella depende el é:i1to de todo el

trabaio.

Se dice que es la actividad mas importante. porgue el ora--
vecto estd subordinado a la correcta ejecucidén en campo por el -
personal encargado de implementarlo v de la aceptacién 6 rechazo

que el usuario tenga de él.



1.1.

SEGURIDAD VIAL EN OBRAS EN LA ViA PUBLICA

ORJETIVOS
1.1.1, No suspender la circulacion de oeatonas v vehiculos.

El primer objetivo del director de una obra en la -
via ptblica es alterar lo menos posible las condiciones nor
males de ia circulacién de vehiculos y peatones. Mantener
el movimiento de personas.v efectos., en la forma mas efi— -
ciente ¥ sepura, es esencial para la buena marcha de las ac
tividades de cualquier ciudad. En el desarrollo normal de
una poblacion frecuentemente habrid obras de los servicios -
de agua, drenaje. vialidad, semaforos, transportes., etc. -
Lo importante es que las autoridades responsables sepan pla
near v realizar las obras con los menores riescos y 8in sug
pender la circulacidén de peatones y vehiculoa.

1.1.2. Garantizar la seguridad de los usuarios.

E1 segundo objetivo que se persique en una cbra es -
garantizar la maxima seoguridad de los usuarios de 13 via pa
blica. La salvaguarda de la tranguilidad e integridad fiai
ca de las perscnas es condicién primordial para emorender -
cualauier obra en la via piGblica. i.a ocurrencia de cual- -
quier accidente a peatones o vehiculos por causa de una ma-
la organizacion de seouridad merece la critica mas severa y
amerita sancianes al director de la obra v, 3 los dirvectamen
te responsables.

1.1.3. BGarantizar la sequridad de los trabajadores.

En tercer lugar se hace necesario salvaguardar la se
quridad de todas las perscnas y equipo que participan, di--
recta o indirectamente en una obra. Esto incluye directi--
vos, técnicos y trabajadores, tanto de las depandencias gu-
bernamentales como de los contratistas de las cbras. No -
preocuparse por la seguridad psrsonal o de los compafieros -
de trabajo es irresponsable v merecedor de un despido.

1.1.4. Reducir el tiempo de molestias v riesgos.

Comp cuarto obj)etivo, de qQran importancia para el -
bienestar del poblico, de la ecanomia de la obra y de las -
buenas relaciones entre qobierno y gpobernados. es el de man
tener las molestias al publico tales como cambios. desvia--
ciones, cierres, etc. el menor tiempo posible vy con maxima
eficiencia pars el diario devenir de aguellos que tienen ne
cesidad de usar la via puablica. Con esto se conseguira re-
ducir el tiempo de molestias v riesgos vy no elevar despro--—
corcionadamente los costos.




1.2,

TECNDLOGIA DEL TRANSITO

Para mantener v encauzar adecuadamente la circula- =
ci10n a oeatones v vehiculos en la zona de obras es necesa-—
rio conocer zierktas caracteristicas de aquellos a guienes -
se desea protecer, Esto es espaecialmente importante cuando
s@ trata de altos volumenes de persanas v veniculos en el -
transito,

1.2.1. Reacciones fisicas vy sicologicas.

Un factor muy i1mportante aue debe ser tomado &n cuen
ta, prancipalemente entre los conductores. son las reaccio-
nes en &1 serr humano. Hav dos tipos de reaccion en el usua
rio: la reaccién fisica o condicionada v la reaccion sicolg
gica. La primera ocurre sin pensar., como un reflejo. gra--
cias a que se han establecido patrones de causa y efecto en
el cerebro del individuo. La reaccion condicionada. descu-
bierta por lvan Pavlov, sento las bases para reiacionar las
acciones del i1ndividuo en forma condicionada a ciertas esty
mulos repetidos. Comprobo que se establece una relacion -
automatica entre el estimulo v la accion del indiviouo, una
vez gque se ha "programado” el proceso intelectual.

Podemos decir aue la reacci6n mas usval en el indivy
duo es el refleio condicionado v ademas. es la aue reaquiere
menos ti1empo.

En el hombre se han comprobado ®stas reflejos condi-
cionados en muy diversas formas, deade el retiro subito de
la mano al tocar un objeto caliente. hasta la arlicacion de
los frencs del automovil cuando aparece en sSu camino una se
fal de faorma octagonal y coior rojo.

Conviene. vor lo tanto. oropiciar situaciones en el
transito que presenten al usuario problemas usuales v repe-
tidos cuyas soluciones havan sido va "proaramadas" en su -
mente.

Esto requiere el proceso de aprendiraje a base de reg
peticion de situaciones,

Generalmente se reauiere un ti1emoo MiNIMO 0ara percl
bir una situacion ¥ otro para reaccionar y actuar. El tiem
00 de reaccion puede variar con la edad. con el estado emo-
cional v con el fisico del individuo y tambien ouede variare
con la forma en que se presente el o los estimulos. Las -
situaciones sencillas regueriran un tiempo de reaccion me--—
nor gque las situaciones compleias. En terminos generales
el tiempo de perceccion - reaccion es €1 necesario para que
el conductor se de cuenta de la situacion v empiece 3 2pli-
car el freno o realitar la maniobra adecuada.

Mediante pruebas de laboratorioc v de campo se ha de-
termipado un valor oromedio para el tiempo de reaccion sim-
ole, de 0.% qundos. Para el tiemno de p2rcepslan - eveac-
ci1on pueoe ser un valor de 1.8 segundos en promedio, Si1em—-
ore aue la situacion no sea complera. Es muv 1mDOrtante rg
coneocer Que 21 usua2rig toma sUus decisiones ura a una v an -




cada caso consume el tiemno necesario. Por 1o tanto ez con
veniente evitar situaciones complicadas, aue reauleren deci
siones multinles.

El segundo tino de reaccion es la llamada reaccion -
“sicolopica” y que consiste en un process intelectual que -
culmina en un juicio. Corresponde a una 3accian en la que -~
la mente del individuo busca uvna respuesta, o una forma de
actuar, ante una sttuacion. no usual. impravista. sororesi-
va., En este caso el analisis de 15 situacion, ls evalua- -
cidn de vosibles alternativas de szolucion v 12 toma, de una
decisicn,. reguieren de un tI1EMPO MAVOSr QUE 5 una reaccion
condicionada. En muchos de los casos de acc:dentes ocurri-
dos se presenta & 1os usuarios una situaciorn gque reoulere -
de un mavor tiempo de percencion - reiaccion v dada la velo-
cidad del vehiculo, no habria suficiente espacioc disponi— -~
ble, Una situacion compleja pnuede requerir varios segun— -
das, aunaue este tiempo va a devpender de las circunstan - -
cias. En promedio nodemos tomar un tiempo cde 1.5 segundosg
para percepcion - reaccion en situaciones no usuales.

1.2.2. Distancias de reaccian y frenaje.

En caso necesaria un conductor podrd detener su vehy
culo ante un cambig en su caming g una emarqencia, despues
de percibir el estimulo, generalmente de tioog visual, y - -
reaccionar debidamente. Mientras reacciona el conductor =)
vehicule sigue su recorrido. Después, ppdra detener e1 - -
vehiculo y recorrera otra distancia adicional que dependert
del estado de los frenos y del coeficiente de friccion -
llanta - pavimenta.

Considerando las frenos de los vehiculas no en opti-
mo estado sino en condiciones aceptables "lecslmente™, se —
tendria un coeficiente de friccidn cercano a 2.40., Calcu--
lando las distancias de percepcion + reasccion + frenada se
obtienen valores camo sigues

2

D= vt +v 72 ¢t g)
donde:

velocidad vehicular en m/s
tiempo de reaccidn en s
fuerza de gravedad en m/s2
distancia de frenado en M
coeficiente de friccidn

4 U0 e <
Buounn

Para una vialidad orimaria la velocidad media es de
S0 km/h, cue eguivale a 13.90 m/s; por 1o que su distancia
de frenado.. en condiciones simples, serta des
a .

D= 13.90 3 9.8 + 13.90 /(2 x Q.40 x 9.81)
D= 3570 m



Y en condiciones de reaccion sicologics, la disran-—
‘cia seris de: .
2
D= 13,90 % 2,5 + 13.90 /(2 2 0.40 u 9.8
D = 59,40 m,

Para velocidad de SO km/hora v f= 0.40. la distancia
taotal parada en el casa de resccion condicionada, es de ca-
st Jo metros vara detener el vebhicula., En cambia, ante una
situacion que requiere de reaccion sicologica. el vehicuijo
recorrera casi &0 metros antes de detenerse. Esa diferen-
cla debe ser tomada muv en cuenta, Fars supraimirla se de~
ban facilitar v fomentar tas reacciones sfopgicianadaz de ~
los usuarios. evitandoles situaciones comolelas. Es claro
que, tratandose de velocidages mavares las gdistancias sumep
taran considerablemente.

1.2.2, volamenes de transito

Otra cosa que debe culdarse al nlanear las abras en
1a via pablica, zon sus cierres de calles, desviaciones, v
obstruccianes. es evitar a los volumenes de fransito mavo-~
res, FPor lo general la red vial primaria llevars los volg-
menes de transito mas imoortantes. Las calles colectoras y
locales, correspondientes a la re¢ secundaria, llevaran me—
nores volumenes de transito, v hay menos prababilidad de -
que alojen rutas de trangportes gthlicos., For 1o tanta. de
ser posible., sa debe tratar de afectar lo menos posible a -
las calles con mayores valumenes de transito.

Fara una buena planeacion conviene contar £on un ma-~
pa de volamenes de triancito de la zora inmediate a la obra.
Con apoyn en dicha i{nformazi1on se agueden planear la ubhica-—
ci16n de desviaciones del transito. obres inducidas. ohatrug
ciones parciales y otros incidentes relativoa a la obra,

1.2.4. Capacidad v velocidad.

Una caracteristica tmportante de la circulacion vial
en Tons de obras es gque astes afectan ls capacidad normal -
de las calles 1nmadiatas v se forman "cuellos de potella"” v
colas. En estas circunstancias se debe recordar aue la capa
cidad de una calle, o sea el volimen maximo de vehiculos -
aor hora cue puede alojar, reauiere una velocidad cercana a
los SO t'mshora (fig. 1-1), Velocidades mas bajas o mis al-
tas solo lograran disminumir el nomero de vehiculos por hora
que podran pasar por la tona de obras. Esto oviere decir -
gue Nno conviene aue la calle opere a niveles de servicio ni
demasiado buenos ni con congestionamiento. €ine precisamen-—
te a su capaciaad (fig. 1-0). Este siomitfics gue l1as sec—-—
ciones transversales de los arrovos de circulscion deben -
ser jouales o mayores aue antes de las obras., que no havan
Qires bruscos nt demasiadas ueltas, que hava sefdalamiento

que 8e orefercncia de pasc a las cormientes princiosles v
que havan soianenta las paradas indisoensables. Debe tra--
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tar de mantenerse una velocidad 1o mas uniforme que sea - -
paosible v caercana a los S50 Km/hora.

DELIMITACION DE LA ZONA DE OBRAS

La planeacion de las obras reauiere, en primer lugar
identificar bien la zona de obras, tanto para los eiecuto-
res de la obra como para los usuarios afectados. Ya identj
ficada bien la zona deben cumplirse ciertas reglas estable-
cidas v mas o menos del dominio pablico.

1.3.1 Separacion de actividades.

Para presentar las mejores condiciones para los usua
rios v cambiar lo menos oosible la situacion del transito.
es conveniente lograr una separacion real v notoria entre -
lo que son el area de circulacion y el area de obras. €s
necesario dar a conductores y peatones la informacién nece-
saria para hacerles ver lo siguientes

- Que hay un cambio en su camino.
-~ El motivo de ese camino.

= Por ddnde deben pasar,

~ Cdmo deben pagari

Debe hacerse notar claramente la zona de obras. L#
que debe estar confinada con bardas de lamina y/0 malla, -
barreras, conos, etc. Nunca debe quedar duda a un peaton
© a un conductor sobre el area en la cual no_debe penetrar,

La travectoria que deben segqguir todos los conducto-
res debe ser franca vy clara., oermitiéndoles transitar a la
velocidad mas cercana a los SO Km/hora gue sea posible. Si
hay cruces de trabajadores y maguinaria. éstos deben ser -
seffalados en forma muy destacada, siendo muy Gtiles los -
bandereros cuando haya que coartar la circulacion de vehicu-
los.

Al terminar la zona de obras también debe ser muy -~
clara, indicando a los usuarios que ya pueden reanudar su
marcha normal. -

1.3.2. Normas existente.

Las principales normas gue deben cuidarse en la zona
de obras son las del seflalamiento de proteccién. En casi -
todos los manuales de sefialamiento del mundo se incluyen -
las normas de las sefiales oue deben ser utilizadag para - -
orientar a los usuarios y garantizar las mejores condicio-—
nes de seguridad para elics v los trabajadores. €En México
se dispone del Manual de Dispositivos para el Control del -
Transito, de la Secretaria de Comunicaciones vy Transportes,
Su capiriuln [V esta dedicado al sefalamiento exclusivo pa-



ra oroteccion de obras. En el Distrito Federal se han uti-
lizado algunas variantes de dicho seflalamiento durante ra-~
rios afos, FRecientemente. en 1987, la Comision de Vialidag
y Transporte Urbano, del Departamento del Distrito Federal,
edita €l "Manual de Seffalamiento para e) Control del Transi
to en el Distrito Federal® (2a. Edicion). Incluye un capfty
{0 destinado al "Sedalamiento oara Froteccidn de Obras". -
Uiche manual espercifica las siguientes obligaciones & laoz -
encargados del sefalamiento:

Instalar las sedales necesarias para ls proteccion -
de una cbra, antes de iniciar la canstruccidn o conserva -
ctan de la miama.

Vigilar que la visibilidad de las sefiales no sea obg
trulda por vehiculos, equipo de canstrucstion v aotros imple-—
mentos usados en 1a obra.

Vigilar que las seflales maltratadas o desaparecidas
se pangan inmediatamente y las que deien de servir se reti-
ren igualmente.

Retirar las sedales de proteccidn de obras tam luego
como dejen de cumplir con el proposito para el que fueron
instaladas.

En general se cumple con el Manual de la SCT perao
se han introducido cambios camo el color, ya que se especi-
fica que todas las seflales de prateccidén de obras tendran -
loa mismos colores oue los correspondientes a las sefales
permanentes. .a excepcion de las sefales preventivas e infor
mativas, en las cuales el donde sera de calor naranja mate
y las levendas, simbolos v filetes en color blanco reflejsn
te. .

Todas las sefales para orateccidn de abras seridn - -
temparales: es decir. solo durardn instaladas estrictamente
el tiempo que dure la construccion de la obra. Se deberan
instalar antes de iniciar la obra y se retiraran inmediata—
mente al terminarse ¢sta.

Ademas del sefalamiento preventivop, restrictivo e -
intormativo el manual mencionado incluve normas sobre uso -
de marcas de pavimento. barreras, indicadores de obsticy —-
los, conos, banderas., banderines, fuentes luminosas y lam—-
paras de destello.

1.3.3. ldentificacion de zonas criticas.

Debe hacerse especial mencidn de ciertas zonas de -
ohra que representan un mayor riesgo para usuarias v traba-
jadores en lo gue respecta a ls vialidad, Los accidentes
mas graves pueden ocurrir cuando hay voldmenes importantes
de peatones que se crusan con la corriente de transito.  ~—
Otra causs que presenta frecuentes accidentes s la gue — -
reguiere gue la maguinaria de construccion., camiones con --
materiales v eqguipo diverso, como revalvedoras. malacates,
graas., 2tc., trabaje en medio de la corriente da kransitam,
can cruces frecuentes de trabajadores v eouioo.

Qtea causa cue resulta peligrasa 25 la carcania del
trans:1io o canjas profundas. maquinaris en movimIento y  --

10
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SR. CONDUCTOR

DESVIO DE TRANSITO POR OBRAS
DE LA D.G.COH.

A PARTIR DEL 16 DE NOVIEMBRE DE 1987

CON MOTIVO DE LA CONSTRUCCION DE LA LINEA- DE AGUA POTABLE
ACUAFERICO DERIVACION PICACHO , SOBRE LA AV. SAN FRANCISCO Y
CALLE MAGDALENA. .

SE RECOMIENDA PARA EL TRANSITO OUE CIRCULA EN SENTIOO
ORIENTE - PONIENTE POR LA VIALIDAD ALVARO (OBREGON CONTINUAR
POR LA CALLE BUENAVISTA Y EN LA INTERSECCION CON GUADALUPE
DAR VUELTA A LA DERECHA DESTINO SAN  BERNABE— SAN JERONIMO
Y EN ESTA MISMA INTERSECCION PODRAN DAR VUELTA A LA 12QUIERDA
POR CANADA CON DESTINO A LOS DINAMOS Y AL MERCADO
TURISTICO DE CONTRERAS.

SE INFORMA QUE HABRA ACCESO AL TRANSITO LOCAL EN DOBLE SEN-
TIDO DE CIRCULACION POR F.C. CUERNAACA A EMILIO CARRANZA.
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s
OORDINACION GENERAL DE TRANSPORTE @Gi‘f_

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION
Y OPERACION HIDRAULICA

Cerca de usted,para servirle mejor. N
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gente trabajando.

Los casos anteriores ameritan un esfuerzo especial
en seccion v reaccion a los conductores de vehiculos. En
el caso de cruces en la corriente del transito reguiere de
personal capacitado e identificado, para controlar los cru-
ces de circulacion.- La presencia de policias uniformados -
en estas zonas seria de gran valor y evitaria la falta ce -
respeto de los usuarios hacia el personal del contratieta -
en labores de seguradad.

ILUMINACION
1.4.1. Lamparas para el alumbradec de la zona de obras.

Con objeto de modificar lo menos posible las condi-
ciones de operacitn en zona de obras, éstas deben estar —-
profusamente iluminadas durante la noche. Este es un reaui
sito indispensable si cualquier parte de la via pubica ha -
sido invadida por las obras. La iluminacion nocturna con-—
tribuird grandemente a hacer notable la zona de obra y per-
mitir a 1os usuarios identificar plenamente pnr donde les -
corresponde transitar.

Las lamparas para iluminacion de obras daben taner
soportes dehidamente resguardados fuera de las dreas de
circulacion y de trabajo. Es conveniente aoue la intensidad
luminica sea superior a la que se usa comGnmente en vias -~
primarias.

1.4.2. Lamparas de ubicacion de riesgos.

Aparte de la iluminacien qeneral las obras deben es-
estar serfaladas en su limite que da el frente a1 trénsito
con lamparas especiales que den la cara a los vehiculos gue
ae aproximen. Las lamparas mas reccmendables son de color
Ambar y operan con destellos intermitentes. FRepresentan
una doble sequridad nocturna ya que al operar con tatarias
garantizan su efectividad adn en caso de fallas en la co-——
rriente del alumbrado oublico. que 2s de donde se toma la
corriente para la iluminacion de obras.

En caso de equipo de construccion y de transporte
oue ocupa momentaneamente o temporalmente la zona de obras
inmediata a la zona de circuldcidn, deben aestar provistos
de las lamparas de destello para scobreponer en el vehiculo.

1.4.3. Lamparas para el alumbrado de los andadores neato-
nales. .

Con un alumbrado adecuado de las calles locales v los
andadores peatonales, se protege a la ciudadania de los de-—
11tos en la via pablica, tales como el robo de autas., los -
asaltos y el vandalisma,

€1 alumbrado permite aue el conductor vea 2 los pea-
tones en el camino, mas allad de lo aue ilumina la luz de --
los fanales de su venhiculo, aun antes de gue =1 peaton in--
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vaga la calzada. Asl como también svuda al peaton al ilu-——
minar los obstaculos en la acera.

RELACIONES FUBLICAS
1.5.1. Cooperacién del publico.

Como teda disposicion u ordenamiente que afecta a -
10s usuarios tendri mayor o menor éxito si recibe el apoyo
o rechazo de 10S mismos. Generalmente la cente responde —
respetando las disoosiciones v dejandose guiar a través de
una sona de aobras. Sin embargo. cuando no hayv buena orqa-
nizacion o las medidss de proteccion estan mai o represen—-
tan demasiadas molestias al publico. viene una reaccion ne-
gativa de 2ste. El malestar puede traducirse en insultos -
al personal, bocinazoe ¥ criticas hasta en la prensa. Fe=-
ro, lo gue pueda resultar mds peligroso son actitudes o ac-
ciones de gente i1nconforme, 1mpaciente © con desarreglos -~
mentales., Estas personaz violaran las disposiciones, no --
respetando las sefiales o 2] banderero, tomando riesgos vy ——
causando accidentes.

Para oreparar si1cclogicamente a los usuarios y, ade-
mas. mantener buena la imagen, conviene usar los medios de
difusian psra dar a conccer, anticipadamente, los cambios -
que habrs por motivo de las obras v las precauvciones que —-—
l42 usuarios deben tomar. Ademas va en las obras, serviran
muscho los mensaies amables gque exoliquen la causa de la deg
viacion y pidan la colaboracion del publico. Una disculpa
por parte del goonierno, por las molestias causadas. siempre
sera bien recibida.

1.5.2. Otras avtoridades.

Fara lograr una mejor respuesta y maveor cooperacion
del oGblica la decendernci’ Oue construve o mantiene una —-
obra debe acudir a otras dependencias que pars solicitar su
apovo. For un lsdo la oficina que maneja la informacion v -
relacionas publicas owade tolaborar en forma muy valiosa --
para dar a conocer las disposiciones temoorales a traveés de
periodicos, radio v television (fig. 1-3).

Por otro l1ado la policia se vuelve indispensable en
muchas casos criticos de proteccion de obras. La sola pre-
sencia de una patrulle o de policias uniformados tiene efec
to en la velocidad y forma de conducir de los usuarios. Si
ademas auxilian al cersonsl de sepuridad con bandereros, lo
graran mas rescecto del pdblico para loz mismaos. Esto es -
especialmente importente tratandose de es2 oeauefio =ector =
de conductores, aus siemore exiske. que quieren resolver -
zu problems de circulacion sin 1mportarles los demas.

La labor ae r2laciones oublicas es parte del progra-
ma re seguridad deé uwna obra v estars baio l: responsabili--
a3g gel H2r2nte de Supber.ision de {a obra, zuva filosafis
debe =or siemore: EVITAR ACCIDENTES v SALVAR YIDAS., ANTES
QUE LTFOS IMTERESES EN LA DBRA,
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VOLUMENES D& TRANSITO

Volumen de transito es el ndmero comprobado de vehi
culos gue transita por un punto de un camino. en un periodo
determinado de tiempo. Las unidades mas comunmente uszadas
son: vehiculeos por dia o vehiculos por hora.

Los aforos son registros aue indican el ndmero de —

vehiculos o peatones que pasan por un punto o usan parte —-

de un camino: como un carril, un paso para peatones o una —
acera.

METODOS DE AFORO

Existen dos metodos basicos de aforo, el mecanico
(registro automatico) v el manual. {(fio. 2-1) '

2.1.1. Aforos Mecanicos.

Hay eauipos mecanicos tan sofisticados camo laa cé-
maras fotograficas. La mayoria de los contadores automiti-
cos se instalan en lugares especificos v en periodce e un
dia a una semana. El registro automatico dape aer zenEitis-
derado en la mayorja de los aforos en que as reagueritt 293¢
mas de 12 horas de datos continuos del mismo lugar.

Este tipo de atoro tiena gran aplicacien an acuallos
casos &n donde solo sea necesario un simple contao del nl-——
mero de vehiculos: sin separar el tipo de vehiculos. al - -
eentido, los movimientos direccionales, uso de carril, etc.

§in embargo. 12 mavoria de los atoros avtomaticas -
son obtenidos y utilizados paras

{. Determinar la variacién horaria (en particular -
la seleccion de haras de maxima demanda)l.

» Determinar las varjaciones peritdicas o diarias
asi como de las tendencias de crecimiento.

184

(2]

culos v diseflo estructural de los pavimentos).
2.1.1.1. Contadores mecanicos portatiles.

Exiasten tres tipos generales de contadores portati--—
lee,

1. E! llamado contador "Menor", aque es el continuo
con disco graduado visible v emplea bateria eléctrica.

2. El denominado contador "Periodico”, que consta -
ge un relo) que puede proaramarse para iniciar 2 una hora
determinada y operar sdlo durante un per:odo oreestableci--
do. . . . .

3. El contador "Mavor", constituido por un reloj, -
un contador reajustable. una maguina impresora y/o perfora—
daora o un marcador estilooridfico. un rollo de cinta o una
grafica circular v una bateria electrica. .

Estimar el transito anual templeados en los cal- |
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Estos contadores usan tubos neumaticos colocados so-
bre ®1 camina. 10s cuales transmitern impulsos de aire gene-
rados por el oaso de los veniqulos,

En el caso del! contador “Menor”, la lectura debe ser
lefda v registrados los datos al orincinic y al final gel
aforo, va gue no dispone de impresor.

El contador "Mayor", con impresor de cinta, almace—
na los 1mpulsos en un registro continuo v cuando el reloy
marca el periocdo. imprime los resultados en una sumadors
continua de cinta. Los contadores de cinta imprese. impri-
men durante intervalos de 1S minutos o de un3 hora, Sn - -
cualguier tipo al término de cada hora, el contaocr regresa
a ceros automaticamente.

El1 contador de arafica circular nuede ragicstrar vo-
lumenes entre O y 1000 vehiculos para intervalos de 35, 14,
1S, 20, 30 v &0 minutos. Estos pueden ser registrados de
24 horas 3 7 dias. dependiendo del eouipo.

Tambi1én estan disponibles los registragoras de cin-
ta perforada., La carta de este tipo de contador ocuede ser
procesada utilizando un equipo traductor. el cuval conectado
a la maouinas perforadora, producird tarietas oerforadas o -
cintas para tabulacion por computadora.

En algunas ocasiones, también puede ser utilizado —-
equipo fotourafico para aforos de transito. Son tomedas -
fotografias seriadas con tiempo para dar un inventario pe--
riédico o virtualmente continuo del flujo del transito. Ls
peliculo del movimiento del transito es tomada generalmente
a v2locidades entre 60 y 300 cuadros por minuto. El volu--
men es contado manualmente mediante la proveccidn de le pe-
licula cuadre por cuadro.

Practicamente todo el eaquipo portati!l 2sta consti—-—
tuido por contadores de tipo "Menor" y "“Mayor" con tubos -
neumaticos. E1 tubo en cuestién., consist2 en uns manquers
de hule flexible sujeta al pavimento en forme perpendicuvl ar
a la direccion del trangsito por afarar. iUnc d2 ics exipa--
moa del tubo se sella v el otro se conecta & un interruptor
de opresion. E1 paso de las ruedas de los vehiculos sobre -
el tubo cres una presion de aire en &l interrudtor. Esta -
oresion mueve 1o0s contactas del interruptor cerrands el cir
c€uito electrico y activande al contador. Un vehiculo es -
reaistrado oor cada dos impulseps’ recibidos.

Los contadores portatiles tienen muchas limitacio-
nes tales como: un maximo de cuatro carriles de coberturaj;
un contec menor debido al paso simulténeo de dos vehicnlos
en carriles paralelost y un sobre conteo en el caso de - -
vehiculos con tres o cuatro ejés o que crucan la manguera -
en diaoonal.

Otras limitaciones son la imposibilidad para detec-
tar movimientos direccionales v clasificar a 1oz vehiculos.
La duracion de la bateria es otro problema. asi como los --—
actos de vandalismo.

En 1o gue se refiere a los aforos de peatonas, préc
ticamente todos son realizados manualmente. Sin embargo, -
en zonas muy congestionadas el aforo manual resulta imprac—
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tico. por lo aue el emleo de eauviro “otooraficoc =29 mss --
exitoso,

Actualmente esta siendo agesarrollado un Zontador me
canico para atorgs sobie2 la acera. Dicho contador cecnaista
en una oateria de interruotores adheridos a la bangueta. -
los cuales son cubiertos por un tapeta de hule v zenectadoas
3 un contador de transito. Este dispositivo esta atn en --—
etapa de investigacion.

2.1.1.2. Contadores mecanicos permanentes.

Los contadores permanentes o semifiios pueden utily
zar una gran ‘/ariedad de detectores. incluvendo: el tubo -
neumatico, placas de contacto electrico. totoceldes. radar.

magnéticos., qQazas de induccidn v ultrasoenico.

1. Tubo Neumatico.—- Este digpositive oresenta - -
arandes desventajas para ser uZado como =ontadar permanen——
te, debido a las limitaciones wva antes mencionadas, oor 1o
que practicamente no se emplea en estaciones permanentas.

Z. Contacto Eléctrico.- Este detector consiste en
una base metialica scobre la cual un cojin de hule vuicani--
zado sostiene una tira metdlica flexible. Este tipo de --
detector tiene la capacidad de contar vehiculos par carril.

3. Fotoeléctricc.- Este eauipo detecte ojetos o -
vehiculos en el momento en que cruzan entre una fuenta lu-—-—
minosa y una fotocelda. Este sistema no es recomendable -——

para afcrar dos o mas carriles con voldamenes preestimados
superiores a 1000 vehicwlos por hora,

4, Radar.— El equipo electrénico que utiliza el —-
radar» compara continuvamente la frecuencia de la seflal trang
mitida con 12 {frecuencia de la sefial recibids. Er o1 momen
to en gue e:xi1sta una diferencia entre 2sas fracuencias es -
detectson un vehicuwlo en movimiento. Los dispositivos oel
radar no @stan expuestos a deterioro por @) pi3so del tran--
sito v son precisos y confiables. Sin embaroo. su costo --
inicial v algunos aspectos de mantenimiento son mavores que
en otros aparatos de aforos.

3. Magnetico.~ Este equipo registra una sefial o -
impulse causado poar un vehiculo en movimiento oue CruZa un
campo magnetico. Esta unidad no tiene oroblemas de deterig
ra por el transito. sin embargo, Si se encuentra en las - -
cercanias de i1nstalaciones electricas de importancia: tan-—
ques de almacenamiento o cables subterranos, etc.. pu2aden -
dificultar su uso. si no es que imposibilitarlo.

b. Gazas de Induccion.- Las ga:zas de induccion --
s0n una variacion del detector magnetico. El dispositivo -
depende de un cambio en l2 inductancia electrica de un cir-
cuito rectangular de alambre de cobre supultado bajo el pa-
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ESTODIO POR MEDIO POTOGRAFICO
FIGURA 2-iC
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/1mento pars detectar el paso de los vehiculos.

7.0 Wtrasonico.~ Este detector utrilize one onos -
ultrasonica generada par un diagrama vibragor. =ste detec—
tor ouede 1dentificar tanto vehiculos paradas como en movi -
miento (sensar de oresencial), El detector no sufre deterig
ro por el triansito y es precisa., pero tiene un casto incial
elevada.

Las princinales desvents.ias de los contadoras o de—
tectores permanentes son: la incapacidad de clasificar a3 —-
las wveniculos v 21 no poder detectar los movimientos direc-—
cionales en las i1ntersecciones. ‘

2.1t.2, Aforos Manuales.

Fara recopilar datos en luaares especi ficas, pue~—
den ser embleados uno © mas aforadores de manera que obsar-
ven v obtengan la informacion detallada de:

1. Clasificacien vehicular.

2. Movimientos direccionales.

3. Direccion del recorrido.

4. PFrocedencia de los vehiculos.

5. Movimientos peatonales.

é. Uso de carril y/o longitud de colas.

7. Numero de pasajeros por vehiculo (ocupan-
ciary

8. Acatamiento a los dispositivos para el
control del transito.

2.1.2.1. frocedimientos de campo para el aforo manual.

En su forma mas simple el afaro mamial requiere de
un individuo con un lapiz anotando ravas en vna hnja de -
campo., Tales estudios pueden i1ncluir los cruces de log ~
peatones con escaso volumen. Fueden ser reagistrados otros
dates. tales como las violaciones 3 tos disposgitivos oara
el contrml del transito.

La clasificacion de los vahiculos puede ser tan --—-
simple como la distincion entre un automévil ¥ un camion.
En tal caso, los automoviles. camionetas. furaonetas .y no-
tocicletas son simbolizedos oor la letra "A". . Los camiones
v 3utobuses se representan mediante ta lefry “C" s loz av--
tobuses escolares con una “AE" (fig., 2-D.

Un método simolificado para instruir a les aforado—-
res pata que distinuan entre automoviles v camiones eg ha-—
cerles notar oue, por lo weneral, los primeras =e meven --—
sobre dos o cuatro ejes, y log dltimos reguieren de un nu--
mero mayor de cuatra.

Cuando los peatones son clasificados. los jdvenes
(12 aflos o més) son tipificados como adulteos. mientras aue
aouetlos en edad 2scolar de orimaria son conunmente conei--
derados como nifios.
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RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES
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2.2.

" La hoja aque muestrs un2 forma de campo para el afg
ra de oeatones. puede tener tambisn cuadros angulares en el
centro de la 1nterseccion. pera anotar los movimientos de
cruce diagonal (fig.2-3).

PERIODOS DE AFORO

Como regla general, los aftoros realizados en areas
urbanas durante la hora de maxima demanda de la maflana del
lunes y 1a hora de maxima_ demanda de la tarde del viernes,
cominmente mostraran volumenes mayores que en los demds — -
dias de la semana.

La mayoria de lops aforos manuales se toman duran-
te una o dos horas en los periodos de max:ima demanda de la

‘maflana y de la tarde de un dia habil, Los pericdos tipicos

son generalmente entre las 7.00 a 2.00 h v 10.00 a 20,00 h,
(fig. 2-4).

En gaeneral, son recomendados vreriodos do a7oro de
15 minutos. También es aconseiable el aforo de ciclo a ci—
clo en las intersecciones controcladas con samaforos.

En ciertas clases de uso del suelo tsles come eg—-—
cuelas, fabricas y hospitales, pueda no ceoinciditr 13 hoes -
de mayor voltmen vehicular con las horas de maxima demanda-
vehicular del transito normal de las calles. .-ce¢ andvimos -
volumnenes en los centros comerciales, nor o aereral son
reportados los dias sdbados.

No es recomendable que los aforos de transito - -
sean llevados a cabo en dias festivos, P1 un dia anterior o
vosteri1or a éstos. Tampoco cuando gxistan condiciones at--—
mosféricas adversas que pudieran afectar el flujoy una llu-
via ligera creari pequefios efectos sobre el transito indus—
trial o de oficina.

Otras condiciones anormales son generadas por - -
hueloas. manifestaciones v reparaciones de calles o puentes
sgbre la ru%ta o rutas paralelas. Cuando los aforos son ne-
cesaros bajo estas condicicones, serd indispensable recalcsr
loa en las hojas de campo.

RESUMEN DE AFOROS

Se aco¢tumbra hacer resumen tabular. tanto de los
aforos de contadores manuales como de los mecanicos de ti-——
oo portatil (fig. 2-%).

Debido a las limitaciones en la precision de los -
ecuions mecanicos de atoro v a las variaciones diarias en -
2l flujo vehicular, no es recomendable el uso de =ifras -—-
exactas. Los aforos v factores deben ser redondeados a no
mas ae tres citras significativas en cantidades cerradas.
Asi. un aforo de 24 horas de 24,672 vehiculos, debe anotar-
sa como 24,700 vehiculos.
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2.4 -ESTUDIUS ESPECIFICOS

Los reguerimientos v tipo de ocizpositivos para —--
21 contral del transito. la reorogramaci;on de los semdfo —-—
ros. ios elementos basicos para proyectos de reconstruccion
y otras mejoras. tales como cambios en 1as marcas sobre el
pavimento., reguieren informacion detallada de los movimien-
tos direccionales. Con frecuencia se requieren datos rela-
cionados con la composicion vehicular y el comportamiznto -
peatonal como complemento de los aforos.

Este tipo de informacion puede ser recopilada de -
una mejor manera mediante aforos manuales. que deberan ser
tomados en tados leos lugares en que sean reuuerxqas.
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VELUCINAD DE SUNTO

3, 1. INTRODUCCION

Frecuentamente la calidad del viare =e asocia con
la velocidaa o el tiempo de recorrido. La velocidad es
un factor importante en el transporte terrestre, va qgue
el movimiento vehicular tiene una participacion consi-—
derable en la economia, seguridad. tiempo v servicio. -
tanto para los conductores como para el pdbliceo en gene
ral.

LLa velocidad es la relacion de movimiznto del - -~
transito o de vehiculos especificos v, generalmente. se
expresa an ¥ilometros por hora. Sin embargo, existen -
dos tipos diferentes de medidas de velocidad promedio —
para expresar la relacion de movimiente. El orimes ti1-
oo es la velocidad media con base en el tirempo., ¢ velo-
cidad medhia de punto. aue es el valor central cde un ury
po de velocidades vehiculares instantaneas waedidas en -
un lugar determinadeo de uns via.

La segunda evpresion de velocidad promedio ez ja -
velocidad media. con base en la distancia o velazidec -
de recarrido.

El estudio de la velocidad de punta @4td diserada
para medir las caracteristicas oe la velocidad en un -
lugar especifico. bajo las condiciones dal transito v -
atmosfericas orevalecientes a la hora de llgvar a cabo
@l estudio.

Para tener una evaluacidn estadistica confiable,
se deben recistrar las velocidades de un nomero adecua—
do de vehiculos.

3.2. APLICACIONES DEL ESTUDIO

Las caracteristicas de la velocidad de ounto ae -
emplean en la mavoria de las actijvidades de la Ingenie-
ria ge Transito. incluvando las siguientes:

1, Determinacion de los dispositivos para el control
Yy reglamentos de transito anropiados.

a) Limites de velocidad. maximos v minimos,
b) ‘'2locidades recomendadas.

c) Ionas de regbase pronibido.

4} FRutas, zonas vy cruces escolares.

e) Ubicacion de las sefales de transito.

4} Ubicacian y proaramacion de los semaforod.

2. Estudic de lupgares de alto indice de accidentes,
para determinar el tratamiento cerrectivo apropiada.



3.1,

3.2.

VELOCINAD DE PUNTO

1NTRODUCCION

Frecuentemente la calidad del viaje se asocia con
la velocidad 0 el tiemoo de recorrido. La velocidad es
un factor importante en el transporte terrestre, va que
el movimiento vehicular tiene una particinacion consi-——
derable en la economia, seguridad. tiempo v servicio. -
tanto para leos conductores como para el pdblico en gene
ral.

La velocidad es la relacion de movimienta del - -
transito o de vehiculos especificos v, generalmente. se
enpresa an kilometros por hora. Sin embargo, euisten -
does tipos diferentes de medidas de velocidad promedio -
oara expresar la relacion de movimientc., €1 orimer t1-
po es la velocidad media con base en el tiampo, o veln-
cidad media de punto. aue es el valor central de un ard
po de velocidades vehiculares instantaneas madidas en -
un lugar determinado de unz via.

La segunda erpresion de velocidad pronedio ez la -
velocidad media. con base en la distancia o velosidec -
de recorrido.

El eatudio de la velocidad de ounto @itd diseffuda
para medir las caracteristicas de la velocidad en un -
lugar esvecifico. bajo las condiciones dal transi<o v -
actmosfericag orevalecientes a la hora de llsvar a cabo
el estudio. .

Para tener una evaluacidn eatadigstica confiabvle,
se deben registrar las velocidades de un numero adecua-
do de vehiculaos.

APLICACIONES DEL ESTUDIO

Las caracteristicas de la velocidad de bunto se -
emplean en la mavbria de las sctividades de la Ingenie-
ria ne Transito. incluvendo {as siguientes:

1. Determinacion de los dispositivos para el control
y reglamentos de transito anrooiados.

a) Limites de velocidad. maximos v minimosg.
b) Velocidades recomendadas.

€) 1lpnes de rebase pronibido.

d4)  Rutas, Zonas y cruces escolares.

e} Ubicacion de les sefiales de transito.

) Ubicacion y programacion de los semafaros.

2. Estudic de lugares de alto 1ndice de accidentes.
para determinar el tratamiento correctivo apropiada.
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3. Determinacion o8 lugsdres eSOec, TICos DFra &rercer
mavor vigilancia ocliciaca

4. Seleccion ade 10 elementos parsa el oroyecto geo-—
métrico de la vial:idad.

a) Velocidao de orayecto para establecer {a rela-
cién entre la velocidad, la curva v 1a sobre-elevacion:
asl como la relacion entre la velocidad. las pendientes
vy la longitud con el qrado de las mismas.

b) Velocidad de marcha para oermitir el orbyecto
detallado de aspectos criticos, tales como: las inter--
secciones. retornos y carriles nara el cambio de veloci-
gad,

S. Calculo de los costos usuario-via, para €l anali-
%19 econoaico v de meaoras al transito.

&, £ jecucion da estudios de investigacion oue invo--—
lucren tlujos de trinsito.

3.2.1. Definiciones sarias:

1. Valocidad.- Relacion del movimignto de un
vehiculo, ¢i18rancia recorrida por unidad de tiem
Ot 92 expresa 2n kilometros por heora o millas
por hora. .

2. Velocidad de punto.- Medicion instantanea
de la velocidad en un lugar especifico de una
via.

3., Velocidad media con base en el tiempc.~ Pro
medio aritmetico de varias mediciones de la ve
locidad ce ounto

4. Veloridad vromedio.- Tamafins de la tenden-—-
cia central de varias mediciones de la velocidad
de punto. tales como la media artimética. la
mediana o el modo.

5. Media aritmetica o velocidad madia 9% oun--—
to,- Suma de todas las velocidades de punto J1-
vididas entr2 el numers d2 observaciones.

6. Mediana de la velocidad de punts.~ Valor mg
dio de una serie de velocigades de2 puntd aue han
s1do clasificedas en orden de su mzonitud,

7. tModa de la velocidad de punto.- Valor mas -
frecuente en una muestra de mediciones de velo--
cidad de punto.



3.3.

8. vValoccidad de ounto "i" porcentual.- Aquel
valor abalio del cual viajla el "i" porciento de
los conductoras. ¥ arriba del rual viaja el - -
"1Q0-i" porciento de los conductores.

9. Paso.- Incremento espectifico de la veloci--
dad de punto tal como {$ Ym/h, que incluve el ma
vor numero de medicicnes de la velocidad.

10. Desviacion nprmal) de las velocidades de pun
to.~- Raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
de las desviaciones de la mediai de las velocida
des de punto dividida entre el numero de medicig
nes mencs uno.

UBICACION DEL ESTUDIO

Los aestudios de velocidad de punto se efectuan en
lugares generales o especiales. Las ubicaciones geneva~
les scon aeleccionadas para estudios de tendencilas o in--
vestigacion de datos basicocs del transito.

En las carreteras, 103 estudios de tendencias ue -
hacen en tramos rectos a nivel v que no estéen cerca de -
intargeccionas o accesos. En las callaes urbanpas. taiz -
ubicaciones a media cuddra sOn las mds adecusdas. siam-—
pre y ctuando no existan entradas y s=alidas de estac:iona-—
mientcos que influyan en el flujo vehicular.

Las ubicaciones especiales son elaqgidas para esta-

. blecer limites de velocidad de tramcs especificos de ca—

lles o carreteras. con el fin de evaluar mejoras en el -
trénsito y estudiar los lugares con alto indice de acci-
dentas.

Para cbtener una estimacidn imparcial y nrecisa de
la velocidad de punto en un lugar determinado, deben ob-—
servarse los aspectos siguientes:

1. £l equipo debe estar oculto a los que se acer—
can. .

2. El investigador aue tuviera necssida de obsar-
var los vehiculos aue se aproximan, debe ser
1o mencos llamativo que sea posible.

3. Deben evitarse los curiosos.

4. Debean medira? un namero adecuade ae velocida--—
des de los vehiculos.

3.3.1. Hora cel estudio.

La hora para hacer un estudio de velocidad de pun-
to deoenders del obietivo del mismo.

Un estudio genersl para obtener datos basicos, re-



visar tendenciss v Bstablecer limites de wvelocidad. debg
ra llevarsze 3 cabo durante wio de los trés pe*10d03 si-—
oulentes (fuera de las horss de maxims demanda)l:

ler. periodo: de las 10,00 h a laa 12.00 h
2ndo. periodo: de las 15.30 h a las 17.30 h
Jer. periodot de las 20.30 h a las 22.04 h

Los estudios de velocidad de punto deben efectuarse
en condiciones atmosféricas ¥ del transito normales. Ob
gervaciones bajo malas condiciones atmosféricas.se toman
unicamente cuando se desea obtener caracteristicas de la
velocidad baio tal situacion.

I.3.2. Personal y equipo.

Los datos de velocidad pueden recooilarse por meto-—
dos manuales o automaticos.

En el método manual, la velocida de un vehiculo se
determina por el tiempo en gue recorre una distancia - -
preestablecida. Este procedimiento requiere de un crong
metro, una cinta de 20 &6 30 m v material para marcar en
el pavimento.

En 2l métqodo automatico., se emplean dispositivos -~
electricos y/o mecanicos para medir las velocidades de —
los vehiculos al pasar. El radar es el disnositivo au--
tomdtico para medir velocidades de ounto comanmente em——
oleaco.

3.3.3. Tamafio de la muestra.

Para satisfacer consideraciones estadisticas, un --
buen estudio de velocidad de punto requiere de un tamafio
adecuado de la muestra. La siguiente ecuacion puede ser
usada para calcular el numero de muestras que deben me—-—
dirses

2
8K
M= =

E

dondes

tamafio minimo de !a muestra

desviacion normal de la muestra

constante correspondiente al nivel

de confiabilidad deseado

E = error permitide en la estimacion de 1la
velocidad de punto

4 nn

Nz

La desviacion nornal de las velocidades ae ounte -
puede obtenerse mediante un valor estimado de la Tabls
I-1, de acuerdn con el kipo de transito del ares v de la
via de aue se trate.
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DESVIACIONLS ROWMALES O YELOCIDADES DE PUMTO

TIPO D€ TRANSITO

TIPFO DE CAMINO
WM, DE CARRILES

OESVIAGION NWOAMAL PROMEDIO
/»

MURAL

INTERMEDKD
INTERMEDIO
URBANO
(URBANG

aNbNEN

VALOA REQONDEADO

CONSTANTES CORRESPONDIENTES

s 3~

A NIVEL DE CONFIABILIDAD

[:]
2
-
<}
3
L]
=

MIVEL DE COMFIABILIOAD
%

288

88888

88.3
.5
90.0

THT
EX-N X N-]

Tadblo 3-2

LONGITUDES RECOMENDADAS PARA ESTUDIOS

DE VELOCIDAD DE PUNTO

VELOCIDAD PROMEDIO DE LA FACTOR OE COMVERSION
CORRIENTE DEL TRANSITO LONGITUD RECORRIDA PARA CAMBIAR SEGUNOOS
wa/H L] xu/n
obaje de 40 28 [

4 40 ¢ 88 0 (L]
arride do €3 k4] o

T.AlLA 3-3




La desviaciop normas oromedio oe 1s tabla I-1. flug
tua de 6.8 a 8.3 km-h para lag se1z combinacian2s de l2=
tipos de transiteo v de vias.

Debido a aue la variabilidad en las medidas de dis-
persi1on de velocidades es limtada. se sugiere uns des—-—
viacion normal oromedio de 3.0 km/h como valor empirice
para velocidades de punto en cualauvier tipo de camino v
de transito.

£l uso de la constante depende del mvel de -
confiabilidad deseado (probabilidad de que la velotidad
media sea una estimacion valida). Con frecuencia s - -
utiliza el valor Z.00 gus proporciona un nivel de confia
bilidad del 95.5%. Si se desea garantizar un nivel de -
confiabilidad mavar. entonces el vaor de .00 establece
un nivel del 99.7%, Otros valores de esta constante y -
los niveles de confiabilaidag correspondientes se presen—
tan en la table 3-2.

El error "E" permitido en la estimacion de la velo-
cidad depende de la precision reaguerida en la estimacion
de su valor medio. Esta medida es una tolerancia zbso--
luta, es decir, el error permitido se establece como un
valor ya predispuesto con anterioridad y que oscila de -
+ 8.9 km/h a 1.5 km/’h. o aon mepos.

£l resultido de la ecuacion anterior oroporciona el
namero minimo de observaciones de velocidades de punto v
asi obtener el grado de orecision estadistico deseadec. -
Sin embargo. en ningun caso deben mediarse menos de 30 —
velocidades de vehiculos diferentes.

PROCEDIMIENTO DEL ESTUDID

El orocedimiento de estudios de velocidad d2 ounto
se presenta de acuerdo al metodo deseado, va sea manual
o automatico. En ambos casos, los datos de la velocidad
se analizan de tal manera gue permitan obtener la infor-
macion daseada.

Dentro de 10s reaguisitos a cumplir, todas las lectu
ras de velocidad deben <er casuales v repres2ntativas -—
reales de las caondiciones del fluao libre del trinsito.

Durante el amuestren, =8 necesario Tonsiderar las si
guientes recomendaciones:

1. Ohservar siempre el primer vehiculo del neloton.
parauve los siguientes vehiculos pueder estar circulando
a la velocidad del vehiculo cula gue no puede ser reba--—-
gsade en el momento de la medicion.

2., Faras la medicion de la velocidad. seletcionar a los
camiones en DropOrCiIon & SU presencia en la coveriente
del transito.

3. Evitar el seleccicnar una grarc proporcicn de sehicu-
log con alta velocidad,

7 4



%1 el investigador no puede recistrar la velocidad
de todos 1os vehiculos en una direccion debido al aran
volumen del transito. oueden usarse dive:rsos n2todos ae
muestreo. Cada tercero. cuarto o enesimo vehiculo pue-—
den ser escoatidos para medicion de la velocidad, p2ro se
reauiere clerto cuidado con este procecimiento poraue el
vehiculo "n" pusde estar contralado oor alaun efecto ex-
tremo: tal como un oeloton de vehiculos que transitan a
lo largo de un sistema coordinado por zemaforoas.

3.4.1. Metodo manual. )

Como primer paso. se mide una longitud determinada
en el luagar donde se estud:iara 13 velocidad de punto. —
Las longitudes reccomendadas se resumen en la Tabla 3-3
pare diferentes ranaos de velocidad oromedio de la co——
rriente del transito, junto con los factores de corvar-—
sion apropiados.

Es decir, la constante correspondiente a la longi-
tud seleccionada es dividida entre el tiempo gue un vehi
culo tarda en recorrerla, a fin de obtener la velocidad
de punto del vehiculo observado.

. Una longtitud de recorrido de 40 m. es convenience
para estudios en areas urbanas v para este caso. 13 conyg
tante de conversion es 144, De cualauier manera, la lon
gitud de recorrido debe ser tal gue el minimo de tierpo
de recorrido no sea menor de 1.5 seoundos ¥ los orane-—-
dios de velocidad sean cronometrados en el rangao de 2.0
a 2.9 segundos.

Un plano tipico del estudio de velocidad de punto -
se ilustra en la Fiagura X-1. El tramo medido pr:ncicia
en un punte indicado por una marca transgversal hacha en-
el pavimenta.

El investigador se coloca al final del tramo medido
v emplea una marca de obaieto de referencia. directamente
a traves de la calzada, como auxiliar en la operacion --
del cronometraje. Se debe tener cuidado en lg& seleccion
y detinicion del tramo medido, a fin de que el invesri--
gador opusda observar claramente las lineas o marcas de -
referencia.

La siguiente ecuacion se emplea para determinar la
columna de velocidad para cualauier longitud de recoreri-
do gque se elija:

3.60 d
V2 omeme e

t

donde: v = velocidad de punto (km/h)
d = longitud del recorrido (m}) : .
t = tiempo transcurrido (s)

k
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J.4.1.1. Simoologia y formulas utilizadas en estudios y
velocidades de punto.

X =
n
50-Pml
PSO & —emem—m————— % 3 + Lsl
PM1-Pml
85-Pm <.
PES =  —mwe— - x 3 + Ls
PM-Pm
e5-Pa2
VES = e ® 5 + L2 donde:
PM2-Pm2

»® = velocidad media.

n = numero total de muestras.

PS50 = porcentual S0 o mediana.

P85S = porcentural Bs.dn las velocidades de crucera.
i

V83 = porcentual 85 de las velocidades del recorrido
total.

Pm = porceptadn acumulado praximo meanor a 3S5.
Pml = porcentaje acumulado préximo menor a SO,
Pm2 = porcentaje acumulado praximo menor a 85.
PM = porcentaje acumulado proximo mayor a 85.
PM1 = porcentaje acumulado proximo mayor a 50.
PMZ = porcentaje acumqlado proximo mayor a 85.
Ls = limite superior correspaondiente al Pm.

Lsl = limite sucerior correspondiente ;1 Pml;

L2 = Linite superior correspondiente al Pm2.



3.4.2. Método automatico.

Se dispone de varios digpositivog dara mad:'r las
velocidades i1nstantaneas de los vebhiculos en un lugar
determinado de la vialidag. El ecuipo utilirado puede
agruparse en dos categorias: el de detectores en el ca-
mino y 21 del principio Doppler (radaer).

Los radarmetros se calibran, comunmente, para medir
velocidades a una distancia aproximada de 100 m., aungue
algunos dispositivos pueden ser usados para observar ve-
locidades a un alcance mavor de {,000 m. Las mediciones
de velocidad con radar son hechas con todo el eauipo mon,
tado dentro de un vehiculo, que se encuentra esticionadoe
a un lado de la corriente del transito.
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4.1.

CONTRDL DEL TRANSITO EN OBRAS

ZONA DEL TRANSITO CONTROLADO

Cuanda el transito es atectado oor operaciones de
construccion, mantenimiento o de servicio: es necasario
guiar y proteger. de una manera segura. a los conducto-
res da los vehiculos., peatones y tratajadores dentra de
una cona denominada Zona del Trdnsito Controlado. La zo-
na del transito controladd es la distancia entre la pri-
mer seflal de advertencia y el puntc mds allé del area de
trabajo donde el trénsito ya no es afectado.

La mayoria de las zonas del transito controlado pue
den ser subdivididas en &reas egpecificas: .

1. Area preventiva

2. Arsa de transicidn

3. Area de acoplamiento

4. Area de trabajo

8. Area de reincorporacién

Cada una de las &reas serdn estudiadas por separado
parrafos mas adelante. Si por necesidades de la obra -
se invaden carr:ler an el otro sentido del transito, los
miemos principios se aplicaran pars ambos sentidos. La
Figura 4-1 ilustra las cinco areas en que se divide la —
zona del transito controlado y oue serén estudiadas en —
#ste mismo capitulo. En la tavla de la Figurs £-2 se 1p
dican algunas recomendaciones a usar dependienco de las
caracteristicas y localizacion de la zona de trabajo,

4.1.1. Areas especificas,

AREA PREVENTIVA. El1 &rea preventiva es necesaria osra -
alertar al conductar de algGn obstaculoc que sncontrara -
mas adelante. Antes de llegar al area de trabajo, el con
guctor debe tener tiempo suficiente para modificar su —=
modo de manejo. Las tormas de alertar varian desde una |
sencilla seflal hasta el uso de Iuces intermitentes de —~
S00 m, © mas (dependiendo de las condiciones de 1a wrte-
ria) antes de llegar al area de trabajo.

Cuando el 4rea de trabajo. incluidos sus accesos. -
esta enteramente sobre la banqueta y sus actividades no
intertieren con el transito, tal vez, no se necesiten e
flales preventivas. Una seffal preventiva debe ser uvsada
para anticipar algan problema o conflicto con el fluio -
vehicular. ° - T

El area preventiva desde la primer sefdal hasta don-
de empileza la siguiente &rea, debe tener una longitud --
adecuada para que el conductor tenga el tiempo suficien-—
te y pueda adaptarse a las nuevas condiciones del cami-—
na. .
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Para la mayor{a de los niveles de sarvicio ta lon~
gitud puede ser:

# de 2,5 km, a | km. para vias rédpidag

# de 500 m. para la mayoria de las avenidas
orincipales.

# de una calle por lo menos para dreas urbanas

AREA DE TRANSICION. Cuando €] trabaijo es sjecutado inva
diendo uno o0 mas carriles de circulacion. es necesarioc =
formar una aguia vial con alguno ce los dispositivos de
proteccidn., ya sean conos o indicadores de peligro. En
el area de transicidn, el transito es canalizado de un
carril normal de cairculacion hacia alouno de los de su -
costado.

El Adrea de transicion debe sor clara v obvia a los
conductores aque circular sabre la vialidad, y no debe ca
ber la duda hacia donde esta siendoc canalizando el fluja
vetiicular, Se puede apoyar con marcas en el pavimento -~
borranda las ya existentes para dar mayor confianza al -
conductor.

La longitud del area de transicidn es variable, de-
nendiendo directamente del ancho oel camino blogqueado y
de la velacidad de cperacidn de la arterias.

Para el calculo de tal longitud sae hace uso de la si—~—-—
quiente formula:

d=»a x Vd x Q.62
donde: d = longitud del Area de transician en m,

a = ancho del camino blogueado en m.

Vd = velocidad de operacidn en km/h.

Q.62 = constante de calculo,

AREA DE ACOPLAMIENTO. El &rea de acoplamiento es el oa-
pacio abiertc o desocupado entre las areas de transicion
y de trabajo. El 4drea de stoplamiento da un margen de -~
sequridad tanto para el trénsito como para los trabajado
ras. Si un conductor no puede hace» el movimiento de 10
corgaracion hacia el carril de su costado en el area de-
transigcidn, el area de acoplamiento da el espacio sufi--—
ciente para deternerse antes de llegar al area de trana-
ja. Esg importante gue eésta érea se encuentre limpia de
equipo. materiales, vehiculos estacionados de los fraba-
jadores o cualauier otro obstaculo.
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AREA DE TRABAJO. El area de trabajo es la porcian del
camino que se encuentra i1nvadida por la obra y que ests
cerrada a la circulacion del transito. Esta area eg --
usada exclusivamente por los trabajadores, equipo y ma-
teriales de construccion. £l srea de trabajo cambia --
constantemente dependiendo del avance de la obra y es -
delineada por las disvositivos de proteccion, solo per-
mitiendo, si las condiciones lo permiten. el transito -
local.

AREA DE REINCORPORACION. El area de reincorporacian-da
una pequefia distancia al transito oara aue se reincorpo-—

re a sus carriles normales de circulacién. fuede ser —— °

canalizado el transito por medio de un cierre de la agu-—
ja vial., En algunas ocasionss no es necesario colocar -
una seffal gue indigue la terminacion de la zona de traba
Jo porque resulta obvio.

PLAN PARA CONTROLAR EL TRANSITO

€n el desarrolio del plan para controlar el transir-
to an las zonas de trabajo deben de esforzarse los ancad
g0 de la seguridad vial en buscar la mejor alternativa
en términos de aeguridad y costo, contemplando de antesgy
no los riesgos y problemas cue se encuentren invalucra--—
dos.

Una correcta zona de control parmitira al transito
pasar a través o alrededor de una zona de trabaio de un
modo seguro, la cual requerirad tiempo y eafuerzo en su -
planeacion, instalacidn v mantenimiento. Todos los tra~
bajadores que colaboran en la sequridad vial en obras en
la via pdblica deben de haber recibido un gntrenamiento
adecuado incluyendo a los Ingenieros de Transito, Cons-~
tructores, Supervisores, Sobreeatantes, Auxiliares, etc.

En todos los lugares donde se planea el control dael
transito en zonas de trabajo, deben ser analizadas las -
actividades de 1a obra tratando de adecuarlas para que -
desarrollen sin riesgo alguno.

iCusl es la probabilidad de aue los conductores crucen —
la zona de trabajo de un modo sequro?

iCuadles son las consecuencias de ta) accion en lps pea——
tones, trabajadores y donductores?

Estas son algunas de las preguntasz que el ingeniero
encargado de desarrcllar el plan debe de hacerse.

Ahora, 2! plan para controlar el transito debe de
involucrar mas gque el solo mantenimiento o area de apro-—
vechamiento, sino contemplar la obstruccion del flujo ve
hicular durante el tiempo que %tarde la obra. Ambos. el
volumer de transito v el tiempo de espera. seran afecta-—
dos por el cierre de uno o alqQunos de sus carriles de —-



circulacion, 10 que determina el aumento en la probabily
dad de algun paligro potenclial tanto coma para =21 oeaton
como para el automovilista.

Las razones orincipales para controlar el tranzito
son:

- Minimizar los accidentes, y .
-~ Minimizar los conflictos viales, resultados de la --
obra en la via publica, .

4.3.1. Minimizar los accidentes. En todas las areas -
de trabajo. el primer requisito fundamental es el de la
seguridad, el cual tiene una prioridad mavor sobre cual-
quier otro aspecto de la obra.

Metodologia y pautas a seguir:

- Usar dispositivos que sean visibles v esten en buen --
estado.

- Evitar el reducir bruscamente los carrlles en sus sec-
ciones geométricas al proximarse el area de trabajo.

- Minimizar el uso de objetos con una peligrosidad laten
te, por ejemplot usar costales de arena protegiendc -~
algunoa de los dispositivos usadosjy para que en el ca-
s0 de celisidn alqQuno esos dispositivos, no se proyec—
ten sobre las trabajadores o los peatones.

- Minimizar el cruce de los trabajadores y/o equipo du--
rante el dia,

- Proporcionar una buen visibilidad nocturna, dispogiti-
vos retflejantes y marcas en e) pavimento. Hay que co-
locar un buen sistema de alumbrado en las areas de pe-
ligro constante.

~ Habilitar pasas peatonales separando el peaton del flu
jo vehicular y del srea en construccion.

- El almaceén del equipo y materiales debe de colocarse -
en una area lejana a la del flujo vehicular en 21 ca--
so0 de qQue alaln conductor pierda el control de su  ve-
hiculo.

- Proveer accesos limpios y seguros a la obra, a los al-
macenes, a las oficinas de campo y a las propiedades -
privadas. DUeben de ser preparadas con anticisacion -—
las entradas y salidas de los camiones a la obra,

— Proporcionar al personal de seguridac uniformes adecua
dos, botas, qQuantes de trabajo, cascos y chalecos re--—
flejantes para gue sobresalgan de los trabaiadores co-
munes de la obra.

— Luces intermitentes v banderas rojas deben de ser usa-
das en los camiones gque dejan o llevan equipo v/o ma—--
teriales a la obra.

4.3.2. Minimizar los conflictos viales. Trabajar zerca
de o en los carriles de circulecion, Sstempre causa confy
sion v desorganizacion en el transite normai. €1 plan -



para controlar el transito debe de encarar tales incon-—
venientes vy raducir los conflictos viales.

Metodologia y pautas a seguir:

- Cerrar tan sdlo aquellos carriles cuy? necesida de ce-
rrarlos sea justificada precisamente por las necesida—
des de la obra.

-+ Evitar las reducciones bruscas de carriles.

~ Evitar demasiados retrasos en el flujo gue pudxeran -
ocasionar colas de espera demasiaao largas.

- Preveer una via alterna para que en caso de aloin ac—
cidente u otra emergencia los vehiculos tengan otra ——
alternativa a usar. '

= Reducir loe inconvenientes a los peatones, habilitando
los pasos peatonales lo mas cortos posibies, minimizan
do el uso de codos y desniveles.

- Las rutas de los autobuses, servicios de ambulancias y
bomberos daben ser notificados antes de empezer cual--
quier trabajo para que modifiquen sus rutas acostumbra
das.

- Los vehi{culos de emergencia (ambulancnas v bamtersz) -
tienen una mayor prioridad para cruzar a2l zrea ce cora
0 usar una ruta alterns.

4.2.3. Servicios a la zona de trabajo.

Loe gervicios a la zona de trabajn, pueden ser cla-
sificados en dos tipos: de emergencia o mantanimiento.

Las pautas a sequir que se encuentran enlistadas en
éste capitulo son las mas comunes. pero dependiendo de -
las circunstancias existentes para cada obra deben ser -
tomadas las precauciones que sean requeridas seadn el —--
criterio y experiencia Je las personas encargadas de la
sgguridad vial.

A, Servicios de emerqgencia.

- Pueden ocurrir a cualouter hora del dia.

- Para este tipo de servicios por 1o reqular se necesita
de alguna camioneta destinada previamente.

- El vehicula usado debe de estar equipado con una luz -
intermitentes amarilla, un numerc limitado de sefales
portables, dispositivos de canalizacian en buen eatado
que pudieran ser conos y equipo para un par de bande-—
reros 2n el casoc de gue sean necesarios.

B. Serv:cxos de mantenxmxento.

- Debe de ser consideradas las horas pico del transito
para evitarlas.,

- Tener especial cuidade en el seflalamiento tanto peato-
nal come vehicular pars que siemore sean conservadas a
la vista del usuario en buenas condiciones.
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- Los pasos peatonales deben ser mantenidos en las melo—
res condicicnes nosibles para que sean atractivos o -——
los usuarios v hagan uso de a2llos. La basura. el lo--
do, la oedaceria de concreto o demasiados desniveles -
pueden forzar el peaton a caminar 3 un costado del --—-
transito arriesqgandose a provocar algun acecidente,

- Los dafios ocasionados a los pasos peatonales deben ser
reparados lo mas pronto posible.

~ Cualaguirer trabajo que no sea terminado durante el dia
vy represente un gran peliqro en la noche, debe de te—-—
ner una atencion especial con sefiales reflejantes v/o
los dispositivos de seguridad gue sean requeridos.

4.2.4. FPlanos para controlar gl transito.

Un plan formal para controlar el tringito debe de -
incluir los planos que sear preparados para llevar & ca
cabo las desviaciones del flujo vehicular. Tales olanos-
deben de ser autori-ados por las autaridades gubernamen-—
tales correspondientes responsables de la vialidad del -
lugar.

. t.os siquientes factorss necesitan ser considerados
para elaborar los planos de desvios viales:

A. Fublicos .
- escuelas y oficinas
= unidadaes habitacionales
- sreas de recreacion
~ centros comerciales
- cruces del ferrocarril

B. Transito

- volumenes de transito

-~ horas da maximna demanca, incluyendo eventos
deportivas o cines

- transi1to peatonal

- radios de qQiro de vehiculos grandes, tales como
camiones y autobuses

- velocidad del transito

- capacidad de la arteria vial

- niveles de servicio

- reprogramacion de semaforos

C. Obra
- lugar de la obra {(media calle o e2squina’
- namero de carriles invadidos por las actividades
de la obra
- tiempo que se tardaran en ochstruir un detarminado
nGmero de carriles
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SIMBOLOS DE VIALIDAD

ELEMENTO EXISTENTE | PROYECTO
PARAMENTO

GUARNICION -

LIMITE DE CARPETA O PAVIMENTO -

EJE DE TRAZO

REGISTRO {LUZ,TELEFONO,ETC.)

COLADERA EN GUARNICION P

COLADERA DE TORMENTA 8

POZO OE VISITA @)

POSTE [} .
ARBOTANTE ] o— —
CASETA DE TELEFONO © -
VIA DE FERROCARRIL JRRANTON
ARBOL (Ei nim. indica didmetro del tronce) Cee

CERCA DE ALAMBRE "

SEKAL VERTICAL {PLANTA) _ >
UNEA DE PASO DE PEATONES

LINEA DE ALTO

LINEA SEPARADORA DE CARRILES - = = =
SENTIDO DE CIRCULACION (=) 2
FLECHAS PINTADAS SOBRE EL PWIMENTD e —
SERAL VERTICAL {ELEVACION) [t | I—
SEKAL QUE DEBE ELIMINARSE T3

SERAL QUE SUSTITUYE A OTRA "

SEMAFORO DE POSTE BAJO o——t [ ——
SEMAFORO DE PEATONES c——m | &—
SEMAFORO DE MENSULA P «
UNIDAD DE SOPORTE MULTIPLE (USW) o | m-—

FIGURA 4-3




DISPOSITIVGS FARA FROTECCIOM EN OBRAS

S5.1. FUNCION DE LOS DISFOSITIVOS

Las dispositivos para proteccidén en obras son las
sefiales y otros medios que son usados para controlar -
v Qquiar temparalmente el trénsito a través de zonas -—
viales afectadas por obras en construccion o manteni--
miento. bLa ntra funcion de estos dispositivos es la -
de proteger a los usuarios y trabajadores en las areas
en donde son llevadas a cabo tales obras gque tiznen un
caracter transitorio.

Los motivos que obligan el uso de estos diriposi—-—
tivos son entre otros: desmontes., derrumbes,  reparacion
de pavimento, marcas en el pavimento., reduccion del ~-
nimero de carriles. desviaciones por excavaciones para
diferentes instalaciones. etc.

La lonoitud aque se debera cubrir con estos dispo--
sitivos dependera del tipo de camino y caracteristicas
de la obra, y sera de 150 m. como minime y 1000 m. como
maximo, antes de la zona de trabajo.

S5.1.1. Responsabilidad.

Todas las dependencias piblicas o empresas priva--
das, encargadas de realizar construcciones o trabajos -
de mantenimiento que afecten la vialidad, son las res——
ponsables de instalar y retirar los dxspa-itzvca para -
el control del transito.

Las obligaciones de los responsablas de astos dis-
positivos transitorias serap, entre otras. las siquien-—
tes:

4, Instalar los dispositivos necesarios para la protec~
ci1on de una obra, antes de 1niciar cualquier trabajo
de la misma.

b, Vigilar que la visibiiidad hacia las eeffales nc ses

obatruida en lo absoluto.

z. Conservar adecuadamente las seflales en base a un co-

rrecto mantenimiento.

d. Retirar inmediatamente low dispositivos empleados.---

tan luego como dejen de cumplir su funcion.

5.1.2. Caracteristicas de las seflales usadas para la
prateccion en obras.

En general las caracteristicas de las seflales para
proteccion en obras son las migmas que las de las se--—
flales de tipo pnermanente, sin embargo, con el abjeto de
diferenciarlags de estas ultimas y de hacerlas de facil
identificacidn para el usuario, se ha ogptado por intro-
ducir algunos cambios en algunas de ellas.



A, USO

Tadas las senales Dara oroteccion de obras seran --—
temporales. es gecir. solo duraran instaladas estricta--—
mente el tiempo cue dure la obra.

8. COLOR

Todas las sertales para oroteccion de abrss tendran
los mismos colores aue sus correspondientes del senala-
miento permanente en lo aue se refiere a las seflales res
trictivas. ’

Cuando sean usadas nara la zona urbana.zamblara e\
calor en las sefales preventivas e informativas en las
cuales el fondo sera de color naranija mate y las leven-—
das simbolos y filetes en color blanco reflerante: cuan-
do el uso sea para la zona rural, las levendas simbolos
y filete seran de color negro.

C. MONTAJE

£l montaje para las seflales pueden ser da dos ti——
oos: 2l montaj)e fijo y el montaje portatil.

Las sedales de tino fijo seran instaladas sobre --
nostes Dropins O oostes de otras seflales o instalacio--—
n23 exlatens2e cons o3z arbotantes de luz. teléfonos, -
sansfuroe, etc. Eiste tipo de montaje fijo se recomienda
oara ovras d2 gran maanitud.

Ltae safiales de tipo portatil son las que tienen un
sistema de montaje que permite dedgolacarlas con cierta
facilidad 3 o*ros sitios. El montaje utilizado en estas
seffales puede ser a base de caballetes. tripies, postes
bajos con bases adecuadas o las mismas barreras oueden -
servit de anoyo a estas sefiales.

D. COLOCACION .

Las sefiales para proteccion de obras podran colocap
se scbre la superficie de rodamiento cuidando gue no que
den expuestas a los impactos de los vehiculos. Se debe-
procurar que el borde interior del tablero quede a una
digtancia no menor de 30 cm. de la proyeccion vertical -
de la orilla ogel carril en zona rural, y de 30 cm. en zQ
na urbana.

En carreteras. €] tablero de las seflales se instala
ra de tal manera gue su parte inferior quede a 1.5C m. -
sobre la superficie de rodamiento v en tonas urbanas a
2.00 m.

En donde se encuentre equipo de construccion. mate-
riales u otras obstrucciones, esta altura podra aumentar
se hasta .90 m.

Las csedales debaran guedar siempre en Dosicion ver-—
tical a 9¢ con respecto al sentido del transito.

E. TAMARD

El tamano de las sefales cerd de forma cuagraga con
las esquinas redondeadas y se fijaran con una diagonal
vertical en postes. © bien, socbre caballetes desmonta-—--



bles. El radio para redondear las esauinas s@ri de 4 cm.
quedande el radio interior para la curvatura del filete-
de 2 cm.

Las sefales aoue reauieran una explicacion complemen
taria, ademas adel simbolo, tlevaran un tablero adicianal
de tforma rectanaular, que sera colocado abajo de la se--
tal para formar un conijunto.

El tamaflo de estas seflales sera unitforme para co---—
lles y carreteras con dimensiones de 91 x 9t e¢m. sin ce-—
Ja cuvando se coloquen sobre czballetes: o de 61 x &1 cm,
con ceja cuando se fijen en postes.

El tablero adicion2l aue servird para tormar un con
junto, tendra las dimensiones de la Tabla S-1.

CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS

En cuanto a su funcion, los dispositivos usados en
el seflalamiento para proteccidén en cobras se clasifican
ent
A. Seflales verticales
B. Canalizadores
C. Sefiales manuales
D. Equipo individual

$.2.1. Seffalamiento vertical.

Es a@l conjunto de tableros fijados a postes o es——
tructuras con simbolos o levendas instaladas en la via -
publica, que tienen como fin prevenir a los conductores
de vehiculos y peatones sobre la existencia de peligros,
de determinadas restricciones o prohibiciones que limi--

' ten sus movimientos sobre las calles o caminos y propor-

cionarle la informacion necesaria para facilitar sus --
desplazamientos.

) Las seffales verticales se clasifican por su funcion
en:
a. Preventivas
b. FRestrictivas
c. Informativas

5.2.1.1. SefMales preventivas.

Las seflales preventivas tienen como obieto prevenir
al usuario de la vialided. sobre condiciones peligrosas
motivadas por obras o trabajos de mantenimiento.

Las sefales preventivas seran colocadas antes dal -
riesgo que se trate de sefalar, a una distancia que de--
nende de la velocidad de 2cuerdo a2 la Tabla 5-2.. .

Cuando sea necesario colocar una seflal de otro tipo
entre 1a preventiva y 21 riesao. debera ser colocada a -
la distancia en aue iria la preventiva, y eésta al dobleg
51 son dos seflales de otro tipo las que van a ser coloca
das entre la preventiva y el riesqgo, la orimera de aque-
llas sera colocada a la distancia de la preventiva, la -



OIMENSIONES OLL TASLERD ADICIONAL

DIMENSIONES DIMENS 1ONES DEL TABLERO ALTURA DE LA LETRA
ot LA SERAL 1 RENGLON 2 RENGLONES | RENGLON | & nENeLONES)
6l x 6l 30 1 0 (TR ] ’.s L X}
[T 1} 30 a 122 oz 122 12.8 2.5
TABLA 5-1
UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SENALES PREVENTIVAS
Velocided
Ko /h 30 |40fs0|e | 70|00 %] 10010
°""_"" 30 Jao{as |18 {wolus i ms |1rs
TABLA 3-2
DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS
SERALES INFORMATIVAS
[wumEno o ALTUM DE LAS ALTURA DEL LONKTYD OB
AENGLONES LETRAS MAYUSCULAS TABLERD TASLERD
] .. 0 190
2 1.8 L] 180

TABLA 3-3




segunda al doble de esta distancia y la preventiva al --
triple, : asi1 sucesivamente

S.2.1.2. 4deflales restrictivas.

Las seflales restrictivas tienen como finalidad 1n--—
dicar a los usuarios de la vialidad. afectada por tag --
obras o trabajos de conservacion. lo existencia de res--—
tricciones y prohibiciones aue regulan el uso de la via
pGblica.

El tamafio v color de las sefiales restrictivas sera
el mismo due se indica en el articulo S.1.2..excepto las
de ALTO y CEDA EL PASO.

La seffal de ALTO tendra faorma octagonal y 21 color
sers en fondo rojo con letras y filete en color blanco -
reflejante. El tableroc de CEDA EL PASO, tendra la faorma
de un triangulo equilatero, con un vértice hacia abajo y
el color sara en fonda blanco reflejante, franja perime-—
tral roja y levenda en negro.

Las seflales restrictivas seran colocadas en el oun-
to mismo donde existe la restriccidén o prohibicion.

S.2.1.3, Saefales informativas.

El obizto de las sefales informativas para protec—-—
cion de obrag, es 21 de quiar e informar al usuario de -
las calles y carreteras afectadas por las obras o traba-
jos de conservacion. El tamafio de las sefales informa-—-—
tivas tendra las dimensiones de la Tabla 5-T.

Estas seflales seran colocadas dentro del ares de in
fluencia de la obra o construccion de que se trate.

De acuerdo a su ubicacioen longitudinal, estas sefia—
les son clasificadas en previas, decisivas y confirmati-
vas.

ta diatancia a la que debersan colocarse las sefla——
les previas, dependerd de las condiciones geométricas y
topogratficas de la cona donde este ubicada la construc-
cion, asi como de la velocidad de coeracion, pero en nin
Qan caso a una distancia menor de 150 m., del ipicio de -
la obra,

Las seflales decisivas seran colocadas en el lugar -
donde el usuario deberd efectuar maniobras de desviacion

Las seflales confirmativas serdn colocadaz despues -
de la zana de construccion o conservacion. en una distan
cia en la que ya no exista el efecto de la obra, pero en
ningdn caso a una distancia menor de 100 metros,.

5.2.2. Canalizadores,

Estos disoositivos son empleados para encauzar a -
los conductores de wvehiculos v a los peatones a lo lar-
oo de un tramo en construccion o conservacion, nara indi
car cierres., estrechamientos y cambios de direccion de
la ruts con motive de las obras.
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Los dispomsitivos canalizadores deben estar prote--—
Qi1dos a su vez, con sefales informativas previas en el
dia v dispositivos luminosos por la noche. AlQunas ve-~
ces, podran ser colocadas seflales sobré los obstaculos,-—
con el objeto de campletar su funcion canalizadora.

Los dispositivos canaliradores son clasificados en:
A. Barreras
B. Conos
C. Seffalamiento horizontal
D. Dispositivos luminosaos
E. Indicadores de obstaculos
F. Banderines

S$.2.2.1. Barreras.

Son dispositivos formados por dos tableros de made—
ra o lamina de fierro de 30 cm. de ancho por 2.40 m, o -
1.20 m. de largo cada une, montados sobre una estructura
del mismo material. Las barreras pueden ser fijas, para
obras de larga duracion, o movibles para obras de consep
vacidén de corta duracion.

En todos los casos, los tablerns ilevaran pintadas-—
ftranjas alternadas @n color naranja mate y blanco refle-
jante, de 10 cm. de ancho cada una e inclinadas a 45.

Las barreras serdn utilizadas para dividir fi{sica--
mente las zonas de peligro de las de circulacién, tanto
de vehiculos como de peatones y seran colocadas en serie
n separadas seglUn sean necesarias.

Las barreras también pueden utilizarse como apoyo -
de otras sefales, siempre y cuando no sean totalmente -——
obstruidas por estas altimas. para gue no pierdan su ob—
jetividad.

$.2.2.2. Conos..

Son dispositivos en forma de cono truncado con la -
base de sustentacicén cuadrada, fabricados con matarial -
resistente al i1mpacto, de tal manera que no se daterio—-
ren ni causen dafic a los vehiculos.

Serén de 45 cm. de altura con base de IO % 30 cm.y
o de 75 cm. de altura con base de 40 x 40 cm. A S cm. -
de la base llevardn dos perforaciones opuestas una de la
otra de 9.5 mm. (3/8") de diaAmetro, con el objeto de gque
cuando sean colocados en serie, se enlacen entre si con-
un hilo resistente de plastico o de metal, esto evitara
su facil perdida por robo o impacta.

Los conos seran de color naranja mate, con una fran

ja de color blanco reflejante de 10 cm. de ancho.coloca-—,

da a 5 cm. del extremo superior. .

Serdn colocados en serie sobre superticies unifor—--
mes para delimitar las sonas de trabajo y encauzar al --
transito hacia 2! carril adecuado, su nomero vy ubicacisdn
dependera del tipo de vis v del tipo de obra que se asté
realizando. )
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5.2.2.3. Seflalamiento horizontal.

Es el conjunta de rayas. marcas. simbolos v letras-
que son pintadas sobre el navimento o scobtre las gquarni--
ciones.

Su funcion es la de 1ndicar algunos riesgos a los -
conductores de vehiculos, regular o canalizar el transi-
to y camplementar las indicacianes dé otras serales.

Debe recalcarse la importancia del sefalamiento ho-—
rizontal, poraue generaimente se ha observado gue tanto
en provecto como en obra, se relega a Gltimo termino.

Hay que considerar gue foraando parte de un. sedala-
miento aeneral, éste resulta deficiente en su funciona~—
miento cuando falta el sefalamiente horizontal.

Generalmente son empleadas pinturas a base de acei-
te, resinas y microesféras. Deben aser de secado rapido-
{5 minutos al tacto v 30 minutos dureza maximal. elasti-
cas. de g9ran resistencia a la abrasidn v reflejantes a -
1a lur de los fanales al incidir en ellas.

Las ravas ouaden ser substituidas o combinadas con
vialetas de olistico, las cuales deben tener ciertas es—
paecificacionea como sont superficie brillante, dismetro
mininc (2 10 cm. (instaladas no deben sobresalir mis de
2 cm. sopre el pavimento), sus distancias centro a cen-
tro no depen ser mavores de 40 cm. ¥ 750 cm. en lineas
tonci1tudinales.

Comaonmente es empleado el color blanco para rayas—--—
sobre el pavimento v el calor amarillo para guarnicio--
nes. En interseciones de calles principales podra ser -
usado el color amarillo para marcar los oasos peatonales

€1 seflalamiento hurizontal se clasifica an:

A. Marcas sobre el pavimento
B. Marcas en obstaculos

A. Las marcas sobre el pavimento se clasifican eng

e Rayas para pasos de ceatones

b. Raya de alto

c. Rayas sevaradoras de carriles

d. Rayas centrales separadoras de sentidos de
circulacion

e. Rayas canalizadoras

¥, Rayas de aproximacion de obstaculos

Qe Rayas en las orillas de la carpeta para deli-
mitar la superficie de rodamiento

h. Ravas, simbolos y letras parsa cruce de ferro-
carril

i. Rayas para estacionamiento

3. Raya adicional a la central continua para pro-
hibir el rebase

k. Rayas con espaciamiento logaritmico

1. Levendas y simbolos para reaular el uso ge
los carriles
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B. Las marcas en abstaculos localizades dentroa del area

de rodamiento © adyacente a ella, son uwsadas paras
a. Indicar guarniciones .

b. Indicar parapetos

c. Indicar pilas vy estribog

d. Indicar postes

2. Indicar cabezales

f. Indicar defensas

q. Indicar muros de contencion

h. Indicar arboles

5.2.2.4, Dispositives luninosos,

Son fuentes de luz que son usadas durante la noche
o cuando la claridad v la distancia de visibilidad digs--
minuye y sea necesario llamar la atencidn e aindicar la -
existencia de obstruccicnes o peligros.

Las fuentes luminosas que seran utilizadas en la --
proteccion de obras sont

A. Lamparas de cestazllo
B. Lamparas manuales
C. Luzes electricas

A. Lamparas de deatello. Son dispositivos portitiles
con luz intermitente de color ambar, con destellos de --
corta duracidn. Deberan ser colocadas anticipadamante a
la zona de peliagro a una altura minima de 1.20.m.. sobre
ia superficie de rodamiento. pudiendo ser colocadas tam—
bién sobre las barreras.

B. Lamparas manuales. Estos dicspositivos seridn manaeja-
dos por personal capacitado pars hacer sefiales al trénsi
to, seran utilizadas en trabajos de corta duracion gue
sean realizados durante la noche o cuando la visibilidad
sobre la via oublica disminuya. Estas lamparas tendran

un haz luminoso continue y de preferencia en color rojo.

C. Luces eléctricas o reflectores. Son lamoaras ali--
mentadas con energia eléctrica, cuya luz sirve pars ilu-
minar la zona de peligro y las vias de circulacion tanto
para peatones como para vehiculos cue tienen que transi-—-
tar en la zona de obra. Las lamparas eleéctricas seran -
instaladas en la cantiged necesaria, procurando gue 0o —
deslumbren a los usuarios,

S5.2.2.5. Indicadores de obstaculos.

Esta sefal consiste @n un tablero de (.20 m. de al-
te por 30 em. de ancho., pintada con franjas alternadas -
de color narania mate v bvlance reflejante de 10 cm. de -
ancho. inclinades a 4S5, N
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Los indicaoores de cobstaculos son cciccadeos oara --
resaltar le@ exisrencia de abstaculos aue representer un
peligro para e} usuario, O en loS CasOS 2N que s23 nece-—
sari1o marcar una trayectorla pars encauzar una corriente
vehicular.,

Es recomendable gue estos dispositivos sean emplea-
dos en casos de obras de aran duracion apoyados en bases
aue impidan su facil volteco.

La distancia entre la parte mas baja del tablero v
el piso es de 20 cm., y la seoaracion longitudinal maxi-
m2 aue debe haber entre cada indicado» cuando sean colo-
cados en serie sera de 1V m. ¢

5.2.2.6. Banderines.

Estos dispositivos seran usados oara 2ncauzar a —--—
los peatones., a traveés de las arees de trapajo, ¥ seran
instalados de tal manera. que la zona de circulacicn pa-
ra estos quede perfectamente delimitada.

Los banderines seran hechos en forma de trianqulos
equilédtergs ve 30 cm. por lada, en material plastico de-
colar naranja. los cuales seran montados uno 8 continua-
cion de otro en un hilo resistente de henequén, plastico
o metal. El cordon de banderines ya instalado. debera’ -
quedar paralelo al piso y & 90 cm. de altura. sujeto a -
apoyas firmes.’

S5.2.3. GSeflales manuales.

Son dispositivos operados manuvalmente que sirven pa
ra controlar el transito de vehiculos y peatones en la -
sona de obra.

Estos dispositivos se clasifican en:

A. Banderas
B. Lamparas manuales

A las personas encargadas de operar estos dispositi
vos se les denomina "bandereros". Las banderacs son usa-
das durante el dia las cuales son fabricadas con tela de
coler rojo reflejante de 60 x &0 cm. sureta a un asta de
100 cm. de langitud por 2.5 cm. de oi1ametro. Durante la
noche o cuando la claridad disminuye, serin uvsadas lamna
ras que emitan un hac luminoso de coler rojo.

$.2.4. Eauwipo individual.

El equipo individual del persaonal encarqsdo de ins-
talar y dar mantenimiento adecu>do a los dispositivoe an
tes mencionados. canststiri en un casco d=2 obra con cin-
tas de 2.5 cm, de ancho reflejantes v un overol de color
tlamativo para que sotresalgan del resto de los trabz ja-
dores de 1la obra.

Agemas. los bandereros usarar un si1lbato v un chale

63



co de mater:ial reflejante, ésto es con el fin oce aue el
conductor los identifiaue plenamente tanto en el dia co-
mo en la noche.
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MODELOS DE SENALES RESTRICTIVAS
PARA PROTECCION DE OBRAS
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MODELOS DE SENALES INFORMATIVAS
PARA PROTECCION DE OBRAS
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_MODELOS DE OTROS DISPOSITIVOS
PARA PROTECCION DE OBRAS

2oo ‘240
—————q

%\\\\\' W~ |
s sty |

s “ BARRERA
nanduia @
[T

DE COLOA AON

INDICADOR DE . BANDERA

OBSTACULO.

© ‘ VVVV/V/

=
° °l
LAMPARAS DE B8ANDE
DESTELLO Rines

FIGURA 8-4



69

S3ANOCIDOISHILNI NI "ILNYP V4N
IVANOZINOH OLN3INVIVN3S 0 W LTI

wo N3 SANOIIVLIOIY BYI-t

:SVLON
Benedawe 83 vainees |/
o ve

"~

1 ﬁinqu » !--l-.-lu.-u...“._._
I B Wy

QquBNen Vi)

FIGURA S-S5



BARRERA DESARMABLE ESPECIAL

ATIESADOR ENSAMBL ADO

q OE 5/8" X 11" CON2 A~
‘LAI.!‘.S Me

VISTA LATERAL

a3 Wy
PLANTA DE LA BASE

FIGURA

"<

1/

\V/A

70

(=8

:}.AEI;.I‘:IOE.QUE SIRVE DE SEGURO DEL
M [V AR
TE POSTERI l‘lk.Lt ﬂ'gocru‘l‘

jam i

ﬁ‘ﬂ!

VISTA FRONTAL

3-8



%— ALAMBRE PARA AYUOA

-*_‘_..I. OF RESISTENCIA AL
VIENTO

- GLANIJA AUTO EXPANSORA
DE 37 ANCLADA EN CONCRETO.

3%

DETALLE TIPICO DE SUJECION
SUJETADORES SIMPLES OE EXTINUIDORES DE FUESO
oE 3V/2" D¢ DIAMETRQ.

ENSAMELE DE LA DARRERA

Los tubos "Y", "T", y codos para la construccién
de esta barrera deberfin estar de acuerdo con los
requerimientos de la ASTM, para FVC {icoruro de
polivinilo). Todas las conexiones deberin tener
1 1/2 pulgadas de traslape.

Todas las juntas estardn bien ajustadas y no de-
berin ser tratadas ni cementadas.

Los paneles de 1la barrera serfn de 9" x 43", de
aluminio anodizado de 0.025" de espesor, y serdn
fijados con tornillos de metal del No. 14, de 1"



6.1,

ACATAMIENTO DE LOS RISFOSITIVOS PaRA EL COMTROL
DEL TRANSITO

INTRODUCCION

En general el acatamiento se refiere al respeto que
se le tiene a los dispositivos de control del triansitor
qué tanto se acatan o no las disposiciones que s2 1ndi-—-
can a través del seflalamiento.

La efectividad del control del transito es el fac--
tor cgue interecsa v Qgue se evalua en un estudio de este -
tito: aunque para mejorar el acatamento a un dispositi-
vo puede reouvetrirse ademas. refortar la vigilancis, pro-—
gramas educacionales u otras medias de ingenieria.

SITUACION EXISTENTE EN EL DISTRITO FEDERAL
6.2.1. 4Quién instala actualmente los dispositives?

E)l Distrito Federal tiene todos los dias. en forma
similtanea, ci2ntos de obras en la via pGblica. esparci-
das por toda :a ciudad. Hay muchas dependencias que tieg
nen que ver con la construccion y conservacion de la in-
fraestructura v los servicios alojados en la via pGbli-—
ca. En%re otras se encuentran Teléfonos de Meéxico. Com-
pafiia de Lur v Fuerza del Centro. la Secretar:ia General-
de Proteccion y Vialidad, la Comision de Vialidad v - -
Transporte Urbano. cada una de las 16 delegaciones, la -
Diraccion General de QObras Pdblicas, la Direccion de - -
Canstruccion y Operacion Hidriulica, la Direccion Gene--—
ral de Servicios Urbanos, etc. Si1 consideramos que cada
una de ellas realiza la mavor parte de sus obras y de su
mantenimiento a traves de varios contratistas., tenemos -
aue cientos de obreros distintos trabajan en )la via pu-—
blica.

6.,2.2. <Con aué dispositivos se cuenta?

Cada una de las dependencias v cada una de las com—
pafifas constructoras protegen sus trabajos en la via pu-—
blica. en forma distinta. En la mayoria de los casos no
s@ acata el Manual de Dispositivos. Los trabajadores de
campo son, alaunas veces, los Gnicos intergsados en pro—
tegerse de los vehiculos. Utilizan los sefalamientes a
su disposicion que nNno cumplen con las narmas o estan muy
maltratados o son muy escasos. Los trabajadores, gue en
muchos casos no estan capacitados para colocar las sefla-
les. las ubican con el fin de orotegerse a si mismes. -
§in embargo no toman en cuenta ni 13 gseguridad de los -
vehiculos ni 1a de los peatones. solo la de estos.
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Un ejemplo, que todos conocemps. es el del sefiala-—
miento que ha usade alguna dependencia en trabajos en et
Periférico., Al ser realizados los trabajos sobre uno de
los carriles de circulacion, se ha protegido a los tra-—
vajadores, anteponiendo un camion de redilas a la zona -
de trabajo. Como consecuencia de ello, en fabrero de --
1986 un automovilista resultd degolladeo por alcance pos—
terior con uno de estos camicnes. A los trabajadores no
les paso nada. .

Un ejemplo de la actitud de un trabajador de una -~
denendencia de oobierno en una obra la evoresd €1 mis~-—
mo mas o menos en estos tarminos "que el piblico se - -
aguante las molestias de esta obra, ya que ésta es del -
Pepartamento del Distrito Federal®.

6.2.3. Impacto de la situacion existente,

Muchas veces no son proteaidas las obras. Los u-ugu

rios tienen entonces gue encontrarse sin proteccion sin-
tiendo gue las autoridades responsables de la obra no --
respetan al pdiblico v no le tienen consideracion.

Si @l usuario encuentra, a su 0aso, safzles de ohra
que no tienen ningdn significado, perdera 21 resveto oor
ellas y @1 impacto de las mismas serd nulo. Ni los paa-
tones, ni los conductores, ni los traba.jadores harak
casp a los dispositivos.

Un automovilista que circula por toda la ciudad y —
dgncuentra obras con distintas seflales, con distintos - -
criterios de colocacicn y con fallas, en el mejor de los
casos se confunde ante los dispositivos para proteccisn
de obras, si no es que los viola o los ignora. Probable
mente les perderd el respeto a las seflales y generara -—
una actitud negativa hacia las autoridades.

Con todo lo anterior, los dispositivos vara protec—
cidn, pierden su impacto. Los tres elementos gue deben
acatarlos, los peatones, los conductores v los trabaja——
dores, les pierden el respeto v no los obedecen. Los --—
riesqos de accidentes son de los mas altas en obras en -
la via paublica. Las molestias a los usuarios son cons——

tantes y el sentir general del ciudadanc hacia las auto—’

ridades es negativo.
ACATAMIENTO DE PROYECTOS
6.3.1. Provectos de seflalamiento.

Desde la concepcidn migma de los proyectos de sefa-—
lamiento para proteccion de obras deben de ser acatadas
las normag establecidas enh el Manual de.Dispositivas. -
Si se trabaija en zona urbana, deberd acatarse el Manual
de Dispositvos del D.D.F.: s1 ge trabaja en carreteras
debera acatarse el Manual de Dispositivos de la S.C.T.
Aunque son muy parecides. tienen algunas diferencias que
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deberan ser observadas. Es indispensable oue el provec—
tigta las domine - que fe2nga nractica en su anlicacion,
Los provectos de sefieiamiernto, Dor mas sencillos —-
que sean, deben presentarse en planos. No dehen garse -
inatrucciones orales para colocacion de sefialsmientos. -
Pusden prestarse a eguivocaciones en la interoretacion, -
por parte de guien lo ejecuta. Ademas, si existen pla——
nos, las autoridades de mavor jerarauta podran ravisar -
las disposiciones respecto al sefalamiento v verificar -
su acatamiento. .

6.3.2. Fabricacion de las seflales.
Una vez gue se tiene el proyecto de sedalamientn, -~
ente debe ser fabricado de acuerdo a las especiticacio--
nas. El responsable de la proteccion de La cbra debe ~—
verificar gue los colores, las dimensiones y la composi-
cion de los letrercs sean las apropiados. LLos tamafias -
de las letras de las leyvendas de las sefales v su sepa—
racidén san determinados por el fabricante. No san espe-
cificados 23tos datos en el orovecto, va que el fabrican
te tiene la obligacion de usar las especificaciones del
Manual de Dispositivos.

Generalmeante los contratistas de seAalamiento cano~
cen perfactamente las normas de fabricacién. Sin embar~
g0, cusnco las seflales son hechas en talleres propios, ~
la capacitacion de los pintores es deficiente. son come~
tidas faltas y no son acatados las proyectos en forma --
total. Adicionalmente, cuando no existe un control es-—
tricto de fabricacion de seflfales, son creadas seffales —~—
nuevas, fuera de especificaciones, que se cree “dardn --—
mejor resultado y complementarin perfectamente el proyeg

- to”, Es necesario contar.con supervision permanente en
la fabricacidn del seflalamienta pars ocarantizar el apego
al proyecto y al Manual de Dispositivaos.

6£.3.3. Colpocacion de las sefiales.

Una vezr fabricado el seflalamiento y antes de insta-
larlo, ®l respansable de la proteccion de 13 cbra debe -
cerciorarse de gue estd campleto. Debe procedger a 1nast3
larin. contendo siembre con una capia del oroyecta. La
persaona encargada de la instalacion debe tener prepara—-—
cidn suficiente para decidir cambios menores en uwbicae—--
cién de seffales »especto al plano, coma resultado de si-

tuaciones in situ’. Muchas veces se carece del conoci-
miento suficiente ¥y son colocadas las sefiales fuers de -
lugar.

En sefalamiente “tipo’'. que son repetitivos. por
ejemplo, la proteccion a un vehiculp que cambia tocos en
el alumbraddo peblico, el adiestramiento de los opera~--
rios para la instalacion del sefialamiento es sencillg. -
Una vez que se les enseffa a los operarios su itnstala~—-~—
ci6n. estos pueden volver a instaiarlo continuamente. -
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Sin embarqo, debe supervisarse @l ugo de los dispositi--
voe por paste de una persona de mavor autoridad, ya que

por flojera, negligencia o nor pérdida del eeflalamiento

necesario, pueden. dejar de acatarse las normag estable--
cidas.

b6.3.4. Mantenimiento de los dispositivos, de acuerdo a
proyecto.

€1 sefalamiento para proteccion de obras d2be per--
manecer tal cual se instalé, hasta aue termine al “id -
aque lo genero. El vandalismo es una de las principates
causas de alteracion de los sefalamientos. Esto ha lle~-
vado a muchas dependencias a evitar el uso de dispositi-
vos de tacil @2carreoc y de qran valor en la prateccion de
sus obras., Asy, por flemplo, el uso de conocs v de lamnpa
ras de destello es casi1 nulo. Adicionalmente muchas pla
cas de seflales son robadas para usarse como materiales -
con diversos fines.

El personal de obra también altera muchos de Loz -
dispaositivos de obra. Las necesidades inmediatas de 1la
obra hacen aue sean retiradas barreras, indicadores de -
peligro o algun otro dispesitive que llegan & estorbar.-
Adicionalmente, las maguinas muchas veces estropean o --
destruyen el seffalamiento.

El deterioro normal de las seffales es otro factor -
que altera los dispositivos para proteccion de obras. -
El desplome de las seflales, el doblado de las laminas -~
por el paso de vehiculos en la via pablica, la corro—----

8ién, el empolvamiento por lluvia y por tierra, sobire tg -

do en zona de obras, influyen en el deterioro del sefala
miento.

Por causas anteriores es necesario garantizar la -
permanencia y buen estado del seflalamiento mediante ung
inspeccion permanente del mismo v mediante la reposicicn
o reparacion de los dispositivos que lo ameriten, De --
@2sa manera se garantizara cue giga siendo acatando el -
provecto criginalmente planteado,

4.3.5. Modificaciones al seﬁalamxanto por cambics en
la obra.

tas abras son dinamicas y cambian dia a ‘dfa. tn -
proyecto de dispositivoe de proteccion aue hoy estia co——
recto puede volverse obsoleto mafflana. La mayoria de las
obras incluven cambics e&n el dres publica que abarcang -
se ertienden. se encogen, se modifican. For tanto el —=—
responsable de 1s obra debe garantizar que Yos dispositi
vos de proteccion sean modificados y sigan garantizando
la seguridad. .

€s frecuente la invasion de arrovos de cxrculacién

por parte de maquinaria pesada, fuera de la zona confina

da. Es necesario garantizar due sean sefalados estos --
cbstaculos eventuales, Toda la maguinaria oug eventual-
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mente circula en vialidad debe contar con «caocs los dia-
posi1tivos de proteccion gue eventualmenie owbe usar. Las
dependan:ias qubernamentales deben incluir. dentro del -
contrato de obra. clausulas especificas para agarantizar
estr tipo de proteccion.

&.3.6. Retiro de los dispositivos al terminar la obra.

Una vez terminada uns cbra o modificados los dispo-
sitivos para control del transito, es necesario retirar
las sefales para oroteccion de obra. E1 cZolor naranija -
mate las distingue de los demis dispositives v permite -
una facil identificacion v retiro. Deben ser revisados
lus planes de los proyectos de 1os desvios para garant:-
zar en campo. el retiro de todas las seflales., Adicional
mente, debe ser verificado el restablecimiento de las --—
condiciones origlnales de los dispositivos permanentes,
Si. por ejemplo. durante un desvio de transito fue cam--
biado el sentido de circulacion de una calite. modifican-
doee las sefales correspondientes., gue 1o Son ag obra, -
éstas deben restablecerse a su condicion original. cuan-
do termine el desvio, de tal manera gque <e retorne al --
sentido de circulacion original de la calle.

ACATAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS

iQuien debe acatar los dispositivos? 8on tres los
elementos que deben acatar los dispositivos: los conduc-
tores de vehiculos. les peatones y los trabajadores. Ge-
neralmente se piensa solo en los conductores y son insta
lados seflalamientas para elles. Muchas veces se olvida
a los peatones, gque en muchos casos juegan un papel mas
importante que los vehiculos. al ponérseles sefizlamiento
de obras, los peatones tienen la obligacién de acatarlo.

For ultimo. los ftrsbajadores deben también obedecer
los digpositivos. Si hay un area confipada y proteaida
para ia obra, los trabajadores no deben rebasarla para -
realizar actividades de trabaio. Ueben respetar los pa-
s0s oeatonales en los lugares indicados, Si los travaja
gores no acatan las indicaciones, se =constituven en el -
praimer nal elempls a sequir por los peatones vy por los -
conductores. €l responsable de la obra debe ejercars su
autoridad directa sobre los trabaiadores. para evitar —-
estas si0laciones.

6.4.1. Metodo del Manual de Estudios de !ngenieria.de -
Transito.

Para verificar formalmente l1a efectividad de los --
dispesitivos para el control de transito o pars veriti-—-—
car el cumplimiento d2 alguna disposicion dal -ealamanto
de transito puede ser realizado un estudio de acatamen—
to. El capttulo 14 del Manual de Estudios de lngenieria
de Transito trata el acatamento de los dispositivos pa-
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ACATAMIENTO DE LOS CONDUCTORES A LAS SERALES DE ALTO m
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ra el control del transito. Este capitulo se retfisre en
general al acatamiento de todos 1os dispositivos de con—
trol del transito: no solo los de cbra. Mediante un es—
tudio de acatamiento ce puede determinar nue tanto obede
ce un conductor o un peatdn 2 una seflal de alto. de res-
triccion de vuelta izauierda, de velocidad restringida,~
de estacicnamiento, a un semaforo, o a cualquier otro --
dispositivo. El estud:io determinara si es necesario o -
no reforzar la vigilancia, modificaciones a leos dispos:i~
tivos, modificaciones geométricas u otras medidas de in-—
genieria.

El método formal para medir el acatamiento consiste
en observar y repgistrar, en @1 lugar donde estd el dispo
s1tivo de interés, el numero de peatones o conductores.
{al que se llamara eventol, gue scatan o no la disposi--
cion indicada. El observador debe calificar si1 es viola
da o no la disoosicion de interés. For ejemplo. una com
orobacién a las violaciones a la sefal de ceda el paso’
requiere considerar 1a disminucion repentin3 de la velo—
cidad de los vehiculos (splicacian del freno), en la ca-—
lle en donde e5t3 1nstalada la seflal, por causa de los —
vehiculos que salen por la calle con oreferencia.

El obserwvador registra un numero determinado de ~ -
eventos, reaistrando Gnicamente un “Si" o un “NO" oara
cada uno de ellos., Volviendo al caso de la seffal de ce
da el paso’'. un observador_ registrard el namero de vehi-

culos que no la acatan. Después de haber hecho 12 obsap

vacion. es calculado el porcentaje de vehiculos gue s1 -
acatéd y el porcentaje de vehiculos que no acaté la sedal

Este método incluye elementos adicionales que la —-—
hacen un poco mas elaborado. El numero de eventos que —
deben registrarse, o sea el tamaflo minimo ve la muestra,
es determinada come funcion de una distribucidn estadis—
tica llamada binomial y depende del nivel de confiabili-
dad y dei erro~ permitido.

Una ve: procesados los datos de las observaciones —
de campo y volviendo al empleo de la seflal de ‘ceda el -
paso’'. puede ser obtenido un resultado que pronostigue -
el comportamiento de los usuarios, como el siguiente ———
ejemplo hipotético: :

Esperamos que el 43 + 5 por ciento de los conducto--
res no cedan el pasoc & los vehiculog oue salgan de la ca
lie con preferencia. en 95 de 100 dias cue hagamos obser
-vaciones., Como consecuencia de este resultsdo, probable

mente entonces tengamos gque reforzar el asefflalamiento o -
tomar slguna otra medida de i1ngenierisa para que los con-
ductores =1 cedan =21 naso.

6.4.2., Metondo simplificado para dispositivos de orotec~

cion en obras.
»

Para reqgistrar el acatamiento @ los dispositivos de
proteccion de obras no es necesaric seguir el método an-—
terior. Un analisis simplificado del comportamiento del
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usuaric es suficiente para detectar a1 sSon acatados O no
1o dispositivos. Farte intearal de la implementacicn -
de los dispositivos de obras incluve la aobservacion del
acatamiento a los mismos. Inmediatamente desoueés d2 ha-
ber imolementado un desvio o un sefialamiento prara orotec
ci16n de obras. debe ser observada su efectividad,

£l responsable del seffalamiento debe observar, in -
situ., el comportamiento de los peatones y de tos conduc-—
tores de vehiculos. Debe observa si son acatados o no -
los dispositivos. Si no son acatados, debe tratar de lo-
calizar la causa. Entonces se debe proceder a modifi---
car. reforzar o cambiar los dispositivos. de tal manera
aue sean efectivos y se lleguen a acatar. Una vez he---
chas las modificaciones, debe volverse a obierwvar ol --
comportamienpo de los peatones y conductores, para asegu
rarnos gue ya son acatadas efectivamente las sefiales.

5i los dispositives estan presentes tanto de Jdie --—
camo de noche, eg hecesario hacer obser-vaciones tanta -—
diurnas como nocturnas. Muchas veces ies condiciones de
la obra cambian en 13 noche: la falts de iluwmuinzscion oug
de hacer peliqrosa una obra que de dia n3 lo =2z,

Las modificaciones que pueden ser hathse. IzLpuls
de detectar la falta de acatamiento a toa d31spasyt 72i,
incluyen cambios oe proyecto, apoyo 3& igilanizia poli--
ziaca, iluminacion nocturna, Srdenes oiraectes a 1o tri-
bajadores e i1nstrumentacion de dispositisous adicionales
que 1mpidan tisicamente el paso a peatonee, 2ntre otrus,

MECANISMOS FARA GARANTIZAR EL ACATAMIENTO
6.5.1. Programas de inspeccion y mantenimiento.

Los mecanismos aque deben estar presentes para que
los dispositivos de proteccidén de obras sean los adecua-
dos y sean acatados. son los progrmas de inspeccion y -—-—
mantenimiento. Estos programas deben ser obligatorios -
para las emoresas contratistss v deben estar estipuladas
como clausulas integrarmtes de sus contratos. Las depen-
dencias gqubernamentales deben exigirleo y, en dado caso -
de que 2jecuten directamente los trabajos. deben incluir
estos mismo elementos,

Un orcgrama compieto de inspeccion vy mantenimienta
debe incluir los siguientes puntos:

- un plan formal., que establezca responsabilicades

- orocedimientos detallados de inspeccion

=~ una farma en la que sean anocadas las observacio—
nes oe campo

~ un pragrama de renaraciones

— aarantizar un inventario adecuado para
reparaciones o reocgosiciones de emergenncia

- procedimientos de revisicn para asegurar que sean
ejecutadas la reparaciones

- 1dentificacién de posibles causas de accidentes



- ravisar que la ruta del desvio 2e'é rnlaranente
sefizlzda & travee ae toda la tone e trabaic
tantn de dia <omo de noche

~ g} »egistro oficial de las i1nspecciones v de Jas
TaevISLION2E.

6.5.2. Resvansables del control del transito.

Fara cada provecto. deber sefialarse a una oersona
resnonsatle del control del transito. Si la compafita ——
contratista es la encargada de garantizar la segurmidad.-
deb=z designar 3 una oersona disporible las 24 horas dal
dia, para cualouier problems eventual aue se lledara & -
presentar. E€n obras de aran magnitud, las dependencias
qubernamentales deben designar tambtiéen un responsable. -
Estas personas deben realizar inspeccicnes de rutine a -
las seflales i1nstaladas. También deben ser realizadas —-
inspercciones menos frecuentes, pero periodicas. por par-
te del oersonal directivo de la compafile contratista, --
{(generalmente el superintendente; y de la dependencia —--
gubernamental (generalmente el residente).

Debe garantizarse’la comunicacion v deben ser des——
lingadas claramente las responsebilidades entre las per-
sonas gue realicen inspecciones Jde rutina ¢ las que ten-—
gan mayor autoridad. de tal manera que los problemas ur—
gentes gue surjan eventualmente puedan ser resualtas por
neraonas que actten inmediatamente.

Fara determinar la frecuencia de las inspecciones,
deben ser tomados en cuenta los siuuientes elementos:

-~ duracion y tamafo de la abra

- naturaleza de la abra

- complejidad del control del transito

-~ numero de deficiencias detectadss durante inspec—

ciones anteriores.

.05 dispasitivos de control que son deiados durante
la poche deben ser revissados con la misma frecuencis que
durante el dia, Las 1nspecciones en dias feeti ‘os y fi—
nes de seman> deben ser hechas con la frecuencie aue sea
necesaria.

Un buyen reaistro de las actividades de supervisian
v mantenimiento depbe incluir 13 fecha v 1 ukicacion de
la instalacion v 42 lz supresion o cambi1o de leo3s aispa--
sitivos de control. Aungue esto consums ti1empo. e ta--—
vortante el reqistro de las actividades dei narsonal de
vampo. Es deseable gque los registros incluvan:

- fecha de inicio y terminacion de los trana)os

- ubicacion de la obra

- tioo deo dispasitivos utilizados

- cuzlawier camoio 2n los dispositivas, Tanlo
temoorales como permanentes.

81



Las arandes obras requeriran registros mss detalla-
dos, va que incluven mayares cantidades deg ipvarsiones.
mavores areac de contacto con el pablico y mavor dura-—-—-
cign. Existen varins métodos para el registro de con---
trol de dispositivos. Entre ellos se incluyens

—~ notas especiales en los programas de ohra, rela--
cionadas con los desvios vehiculares

- bitacora diaria conteniendo fecha, hora, ubica---
cidén y nombre del personal involucrado en 1a ins-
talacion, modificacion o supresion de lcs dizposi
tivos para el control del transite. Tarbien de—-
ben ser reqistrados en la bitécora los cambios en
obra que atecten a los provectos de dispositivos,
Cuandg sean hechas modificaciones como congacuen-*
cia de inspecciones, en la bitScora debe incluir-
se una descripcion de la modificacidn necesaria,
las modificaciones ejscutadas o pospuestas (y la
razon del atraso) y cualquier otra accion comple-
mentaria necesaria. -

- e} uso de reportes fotograficos, que contengan,’
para cada fotografia, la fecha, la ubicacién, 1la
orientacion v el nombre del fotografo cbservador.
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SEBUR1DAD. PARA EL USUARTO

INTRODUCCION

En los paises con mavor grado ge motorizacion e -—-
siente de una manera mas anqustiosa el orcoblema de segu-
ridad vial, Esto es dabido a que en eilos. el porcentaje
de accidentes en carretera. s1 se compara con los ocurri
idos en otras actividades. es mucho mayvor. En nuesTra -
nacidn, como en otros paises. la seguridad vial constity
ye una nreocupacion cada vez mas seria.

Los cuatro elementcs fundamentales del transito saon
el conductor. el peaton. el vehiculo y ia via: es decir,
dos humanos y dos de creacién humana.

Se define como usuario a los dos elementos humanos,
tanto al conductor como al peatdn.

EL. CONDUCTOR

Ya sea considerade en forma individual o colectiva,
el conductor de un vehiculo constituye el elemento mas -
importante del transito. Yeanse brevemente las caracte--—
risticas aue mas interesan. .

A, Condiciones fisicae. .

ta vista del conductor es un factor que hav que te-
ner en cuenta al estudiar muchos problemas de transeito.-
€l campo visual es e] espacio que abarca la vista estan—
do el ocjo inmovil. De este campo la porcion de mayor agu
deza dptica corresponde a un cono central de unes 5 , pe
ro la vision es bastante clara hasta una amplitud de 10
aproximadamente. £n el resto del campo visual (hasta 60
u 80 a cada iado en sentido horizontal) los objetos se
ven en forma borrosa, pero se aprecian las diterencias -
de iluminaction v el movimienta.

De todos modos, aungque los cbjetos se aprecien sin
mover los ojos dentro de un conc haata de 90 , para que
el conductor pueda ver claramente los dispositivos desti
nados a llamar su atencidn (tales como seflales de transi
to) éstos deben de estar dentro de su cono visual de 10

De noche., el conouctor tiene gque superar tres gran-
des dificultades visuales: 1) ocbservar la via si1n que 1o
deslumbren los faros de los vehiculos oue cruzan con €l
u otras luces; 2) recobrarse de los efectos de las luces
intensas despues que pasan @stasi v 3) ver con muv poca
iluminacian.

B. Reacciones.
Los estinmulos extariaores que llegan al conductor a

traves de sus sentidos provocan en @l reacciones gue a -
su vez se traducen en cambios en la marcha del vehicuia.
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Vgamgs como funcirone eéste mecanismot

Las sentidos recogen las imoresiones del medio ex—-—
ternt que son transmitidas an {forae de sensac:ones al ce
rebro v medula espinal por medic de los narvios sensrfi-
vos. Estas sensaciones puzden ogroyncas rescciones inme-—
diatas cor parte det ingividuo en forma instintiva sin -~
depender de la voluntad oel mismo. Estas reacciones son
llamadaos actos refleiocs.

Sin embargo, en el caso del conductor la payoria de
sUSs actos son voluntarios v reguieren que las sensacio——
nes de los sentidos sean reconocidas por el sistema cere
bro-medula espinal v se convierten An parcIoCcIONESs. tue
9o, las percepciones deben de ser analizadas amediante un
procesa intelectual gue comprende su comparacion con ex-—
perienclas pasadas y 12 formacion de nuevas 1deas. Mien
tras menos sean las experiencias con gue se cuente y ha-
va gue formar mas ideas, mds largo sers =1 proceso inte-
lectua, Finalmente una ve: terminado el oreceso inteleg
tual, mediante ia valuntad de actuar, el individuo daci-~
de el envio de un mandato determinsdo & los musculos a--
través de los nervias motores.

C. Destreza y actitudes.

Todos los conductores manejan de un madc oifseoats,
ni &an un mismo conductor maneis siempra igusl, S0 Aac--
tuacicn en la via, esta influida podercsamente por das -
vartables: su destreza vy sus actituvdes.

La destreza se define como la habilidad con que et
gesempeflada una actividad y es el arado de desarrolle a
donde se ha lleqado con respecto a la capacidad o apti-—
tud gue se tiene. La destreza del conductor es aorecia—
da en el mejor dominio del vehiculo v la mayor axactitud
para apreciar distancias v velocigades. .

Llamamos actitud del conductor a fa tandencia mas o
menas matizada por la emocion y organizads por la expe-~—
riencia de reaccionar oositiva c negativamente a una de-
terminada situacion, Las actitudes del conductor influ-—
yen en su comoortamiento en. la via y aguede crear situa——
ciones peligrosas tanto para €1 como para los demas.

Las actitudes son formadas por medio de (os proce~-—
s0s comunes de la educacidén, pero que dependen también -~
de la opinion colectiva, 1deas aobre prestigic. vigilan-—
cia de la policia (que crea el habito ce cumplir la ———
ley!, propagandas camerciales y ciertos programas de a—~-~
drestramiento. También hay oue tener en cuenta que las
actitudes de los conductores varian gengraficamente y es
to lo dete uenzr muy presente el Ingeniero de Transito.

7.2.1., Fkealas oe segu*idéd nara al conductor.
. No conduzca a altas velocigdades.

1
2. Heng)e con precaucicn v practique la cotesia.
Z. Obedezca el reglamento y seflales de trinsito.
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4. Conserve su vehiculo en buen estado.

5. . Tome en cuenta las condicicnes axvsecentas.
6. loncéntrese al maneiar.

7. Lonsidere sus preoias facultades.

EL PEATUN

El sequndo =2lemento fundamental dal Liodnsito ag el
peaton. Su influencia en }es vias rurales psg practice--
mente nula, pero en las ciudades v especialmente en 1os
distritos comerciales es un importante tactor cue com——
plica los eroblemas de circulacion.

El oestan es generalmente aun wés Indiscinlinadeo -—
gue el conductor y no se le oblige ten estrictamente & g
bedecer las leves del transito. No obstante, su falta ~
de proteccidn fisica 1o expone & mayor riesao cuando tig
ne que compartir la via con los vehilculos., For esa ra--
Ton, un gran porcentaje de las personas muertas er acci~
dentes de transito son peatones. La velacidad de marche
de los peatones suele ser 1.0 2 1.4 m/seqg, aunque en o~
nas tropicales es algo menor

Algunas estadisticas relacionadas con los peatones
son las siguientes:

En el D.F. 8l 31 de muertos en €] afic dz 1971, co~
rrespondia a peatones en accidentes de trénasito. Y se-—~
gun una estadistica del Servicia Medico Forense. en (978
murieran 2 547 personas por accidentie de transito en esa
misma ciudad, de las cuales | 849 (73.4%) eran peatonas.
S1 se an2lizan las estadtaticas gue existen con relacion
al peaton, se concluye gue es muy 1mportante 2l incorpo-
rar al peaton ai problema de transito en forma i1ngtitu--—
cional, acondicionandolo para gue cunpla con los regla~—
mentos de transito.

Con la incorpaoracian del peataon al problama del ---—
transito. deben de realicarse estudios de capacidseo v ni
veles de servicio. Fara e) estudio y provecto de problig
mas relacicnagos con volumenes de transito vestonal. se
cuenta con e) auxilio de 1a Tabla 7-1. En dicha tabls ~
se considera, para fines de diseficy, que un carril tiens
un ancho de 5% cm. En el nivel de servicio £ se estable
e la cacacidad que es el namero maximo de unidades gque
pueden pasar en una seccion determinada por unidad de -~~~
tiempa.

7.3.1. Reglas de seguridad parz el peaton.

1., Cruce 5010 en las esguinas,

2. No salga recentinamente anbtre dos vehiculos
estacionados.

3. En las esquinas espere la s2fal convenignte
desde la acers.

4. Antez de baror de la acera mire en ambhas di--
recciones a pessr de ser calle de un 30lo0 sen
tida.
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é.
7.
8.

No atraviese el crucero en diagonal pars ir a
l1a esguina opuesta. Mejor cruce dos veces en -
angulo de 90

Nupca suoonga gue tiene e! derecho de onasa.

No saiga de la zona marcada para peataones.
Recuerde que un pavimento mojado no solo hara
sug movimientos mds lentos, sino que serda difi-
cil para log vehiculos el daetenerse a tiempo.
Donde no hayva aceras camina a su izquierda., -~
dando la cara al trénsito.
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PERSONAL DE SEGURIDAD WVIAL

INTRODUCCION

La necesidad de salvaguardar la seqQuiridin dei pea-—
ton. del conductor y de los trabaaadores: v el dar una -
buena imagen de las obras en la via owblica es elemento
fundamental que debe estar siempie presente en 1a mente
de las directores responsables de dichas construcciones,

Fara lograr una buena calidad en seguridao es nece-
saric implementar un sistema de travajo a traves de tree
elementos basicos aue 3on: .

1. Determinacion de las funciones del personal de sequ-~
ridad wvaal.

2 Un sistema de organiracion del nersonal de zequridad
vial,

3. Una forma de recistro y proccesamiento de accidentes
de transito.

€n el primer punto son definidos los puestos del —-
personal de seguridad y son descritas las actividades -—-
mas importantes de cada uno de los puestcs. .

La determinacion de las plantillas del personal de
seguridad deben ser probuestas siguiendo lineamientos ge
nerales cue optimicen 13 asignacion de los recussos huma
nos para cada una de laz Jefaturas de las Residencias de
Obra. ’

El registro v procesamiento de accidentes de transi
to debe servir como elemanto de juicio para m=j30rar la -
seguridad de las obras. Oeben ser detectados los sitios
en donde la ocurrencia de actidentes @3 2levada vara 1—-—
dentificar =i la causa estd asociada a las obras de nueg
tro interes.

FUNCIOMES DEL PERSONAL DE SEGURIDAD Vil

En forma resumida seran mencionagas las actividades
que deben realizar cada uno deli perscnal de sequridad.

Supervisor de Seouridad Vial, Efectua los estudios
necesarrios de Ingenieria de Transito para los desvios --—
viales: realiza los proyecteos de sefialamiento vial, con-
finamiento de obras supervisa la correcta @iecucion y o-
peracion en campo de los orovectos de los vesvics viales

Encargado Jde Seauridad Vial., # =21 <orresponde la -
responsabilidad de manrener en buen estado el confina—--
miento, seflalamiento y s2qQuridad vial de teoda 13 ckra,
Gira instrucciones directass a 10s supervisores de tramo.
a los auriliares. 2 los nintores ¢ 8 las cuadrillas d=
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limpieza v bacheo. Recibe aordenes directas de los resi-—
dentes de obra civil e indicaciones del supervigor de --
sequridad vial.

Supervisaor de Tramo. Tiene la responsabilidad de -
habiiitar los pasps peatonales, confinar la zona ge obra
colocar el seflalamiento vertical y dar mantenimiento ade
cuado al tramo. En promedio tiene a su carqgo entre 5 v
10 suxiliares de seguridad.

Auxiliar de Seauridad Vial. Es el eaecutante direg
to de las labores de sequriidad vial en la cona de obra.-
Acarrea v coloca la lamina ¥ malla para continar:ls obra
las boyvas v varillas para nabilitar los nasos peatonales
las placas del seflalamiento vertical para colocarlas en
postes o candeleros. Otra de sus actividades es la de -
travajar como banderero en aguellos cruces donde no fun-—
cionen los semaforos nor afectaciones de la obra.

Brigadas de Limpieca y Bacheo. Los primeros se de—
dican principalmente a las labores de limpieza de lbos na
503 peatonales en el irea periférica a la obra y de la -
vialidad en gensral. Los segundos trabajan en labores -
de rehabilitacion v conservaciodn de la carpeta asfaltica
de la vialidad que es afectada directa o indirectamenté
por la obra de nuestro interes.

Taller de Seflalamiento. E] personal de éate taller
se dedica a pintar y reoarar el seffalamiento vertical --
aue es requerido en la obra. asi como implementar el se-
fialamiento horizontal provigional de las calles v aveni—
das. Fosteriormente de ser concliuida la obra, este bri
cada debe d2 restituir el seflalamiento definitivo aue ——
existia antes de ser i1niciada la obra,

DRGANIZACION DEL PERSONAL

Para lograr una buena calidad en la seguridad vial
en las obras aque son desarrolladas en la via publica, es
necesario contar con una adecuada organizacion. Esto --
implica entre otras cosas, que cada trabajador conosca
exactamente cuales son sus responsabilidades para que ~-
desempefien de una mejor manera su trabaio.

Los criterios de coleocacion de los dispositivos de
seguridad pueden variar de tramo a tramo, haciendo difi-
cil la labor de uniformizar los criterio de presentacion
de l1a obra.

ta relacion entre los diferentes puestos dentro de
la obra son resumidos en el orqanilgrams aue se encuentra
en la Figura 8-t.

De fa misma manera en gue deben ser conocidas las -
funciones de cade elemento de seguridad vial. ogehen ser
definidas las necesidades de los recursos humanas ‘pars -
la obra. Este numero debe ser determinado en base a in-
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dicadores aue normen el criteri1o de las personas indica-
das para proponer la olantilla del persaonal de seguridad
vial.

Las normas oara la determinacion del numero de per-
sonal de sequridag son establecidas emn la Tabla 8-1 para
el turno matutino., v en la Tabla 8-I para el turno ves—-
oertino.

REGISTRO DE ACCIDENTES DE YRANSITO

Es convemiente establecer un control de ios acci--
dentes cue ocurren en la’ zons aledafa a la obra,ozra l:
cual es recomendable la utilizacion del Tormato para el
raporte de accidentes de la Figura 38-2. Zgte farmatg --
debera ser llenado por el personal de sequridads eupli--
cando el ludar, hora. causa v dascripcien del accidente.

Es importante i1a rapidez con aue se analice ¥ el --
control que se lleve de esta inTarmacion oara iaentifi--
car las calles o cruceros de mayor peligrosidad. HAsimig
mo es conveniente aque el encsrgado de seguridad de la —-
obra lleve a su cargo un man2 de la frecuencia de acci--
dentes de toda la region cercana a la zona en consttruc--
cion. Esto es con el fin c¢e poder identitficar los pun——
tos de mayor incidencia para verificar las causas de los
accidentes y sstudiar las posibles mejoras a la vialidad
o medidas que se pudieran implementar.
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TABLA PARA DETERMINAR AL PERSONAL DE SEGURIDAD
A ASIGHARSE A TRABAJOS DIUVRNOS

PUBSTO PERSONAL
Recomen Kinimo
dable

Encargado de Otra a cargo de un jefe de residentes 1 1
Seguridad de
Linea
Pintor de Para dirigir el taller de seiialamiento 2 1
Sefialamiento de una jefatura de residentes
éuparvisor Para dirigir de 5 a 10 auxiliares de 1 1
de Tramo seguridad, ya sea en tramos con o sin

intersecciones importantes,
Supervisor Para dirigir a una cuadrilla (3 a § a=- 1 1
de Tramo uxiliares) de limpiesga y confinamiento

o de bacheo.
Auxtiliar de Crucerc con volimenes de trdnsito meno- 1 1
Seguridad ros a 2000 v/h en un sentido, 6 & 1500

v/b en doble sentido sin control de se-

méforos.
Auxiliar de .onmcm con voldmenes de trénsito mayo- 2 1
Seguridad res a 2000 v/h en un sentido, § a 1500

v/h en doble sentido sin control de se-

ndforas.
Auxiliar de Bn labores de pintura de seflalamiento 3 1
Seguridad vertical y horizontal de la jefatura a

carge de un pintor de sefialamiento.
Auxiliar de Bn zona de obra en donde no existan ca~ 2 1
Seguridad 1les abiertas e la circulacién en un ra

dio de 600 m a lo largo del eje de odra
Auxiliar de Para labores de limpieza, confinamiento 6 3
Seguridad 46 de bacheo en cada jefatura de obra
Supervigsor de Para la supervieidn de los trabajos de 1 1

Seguridad Vial oeeguridad de cada jefatura o por cada
3.5 ¥m de conatruccidén a cielo abierto

ROTA: Adicional al Supervisor de Seguridad Vial se necesitardn 1 6 2
dibujantes para la elaboracién de los plapnos de eefialamiento y
de 2 a 4 aforadores para realizar los estudios necesarios.

TABLA 8-i
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FABLA PARA DETERMINAR AL PERSONAL IE SEGURIDAD
A ASIGNARSE A TRABAJOS NOCIURNOS -

PUBSTO PERSONAL
Recomen Minimo
dable

Supervisor de Como encargado de seguridad en toda 1 1
la lfnea 1a linea en comatruccién en el turmo

nocturno.
Superxvisor de Para dirigir de 5 a 10 auxiliares de 1 . 1
Tramo seguridad.
Auxiliar de En cruceros de vialidad primaria en 1 1
Seguridad los que exieta movimientos de maqui

‘ naria y camiones de obra por la noche
Auxiliar de En labores pendientes de terminar co 2 1
Seguridad mo limpieza y confinamiento poxr tra-

mos ninimos de 1500 m.

TABLA B-2



2PP0kn 08 ACTORTIE

70N HOM, .

umumwumxmuqum

BEIKA COR A SR - AXTRE LAS CALLRS DAs

T

R U EU——
« ) CUANTOS,
piaTas () CUANTOS,
DARDS A LOS YRNICULOS: Laves ¢ g GUAYES
DAKOS A LAY PIRS0NAST HARIOOS LRVES HRRIOOS GRAYAS ¢ )
wems { )
1TERYING ALGUN AUTDRIDAD BX EL ACCIDENTS € S1 ) (MO )
cuLes,

SMALE £1 TI20 D3 ACCIDENTS (CHOQUES, AT ILIAVIENTD, [HORUSTACIAN BX 1A
BARDA, CAIDA D} ' ZANJA, INCRUSTACINN BY EI. SKNALARIENTO, ITT).

BESCRIPCION DI ACCIDENTE (ANDTR CON SUS PIOPIAS PALASAAS 1O QUB PASOH

CROQUIS DEL ACIDANTE (DESCEIBIR CAAPICAURKTE SN XL CARUIS ADJUNTO)
IOIUE &L KK

®

CAUSA APAMINTS DEL

HABIA st w,
MOwIRE T HIA D5 LA PURSOM QUE NIV RL REPOXCO

FIGURA 8-2



coNCLUSIONES
Al teérmino de este trabajo se deduce el impacto so-

cial y econdmico de una correcta seuuridad vial en obras

en.la via publica.

Porque si es cierto aque las obras en construccion <
son para beneficio de la sociedad. tambien es cierto aue
s nuestra obligacion (ya sea funcionaric publico o cong

tructor) ofrecer a la comunidad un camine seguro.

El aspecto econdmico de esta actividad se refleja —

en varics factores tales como:

el ahorro en el binomio hora-hombre, al acortar los tiem
pos de recorridoi; el ahorro de energéticos al hacer el -
transito ma&s fluido: el salvaguardar .los bienes materia—
les al evitar colisiones: y el factor mas importante que
es la vida misma, ya sea de los conductores, peatones o

trabajadares.

fara llevar a buen término esta actividad se con--
cluye que es necesario el crear un ambiente vial sano ——
basado en una educacién vial adecuada e instruida desde
la edu:acidé basica con el apoyo de una vigilancia poli-

ciaca honesta y competente.
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ANEAD

Este anexo.esté tormadd por oncé croouiz del seflala
miento orovisional can las situaciones mas frecuentes —-
que pudieran praesentarse en la via pablica. Fosteriormen
te se presentan cuatro planos donde se muestran los deta
lles derivados de un estudio formal de Ingenieria de ~-
Transito.

Los crogquis y planos angui presentados. son las que

& continuacion se enlistan:
CROQUIS

1. SeMalamiento para calles donde la oora 2zupa 13 fva-
ra y los peatopes tienen que usar parss de un careril
de circulacidn vehicular,

2., Sefalamiento para calles donde la obra ocupa una pap
ta dela acera y los peatones oueden circular por la
parte restante.

3. Seflalamiento para cal!es donde la obra ocupa el ca-—
rril central.

4. Seflalamiento para obras aue obligan a usar loa carri
les de citculacidn contraria para compensar el senti
da afectaco.

S. Sealamiento nara obras ceon :ntersecciones de calles
con un solo sentide de circulacion,

&. Sefalamiento para obras en el centro de interseccia
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nes formacas oor una calle de doble circulacion v o-
tra de un salo santiaa.

Seﬂalamento. para intersecciongs con obras gue obii-
gan a usar tos carriles de circulacion cantraria oa-
ra compensar el sentide afectsdo.

Semalamiento de protacciaon por reduccion de un n:a—«i
rril en camnos de dos carriles cara un mismo senti~
do.

Disoositivos para controlar @1 transito en un camino
de dos carriles en donde se cierra totalmente v se -
da paso oor una desviacion.

Disecrnicivos 2&ara conteralar el transito en un camino
Qug Cruzs 'a atra en construccidn. !
Jiepusitivo: de control tinices. cuando se cierra un
carril por va:as cerca ge una salida de autopista v

esta permanace abjerta.
PLANOS

Seflalamienta provisional ce la Linea de Agua Potable
an Miguel Angel de Queteda. {Plana I)

SeRfalamiento provisiaonal de la Lines de Agus Fotable
en Miguel Angal de Nuebedo. Plano I}

Seflaiamiento orovisional ae orQteccion Ror FeIuscion
de cuatro a dos carriles,

Geflalamiento haorizonte] arosrs:ional en 1z Av. Fatirlg

Lismo.
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5. Sehalamienta pora obros en interseccionss con colles de un seio semtido
de circulocidn,
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con obres Gue ehiigoma user les cerriles de

pore

circulocion controria paro compmser o1 seatide efsctedo.

7. Sek
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N EL SENTIDO OPUESTO SE COLOCARA
LA BMSMA SECUENCIA DE SERALES i
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10.Dlspositivos para contreler el trdnsitc en un comine que cruze e

otre on construccida.
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ANEY.D 1T

Eate anexc ecta formado nor cincb programas para -
calculadoras nrugraﬁables. consi1stentes en la simplifi-
cacion del calculo de alounos 2e los trabajos mas nsua-

les en la Ingenieria de jransxto. Especificamente. es-
tan orientados para avudar en el desarrollo de los pro-
vectos para las desvios viales, motivo de este trabaje

de tesis.

Frimeramente son mostradas las formulas v criterios
vtilizados para cada orograma. Fosteriormente se pra2sen
tan los diagramas de flujo. las instrucciones al usuario

el listado del programa v un eiemplo de anlizacion.
Los cinco prooramas presentados son 10s ziquisntes:

1. Programa para calcular la altura de letras en sefiales

informativas.

2. Programa para calcular la capacidad de instalaciones

. peatonales, )

3. Programa para analizar los volumenes a# transito en —

intersecciones (T)!

4. Frograma para calcular la velocidad de punto,

109
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S.. Frograma pars calocular l9e elevaciones de tns gurde
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PROGRAMA PARA CALCULAR LA ALYURA DR
LETBAS EN SENALES INFORMATIVAS

METODO UTILIZADO:
l.- Laboratorio de Investigaclones de Inglaterra.
h=54+ V17

Dondes

h = Altura de letra en cm.

S = Distancia lateral de la seflal a la trayectoria del
vehfculo en mis. :

V = Velocidad de proyecto en Em/h.

2.~ Mitchell y Forbes

n= v S

X
P

Donde:
N = Ndmerc de palabras en la sefial.

3.~ Manual de Ingenieria de Prénsito.
v da
LR v sl il
Dondes

V¥ = Velocidad de proyecte en Km/h

L = Dietancia de legibilidad, en metros por centimetros
de altura, que es de 4, 5 y 6 m. respectivamente pa
ra los alfabetos series B, Cy D (series 5, 4.y 3)
del U,.S. Bureau of Public Roads.

ir = Tiempo de reaccién en seg.
1 seg cuando se trate de mensajes simples como "ALTO"
o de 4 a 5 aeg, 8i es necesario decidir entre varias
altermativas. :

tn = Tiempo de maniobra en seg.

ds = Distancia de anticipacién en mts,
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ALTURA OB LETRAS EN SR~
nmmm PAGINAL _DE_3 . TIPROGRAMABLE 13

PROGRAMADOR FECKA
ranviciontor 7y B.2.9.5.91 moouroCUALQUIERA. _ _  impResona.B(:-100 ranseTas 181

DESCRIPCION DEL PROGRAMA
[_Este programas nos permite determinar la altura de letras mayfiaculas en
8, _El insumo_que reguiere el programa seré; la dista

] _cia lateral de 1a sefial en travectoria del vehfculo (m la_velocidad d¢
_ proyecto (km/h); el nlmero de palabras en la sefinl; distancia de ;_ggjbl_“

.lidad (m); tiempo de reacciém (seg); tiempo de maniobra (meg) y distan-.
_cla de anticipacibéngy), 1

i
—

INSTRUCCIONES DEL USUARIO
PASO] PROCEDIMIENTO INTRODUCIA | PULSAR VISUALIZACION !

to, 2p4] B 9

1 jIniciar procesami

Seleccionar méto -
A |Método del laboratorio de invastiga
oliones viales des Inglaterra introdu

ciendot

bnuuux- lateral de la seiial a 1a
trayectoria del vehiculo (m) S
[Velocidad de proyscto en {km/h) 4
Calcular altura de letra
Método Mitchell y Yorbes introduciesdo:
: Distancia lateral de la seiial a le
trayectoria del vehfculo (m) ’ 'S

® P>

1
T
H

<

Velocidad de proyecto en (km/h)
iNGmero _de palabras en la seiia} N
Calcular altura de_letra,

Método Manual de Ingenierfa de Trén
sito introduciendo:

ic.1]Distancis de legibilidad (m)

P>
F<m

ce2|velocidad_da to_ (km/h)
03| Tismpo_de_ranscién (seg)
¢ <4} Tionpo de maniobra (seg)
c.5iDistancia de anticipacién (m)
16.6) Calcular altura de letra

-l

SERT
o>y >

hicm)

VNOTAx Este programa cuenta con ruti;-

na de impre

16n_de _cardcteres

slfapunéricos.




TrruLOALTURA DE LETRAS EN SERALES pagiNA 2 DE_2 T1 PROGRAMABLE 14

INFORMATIVAS,
PR DOR FECHA
[1 SECUBNCIA LINEA 0180 | LINEA [copdl SECUENCIA CONENTARNION
761 131 g. ol 09 _25 =
003] 10 [ E 1] 1 | _ReL ]
02} 9 ADV 03 [T ;_;z__o% 01
03 cHS 038 ®/5 PEN ELY M)
4[5 FIX 3 7 L3L L14 ) 95 -
[o2] o2 13 c 15| 421 STO
2 CLP 06 RCL @16 o9 o9
715 7S 0621 02 02 171 71] SBR
17604 LBL | 0631 65 L (Y B
9722 NV A 0 3 RCL 1 1] R/S
10[ 69 OF 6303 03 20 s
TI]20 20 06695 C R § V3 ) ]
12| 727 ST 087551 = X N
13 g0 9 068 9o ] 2 1231 )
Pidi99| prr 069 | 05 5 L
[ 92 _RIN 0701 85 + R Y v-1 3 N M
016176 1AL [071] 5 c “lu2 I
BIT]23 | INX 072143 HcL 27 =
1869 TP 0730 61 28
19730 30 074] 5 - 1.
61| Gr10 [}] 2 ]
ET), 22 | _INV 076]5 )
23| 761 LBL ““llot7] 95 = 1 e .
FLEG 0737_‘22 STO - ]
28T o51T cpp 1~ [[079] 09 09
U;: sal op 080! 211 sBp 4- R
Q0 00 0 24! CE___
271 02 2 U . .__loeals1] Rss
(] 3 o83 76| LBL
641 OP. 084] 15 D
3’: 21. ok °:§ 33] Ry
3 RCL a2 02
32109 .09 | . ._ 87155, = | I
b33l 65} op . o88s] 59| ¢
3
.
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X -
RCL
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j - 0
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S G
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EJEMPLO DE AFLICACION

Efectuese una comparacién de la altura de letras pars sefa
lamiento informativo utilizando los tres métodos programados -
con los datos siguientes:

S =6,00m
V= 70 k/h

N = Tezozomoc = G
L=24.00m

tr = 1 seg

tn = 3 seg

da = 12.00 m

PASO INTRODUCIR PULSAR VISUALIZACION COMENTARIOS

1 2nd B’ (o] Inicio
2A

al 6 A 6.00 s (m)
a2 70 A 70.00 v (km/n)
a3 B 16,00 h (ca)

1 2na B' ] Inicio
2B

15 6 A 6,00 s (m)
b2 70 A 70.00 ¥ (Xa/h)
b3 9 A 9.00 N

-7} [+] 26,40 h (cm)
1 2nd B’ [} Inicio
20

cl 24 A 24,00 S (m)

o2 70 A 70,00 v (km/h)
e3 1 A 1,00 tr (seg)
c4 3 A 3.00 tn (seg)
c5 12 A 12.00 da (m)
6 D 2,74 b (cm)

RESULTADOS IMPRESOS

6. 00
70.00
16.00 H



PROGRAMA PARA CALCULAR LA CAPACIDAD
DE INSTALACIONES EEATONALRS

METODO UTILIZADO:

EL método utilizado aplica un criterio similar al presentado
en el Marual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la SAHOP, -
con las modificaciones respectivas que los peatones requieren.

El programa se ha desarrollado de tal manera que se obtie~—
nen los niveles de servicio en pason peatonales tales como pasi-
1los o escaleras con s8blo iniroducir un dato. Bsta dato puede ser
el promedio de 4rea ocupada por peatdén (conocido también como md
dulo) o bfén el mimero de peatones por minute por 0.305 de pasi-
1lo (conocido como volumen).

Se han elaborado cinco rutinas de procesamiento; una de e—
llas es rutina de limpieza la cusl debe activarse al inicio de -
la corrida. Otr.aa dos subrutinas se encargan de deterainar la cg
pacidad en pasos tales como pasillos y andadores.

La diferencia entre eetas dos subrutinas estriba en el uso-
de las unidades pues mientras una determina ol nivel de servicio
en base a ol 4rea ocupada por peatén, la otra lo hace en funcién
del mimero de peatones.

Las doe Ultimas rutinas por mencionar permiten conocer el -
nivel de servicio en escaleras exclusivamente y al igual que las
depcritas, la diferencia entre estaa dos subrutinas se debe al-
ugo de las unidades (mismo criterio antexrior).

Bl nivel de pervicio lo dard el programa de la siguients ma
nera, Cuando se cuenta con impresora, se imprimir{ el dato y el-
resultado correspondiente.

NIVEL DE SERVICIO - A, B, C, D, B, y P.
Cuando se trabaja Unicamente con la calculadora los niveles
de servicio serdn: 1=A, 2=B, 3=C, 4=D, 5aB y &=P,

La nomenclatura utilizada en el programa es la siguientes

AP = Area ocupada por peatén (-2) en pasillos o andadores

5P = Mimero de peatones por mimuto por 0,305m de pasillo
en andadores y pasillos

APE = Area ocupada por peatén (m“) en escaleras

xPB = Ndmerv de peatones por minuto por 0.305a de pasillo
en escaleras.
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TI© © CAPACIDAD DE INSTALACLO ~ = 3 . § . m~ 4 o 220
NES PEATONALKS,
PHGIHAWACUR . oo . ... FECHA .__

panviciontor 171 BLZ, 95,9 MoouLo. CUALUUIERAL . IMPRESORA BC 1000 TARJETAS B2

DESCRIPCION DEL PROGRAMA
.Sirve para obtener niveles de seryicio . gp pasos peatonales tales como:
pasillos, escalerss, pasos de Peatones, tlneles para peatones y aceras.
Unicamente ss requiere introducir o1 promedio de &rea ocupada por peatdn
{conocido tambidn como mbdulo) 6 bilen el nlimero de peatnnes por minuto
o por cada 0,305 de pasillp. El nivel de servicio serd identificada por |
dumeros 1¢2,3,4,5, ¥y 6 para los niveles A,B,C,D, p EE N

INSTYRUCCIONES OEL USUARIO

PASQ] PROCEOIMIENTO INTRODUCIR PULSAR VISUALIZACION
1 {Intciar programa... . .. . . . .._._Jj._.._ nd {. E* ————
__z iiléll.gv,;;:,k.;;;:;muig_m._. IR ¥
pasos do_como __datos: -
.a_| Area _ocupada ;mxmx;;hiQéguxé)____ AR '_ A ', ' .. N.S.
K 12 ] Hes.
5. I
| & |Aroa ocupada por pestén. aek__Jc | [ ] '
b [vertmen depentones | exe |o| | | ws.
NOTAL Este vrograse susnts on xutd] .| | 1 | _

no. de_imprasién de_cardcteres! . . —— L

L ....®)Ca nimbricos__. . _______e___ | . [,




TrTuLo CAPACIDAD DE INSTALACIONES  passa® . o£_3 1y pROGRAMABLE

PEATONALES,
PROGRAMADOR FECHA
{v Tomealooowo] srcuencia | couenramios TTimwes SECUENCIA | CONENTARIOD
76 { LBL 053] 00 00 AR10f o4l oX
04 {10 E* [056] 77| GE 11{o3l 3 N
00247 | cmS 057] 2 CtR |~ |p12]69f or
03 {98 | ADV 0 06] o6
0425 | CLR 5]
3191 ] /S o
76 L8 561105
711 [\].) 2
1198 | _aDY. 43
2| "sT0 06 4] 00
10 Joo 00 77
g}}]} SBR 0551733
95 = 7175
01 0581 &
pcid]o3 3 069} 71
5163 ] 0] 95
160 3 071] o2
opP o1
18 0% Ji 69
G RCL —|[o74] ok
3] CYEINL)
316k | OP 0761 55
|06 ] 06 _lto17] 08
437103 b) 078] 91
23179 . — _.1l67%
23702 2 B0
03 5 08 7
32| X o83
28743 | Rel 083
Yioo] oo 08471 03 1 391 7261 1L
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EJEMPIO DE APLICACION

En base a estudios efectuados en andadores y escaleras del
paradero de autobuses urbanos ubicados en 1la estacién del metro

Indios Verdese, se han determinado los datos siguientes:

Andador Area por pgatdn en Nimero de peatones por
andador (m“) (AP) 0.305 de pasillo (xP)
1 2,00
2 0.50
3 2
4 50
Escalera Arga por peatén en Numero de peatones por
(n®) APE 0.305n de escalera (xPE)
A 3.00
B 0.50
[+] 1
D 10
PASO INTRODUCIR PULSAR VISUALIZACION COMENTARIOS
1 2nd R’ [ Injciar
28 2 A 3 N.S. C
2a .5 A 5 N.S. B
2bv 2 B 1 N.S. A
2b 50 B 6 N.S. P
3a 3 c 1 N.S. A
la 5 c H N.8. B
k)] 1 D 1 N.S. A
3 10 D 3 R.8. C
CONCLUSION
Andador Escalera Nivel de Servicio
1
2
3
4

oQw>

Q> N>mQ
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PROGRAMA PARA ARALIZAR I0S VOLUMENSS
DE TRANSITO EN INTERSECCIONES (T)

METODO UTILIZADO:
Las expresiones utilizadas por este programa son las siguien
tes:
1.X={(A+C~-B)/2
2, ¥Y={B+C -4}/ 2
Dondes

A = Trédnsito diario snual en ambos sentidos (Rama A) veh/dfa

B = TOPA on anmbos eentidos (Bama B) vep/dia,

C = TIPA en ambos sentidos (Rama C) wveh/dia.

X = TDPA del movimiento direccional X en ambos sentidos
veh/dfa.

Y = TIPA del movimiento diraccional Y en amboe sentidos
veh/dfa.

El procesamiento de datos se activa utilirzando primeramente
la rutina de limpiera (teclear 2nd E'), la cual se encarga de ——
limpiar memorias, avanzar papel y acumular caracteres alfaneaéri
cos en ciertos registros seleccionados. Al término de esta ruti-
na se imprimird TDPA veh/dfa, 1o cual indice que los datos s in-
troducir serdn los trénsitos diarios promedio anuales dados en -
veh{culos por dfa,

A contimuacidn se procede a introducir los datos referentes
al TDPA de cada rama en el drden cefinlado en las instrucciones -
del usuario, finalmente pulsando la tecla D se obtendrd el TDPA
en X y con R/S el TIOPA en Y,

81 se introdujera algin dato errdneo, e debe de correr nus
vamente el programa desde el paso 1.

Rl programa cuenta con rutina de impresidn de caracteres 1%
fanuméricos cusndo la calculadora se encuentra instalada con la-
impresora. ’
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ﬂmtom-ul_n_&ug‘_ eaoma 1 _0f__3 T PROGRAMABLE :
*n Interseccionss 127
PROGRAMADOR FeCHA :

PARTICION(OP 17) .7.9.5.91 MOOULO_SRALQUISKR . INPRESORA _RO=1000TARJETAS _LEL

DESCRIPCION OEL PROGRAMA
Ests programs nos permite cuantificar los movimientos direccionales em

eccibn en "T" en funcidn del trénsito promedio diario gue circula |

en cada una de las ramas que forman el entronque.

INSTRUCCIONES DEL USUARIO

[Pasd PROCEDIMIENTO INTROOUC!IR PULSAR VISUALIZACION
! 1 lIniciar programa (ejecute_seste paso
21 inicio de_cada corride) god| R O Y TDPA
2 _jIntroducir los datos siguientes; .
| & |TDPA _en amoos sentidos de la rams Al TDPA A A(Ven/dia)
b_{TDPA en ampos a_xs | __TDPA B _(Veh/dfal
_¢_|{TDPA_en awoos sentidos de_)la rama C! TDPA [ C(Yeh/dia)
1 ) _|Cllcular y exhibir wovimientos dired--
|__ [oionales i U SO,
| & |TOPA_en_ *X" _ n TDPAX
|.b. {TOPA_en nmy® . RS TDPAY.
1
| ___INQTA: Pata cusnta.-con rutd M
na de dmpresién de carictexes
alfe numdricos.
A - SO O




TTULO Yaldaanas de Pringito en  PAGWA.Z. DE_) _ Ty PROGRAMABLE 128

Inters-cciones "pe
DOR.

FECHA
[.. LisEA 00| LINgA |conecy
0 126 | LAL 055las | 05 A10195] =
0}, B! 0s6}25 | CLR 1 5 ¥
02198 | ADV 05 1) _R/S_ 113 | 02
03 [58 | rIx 058[ 76| "LAL 13195
4102702 089111 | A 11471
%7 | CHS —|]060] 98 | ADV 15 [2h
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BJEMPIO DB APLICACION

Se desea conocer los movimientos direccionsles en ambos sen
tidos del entronque de carreteras de dos carriles de acuerdo a -
la informacidn que a continuacién se presenta:

TIPAD = = 2874v/4
A ¥onterrey \ /' A Ramoe Arispe

A Villa Garcfe
4 TIPA C = 903v/d
PASO IRTRODUCIR PULSAR VISUALIZACION COMBNTARIOS

1 2nd B’ 0 Inicio

2

a 2874 A 2874.00 Rama A Veb/d
b 3766 B 3766.00 Rama B Veh/d
¢ - 903 o 903,00 Rama C Veh/d
3

a D 550 TDPA X Veh/d
b R/S 897.50 PIPA Y Ven/d
RESULTADO PINAL 3765 A=2874

2875

Y=897. 5897 X=5.5=6

0=303

RESULTADOS IMPRBSOS

TDFA  v/D
2874.00 R
3766, 00 8

903. 00 c

3. S0
897, 50

“<x



PROGRAMA PARA CALCULAR
LA VELOCIDAD DE FUNTO

KETODO UTILIZADO:
Lag expresiones utilizadas por este programa son las siguien
tes:
a. Velocidad media aritmética (x)
z
= i=1 fixi
X m m————
n -
b. Velocidades: minima, de marcha, de operacién y de proyecto

X - Pm .
PN - Pa

PxX = x5+ Ls

Dondes .

x = Porcentaje que define la velocidad por calcular
Pm= Porcentaje acuzmulado préximo menor al porcentaje x
PR= Porcentaje acumulado préximo mayor al porcentual x
Le= L{site superior correspondiente al Pm

o, Desviacién estandar (s)

n n 21
L. raxi? 1T fixy
i T 3(E, mx)
8 =
n

Primerazente hay que iniciar proceso con la rutina de limpie
za pulsando las teclas 2nd B',

A continuacién me procede & introducir las frecuencias "fi"
con que aparecen las velocidades definidas por el intervalo Li-Ls
(desde 11-15, hasta 141-145) con la tecla A (todos en A).

Por cada fi que se introduzca, el programa calculard los pro
ductos fixi y fixi? baciendo una pausa en el primero para exhibir
lo,

Una vez introducidss todas las frecuencias, se oprime la te
cla B apareciendo el porcentaje acumulado (% Ac) para el primer
grupo de velocidades; el % Ac para los grupos siguientes serd da
do si se oprime la tecla R/S, deteniendose el proceso cusndo el
4 Ac = 100K,

©  Fara conocer la velocidad media y la desviacién estandar, -
bastard con pulsar en el primer concepto la tecla C y el segundo

R/S.

in



132

En el caso de las velocidades minimas, de marcha, de opera
cién y de proyecto, el programa requiere como insumo el porcen_
tual (x) que define a la velocidad, el porcentaje acumulado pré
ximo menor & "x" (Pm), el porcentaje acumilado préximo mayor a~-
"x" (FM) y el limite superior correspondiente al Pm (Is) intro_
duciendose con las teclas D, R/S, R/S, B/S respectivamente, apa
reciendo rdpidamente en la pantalla el valor porcentual "Px" co
rrespondiente.
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TITULD _Velesidad de Pumte __  pacima_% oe 3 __ TI PROSRAMABLE 1

PROGRAMADOR — FECHA

panticiontopizs %79 5,91 uoovro._cuslquuiera  upnesona PC=100C panseras 181
DESCRIPCION OEL PROGRAMA

cidades de unas muestra de vehiculos, con el fin de conocer la velocidad

media sritmética, la velocidad minima, la velocidad de marcha, la veloci

dad de_operacién, 1a_velocidad de.proyectq,_la desviacifn sténdar y - -
otros elementos .de. tipo_estad{atico., . .. .

INSTRUCCIONES DEL USUARIO
PASO PROCEDIMIENTO INTRODUCIR PULSAR VISUALIZACION

1 | Iniclar . progra — d E Q
|.2_ |_Introducir la freciencia Fi;
| | P4 (4a1,...27) todos en la tecla A [Fi(4=1,,.20l A Plxﬂ;(!‘i“d 2
| 3. }.Calcular porcentaje acumulado para .. —
|| &=t - 8 X oAey. . |
. |.m. Porcentaje acumulado_para f»2,,

.e27s

_(Repftase osta ipstruccién hasta --
| que_el porcentaje acumulado llegus

- al 100X )

|4 | Caluular 1a velocidad media aritme]

| tica. e e (4 i
| 5_ | valcular 1a desviacién gtandar, R/S s
6

,&w.pucigggsl' B§' ggndu
a. Introduedr T2t 20}

a,1 Porcentual por_calcular X n X
| a.2__Porcentaje acumladn préximo
. ....menor al porcentual Xe____ __. Pa l[!& Pa

je acumulado préximo
mayor al porcentual X, PM WS PM

a.b  Limite superior correspondie
te al Pm LS R/ PX

.1 NOTA: Este prohrama jwprime resul t-’ ! -
) )




TTRO_ Yelegidad de Pumia .= MOMA R OF_ 3. T) PROGRAMABLE

o DOR FECHA

+ l'-"'(‘ 00180} geeuemca | comrntantos [uines loodwed stcutncia | couExnTaRios
055143 | RCL ) |43 _RCL.
036145 | 45 RiLie5 ) 4s f
037} 9 = — 1123951 = 1 |
058]6 X —Rslel /=
03910 1 114 [ 84 3
(088100 | o 1574371 Rer,
06100 O . __Jpleyhoy A9 |

95 Tz 117195 =

06372 1 ST *Tf 55] &
06 19 RCL |

47732 202'1- 021748

pas] 3 reL |7 f 03| 8| PAT
04915 51 1041917 "R/S
050871 E QT __}|103] 981 TABV_
053 [231 INX ; = 1108} RCL
ns2 |7 RC * o7 Y:]
0531001 00 ] : P YR )

054,55 | T 109 58S
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BJEMPLO DE AFLICACION

137

Con fines prdcticos, se presenta la hoje de registro de un
estudio de velocidades de punto, Con estos datos: determ{nese -
la frecuencia{fi) requerida en la hoja de gabinete y con esta -
dnica informacién calciless:

La velocidad media aritmética

ae

be

Ce

*d.

e.

f.

-8
PASO

1
2

L3P 3

LIa velocidad

La velocidad de marcha
Ia velocidad de operacién
La velocidad de proyecto
1a desviacidn estandar

El wodo
IRTRODUCIR

&¥s00

28

\\n

PULSAR
2na B'

LR S B B A 2 3 8

VISUALIZACIOR

[+]
o
4]
2116
18816
T94ST
95304
51772
11520
0
o]
2
14
50.5
83.5
975
100
35.625
5.097487126
1

COMERTARIOS .
Inicio

(-]
R N Y B RN



PASO IRTRODUCIR PULSAR VISUALIZACION  COMENTARIOS

6 . 95 D 95 - x
83.50 B/S 83.50 Po
97.50 B/S 97.50 PN
40,50 B/S 44.61 P95

RESULTADOS IMPRESOS

N 0. V Acy
3 \ Ac2

2 ¥ Ac)

14, ¥ Act

3.S t AcS

82.5 t Ack

97,5 s AcT

160. \ Acg

39, 525 z

o
o
5
%
&
@
-
I
o
.

13.00 z
30,64 P1s
50, 00 x
35,42 )
83,00 x
41,03 ees
as. x
e e

Kl modo para datos agrupados es el punto intermedio (marca
de clase) de) intervalo que tiene la mayor frecuencia, para el-
caso del ejemplo, segin la hoja de gabinete, el modo es 33 EKm/h.

Cuando dos intervalos consecutivos, tengan la misma frecuen
cia, entonces se toma como modo el 1lfmite real promedio de los -
doe interwvalos. Suponiendo que en el ejemplo los intervalos 20.5
=30,5; 30.5-35.5 tuvieran 1a misma frecuencia (f4=£5=73), enton_
ces ol modo serd 30.5

138
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[

VELOCIDAD DE PUNTO

HOJA DE CAMPO

)

Via = TRAMO
Tiempro. BUENQ PAVIMENTO. . SECO____________ OISTANCIA BASE__ S50 M
FECHA 20. opT - 86 HORA. 11:08 AL.D
VELOCIDAD N Km/h ) T o
T auTo - | camio-
'2"'““‘“‘ BAsE en frorad AUTOMOVILES euses] nes
[zsm sOm. [ TS m. [IOOm | *xe. 8 s
£10) o]
;g A
-3
[19) ;
3
—-
L:) i) X
b1 ‘l§ [
I::E%::QI 1Z 1
3 [] _s 124
B
Wi.J 113 8% —nlﬂ""' 3Z
27 {55 (B2 ] 33
83 (] ;gg X
?g 249 ; 3 g
1°E] Y
éé Y T
LY) Te T
A -3 el
~ib— 8 o e
5 ) 30| s wik s ave gt tot
2 U T
2. 70 3 [ )
33 O [-1.] 4] 15 1 Ve yot
yEm SRS
1 K 3 )
(X o g T
wry '%F X 1) r -
21 3081 544 A o
Fy-% ) §? o
(o 1) Z %
28 : A4 1
Fl )
R IR
1, X X 1
Q I, 31 33
X 10.0] 90
19 285 ("3IN.0[ 05
o g0l 27 3800100
TOTAL VEHICULOS 200
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VELOCIDAD DE PUNTO

HOJA DE GABINETE
[ vIA_MONTEVIDEQ- I,.P.N _TRAMO,

TEMPO__BUENG pavimento___ SECO___  ©oisTancia pase__ S0 M,
A.L.O.

FECHA 20 = OCT - 80 HORA 11:05

Y Y N

anuro oR IR " %o actms.
VELOCIDAGER -
u-Ls
(Km/n)
10.5.- 155
153- 205
205 - 283
253.305
305.353 33
3535- 408 38
405- 453 a3
455. 508 48
505~ 555 53
555.- 608 38
€05 - 655 [X)
653- 703 o8
3
8
83
88
(2)
98

672 12 14
2409 36.5 50.5
2508 33 83.5

1204 14 97.5.
204 2.5 100.0

705- 7428

™5- 8Q8
805- BSS
a35- 905

P05- 955
[~ 5= 003
[ 1505 - 1055 103
1055~ 1108 108
1105 - 185 13
1155 - 1205 118
1208 - 1255 123
1255 - 1308 1268

1305~ 1353 133
1355 - 1405 138
1405 - 1455 143

YOTAL 200 (x3Ce Yo 1000
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GRAFICA DE VELOCIDAD DE PUNTO

= L1.F.N. “rmawo
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TiIEMPO BUENQ TO SECO DISTANCIA BASK 50 M.
recwa 20 - OCT — 80 HORA 11:05 A.L.O.
Q5 {44 81 im/8) / b -
d
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L] HR
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GRAFICA DE VELOCIDAD DE PUNTO

Y YN, TmRAwO

)

TiZMPO BUENO To SECO D18TANGIA BASE .50 M.
rxcHa 20 - OCT — 80 HORA 11:05 A.L.O.
QS K (48 81 Mm/R} 4’, 2 4
|
sy_(41. 44 /) H
L
H /: 1
H Thy
H [0
g
H {4
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g e =
T
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PROGRAMA PARA CALCULAR LAS ELEVACIONES
DE UNA CURVA VERTICAL

EETODO UTXLIZADO:
Llas férmulas utilizadas son:

TS
n-loo:--loo—‘”——-'fll-)— 1Y = A2 2%, pix 4 elev. aol BV

2
Y =FX°+ P1X + Blav.Pcv

Dondes

Pl = Pendiente inicial, en porcentaje
P2 = Pendiente final, en porcentaje
= Longitud de la curva (medida horizontalmente)
= Proporcién del csmbic de pendiente en la curva
= Elevacién de un punto sobre la curva
= Distancia en centenas de metros desde el P.C.V.
(las eataciones se introducen en metros y sl pro
grasa bace 1la conversién correspondientae)
P.C.V. = Principio de la curva vertiocal
P.2.V. = Principio de tangente vertical (¢ final de curva vertical)
P.I.V. = Punto de inflexidén vertical (o interseccién de tangentes
verticales)
AP = Proporcién del cambio de pendiente, por cada centena de
metros.

LR Rl




Bete programsa cuenta con una subrutina de limpieza, la cudl
debe utilizarse antes de iniciar la resolucidén de cada caso, con
el fin de limpiar los registros de datos de la méquina. {2nd B')

los primeros valoree que requiere el programa para operar,-
son las pendientes de las tangentes y la longitud de la curva.

Después, segin se requiera, puede utilizarse cualquiera de
las dos siguientes altermativas:

a. Introducir la estacidn y elevacién del P.C.V. y obtener
la estacidn y elevacién del P.I.V,., 4§

b. Introducir la estacién y elevacién del P.I.V. y obtener
1la estacién y elevacién del P.C.V,

Posteriormente, se calcula la estacidn en la que se presen
ta la elevacidén péxima o mfnima, sobre la curva y el valor de -
tal elevacién.

Pinalmente, se calculan las élevaciones sobre la curva de
todas las estaciones que se requiersan. lo anterior se logra u~--
sando las siguientes expresiones:

Alterngtiva “A"

Xory = (poy +205 * 100) = Bstacién del PIV

(xrxv xPcv

X1y = Xpay X x'POV

xpzv . 5cv
169

Alternativa "“B"

= Distancia entre xPIV5 IPGV en centenas Ge m.

x Pl = Incr to o decr to a ord da del PCY

x Pl + Yooy = YPIV = Elevacién del PIV

Loy = Koy - m x 100) = Estacidn del PGV
%,
Yooy = Ypry - 5 % y55) = Elevacién del ROV

Célculo de la estacién en la que se presenta la méxime o mf
nima elevacién sobre la curva:

2,5
X rmax/ymin = = Tigz-_r’l)’ Toav

243
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Cflculo de la elevacién de cuslquier estacidén (Xi) en la curva:

ap  xi-Teoyt 3
Y= = (g% 105 (% - Zpoy ) * Ypoy
é sea t
!-% X2 4 BX + olev. POV &

& NOTA: Se utiliga P en lugar de r, en virtud de estar empledndo
se valores de X en centenas de metros.
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AP= 10O v
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DIAGTAY L DE FLOUD

Arremaayina’ A

oy y Yrev

Lpvensases TR

Xow Y Yo

B

Yoy = Clvev 4 21y
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veew CURVAS VaRPICALES janes 1

PHOGRANADOR .

3.

FECHA .

?L PRCAHANARL € 246

ranticiontor 17y 147, 9 5.9 moouro CUALQUIERA ___  (MPRESORA QECIONALTARJETAS 1H2

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Calcula 1laes elevaciones de las_estaciones a 1o largo de una curva verticall
a partir de las pendientes de las tangentés que se intersectan, y de 1a ldn
gitud (previamente. determinada) de la curva. Calcula tembién la estacidn ¥
elevacién del punto de méxima o mfnima elevacién.

INSTRUCCIONES DEL USUARIO

PASO| PROCEDIMIENTO INTRODUCIR 'ULSA’I__ VISUALIZACION

| 1 | Lectura. de_tarjeta . e __ |CLBJINV

|_..| #). Introduciz lado 1 _ : |PIX! 1

| 2 | Iniciar programa | I U DRSO S

| (Bfectuar 8ste paso al iniciar cada|caeo) end | B* 0.00

3 | Introducir pendientes PO P R x
sl B | PL____JA Y | P
Y.P2 S 2. A A_mat

| 4 | Introducir long. de lacurva L | L. B Y -

| 3 | Introducir datos, segin alternativa ] .
elegida 3 . 4.1

|| 7 ALTERNATIVA a) N

| _ | Introducir estacidn y elevacidn  _ Xpow | O Xpov;.

R del POV, asi; ) _Ypov [} Ypov
Obtener estacifn y elevacidn ded | _ _  _Jm/sl__|. ! . Xoiv™
PIV, 88ir__ .. : S 7 O Ypiv®

ALTRRNATIVA. D) . _ — e} e -
Introducir estacién y elevacién Ipiv adf C? Xpiv‘
del PIV, asiy Ypiv _{mal o’ Ypivh
Obtener estagién.y elevacidn del . .-___.ﬁ*i._ | Xpev: .

| .. ].PCY, asiy [P R |1 Ypev® .

| 6 | cAlculo de 1a estacidn en 1a que mel . ' — .

| |.pregsenta la nfxima o m{nima eleva- — .

_{ ¢4dn sobre la curva . D X ymdx/yab

| 7 | CAlculo de_la elevacidn. de cualquiey . . . .. _| p

| _ | estacién (Xi) en'la curve, | _Xi _ 1E. I

| x_| Impresidn autontica, cuando esté 1 calculaddrs | | _ .

"] monteda en 1a impresora, | o o o
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PROGRAMAD)

FECNA
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B3 12,

175 33

176 65

177 43,

78 05 :

19 ° 55! .
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g81: 850~ 4T 7T 7
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EJEMFLO DE APLICACION
Obtener 1la estacién y elevacién del P.I.V., a partir de —
214030 y YP = 33,56 m, pendientes de tangentes verticales
P} = 4.5 7 P, = =3.7% y, longitud de curva vertical I« 380.00 m.
Obtener fambién la estacidn en que se presenta la mfxiwa o
pinima elevacién y la magnitud de dicha elevacién,
Obtener igualmente las elevaciones sobre la curva para las
estachones: 21 + 030 § 21 + 220 3 y 21 + 410 (xI,cv R "o | xP!‘V)

PASO INTROIUCIR PULSAR VISUALIZACIOR CONENTARIOS

2 2n4 B’ 0,00 Iniciar
3 P =4.5 A 4,50
Bl3.7 A -3.70
4 1°=380.0 B -2,16 P
5 - =21030 c 21,030 .,CO
gg; 233.56 c 33.56
B/s 21,220.00 #“
B/8 42,11 TV
6 D 21,238.54 .
7 E 21,238.54 yain
38.25
2nd Adv
1
21030 E 33.56 Yo
2220 B 38.22 Yxi
21410 B 15.08 p ¢ -3

NOTA: Asi como se introdujeron &stos tres valorss de estaciones,
se introducen todos los wvalores de estaciones que se desesn
¥ se obtienan sus correspondientes elevaciones sobre la cur

va virtical.
RESULTADOS IMPRESOS

1
Q
-3
o
L Ralts B

21220, 00 X(PIV}
42,11 Y(PIV)

21238, 54 X{mex/¥in)
(tmex/Pn0)

21238,54¢ X
38,25 YRAX/XQN. (Y M. B4 ESTE CASO}

Y mus cor el 1

-3-3-3-1-1.]
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Estaciones dz puntos scbre 1a curva (X1)

(¥i)
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