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PROBLEMAS TIPICOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

INTRODUCCION

El uso del vehfculo automotor ha proporcionado una libertad de
movimiento y comodidad jamis conocidos. El automévil, el autobids y
el camidén propician innumerables beneficios y un mejor nivel de
vida. Viajar por cualquiera de los medios de transporte debe ser
seguro, eficiente y cémodo. Pero dfa a dfa las grandes ciudades del
mundo registran mayores volumenes de trénsito. En muchas de estas
urbes la circulacién ha alcanzado la capacidad de las calles y en
congecuencia, los niveles de servicio se ven seriamente
deteriorados.

Los problemas (accidentes, congestionamientos y las consecuentes
demoras) asociados con nuestra creciente demanda de movilidad
permanecen con nosotros desde el pasado, los cuales tenemos que
enfrentar ahora.

Es bien sabido que nuestra ciudad requiere cada vez mis de un
adecuado sistema de movilidad. Antes de poder hacer cualquier
intento racjonal para mejorar el transporte de una localidad, es
necesario obtener primero los hechos que permitan establecer con
precisién la ubicacién y magnitud de los problemas. Estos hechos se
obtienen mediante el adecuado programa, ejecucién y andlisis de un
estudio apropiado del trénsito.

Los problemas del trénsito y de estacionamiento se identifican como
hechos que pueden resolverse en forma racional y la base para su
solucién puede considerarse de interés piblico.

Con frecuencia es més econémica en términos de: Tiempo, Dinaro y
Personal, el recopilar los hechos, analizar los datos Yy proponer
soluciones factibles a los problemas: que involucrarse en
discusiones interminables que cominmente resultan de un enfoque
inadecuado del Sector Pdblico para resolverlos.

El estudio y andlisis racional de los hechos proporcionan los
lineaminetos bisicos para mejorar el desplazamiento de bienes vy
personas, de forma tal que se minimicen los costos y se logre con
ello maximizar la sequridad y movilidad.

Por lo tanto, la Ingenierfa de Trénsito es una rama de la
Ingenierfa Civil que se ocupa de estudiar las caracter{sticas de
los cuatro elementos fundamentales del trénsito: el conductor, el
peatén, el vehfculo y la via, as{ como las relaciones entre ellos,
También el centro y regulacién de los vehfculos que viajan sobre
calles y carreteras Yy los problemas de restautacign de las mismas
cuando no estdn en uso.



I. LA INGENIERIA DE TRANSITO Y SU EVOLUCION

ANTECEDENTES

La 1Ingenierfa de Trdnsito tiene sus rafces desde antes de 1la
existencia del Imperio Romano; por ejemplo, en Babilonia en el afio
2000 A.Co fue necesario tomar medidas de regulacién Yy
reglamentacién del trénsito para controlar el flujo de vehfculos en
sus calles empedradas. Después, en Roma se usaron las calles de un
solo sentido y se ampliaron restricciones especiales de
estacionamiento para apartar a los carruajes de las calles
principales. Bn 1las grandes ciudades del Imperio, debido a los
congestionamientos fue prohibida 1la entrada de vehfculos a 1los
centros de negocios durante ciertas horas del dfa.

En Parf{s, como lo muestra la magnffica pintura de Pizarro, en el
siglo pasado antes de 1la aparicién del automévil ya existfan
grandes problemas de circulacién en la Avenida de 1la Opera con
grandes volimenes de trdnsito de carruajes, estacionamiento lateral
y gran nimero de peatones que tenfan dificultades para cruzar la
calle.

Es de imaginarse que en aquclla época los accidentes eran por
atropellamiento de peatones, causados por carruajes con caballos
desbocados.

Hace algunos afios el trabajo del 1Ingeniero terminaba con 1la
construccién del camino, sin embargo, el advenimiento del automévil
como un medio popular de transportacién y el uso de camiones de
motor para el transporte de bienes, incorporaron al panorama
grandes velocidades y  elevados voldmenes de trénsito. Este
desarrollo vino a crear problemas que fueron demasiado complejos
para ser resueltos por los métodos tradicionales de control
policiaco y de regulacién. Como resultado, el Ingeniero fue
llamado para aplicar métodos cient{ficos a 1la solucidén de los
problemas vialer, naciendo as{ la Ingenierfa de Trdnsito.

LAS PRIMERAS CIVILIZACIONES

Segin algunos antropblogos, basados en los estudios de restos
humanos y reliquias arqueoclégicas, el hombre existe sobre la tierra
cuando menos hace unos 100,000 afios. Por los vestigios dejados por
el hombre, principalmente en los valles de algunos rfos del mundo
como el Nilo, el Eufrates y el Ganges, se supone que desde hace
aproximadamente unos 10,000 afios el hombre 1llegd a conocer ia
agricultura y empezé a fijar su lugar de residencia abandonando su
vida némada.los estudios arqueolégicos nos dicen sin embargo, que
las antiguas civilizaciones florecieron hasta hace unos 6,000 afios.



APARICION DE LA RUEDA

M4s tarde, con la aparicién o invencién de la rueda probablemente
en Mesopotamia (Asia Menor) hace unos 5,000 afios, se originé la
necesidad de superficies de rodamiento que alojasen el incipiente
trdnsito {carretas de cuatro ruedas que datan de 3,000 aflos A.C.
fueron encontradas en la “tumba de la Reina", en las ruiaas de la
ciudad de Ur, en Mesopotamia}).

PRIMBROS CAMINOS

Bn esa dpoca, dos grandes pueblos -el Asirio y el Egipcio-
iniciaron el desarrollo de 1los caminos. Los indicios de 1los
primeros caminos aefialan la existencia de una ruta entre Asia y
Egipto. Los cartagineses, se sabe construyeron un sistema de
caminos de piedra a lo largo de la costa sur del Mediterrdneo (500
afios A.C.); los etruscos (830-350 afics A,C.) construyeron caminos
antes de la fundacién de Roma; el historiador griego Herodotc
(484-425 afios A.C.) menciona que los caminos de piedra mds antiguos
fueron construidos por el rey Keops de Egipto, para proporcionar
una superficie de rodamiento al transporte de las inmensas piedras
" destinadas a la ereccién de las pirdmides.

Con el advenimiento del Imperio Romano se logré la introduccién de
los primeros caminos construidos cient{ficamente, cabe citar 1la
mundialmente famosa Vfa Appia, cuya construccién fue iniciada por
Appius Claudius en el afio 312 A.C. La evidencia justifica el
conceder el mérito a los romanos por iniciar el método cientffico
de la construccién de caminos. Las culturas antiguas de América,
entre ellas la de los Mayas (posiblemente antes de 1la Era
Cristiana), en el sur de México y norte de Centroamérica; la de los
Toltecas, que se establecieron en la meseta central en México por
el aflo 752; la Azteca {(que fundaron Tenochtitldn, hoy ciudad de
México, 1325) y 1la Inca {110 afios A.C.) en el Perd, dejaron huellas
de una avanzada .técnica en la construccién de caminos, siendo
notables los llamados “"caminos blancos® de los Mayas, formados con
terraplenes de uno y dos metros de elevacién, eran cubiertos con
una superficie de piedra caliza cuyos vestigios existen actualmente
en Yucatdn, México.

Los Incas en el Perd realizaron verdaderas obras de ingenierfa,
dada la accidentada topograffa de su suelo para construir caminos
que, aunque no destinados al trénsito de vehfculos denotaban un
movimiento importante. El imperio Azteca en México pudo extenderse
desde la costa del Golfo de México hasta 1la zona costera del
Pacffico gracias a rutas trazadas por los indfgenas. Las crénicas
espafiolas de la época de 1la conquista (1521) mencionan que la
capital Azteca estaba situada en una isla al centro de un lago Yy
que grandes calzadas la comunicaban con tierra firme. Estas
calzadas inclufan puentes levadizos por 1la gran cantidad de barcas
que cruzaban de un lado a otro.



USO 'Y DESAPARICION DEL VE{'ICULO DE TRACCION ANIMAL

Durante los siglos I, II y IIT de nuestra era, el Imperio Romano
fue factor dominante para la comunicacidén desde 1la Penfnsula
Ibérica hasta China. Los siglos 1V, V y VI ven la declinacién del
Imperio, la desaparicién de la red caminera y el retorno a la
bestia de carga. En el siglo VII el sistema feudal ferza 1a
reduccién de 1a poblacidn y los viajes: a mediados de siglo se
abandona todo esfuerzo por conservar las rutas imperiales. Durante
este siglo y el siguiente, el comercio vuelve a extenderse a través
de rutas terrestres precedido por 1la invasién de los Vikingos,
desde el norte y de los Sarracenos, desde el sur.

Hasta el siglo IX la economfa feudal, las guerras civiles y las
invasiones, incluyendo la de 1los Turcos, contrarrestan los
esfuerzos por extender el comercio y conservar las rutas
terrestres. El siglo X, iniciacién de 1la Edad Media, registra un
incremento fijo en poblacién, comercio y trdnsito. Surgen muchas
poblaciones originadas en los centros mercantiles, influyen
principalmente los Vikingos del norte, 1los mercaderes de Venecia y
el renovado contacto con el lejano Oriente.

Las cruzadas, gque principian en el siglo X1, vienen a contribuir .
grandemente a la apertura de muchos caminos y al incremento de la
poblacién y los viajes.

En el siglo XII las ciudades crecen extraordinariamente, emergiendo
muchas nuevas vinculadas estrechamente con el comercio: su trazo es
bdsicamente el de calles angostas agrupadas segdn una cuadrfcula
geométrica, Dicho trazo, que algunos atribuyen a Hipédamo de
Mileto, data de varios siglos antes de Cristo y se observa adn en
las ruinas de algunas ciudades anteriores a la Era Cristiana. Las
ciudades griegas de Asia se planearon sobre la base de un tablero
de ajedrez, introducida por primera vez en Mileto al ser
reconstruida despues de la derrote de Persa, en el afio 479 A.C.
por Hipédamo. Durante el siglo XIII 1la poblacién 1llega a un
mdximo, aumentando el trinsito en 1los mal conservados caminos, los
caballeros armados contribuyen a conservar los caminos abiertos al
trdnsito de cabalgaduras y los religiosos brindan amparo al
viajero.

A excepcién de Parf{s y de algunas ciudades italianas, poco se hace
para mejorar las calles en la mayor{a de las ciudades. En alqunos
casos se pavimentan las principales, pero en general no existe un
movimiento para mejorarlas. El incremento del transporte y del
tr&nsito llega a un miximo en el saiglo XIV y también una reduccién
precipitada debido a la erosién social y econdémica que mina 1la
cimentacidén de la sociedad feudal.

Hay varios factores que contribuyen a reducir el trdnsito en los
caminos, tales como la poca proteccién a loa viajeros, 1la
multiplicacidn de los asaltantes, la gran peste (1348-1350) y 1la
invasién de los Turcos, en la parte Sudoriental de Europa. :



REAPARICION DEL VEHICULO

En el siglo XV, la poblacién y el trdnsito, restringidos hasta el
afio 1453 por la guerra de 100 afios entre Inglaterra vy Francia,
empieza a resurgir. En el siguiente siglo la poblacién de Furopa
se duplica vy el trdnsito se multiplica en razén directa,
apareciendo los primeros mapas de caminos y reapareciendo los
vehfculos, los cuales habfan sido desplazados por el caballo y las
bestias de carga; as{, no es sino hasta el siglo XVI en que el
vehfculo vuelve a influir en la vida econémica de Europa. A
mediados de ese mismc siglo, los conquistadores espafioles inician
la construccién de caminos en América como medio para extender su
colonizacién y explotacién de recursos en la Nueva Espafia,

Durante este siglo y el XVII a pesar de una falta de gobiernos
centrales ‘que se preocupen por los caminos, siguen haciéndose
esfuerzos por mejorar algunos existentes y se multiplica el nidmero
de vehfculos tirados por animales. La industrializacidn de algunas
regiones contribuye a aumentar el uso de los mismos. Durante el
siglo XVI es introducida en América 1la carreta por el espafiol
Sebastfan de Aparicio, quien construyera la primera carretera del
Nuevo Mundo entre México y Veracruz, aproximadamente entre los afios
1540 y 1550; mds tarde construyd la carretera México-Zacatecas.

El siglo XVIII marca la iniciacién de la Era Moderna. El trénsito
se incrementa con grandes esfuerzos debido al mal estado de los
caminos. A su desarrollo contribuye enormemente la introduccién del
cobro de cuotas de peaje que permiten la construccién Y
conservacidn de estos caminos. Esta prdctica se hace comin tanto en
Europa como en las colonias americanas. En los Estados Unidos de
Norteamérica el desarrollo de estos caminos influye grandemente en
la expansién del territorio y en su fortalecimiento econémico, en
este siglo las diligencias dominan el trénsito extendiendo 1las
zonas de influencia de la industria y el comercio.

DILIGENCIAS Y FERROCARRIL

El siglo XIX se inicia con un incremento inusitado de la poblacién
y la "Epoca de Oro" de las diligencias (1800-1830). También, desde
principios de siglo empieza a experimentarse con vehfculos de
autopropulsién utilizando la fuerza del vapor. El ferrocarril de
vapor inicia servicios comerciales en Inglaterra entre 1825 y 1830,

De 1837 a 1876 el ferrocarril progresa, se desarrolla y coloca a la
vanguardia de los medios de transporte, haciendo que los caminos
queden relegados a un segundo término.

APARICION DEL AUTOMOVIL

Las @ltimas décadas del siglo XIX ven la aparicién del automévil
con motor de gasolina, renaciendo el deseo de conservar en buen
estado los caminos que habfan sido abandonados.



Puede afirmarse que el veh{culo de combustién interna en la forma
que lo conocemos actualmente forma parte y nacié con el siglo XX.
Al iniciar su vida considerado como un artefacto de lujo y deporte,
encontré serios obstéiculos por los malos caminos y leyes
anacrénicas, ademis de la natural oposicién de las cmpresas vy
particulares habituados al ferrocarril y los carruajes tirados por
animales, por lo que hubo de esperar para su florecimiento hasta
principios del siglo XX.

Volvamos a lo dicho en un principio: aceptamos que el hombre
aparecié en la tierra hace unos 100,000 afios; que hasta hace solo
unos 10,000 afios conociéd la agricultura y desde hace 6,000 afios
establecié los primeros centros de civilizacién. Imaginando una
l1fnea recta en 1la que, a escala conveniente representemos 100,000
afios, hacemos la primera marca en la décima divigién del 1lado
derecho marcando 10,000 afios, o sea, la aparicién de la
agricultura; a corta distancia a 6/100 del extremo derecho
pondremos otra marca para indicar las primeras civilizacjones; a la
mitad de la distancia entre la aparicién de 1la agricultura y
nuestra época, es decir a 5/100 del extremo derecho pondremos una
raya indicando la aparicidn de la rueda, hace aproximadamente 5,000
afios; seguimos asf y al final de nuestra escala, en una fraccién
casi imperceptible marcaremos 1la aparicién del veh{culo de
combustidén interna tal como existe ahora. Resumiendo tendremos:

100 APARICION DEL HOMBRE

ANOS (MILES)

10} AGRICUITURA

{ CIVILIZACION
[ RUEDA

v

AUTOMOVIL

AVANCE



11, CONFLICTOS DF TRANS1TO

El conteo de los conflictos de trénsito permite estimar el
fotenclal de peligrosidad en determinados lugares. En general, se

ncluyen en estos lugares las intersecciones a nivel, los tramos de
entrecruzamiento y las 4reas de convergencia y divergencia. Dado
que la informacién sobre accidentes de trdnsito puede ser
inadecuada para el andlisis de un lugar espec{fico, la verificacién
de los conflicdtos permite hacer una evaluacién del potencial de
peligrosidad sin esperar a que sucedan accidentes.

Un conflicto de trdnsito es cualquier situacién potencial de
accidente; los dos tipos de conflictos de trdnsito son: acciones
evasivas de los conductores y las violaciones al reglamento de
trénsito, cuando surge una inminente situacién , el conductor
efectya una accién para evitar la colisién, tal como aplicar los
frenos o cambiar la trayectoria; estas dos acciones son indicadas
Por las luces de aplicacién de los frenos o por cambio de carril,
respectivamente.

Las violaciones del trdnsito se definen de acuerdo con el
reglamento respectivo y cualquier infraccién se identifica como un
conflicto de trdnsito y como una situacién potencial de accidente,
adn cuando no se encuentre préximo otro vehf{culo.

APLICACIONES.

E]l andlisis de los conflictos sirve para identificar los tipos y
nimero de conflictos de trdnsito en cualquier lugar peligroso. Las
siguientes son aplicaciones de la informacién de los conflictos de
trdnsito:

1, BEvaluacién de 1la efectividad del control del trénsito en una
interseccidn o en una 4rea de convergencia.

2. Analisis de las fases y los movimientos respectivos en una
interseccién controlada por semiforos.

3, Estudio de puntos con alto f{ndice de accidentes para determinar
las mejoras adecuadas.
4. Evaluacidén de los elementos crfticos del proyecto geométrico en

lugares conflictivos.

5. Andlisis de la efectividad de las mejoras al trénsito, evaluando
los conflictos antes y después de las mejoras.

6. Bjecucién de estudios de investigacién.

DEFINICIONES.

Conflicto de tré&nsito. Accién que ejecuta un conductor ya sea al
tratar de evitar un accidente o al violar el reglamento de trédnsito

Accién evasiva. Frenado del vehfculo indicado por la 1luz de
aplicacién de los frenos y/o cambio de trayectoria indicado por el



cambio de carril.
Violacién de trénsito. Infraccidn al reglamento de trénsito.

Proporcién. Relacién de cada tipo de conflicto observado con
respecto al tamafio total de la muestra investigada.

LOCALIZACION DEL ESTUDIO

Un estudio potencial de accidentes es cualquier lugar donde los
conductores realicen frecuentes violaciones de trénsite y/o
maniobras para evitar una colisién, con frecuencia su ubicacién
puede establecerse a partir de los estudios de vollmenes;
accidentes, tiempo de recorrido y demoras; por observacién directa
o por reporte de los usuarios de la via piblica. La localizacidn
del mayor nimero de conflictos es: en intersecciones
congestionadas, entradas y salidas, zonas de entrecruzamiento Yy
4dreas de convergencia y divergencia.

JORAS DE ESTUDIO.

El egtudio del campo de 1los conflictos se efectdia cominmente
durante las horas de midxima demanda vehicular, ya que el
comportamiento vehicular varfa durante todo el dfa, es recomerdable
efectuar verificaciones durante los periédos de miéxima demanda,
matutino y vespertino. Los periodos de méxima se establecen del
aforo de 16 horas.

PERSONAL Y EQUIPO,

El conteo de conflictos de trdnsito es hecho en forma manual. Un
observador registra los conflictos y el volimen del trénsito para
uno o mds movimientos; en caso de que el voldmen sea tan elevado
que un observador no pueda observar y registrar, debe asignarse un
observador para cada carril.

TAMARO NECESARIO DE LA MUESTRA.

La ecuacién siguiente puede emplearse para establecer el tamafio
winimo de la muestra: 2

N. Tamafio minimo de la muestra.

p. Proporcién de 1los vehfculos que estdn involucrados en un
conflicto de trdnsito espec{fico, para el flujo vehicular
observado.

k. Constante correspondiente al nivel de confiabilidad deseada.

E. Error permitido en la proporcién estimativo de los conflictos de
trdnsito.



El asignar un wvalor de 0.5 parap y gq hos da una estimacién
observadora o razonable del tamafio de la muestra requerida. Este
requisito se reduce a medida que el valor decrece o aumenta de 0,5.
La suma de py q es siempre igual a la unidad.

La constante k depende del nivel de confiabilidad deseado
{probabilidad de que la proporcién de un conflicto de trénsito
especf{fico sea una estimacién vdlida). El valor de 2 para k es
cominmente empleado para obtener un grado de confiabilidad de 95.5%
(solo existe 1/20 de posibilidad de que la proporcién de conflictos
detectados haya ocurrido al azar). En la tabla 2.4-A,se muestran
otros valores para la constante de nivel de confiabilidad,

TABLA 2.4-A

CONSTANTE "K* NIVEL DE CONFIABILIDAD (%)
1.00 68.3
1.50 B6.6
1,64 90.0
1.96 95.0
2.00 95.5
2.50 98.8
2.58 99.0
3.00 99.7

EL error "E" permitido en la estimacién de proporciones, se basa en
la precisién requerida por el estudio. Esta tolerancia es una
medida absoluta que se establece como mis y menos de un valor
seleccionado. EL error permitldo puede generalmente fluctuar en
valores de +/- 0.0l a +/- 0.10 (1 al 10 por ciento), para c4lculos
de proporciones. El resumen estad{stico de un andlisis de
conflictos es expresado en proporciones o porcentajes.

La solucién de la ecuacién para el tamafio de la muestra nos da el
nimero mf{nimo de conteus necesarios para cada movimiento y tipo de
nimero de conflicto de trdnsito que se va a verificar, sin embargo
en ningdn caso el nimero deberd ser menor de 30 muestras.

Un ejemplo para el cdlculo del tamafio de la muestra se proporciona
para los valores supuestos siguientes:

1. py q=20.5

2. k = 2,000
3. E = 5% error mdximo = 0.05

2
0.5(0.5)(2.0) 0.025(4)

= 400
2 0.0025
{0.05)



Tamafios t{picos de la muestra para valores de E entre 5 y 10 %y
para k de 1.64 (una posibilidad en 10 de que la proporcidn sea
errénea) y de 1.96, se muestra en la tabla 2.4-B.

TABLA 2.4-B
RESUMEN DEL TAMARO NECESARIO DE LA MUESTRA
{p=gqs=0.50

ERROR PERMITIDO,E NIVEL DE CONFIABILIDAD.K
90 95 8
5 % 270 380
10 & 70 100
PROCEDIMIENTO

Los investigadores deben ubicarse adecuadamente de tal manera que
tenga la mayor visibilidad del flujo wvehicular que esten
estudiando. Antes de iniciar 1la investigacién es necesarijo
consignar los datos de identificaciér del lugar en estudio en la
hoja de datos. También se anota la informacién investigada en los
espacios adecuados de la hoja de campo, denominado como "Inventario
de las Caracter{sticas Existentes del Camino". Un ejemplo de lo
anterior es la figura 2.5-A.

Cada investigador cuenta el nimero de conflictos, violaciones al
trdnsito y los voldmenes para el acceso, Este procedimiento es muy
simple, se emplea un tablero de conteo de voldnen vehicular y de
conflictos constituido por accesorios manuales para cada
observador. E1 nmimero de conflictos se lee cada 15 minutos y se
anota en la hoja de campo del "Conteo de Conflictos” gue se muestra
en la figura 2.5-B. Los dispositivos manvales son los que permiten
volver a cero los contadores, para el inicio del siguiente perfodo
de investigacién. E1 tablero de conteo puede emplearse también en
investigacién de intersecciones, puede utilizarse ademis para
conteos en zonas de entrecruzamiento y en areas de convergencia Y
divergencia.

La accidn de un conductor para evitar una colitién es indicada por
la aplicacién de los frenos o por el cambio de carril y se cuenta
como un conflicto, por otro lado 1las violaciones al tré&nsito son
clasificadas de tal forma, que sc establezca el nimero de vehfculos
que infringen algiun artfculo especffico.

los siguientes conflictos de trdnsito son observados en una
interseccién y se muestran como encabezados de las columnas de la
figura 2.5-B.

1. Entrecruzamiento.

2. Vuelta a la 'izquierda desde carril equivocado.
3. Vuelta a la derecha desde carril equivocado.
4. Vuelta hacia carril equivocado.
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5. Vvelta opuesta hacia la izquierda.

6. Cruce de izquierda a derecha a través del trdnsito transversal.
7. Cruce de derecha a izquierda a través del trdnsito transversal.
8. Vuelta izquierda del tr4nsito transversal de la izquierda.

g. Vuelta izquierda.

0. Vuelta derecha del trdnsito transversal de la izquierda.

Estos primeros 10 conflictos estdn subdivididos de acuerdo con las
violaciones de trdnsito, que se registran como el nimero de
vehfculos y de acuerdo con las acciones evasivas, que son
registradas como el ndmero de conflictos.Las 12 situaciones
siguientes son diversos tipos de conflictos de alcance, para las
cuales el vehiculo rezagado necesita efectuar una accién evasiva
para no chocar.

1. Alto en &mbar.

2. Disminucién de velocidad para vuelta izquierda.
3. Disminucién de velocidad para vuelta derecha.
4. Conflictos de trédnsito anticipado.

5. BEntrada a través de una interseccién.

6. Vehfculo pesado.

7. Congestionamiento en interseccidn.

8. Interseccién libre.

9. Veh{culo obstruido.

10. Trdnsito en retroceso.

11, Peatén.

12, Saljida a través de una interseccién.

lLos 2 conflictos siguientes de trdnsito corresponden a acciones en
las que los conductores tratan de evitar el atropellar a algin
peatén.

l. Conflicto simple entre vehfculo y peatén.
2. Entrecruzamiento peatonal.

Este grupo de 24 conflictos de trdnsito corresponde a condiciones
existentes en una interseccién a nivel., La hoja de investigacién de
conflictos puede modificarse fécilmente para las investigaciones en
zonas de entrecruzamiento y &reas de convergencia y divergencia. En
la figura 2.5-C se muestran los conflictos bésicos en una
interseccién.

Los voldmenes vehiculares de la corriente de trdnsito que se estd
estudiando, se investigan simultdneamente a los conflictos. La
figura 2.5-D muestra el ejemplo de una hoja para aforos vehiculares
en  una interseccién. Esta hoja de datos estd{ preparada para
registrar los voldmenes vehiculares de acuerdo con las maniobras
que efectdan sobre el carril que se investiga, la clasificacién es
la sjguiente: vehfculos que giran a la izquierda, vehfculos de
frente en verde y 4mbar, vehfculos de frente en rojo Yy vehfculos
que giran a la derecha:

1. Detenido o parado sin las luces de aplicacién de los frenos, en

el carril en estudio.
2. Parado con las luces de aplicacién de los frenos, en el carril
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en estudio.

3. Parado pero con la parte posterior no visible.
4. Parado en sentido contrario al carril en estudio.
5. Lento sobre el carril en estudio.
6. De frente sin problemas, por el carril en estudio.
7. Vuelta a la izquierda en verde o ambar.
3. Vuelta a la izquierda en rojo.

» Vuelta a la izquierda con flecha.
10, De frente en verde.o &mbar por el carril izquierdo.
11. De frente en verde o dmbar por el carril central izquierdo.
12. De frente en verde o dmbar por el carril central.
13. De frente en verde o dmbar por el carril central derecho.
14. De frente en verde o dmbar por el carril derecho.
15. De frente en rojo.
16. Vuelta a la derecha en verde o &mbar.
17. Vuelta a la derecha en rojo.
18. Vuelta a la derecha con flecha.

No todos los conceptos listados pueden existir en una interseccidén
determinada; por 1lo tanto, es recomendable tachar los que no
existan, para asf{ evitar la posibilidad ds consignar datos
equivocados. También esta forma puede adaptarse f4cilmente para los
casos se investigaciones en zonas de entrecruzamiento y 4reas de
convergencia y divergencia.

Los primeros 6 conflictos de la hoja de campo, son solamente para
los casos de trdnsito de frente en el acceso del carril
seleccionado para este estudio espec{fico. El nivel de servicio
adecuado para el acceso de esta interseccién, esta determinado por
la proporcién de veh{culos detenidos; retardados o que cruzaron sin
problemas. Ademds, la informacidn de la eficiencia de la 1luz de
aplicacién de frenos, permite desarrollar un factor de ajuste para
corregir el ndmero de acciones evasivas observadas en relacién con
el ndmero de vehfculos con las luces de freno defectuosas.

Igual que el conteo de conflictos, el aforo vehicular se efectida en
periodos de 15 minutos, los diferentes conteos se leen al finaly
Se transcriben en la hoja de "aforo vehicular" que se muestra en la
figura 2.5-D. Después de esto, se regresan a ceros los contadores
para el siguiente periodo de investigacién y asf sucesivamente,
hasta que se obtiene el tamafioc deseado de la muestra.

ANALISIS Y RESUMEN ESTADISTICO DE LOS DATOS.

Cuando se termina el estudio de campo, se efectda el resumen de
cada conflicto o movimiento. El nimero de acciones evasivas y el
nimero de violaciones de trdnsito son combinados para conocer el
némero total de conflictos de acuerdo con su definicidn.

Existen muchas posibilidades o combinaciones de totales vy
subtotales que serdn de acuerdo con los diferentes tipos de
conflictos y movimientos. La combinacién adecuada de los voldmenes
vehiculares y de los conflictos depende del propésito del estudio.
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los porconta?es o valores proporcionales se calculan dividiendo un
nimero especifico de conflictos entre el volSmen correspondiente.
Esto-es , el nimero de conflictos de trénsito apuntados, se expresa
como la relacidn de voldmen vehicular escogido del flujo vehicular
del cual se observaron estos conflictos. También puede expresarse
como el ndmero promedio de conflictos de vuelta a la izquierda por
hora en un acceso determinado de una interseccién. El intervalo de
tiempo puede variar de acuerdo con el propésito del estudio de
conflictos de trédnsito.

El resumen del resultado de un estudioc de conflictos de trénsito se
muestra en la tabla 2.4-C y corresponde a una interseccién
controlada por semiforos en zona urbana. La parte superior de la
tabla corresponde al resimen porcentual del trdnsito de frente para
cada acceso de la interseccién, un gran porcentaje de los vehfculos
que arrivan a esta interseccién deben detenerse.

TABLA 2.4-C
RESUMEN DE UN ESTUDIO DE CONFLICTOS DE TRANSITO

ACCESO A LA INTERSECCION

NORTE SUR ORIENTE PONIENTE

POR CAUSA DE UN VEHICULO (%)

Que hizo alto 67.6 90.3 92.2 84.1
Lento R 4.9 1.2 4.4 5.4
Parado 27.5 8.5 3.4 10.5

SITUACION DE CONFLICTO
(Ndmero promedio por hora)
Vuelta izquierda
Entrecruzamiento

Alcance por luz 4mbar
Alcance en carril de frente
Alcance por vuelta izquierda
Alcance por vuelta derecha
Alcance por cruce de peatén

VIOLACIONES A LA LUZ ROJA
(Nimero promedio por hora)

De frente 1.7 0.7 0.9 .
Vuelta izquierda 1.3 1.8 1.1 .
Vuelta Jderecha 0.6 0.2 0.7 .

En la mitad de la tabla 2.4-C se resumen situaciones de conflicto
oportunos, como el nimero promedio de conflictos por hora para cada
acceso. Los conflictos por alcance son mayores en los accesos norte
Y sur: en tanto que los conflictos por vuelta izquierda predominan
en el acceso poniente. En la parte inferior de la tabla se
encuentran las violaciones a la luz roja (alto) y son el resdmen de
vueltas a la izquierda en rojo, de frente en rojo y vuelta a la
derecha en rojo, de la hoja de aforo vehicular mostrada en la
figura 2.5-p. FEstas violaciones pueden expresarse ademis como un
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nimero promedio de violaciones al rojo por hora; también pueden
resumirse en forma proporcional como la relacién del mimero de
violacjones al volumen total para cada direccién recorrida, después
de que el vehfculo entré a la intersecciédn por un acceso
determinado,
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I11._ ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

El hecho de las mejoras al tr4nsito se basan en hechos confiables.
Si no se definen cuidadosamente el problema o los problemas, una
mejora puede ocasionar sélo el traslado del mismo, posponerlo al
fu;urg 0 no generar beneficio alguno a la fluidez y seguridad del
trédnsito.

No importa que tan simple parezca el problema, siempre serd
necesaria una organizacién adecuada. La planeacidn de los estudios
de trédnsito para recopilar 1los hechos incluye 1la preparacién,
seleccién y capacitacién del personal, adquisicién de equipo,
preparacién de formas de campo y desarrollo de programas para la
obtencién de datos.

Con frecuencia, la planeacién de un estudio de trdnsito es simple y
de rutina. Otras veces, la organizacidén de un estudio de trénsito
requiere la contratacién de mis personal, la obtencién de fondos
adicionales y el disefio de programas detallados. El producto final
ya sea un simple aforo de tré&nsito o una investigacién mds amplia,
debe presentarse de tal forma que sea de fdcil comprensién vy
aplicacién para su uso actual y futuro.

Cuando se estd organizando un estudio mayor es aconsejable obtener
asesorfa técnica de los organismos encargados de la Ingenierfa de
Trdnsito y del Transporte, tales como oficinas federales,
estatales, municipales, consultores particulares o alguna
universidad en la que se impartan las materias de Ingenierfa de
Trdnsito o de Transporte. Una adecuada asesor{a permite grandes
ahorros en tiempo, dinero y esfuerzo, ademids de proporcionar datos
completos para el andlisis de un problema de trénsito.

Un enfoque real en 1la solucién de los problemas de accidentes,
congestionamientos y estacionamientos, 'generalmente cuenta con el
apoyo decidido del pdblico. Es necesario informar con hechos tanto
a los conductores como a la ciudadanfa en general acerca de la
problematica del trénsito; con frecuencia la solucién de un
problema de trdnsito requiere de recursos econdmicos para implantar
las mejoras necesarias, para que las mejoras al transporte de una
localidad tenga éxito, es necesario un programa permanente sobre la
informacién y educacién para el usuario de la vfa piblica.

INVERTARIOS PARA ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO
Gran parte del trabajo de la Ingenierfa de Trdnsito consiste en
responder a requerimientos de informacién (especialmente sobre el

control del trédnsito), la revisién de algunas rutas especiales de
vehfculos y otros tdépicos relacionados con los anteriores.
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Mapas

Es esencial un sistema de informacién actualizado con datos
abundantes y prdcticos que se muestren en mapas de consulta rdpida,
eBtos mapas de datos urbanos incluyen:

Control en las intersecciones (seflales de alto, ceda el paso Yy
semdforos); calles con sentido dnico del trénsito: rutas y lfmites
de peso del transporte de carga; altura libre en estructuras; rutas
y paradas del transporte piblico de pasajeros; l{mite de velocidad;
rutas de emergencia; aforos de trénsito; mapas de accidentes; uso
del suelo. Ademds se deben elaborar mapas espec{ficos para mostrar:
Sistema de semdforos interconectados; restriccidn al
estacionamiento en la via piblica; estaciondmetros;
estacionamientos fuera de 1la vfa pdblica; alumbrado pdblico;
anchura de las calles; mapas de catastro o planos de lotificacién.

Archivos oficiales

Un archivo comin de oficina en vez del sistema de planos, debe
incluir: Reportes sobre accidentes; aforo de trénsito; d&rdenes de
trabajo; expedientes de programacién de semiforos; reportes de
andlisis del trdnsito; reporte anual actualjzado de kilémetros de
calles (clasificadas para su funcién), ndmero de tipo de sefales,
kilémetro de seflalamiento horizontal, nidmero de estaciondmetros,
kilémetro de acera y cualquier otro dato estadfstico relacionado
con el trdnsito.

Clasificacién operacional de la red vial

El plano fundamental para cualquier 4rea ya sea urbana o rural,
independientemente de su tamafio, es el que muestra la clasificacién
de la red vial.

1.- Autopistas o vfas rdpidas. Para movimiento expedito de grandes
volimenes de trédnsito entre 4reas, a travéds o alrededor de la
ciudad o 4rea urbana.

2.~ Carreteras o calles principales. Son las que permiten el
movimiento del trdnsito entre 4reas o partes de la ciudad; dan
sevicio directo a los generadores principales y se conectan con
el sistema de autopistas y vfas rapidas.

3.- Calles colectoras. Son las que ligan las calles locales con las
calles principales y carreteras mids préximas.

4.~ Calles locales. Proporcionan acceso directo a las propiedades
ya sean habitacionales, comerciales, industriales o de algdn
otro uso.

Sefiales

Es importante que se establezcan claves o s{mbolos para evitar
confusién entre cual rama de la interseccién estd controlada y cudl
estd protegida, en cada una de las intersecciones que cuente con
seflales de ALTO o CEDA EL PASO.

- 20 -



ESTUD10OS

Los estudios de Ingenierfa de Trénsito son los siguientes:

VOLUMENES DE TRANSITO

Los aforos se toman para registrar el ndmero de vehfculos o
peatones que pasan por un punto, entran a una interseccién o usan
parte de un camino; como un carril, un paso de peatones o una
acera. Dichos aforos son muestra de los voldmenes actuales; el
perfodo de la muestra puede variar entre unos cuantos minutos y una
semana o mis. Existen estaciones denominadas de aforo permanente en
las que se registran los datos en cada una de las horas del afio ¥
representan ura muestra del volumen vehicular anual para el camino
donde estdn instaladas.

Métodos de aforo

Existen dos métodos bisicos de aforo, el Mecdnico (registro
automdtico) y el Manual.

Aforo Mecdnico

La mayorfa de los contadores automdticos se instalan en lugares
especificos y en perfodos de un dfa a una semana, en cualquier caso
el equipo es port4til ya que los equipos fijos estdn diseflaios para
registrar los vollimenes de trénsito de manera contfnua vy
permanente.

El registro automdtico debe ser considerado en la mayorfa de los
aforos en que se requieren mds de doce horas de datos contfruos del
mismo lugar. Este tipo de aforo tiene gran aplicacién en aquellos
casos en donde sélo sea necesario un simple conteo del nimero de
vehfculos (sin separar el tipo de veh{culos, 1la direccidn, 1los
movimientos direccionales en interseccidén, peatones, uso de carril,
etc,). Bajo ciertas condiciones, los aforos direccionales o de un
carril separado pueden obtenerse mecénicamente.

Sin embargo, la mayorfa de los aforos automiticos son obtenidos y
utilizados para:

-- Determinacién de la variacién horario (en particular de la
seleccién de horas de mdxima demanda)

-- Determinacién de las variaciones periédicas diarias, as{ como
de las tendencias de crecimiento.

-~ PEstimacién del trdnsito anual (empleo en los cdlculos y disefio
estructural de los pavimentos.



Existen tres tipos generales de contadores portdtiles:

1. El llamado contador “"Menor®, que es continuo con disco yraduado
visible y emplea baterfa eléctrica.

2. Una versién especial del contador anterjor es el denominado
Contador Periédico, consta de un reloj que puede programarse
para iniciar a una hora determinada y operar sélo durante un
perfodo preestablecido.

3. El contador “"Mayor®, constituido por un reloj, un contador
reajustable, una miquina impresora y/o perforadora o un marcador
estilogrdfico, un rollo de cinta o una gréfica circular y una
bateria eléctrica.

Estos contadores usan tubos neumdticos colocados sobre el camino,
los cuales transmiten impulses de aire generados por el pasoc de los
vehfculos.

Précticamente todo el equipo portdtil para el aforo del t:4nsito
estd constitufdo por contadores de tipo “Mayor® y "Menor" con los
tubos neumdticos. El tubo en cuestién consiste en una manquera de
hule flexible sujeta al pavimento en forma perpendicular a la
direccién del trénsito por aforar; uno de los extremos del tubo se
sella y el otro se conccta a  un interceptor de presién, el paso de
las ruedas de los vehfculos sobre el tubo desplaza un volumen de
aire creando as{ una presién en el interruptor. Esta presién mueve
los contactos del interruptor cerrando el circuito eléctrico y
activando al contador, cada dos impulsos se registra un vehfculo.

La localizacién de la manguera es importante debido a que es
necesario sujetar el contador, ya sea a un 4rbol, a un poste ¢ a un
elemento fijo; la manguera deber{ estar alejada de las trayectorias
de vuelta para evitar que un vehfculo al no entrar en 4ngulo recto
duplique su contabjilidad. Esto generalmente significa que la
manguera deberd colocarse a unos 30 m de alquna interseccifn o de
alguna entrada principal, la manguera no deberd colocarse en zonas
sujetas a friccién tales como curvas pronunciadas o expuestas a
frenado o aceleracién brusco.

Los contadores portdtiles tienen muchag limitaciones incluyendo un
miximo de cuatro carriles de cobertua, un conteo menor debido al
paso simultdneo de dos vehfculos en carriles paralelos y un
sobreconteo mayor en el caso de vehfculos con tres o cuatro ejes o
que cruce la manguera en diagonal, la presidén es rara vez mayor al
90 por cicnto.

Otras limitaciones son la imposibilidad para detectar movimientos
direccionales y clasificar a los veh{culos.

En caminos con un alto nimero de veh{culos con varios ejes, se
pueden calcular factores de ajuste para corregir algunos errores
del aforo mecdnico, a partir de un aforo con clasificacién
vehfcular.
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Contadores mecdnicos permanentes

Los contadores permanentes o semifijos pueden wutilizar una gran
variedad de, detectores incluyendo el tubo neumitico, placas de
contacto eléctrico, fotoceldas, radar, magnéticas, ultrasédnicos
infrarrojos y garzas de induceién.

Algunas estaciones permanentes solo tienen el detector en 1la
estacién de aforo, mientras que los impulsos son transmitidos a una
estacién central para su registro, La transmisién se logra rediante
1{neas telefénicas rentadas, radio u otros medios, dependiendo de
los requerimientos, disponibilidad y costo. Otros sistemas utilizan
la recoleccién manval de cintas que son llevadas a la oficina
central.

Debido a las limitaciones del tubo neumitico, pricticamente no se
emplea en estaciones permanentes.

Los contadores o detectores permanentes tienen algunas de . las
limitaciones descritas para los contadores portétiles, Las
principales desventajas son la incapacidad de clasificar a 1los
vehfculos o detectar los movimientos direccionales en las
intersecciones. Los aparatos deben colocarse de tal forma que se
eviten las zonas de entrecruzamiento en las rampas de entrada y
salida préximas a una interseccién o desnivel; de la misma manera
deben evitarse colocarlos cerca de intersecciones o de entradas
principales.

Aforos Manuales

Para recopilar datos en lugares especf{ficos, puede emplearse uno o
mis aforadores de manera que se observe y obtenga la informacién
detallada de :

1. Clasificacién vehicular (camiones por tamafio, peso, nimero de
ejes, etc,, autobuses, automéviles, motocicletas, bicicletas),

2. Movimientos direccionales en una interseccién o en una entrada.

3. Direccién del recorrido.

4. Procedencia de los vehf{culos por medio de las placas.

5, Movimientos peatonales en los pasos de peatones y en las aceras
y/o clasificacién por edad (escolar o adulto).

6. Uso de carril y/c longitud de colas.

7. Nimero de pasajeros por vehfculos (ccupancia).

8. Obediencia a los dispositivos para el control del trédnsito.

Aforos en intersecciones

Los requerimientos y tipos de dispositivos para el control, 1la
programacién de los semiforos, los elementos bdsicos para proyecto
de reconstruccién y otras mejoras tales como cambios en las marcas
sobre pavimento, requieren informacién detallada de los movimientos
direccionales en las intersecciones. Con frecuencia se requieren
también, datos relacionados con la composicién vehicular y el
comportamiento vehicular como complemento de los aforos.
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Este tipo de informacién puede recopilarse mejor con aforos
manuales que deberdn tomarse en todos 1los lugares que sea
necesario. En una ciudad un programa de aforos debe por 1lo menos
proporcionar informacién sobre los movimientos direccicnales y la
composicidén vehicular (automéviles, autobuses y camiones}, en todas
las intersecciones importantes.

Son necesarios como mfnimo aforos cada tres o cinco afios en las
horas de mixima demanda de la mafiana y de la tarde para evaluar los
accidentes, verificar la capacidad vy la operacién de las
intersecciones inr!nvendo las necesidades de programacién de las
fases de los s

Tawnién se  tor:. s de los movimientos direccionales en los
accesos de lor pr.. ipales generadores de trdnsito, con el fin de
obtener informacién necesaria para carriles especiales de
movimientos direccionales as{ como proyectar su longitud adecuvada.

Aforos continuos

Las estaciones permanentes de aloro se han venido utilizando desde
mediados de 1930 como parte de los estudios de planeacién de
carreteras y posteriormente se instalaron para observar  la
instalacidén de las autopistas urbanas. Los aforos continuos han
proporcionado informacién valiosa en relacién con los patrones
torarios, diarios, periddicos o anuales del trdnsito. El trdnsito
tiende a tener variaciones cfclicas predecibles, por 1o que a
través de una clasificacién adecuada de la vialidad y de los aforos
e¢s posible establecer el patrén bdsico del trédnsito para cada tipo
de camino.

Los patrones diarios y horarios también reflejan el cardcter y uso
de la vfa. As{ las carreteras rurales y recreativas tienden a
captar mayores voldmenes de trdnsito durante los fines de semana
que las calles urbanas. Las vfas radiales y periféricas de una
ciudad, tienden a reflejar periodos horarios de méxima agudos. Por
lo tanto, es importante seleccionar las estaciones permanentes de
aforo para que muestren los diferentes patrones reflejados por el
uso y cardcter del camino.

Aforos en cordén

Es aquel en que un 4rea en particular se cerca completamente y se
llevan a cabo recuentos en todas las calles de los vehfculos que
entran y salen de 1la misma. Los datos obtenidos muestran los
volimenes de trdnsito que entran y salen del 4rea en estudio; los
aforos en cordén son usados cominmente como parte de un estudio de
origen y destino o en estudios de la zona comercial o de negocios.



Aforos en lf{nea-divisoria

Estos aforos registran los viajes que se hacen a través de barreras
geogréficas notables, o bien el movimiento de trdnsito entre zonas.
Las™ l{neas se localizan a 1lo largo de fronteras naturales o
geogrdficas, tales como un rfo o un ferrocarril. De esta manera el
némero de caminos yue cruza la lfnea divisoria se reduce al m{nimo.
Los aforos en lfnea divisoria son parte importante para verificar
la presicién de los estudios de origen y destino; empleando los
datos de las entrevistas, se hace un resumen del total de viajes
que tienen origen y destino en los lados opuestos de la lf{nea
divisoria, estos totales se comparan con los aforos reales para ver
con que aproximacién representan a los datos obtenidos de 1la
encuesta. '

ACCIDENTES DE TRANSITO

La mayorf{a deé los accidentes de trédnsito son resultado de la falta
de precaucién o del comportamiento peligroso de los peatones o
conductores; sin embargo, la probabilidad de que ocurra un
accidente asf{ como su gravedad, puede reducirse con la adecuada
instalacién de los dispositivos para el control del trénsito y con
un buen proyecto de las caracter{sticas geométricas del camino.

El éxito o el fracaso de los dispositivos para el control del
trdnsito o del proyecto geométrico en lugares espec{ficos, depende
directamente del andlisis de los datos de accidentes; en tanto que
la cantidad y calidad de datos importantes para el andlisis no son
suficientes, gran parte de la informacién disponible eon los
archivos o expedientes policiacos no se emplea en toda su
magnitud. .

Aplicaciones

. Existen muchas razones para conservar los registros de accidentes
de trdnsito, incluyendo la disponibilidad de conjuntos de datos
estad{sticos para una ciudad, regién o sistema vial. Los registros
también son necesarios para proporcionar hechos que sirvan de gufa
para implantar los programas de educacidn y conservacién vial,
inspeccién vehicular, servicios’ médicos de emergencia Yy de
ingenierfa para mejorar las calles y carreteras. Los datos de
accidentes individuales son utilizados por la policfa, autoridades
que otorgan licencias, compafifas de seguros, abogados, tribunales y
disefladores de vehfculos.

Los datos de accidentes, tabulados y analizados, pueden ser
utilizados por los ingenieros de trédnsito en los casos siguientes:

1. Para definir e identificar lugares con alta incidencia de
accidentes.

2. Para realizar estudios de "antes y después" en donde se han
hecho mejoras o cambios de algdin dispositivo espec{fico. Estos
estudios son la gufa mds importante para evaluar la eficiencia
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de las medidas técnicas aplicadas en 1la prevencién de
accidentes, tales como: seflales, sem&foros, marcas en el
pavimento, proyecto geométrico, iluminacién y alguna otra
medida de trdnsito.

3. Para justificar alguna accidén positiva o negativa a las
peticiones del piblico, relacionadas con la instalacién de
algdn dispositivo para el control del trdnsito.

4, Como auxiliar en la evaluacién de alternativas de proyecto
geométrico y en la determinacién y desarrollo de los proyectos
més adecuados de calles, intersecciones, entradas Yy
dispositivos para el control del trdnsito, para cada localidad
especffica.

5. Para establecer programas prioritarios de mejoras a los lugares
con alta incidencia de accidentes, basados en la cifra (costos)
de los accidentes, que se pueden prevenir con medidas de la
ingenier{a de trénsito.

6. Para justificar la inversidén en mejoras importantes para
prevenir o reducir los accidentes.

7. Para proponer cambios a los reglamentos de trénsito.

8. Para establecer mejoras en la vigilancia policiaca.

9. Para determinar la necesidad de construir aceras y ciclopistas.

10. Para determinar la necesidad y justificacién de restringir el
estacionamiento.

11, Para determinar la necesidad de mejorar el alumbrado piblico.

12. Para identificar ciertas acciones de los conductores o pcatones
que causan accidentes ¥y que pueden prevenirse a través de la
educacién piblica.

13. Para ayudar a consequir fondos que puedan aplicarse en
programas de seguridad vial, en una localidad o en un estado.

Datos obtenidos del estudio

Siguiendo los pasos légicos en el estudio de este proWlema se ha
encontrado conveniente determinar tres importantes datos:

a) Causa aparente de los accidentes.
b} Falla operacional.
c) Magnitud del problema.

Se hard necesario encontrar o determinar ciertas relaciones que nos
permitan conocer el cuadro completo en el aspecto de accidentes; es
necesario relacionar los accidentes con las causas aparentes Y
reales, los tipos de accidentes, la frecuencia, la ubicacién, etc.

Del uso corriente de los datos recopilados, o sea la estadfstica,
destacan los datos que ya mencionamos y que serdn auxiliar
insustituible en la labor preventiva.

Causa aparente

El agente de trdnsito es la persona con la responsabilidad oficial

de rendir el informe de cada accidente de trénsito, ya que en su
informe estd la base de la estadfstica vital del trdnsito; de
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acuerdo con el de esta persona, los informes anotan la "causa® del
accidente. S8lo podr4 ser "causa aparente" hasta en tanto el
andlisis correspondiente dictamine la causa real.

Bastante importante en sf, serd la imformacién que logremos
acumular de los accidentes por ubicacién, frecuencia, saldo,
conductor o empresas, etc.

Falla operacional

Analizando debidamente las causas aparentes, muy frecuentemente
podemos determinar las causas reales; estas permiten saber si la
falla de la operacién del trdnsito dependié del camino, del
vehfculo o del usuario.

Al determinar las causa reales, fdcil serd fijar las medidas
necesarias para contrarrestarlas, eliminando o disminuyendo el
resultado negativo.

Al relacionar el saldo de muertos y heridos proporcionalmerte con
la poblacién, con los vehfculos o con el kilometraje "generado”
dispondremos de cifras o de (ndices que nos permitan hacer
comparaciones; estas nos dardn la escala para juzgar la magnitud
del problema. Estas comparaciones pueden hacerse entre ciudades,
entidades polfticas, tramos de camino, etc.

VELOCIDAD DE PUNTO

La velocidad es un factor muy importante en el transporte terrestre
. estando siempre asociada la calidad de viaje, pues el tiempo en
recorrer una distancia generalmente es muy importante cuando se
minimiza, estando en condiciones laborables y de comodidad.

Velocidad.- Es la relacién del movimiento de un vehf{culo de acuerdo
a la ecuacién D/T = V.

Velocidad de punto.- Es la medicién instantdnea de la velocidad en
un lugar especf{fico de una vfa o carretera.

Velocidad media.- Es la relacidén del némero de velocidades de
punto entre el némero de mediciones.

Velocidad promedio.- Tal como la media aritmética, la mediana o la
moda.

Velocidad de punto.- "i" aquel valor abajo del cual el "i" por
ciento de los conductores y arriba del cual viajan el 100-1 por
ciento de conductores.

Paso.~ Es el incremento espec{fico de la velocidad de punto.

El estudio de la velocidad de punto estf diseflado para medir las
caracter{sticas de la velocidad en un 1lugar especffico bajo
condiciones de trénsito y atmosféricas predominantes,

Empledndose la velocidad de punto en la mayorfa de las actividades
de la ingenierfa de trdnsito.



1. Determinacién de dispositivos para el control y reglamento de
trinsito apropiados.

2. Estudio de lugares de alto {ndice de accidentes. -
3. Evaluacién de la eficacia de las mejoras al trdnsito (antes y
después). .

4, Andlisis de lugares criticos.
5. Determinacién de luyares para ejercer mayor vigilancia
policiaca.
6. Seleccidén de los elementos para el proyecto geométrico de la
vialidad:
a) Velocidad de proyecto
b) Velocidad de marcha
7. Establecimiento de tendencias de la velocidad.
8, Cédlculo de los costos usuario-via.
9, Ejecucién de estudios que involucren estudios de trénsito.

La ubicacién del estudio de la velocidad de punto se efectuari en
lugares especiales o generales siendo estos para datos bisicos:; en
carretera se realizan en tramos rectos evitando intersecciones o
accesos; en calles urbanas las ubicaciones se hacen a media cuadra,
siempre tratando de evitar eniradas y salidas de estacionamiento
que influyan al flujo; las ubicaciones especiales se eligen para el
establecimiento de 1l{mites de velocidad en tramos espec{ficos de
calles o carreteras para evaluar mejoras o estudiar lugares de
accidentes.

Factores que influyen en la velocidad de punto: El conductor, el
vehfculo, el camino, el trdnsito y las condiciones atmosféricas;
para la obtencién de una estimacién imparcial vy precisa de las
velocidades de punto en un lugar espec{fico.

El equipo debe estar oculto, el investigador debe ser lo menos
llamativo, se debe medir un nimero adecuado de vehfculos; la hora
en que debe de realizarse el estudio depende del objetivo del
mismo; para un estudio general se debe hacer en condiciones
atmosféricas y de trdnsito normales.

La recopilacidén de datos se puede efectuar por métodos manuales o
métodos automiticos; los manuales se determinan por el tiempo en
que recorre una distancia preifija. El material empleado en este
método es el siguiente: un cronémetro, unz cinta y material para
sefialamiento. Para el método automftico se emplean dispositivos
eléctricos y/o wecdnicos ( el radar es un dJdispositivo automitico
para determinar la velocidad de punto).

Estudios especiales de velocidad de punto se realizan para
determinar la velocidad mdxima en que se puede tomar una curva
horizontal cédmodamente; el equipo requerido para esta prueba es el
conductor del vehfculo de prueba con indicadur de pendiente. Otro
estudio especial es para la verificacidr de velocidades de mixima
seguridad en los accesos y en las intersecciones.

Para un buen estudio de velocidad de punto se requiere de un tamafio
adecuado de la muestra, para la satisfaccién de condiciones
estad{sticas.




N.- Tamaflo minimo de la muestra.
S.- Desviacién normal km/h.
K.- Constante a nivel confiable deseado.

“del tamafio de la muestra.

TIPO. DE TRANSITO TIPO DE CAMINO

Rural Dos carriles
Rural Cuatro carriles
Intermedio Dos carriles
Intermedio Cuatro carriles
Urbano Dos carriles
Urbano Cuatro carriles

VALOR REDONDEADO

CONSTANTE CORRESPONDIENTE AL NIVEL DE CONFIABILIDAD

CONSTANTE K NIVEL DE CONFIABILIDAD (%)
1.00 68.3
1.50 86.6
1.64 90.0
1.96 95.0
2.00 95,5
2.50 98.8
2.58. 99,0
3,00 99.7

Desviacién Normal Promedio 8.0 km/h
K: 2.00 utilizando confiabilidad 95.9 %
E: 8al

Ssin embargo nunca debe medirse menos de 30 velocidades de vehfculos
diferentes; si el interds estadfstico es algin valor de 1la
velocidad tal como 85 por ciento, entonces se aplica 1la firmula
siguiente:



N.- Tamafio m{nimo de la muestra.

S.~ Desviacién normal (KPH, mph).

K.- Se obtiene de tablas.

E.~ Error permisible.

U.- Constante correspondiente a la velocidad deseada (velocidades
medias).

Para velocidad media use 0.00
Para el 15 o el 85 .porcentual use 1.04
Para el 5 o el 95 porcentual use 1.64

~- Todas las observaciones deberdn ser casuales y representativas.

~-- Se debe evitar la medicién de vehfculos a alta velocidad.

-- 8i el investigador no puede registrar la velocidad de todos los
vehfculos, debido al gran votumen de trénsito, puede muestrear
cada enésimo veh{culo evitando que el enésimo vehfcule esté
controlado por algin efecto externo.

LONGITUDES RECOMENDADAS PARA ESTUDIOS DE VELOCIDAD DE PUNTO

VELOCIDAD PROMEDIO DE LA LONGITUD RECORRIDA FACTOR DE CONVERSION

CORRIENTE DEJl, TRANSITO CAMBIOS DE SEGUNDO A
kph mph pies metros kph mph
Abajo de -40 abajo de =25 88 25 90 60
40 a 65 25 a 40 176 50 180 120
Arriba de +65 arriba de 40 264 5 270 180

La siguiente ecuacién es para determinar la columna de velocidad de
punto.

V.- Velocidad de punto.
D.- Longitud.
T.=- Tiempo.

La hoja de campo estd dividida de acuerdo con la clasificacién
vehicular de automSviles, camiones, autobuses; esto puede ser
importante para el andlisis de 1lugares de alto f{ndice de
accidentes.

Nota: E]l radarmetro se calibra gcneralmente a una distancia de 100
metros, ademds, se debe tratar que el error del coseno entre
la lfnea del aparato y la trayectoria se aproxime a cero.

La velocidad de recorrido para cada vehfculo se calcula a partir de
la siguiente fdérmula:



“60'D. " .. S.- Velocidad de recorrido.
S m mmmman D.- Longitud de la ruta.
ST N T.~ Tiempo de recorrido.

La velocidad media de recorrido o velocidad media con base en la
distancia.
S.- Velocidad media de recorrido.

- 60 N D D.- Longitud de la ruta.
§ B cewened- T.- Suma de los tiempos de recorrido.
T N.~- Ndmero de recorridos.

Este procedimiento es flexible en la determinacién de la velocidad
y las demoras.

Las velocidades de recorrido y de marcha se calculan a partir de
los tiempos de recorrido y de marcha, aplicando respectivamente las
ecvaciones indicadas.

TIEMPO DE RECORRIDO Y DEMORAS

El tiempo de recorrido, es el tiempo total empleado por un vehfcule
para recorrer el tramo de una calzada el cual es medido en minutos.

Tiempo de marcha, tiempo durante el cual un veh{culo permanece en
movimiento.

Velocidad de recorrido, distancia dividida entre el tiempo total de
recorrido.

Demoras, es el tiempo perdido durante el recorrido, debido a las
fricciones del trdnsito y a los dispositivos para el control del
trénsito.

Demoras fijas, dependen de los dispositivos.

Demoras operacionales, interferencias y fricciones.

Demoras por, tiempo de recorrido, diferencia entre el tiempo de
recorrido total y el tiempo calculado a base de recorridos sin

demoras (trdnsito flufdo).

La velocidad media de recorrido es determinada por medio de los
estudios de tiempos de recorrido y demoras.

Los resultados de tiempos de recorrido y demoras se utilizan para
la evaluacién general del movimiento de trédnsito a le largo de
rutas espec{ficas.

Relacidn de aplicaciones:
a) La determinacidén de la eficiencia de una ruta.
b) Identificacién de zonas congestionadas.

c) Definicidn de congestionamiento, duracién y frecuencia.
d) Evaluacidn de la efectividad de las mejoras viales.
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e} C4lculo del costo usuario - vfa.

f) Establecimiento de las tendencias de la velocidad de recorrido.

g) Desarrollo de rangos de suficiencia para emplearlos en los
programas de mejoras viales.

h) Cdlculo de capacidad y volidmenes de trénsito.

i) Establecimientus de arcos de tiempo de recorrido o velocidad,
aplicados a la distribucién de viajes en 1la planeacién el
transporte.

Rutas en estudio

lLos estudios de tiempos de recorrido y demoras se realizaa en las
rutas principales con altos volimenes de trdnsito; en general el
tramo en estudio deberd comprender una longitud minima de 1.6 km
para poder recopilar lo mejor posible cualquier dato que sea
significativo.

Fl estudio se realiza durante las horas de mdxima demanda y en
direcciones de miximo movimiento (principalmente}; 1los siquientes
perfodos se sugieren para llevar a cabo un estudios de tijempos de
recorrido y demoras que refleje la variacién.

7.00 a 9.00 Perfodo de mdxima
9,00 a 11.30 Perfodo fuera de midxima
13.30 a 15.30 Perfodo fuera de mixima
16.00 a 18.00 Perfodo de mixima
19.00 a 22.00 Perfodo fuera de mixima

Los cambios de turno en algunas zonas industriales principales
tanto como comerciales hacen necesarios ajustes en los perf{odos
sugeridos. |

Los estudios de recorrido y demoras se realizan comdinmente bajo
buenas condiciones atmosféricas; también se pueden realizar por
medio de registros de las placas de los vehfculos o por medio del
vehfculo de prueba. La téenica del registro de las placas requiere
de dos personas generalmente, un observador y un anotador para cada
direccién del recorrido, ambos en el inicio y final de la ruta que
estd en estudio.

El método del veh{culo de prueba para la recopilacién de los datos
requiere de un conductor, un anotador y dos cronémetros; si el
vehfculo utiliza dispositivos automiticos de registro, sdlo se
requerird de conductor. Existen dispositivos automdticos que anotan
la distancia de recorrido, tiempo de recorrido, ubicacién de la
demora y otros puntos significativos, este mecanismo 1lo registra
por medio de claves numéricas.

El tamafo de la muestra se basa en la necesidad concreta de la
informacién; para tal necesidad se sugieren los rangos de errores
preliminares.



1.- Planeacién del transporte y cstudio de las necesidades viales:
5.0 a 8.0 km/h

2.- Andlisis de tendencias y evaluaciones econdmicas:
3.5 a 6.5 km/h

3.~ Bstudios de antes y después:
2.0 a 5.0 km/h

Es diffcil determinar los requisitos para el tamafio de la muestra y
el rango promedio de la velocidad de recorrido.

R.~- Rango promedio.
S.- Suma de todos los valores de todas las diferencias.
N.- Nimero de recorridos.

El tamafio minimo de la muestra determina que si el tamafio de la
muestra requerido es mayor que el nimero de vehfculos muestreado
entonces se aplicard el registro de las placas bajo condiciones de
trdnsito y ambientales similares, hasta la obtencién del tamafio
minimo de la muestra,

Utilizando la técnica del vehfculo de prueba se puede determinar la
velocidad global y la velocidad de marcha con los correspondientes
de recorrido.

NUMERO MINIMO DE RECORRIDOS PARA UN ERROR
RPVR (km/h)## RMISIBLE ESPECIFICO

+,-°2,0 kph +,- 3.5 kph +,~ 5.0 kph +,- 6.5 kph +,~ 8.0 kph

5.0 4 3 2 2 2
10.0 8 4 3 3 2
15.0 14 7 5 3 3
20.0 .21 9 6 5 4
25.0 28 13 8 6 5
30.0 38 16 10 1 6

** Rango promedio de la velocidad de recorrido.

Procedimiento: E1l método de las placas.

La ruta seleccionada para el estudio no deberd tener o por lo menos
muy pocas intersecciones entre el punto de inicio y final. Si
existen tales intersecciones, se tendrdn que formar equipos con
personal en esos lugares; inicialmente deben de sincronizar sus
crondmetros y posteriormente detenerlos hasta el termino del
estudijo.

La recopilacién de datos de los vehfculos que salen de la ruta al
final del tramo y en las intersecciones principales , deberédn
demorarse a intervalos adecuados. Este intervalo se determina
dividiendo la distancia comprendida desde el inicio del tramu en
estudio hasta el punto de interés, entre la velocidad
razonablemente m4s rdpida para recorrer ese mismo tramo, bajo
condiciones atmosféricas y del trdnsito similares; este perfodo
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deberd redondearse a los cinco minutos inferiores més préximos,
Después de que llegd 1a hora de detenerse los crondmetros donde se
inicié el estudio, se deberd observar a los vehfculos en cada
salida durante un intervalo adicional, que es igual a la distancia
adecuada dividida entre 1la velocidad razonablemente mis baja para
recorrer la misma ruta bajo condiciones de trénsito y atmosféricas
similares redondeando a los cinco minutos superiores.

Si el trdnsito es demasiado denso para observar cada vehiculo,
puede obtenerse una muestra porcentual registrando vehfculos que
terminen en dfgitos seleccionados, anotando tres dfgitos y la hora
abajo de los d?qitos; subrayando los tres dfgitos de cada camién o
autobds que ayuda a la identificacidén del tipo de vehfculo.

Si se emplea grabadora no se necesita anotar, sélo se dictan los
tres dfgitos de las placas del tipo de veh{culo y la hora; antes
del inicio se debe grabar fecha, lugar, direccién del flujo vy
cualquier otro dato que nos pueda ser necesario.

Debe ser medida la longitud de la ruta por medio del odémetro de
un vehfculo o por medio de un mapa a escala.

El método del vehfculo de prueba.

1. La tdenica del vehfcule flotante.- El conductor rebasa tantos
vehfculos como a 41 lo rebasen.

2. Técnica del vehfculo promedio.- Velocidad considerada a juicio
del conductor.

3. La técnica del automdvil méximo.- Se conduce a la velocidad
I{mite, siendo ésta 1la mejor base para medir las condiciones
del flujo del trdnsito.

Adicionalmente se seleccionan intersecciones principales u otros
puntos de control a 1o largo de la ruta en estudio con lugares de
referencia., Se toman las lecturas en estos puntos de los tiempos
para obtener la velocidad de rscorrido por tramos.

Cuando el vehfculo de prueba se detiene o es forzado a viajar
lentamente, el anotador utiliza el segundo crondmetro para medir la
duracidén de cada demora, ubicacién o causa.

Al pasar por el fin de 1la ruta, el anotador detiene el primer
crondmetro; si se utiliza grabadora se dicta la hora que pasa por
el inicio y el final, asf como la hora que pasa por cada punto de
control.

DEMORAS EN INTERSECCION

Los estudios de demoras en intersecciones permiten evaluar el
comportamiento del trdnsito al entrar, cruzar o cambiar de
direccién  en ellas; se hacen con la finalidad de evaluar 1la
eficiencia del control de trédnsito, La demora se define como el
tiempo durante el cual el trdnsito estd totalmente detenido; cabe
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mencionar que esta técnica puede aplicarse también a los flujos
peatonales.

Este estudio es ejecutado en cualquier interseccién de la cual nos
interesa conocer una evaluacién detallada del tiempo perdido por el
trdnsito, tanto vehicular como peatonal.

Las aplicaciones principales de estos estudios son:

a) Conocer la eficiencia de 1los dispositivos reguladores del
trénsito.

b) Determinacién de 1la necesidad de semiforos y la correcta
programacién de estos.

c) Cdlculo del costo en las demoras, en el andlisis econdmico de
carreteras y de las mejoras al trdnsito.

d) Evaluacién de aspectos criticos de la geometrfa en el proyecto
de intersecciones.

e) Andlisis de las mejoras hechas al trémsito.

f) Realizacién de investigaciones que involucren 1los flujos del
trénsico.

Para realizar los estudios, antes deben aclararse algunos conceptos
que involucran demoras.

Demora.=- Tiempo perdido en un recorrido debido al trdnsito y a les
dispositivos para el control del trédnsito: se expresa por 1lo
general en minutos,

Demora por tiempo de parada.- Tiempo durante el cual el vehfculo
permanece parado.

Demora promedio por veh{culo parado.- Es la demora total entre el
ndmero de vehfculos que son detenidos en el acceso de 1la
interseccién durante el periodo de medicién.

Demora promedio por vehfculo que entra al acceso.- Es la demora
total entre la suma de vehfeculos que arrivan al acceso, sean
detenidos o no, durante el periodo de medicién.

Porcentaje de vehfculos parados.- Es la relacién del nfmero de
vehfculos que se detienen entre el volumen de trdnsito que llega al
acceso de la interseccién.

Estos estudios se realizan en intersecciones o accesos principales
donde existen problemas de congestionamiento. ’

Los estudios de demoras se deben hacer durante los periodos de
congestionamiento, es decir durante los periodos de mixima denanda
aungue pueden hacerse también fuera de estos periodos, para iener
otro criterio de comparacién de las demoras; as{ como también en
condiciones climatoldgicas buenas y normales de trédnsito, de 1lo
contrario se hardn observaciones del trénsito bajo condiciones
adversas.



Los datos se recopilan mediante el método manual, es decir, un
observador que cuenta el nimero de vehfculos, asf{ como el tiempo
que son detenidos en el acceso de la interseccién. Si el volumen de
trdnsito es muy elevado, se¢ puede contar con equipo como un medidor
que acumule el ndmero de segundos-veh{culo de demora por tiemvo
parado; en tal caso, cada investigador contard con equipo similar
en cada interseccidn.

El tamaflo necesario de la muestra se puede obtener con la ecuacién
siguiente, que da un nimero razonablemente aproximado de vehiculos
que deben observarse en el acceso seleccionado. .

2 N. Tamafo m{nimo de la muestra.
{(1-P) X P. Proporcién de vehfculos que es necesario
N & «cemeeeo-- que paren en el acceso de la interseccién.
2 2
Pd X. Valor de CHI cuvadrada para el nivel de

confiabilidad deseada.
D. Error permitido en la proporcién estimada
de vehfculos que se detienen.

Este tamafio mfnimo de 1la muestra es para cada acceso de 1la
interseccidn e incluye 1la suma tanto de los vehfculos que se
detienen como de los que no lo hacen.

Para obtener el valor de P, ge hace un estudio preliminar que por
lo general es de 100 vehfculos y as{ obtener un valer razonable de
P.

El nivel de confiabilidad deseado estd relacionado <con 1la
probabilidad de que el wvalor de la medida sea una estimacidn
razonable de las condiciones de las demoras por tiempo de parada.
Por 1lo general un nivel de confiabilidad del 95 por ciento
proporciona un nivel razonable; el valor de CHI cuadrado para un
nivel de confiabilidad seleccionado se da en la sigquiente tabla.

2
CHI Cuadrada X Nivel de confiabilidad (%)
2.71 90.00
3.84 95.00
5.02 97.50
6.63 99,00
7.88 99,50

Bl error permitide en la estimacién de la proporcién de vehfculos
que paran, dependen del proposito del estudio de las demoras; los
valores de "d" pueden variar tf{picamente en un rango de 0.0l a
0.10, usando los valores mds pequefios para aquellos estudios en
donde se requiera m&s precisidn.



PROCED1IMIENTO

El’ método manual incluye el conteo de vehfculos parados en el
acceso de la interseccién en intervalos sucesivos; una duracién
t{pica de estos intervalos es de 15 segundos.

Si la interseccidn que se estd estudiando se encuentra controlada
por semdforos de tiempo fijo, el intervalo de la muestra debe
seleccionarse de tal manera que el conteo repetitivo de vchiculos
parados no ocurra en la misma parte del mismo; para evitar esto, se
puede eclegir un intervalo de muestra que no sea divisién exacta del
ciclo del semiforo o fluctuando el tiempo de iniciacién del
muestreo.

En la hoja de campo para 1la muestra pueden variarse las duraciones
de los intervalos; se anotan en ella los datos generales para su
identificacién exacta, empleando la primera columna para las horas
de iniciacién en minutos y la sucesién de intervalos de muestreo,
en donde los tiempos de iniciaciédn se pueden utilizar para generar
procesos discontinuos o continuos de recopilacién de datos.

El estudio se realiza hasta que se obtiene el tamafio mfnimo de la
muestra o hasta que el volumen del acceso tenga un cambio
significativo en las condiciones del trdnsito que estd evaluiudo.
Al empezar la observacién se cuenta el nimero de vehfculos parados
en el acceso para cada tiempo de observacién no importando si un
veh{culo es contado mis de una vez, esto es, un vehfculo serd
contado en todos los periodos de 1la muestra durante los cuales
permanezca parado en el acceso de la interseccién.

Para el volumen de cada acceso, se hace una tabulacidn
independiente de cada intervalo, clasificéndolo en los que se paran
y en los que no se paran.

Los resultados de un estudio de demoras en una interseccidn
generalmente se resumen calculando los siguientes datos
estadfsticos para el acceso seleccionado.

a}l. El total de la demora por tiempo parado, expresado en segundos
- vehfculos.

b). E1 promedio de la demora por tiempo parado, por vehfculo
detenido, en segundos.

c). El promedio de la demora, por tiempo parado por vehfculo en el
acceso.

d). El porcentaje de vehiculos parados.

ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO

Este estudio puede definirse como aquel en el cual se tratard de
determinar el comienzo u origen del trdnsito y su finalizacién o
destino, y tiene por objeto la determinacién de la orientacién del
viaje de los vehf{culos que circulan dentro de determinadas regiones
y se llega por medio de los mismos a seleccionar la correcta
ubicacién de una v{a, mejorar las condiciones de ésta o para obras
del transporte piblico o de servicios.
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El drea que abarca un estudio de grigen y destino puede ser una via
rura{ o urbana hasta una extensidn 39 varios kilémetros cuadrados;
en zonas urbanas por 1o reqular se considera un drea de estudio a
aquella que es posible atravezar conduciendo en un lapso de 3 a S
minutos.

Existen diversos métodos para obtener datos acerca del origen y
destino de los usuarios de las v{as, en alqunos casos es necesario
hacer cortas preguntas a estos y analizar las respuestas que den ya
sea encuestas sencillas o en entrevistas de duracién relativanente
largas.

A continuacidn se describen algunos de los métodos usados para
hacer estudios de origen y destino:

Método de observacidn de placas de circulacidn

Este método tiene dos formas de ejecuciédn; la primera es anotar el
nimero de las placas de los vehfculos estacionados en un
determinado lugar, a este caso se considera el estacionamiento coino
el destino del recorrido y el lugar en donde se guarda el voh{culo
permanentemente como el origen (dato que se puede obtener en las
listas del registro del automévil). El segundo método se efectia
situando observadores en puntos estratégicos de entrada y salida de
zonas prefijadas. ILos observadores anotan el nidmero de los
vehfculos que entran vy salen de la zona mencionada; los datos asf
obtenidos se comparan y analizan para identificar 1la entrada vy
salida de cada vehfculo en la zona, los que se consideran comn
puntos de origen y destino.

El hecho de considerar que el punto de entrada a la zona es el
origen del recorrido y la salida el destino del mismo asf{ como la
insequridad de anotar correctamente la matrfcula del veh{culc, nos
representan las principales desventajas de este método; pero dehido
a que el volumen del trinsito es muy grande y por lo tanto no es
posible detener los vehiculos para realizar interrogatorios pueden
obtenerse resultados muy significativos con este método sicmpre y
cuando se tenga el suficiente cuidado al tomar los datos asf comc
hacerlo en un sélo dfa y en forma continua.

Método de tarjetas postales

Este método es utilizado en dreas en donde el volumen de trdusito
es tal que no es posible detener a los conductores por largo tiempo
para interrogarlos.

Las tarjetas postales que se utilizan se preparan con el fin de que
sean llenadas por los usuarios de las vfas y contienen wun
cuestionario con duracién de retorno; estas tarjetas se distribuyen
en un punta seleccionado de una via con la fecha, ubicacién y
direccién del viaje impresos en 1la misma, también las tarjetas
pueden enviarse por correo a los domicilios o lugares de trabaje de
los propietarios de los vehiculos.
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Este método no suministra datos precisos porque depende
escencialmente del interés que el usuario de 1la vfa tenga en é1
aunque el ndmero de respuestas dependerd grandemente de la
publicidad que se le de al estudio.

Seflales en los vehfculos

Este método consiste en colocar etiquetas o entregarlas al
conductor al entrar a la zona de estudio con el conocimiento de que
debe devolverlas al salir de la misma y en ella se anotan tiempo de
estacidén, direccidn del recorrido y cualquier otro dato de interés
para el estudio; este método es muy ventajoso en =zonas de estudio
muy pequefias en donde el trdnsito es muy denso.

Entrevistas a domicilio

Es sin lugar a dudas el mejor método de todos, ya que proporciona
datos verf{dicos as{ como una mayor cantidad de los mismos, permite
conocer el trdnsitoc que entra y sale de la regidén estudiada pero no
as{ el que circula entre puntos de la misma, proporciona ademis una
informacién completa de las necesidades de trédnsito dentro de una
regidén urbana, los medios de transporte utilizados y las rutas
principales empleadas.

Quizd el problema principal de este método sea el de determinar el
tamafo de la muestra, para ello se utilizardn procedimientos
estadfsticos a fin de que la informacidén que se obtenga sea
representativa del trdnsito total de todos los residentes de la
regién. Para ello se requiere que las personas incluidas en 1la
muestra estén distribuidas geogréficamente sobre la regién situada
en la misma proporcién en la que estd la poblacién total del lugar.

El procedimiento mids conveniente para seleccionar la muestra para
4dreas populosas dentro de la regién es el uso de catdlogos de
direcciones estadfsticas de manzanas; para regiones en donde 1la
pobacién es muy pequefia la eleccidn de la muestra debe hacerse
sobre el terreno.

Las entrevistas deben hacerse en las muestras seleccionadas, y si
no se encuentran los ocupantes de las viviendas es preciso repetir
las visitas hasta hallarlos.

La obtencidn de datos de viajes de camiones y taxis se realiza por
separado y deben tomarse las listas de registros numéricos o
alfabdticos, Con este método se puede obtener informacién no
solamente sobre los viajes que realizan los propietarios de los
vehfculos sino también 1los hechos por personas que utilicen
transporte colectivo.

ESTUDIOS DE CORDON
Un aforo en cordén es aquel en que un 4rea en particular se cerca

completamente y se llevan a cabo recuentos de todos los veh{culos
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en todas las calles de los que entran y salen de la misma; los
datos obtenidos muestran los volimenes de trdnsito que entran y
salea del 4rea en estudio.

Los aforos en cordén son usados cominmente como parte de un estudio
amplio de origen y destino o en estudios de la zona comercial o de
neqocios (centro). Como parte de un estudio de origen y destino se
llevan a cabo aforos en cordén que se usardn como base para
incrementar 1los datos de las encuentas: los aforos realizados
durante la encuesta sirven para factorizacién., Se hacen aforos
manuales y mecdnicos.,

Un aforo manual se determina por medio de los tipos de vehfculos;
estos aforos se registran por el tipo de vehfculo, por direccién de
viaje y por hora, después si se desea se pueden aplicar factores
por hora, tipo y direccién del viaje para cada estacién.

Los aforos mecdnicos se realizan antes de iniciar las encuentas
durante 24 horas; esto tiene dos propésitos, en primer lugar sirve
como base para programar las entrevistas y distribuir o asignar el
personal, y en segundo lugar permite comparar los volimenes de
trdnsito durante la encuesta , con las que se presentan los demds
dfas en qe nu hay entrevistas, De esta manera, si el trdnsitn es
extraordinario durante el perfudo de 1la encuesta, este puede ser
detectado o corregido.

Los aforos en cordén en el ceatro de la ciudad generalmente se
hacen para registrar las tendencias a largo plazo, as{ como los
movimientos hacia o de 1la zona mencionada. Al totalizar los que
entran y los que salen se puede determinar la acumulacién vehicular
dentro del cordén; en estos aforos se registran en perfodos de 15
minutos el tipo de vehfculo y la direccién del viaje, también se
registran el nimero de personas a bordo de automéviles, camiones y
veh{culos de transporte piblico de pasajeros. De esta manera, se
registra el nimero de personas que entran y salen de la zona y los
diferentes modos de transporte; esta informacién nos proporciona
durante un perfodo de varios afios una valiosa relacién histérica
entre la ocupancia del transporte pilblico vy el transporte
individual. El nimero de personas que entran a la zona en vehiculo
as{ como su acumulacién dentro del drea, comparadas con la
poblacién total de la ciudad, proporciona inforiacién de mucha
utilidad.

Esta clase de estudio mostrard también 1los perfodos de mixima
intensidad del trdnsito, las rutas que se¢ usan con mayor densidad
as{ como el desequilibrio direccional del flujo. Esto Gltimo es nuy
dtil en la consideracién de calles con sentido tinico de trénsito o
en el desequilibrio de carriles, los datos puaden ampliarse on los
estudios de instalacién de semdforos, requerimiento de alumbrado
piblico e fndice de accidentes.

Este estudio se hace en un punto seleccionado de cada una de las
calles que entran y salen del vcentro de la ciudad; generalmente la
zona cubierta incluye tanto las calles de mayor actividad comercial
del centro como aquellas de la periferia que no son comerciales,
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pero que se emplean para estacionamiento de las personas que van al
centro de la ciudad. El corddn que rodea la zona por estudiar se
dibuja en un mapa de la localidad.

Las estaciones de aforo se localizan en los puntos donde el cordén
cruza cada calle; las calles y callejones con muy poco trdnsito
pueden excluirse si el volumen no aforado es menor tres o cuatro
por ciento de! total.

Los aforos en cordén se llevan a cabo un dfa de la semana cada afio,
el dfa elegido para el aforo deberd ser un mes cuyo trénsito
promedio diario sea cercano al promedio anual.

En las ciudades grandes los aforos se hacen en perfodos de doce
horas (generalmente de las 07:00 a las 19:00 horas), esto puede
variar con las condiciones locales, si el aforo se hace en junio de
un aflo serfa conveniente que en lo sucesivo los aforos se realicen
en la misma fecha de cada afo.

Los observadores estdn estacionados en todos los puntos principales
de entrada y salida a lo largo del cordén y se afora en intervalos
de 15 minutos anotando peatones y toda clase de vehfculos de motor
que entren o salgan del drea. Estos estudios generalmente se hacen
en cooperacién con algin grupo civico local.

ESTACIONAMIENTOS

Cuando el usuario de una vfa de trénsito 1llega a su lugar de
destino que no sea el lugar donde habita, tiene la necesidad de
dejar su vehfculo en un lugar en donde no cause molestias o
perjuicios a los demds usuarios de la vf{a, este problema es
articularmente importante en las =zonas urbanas en donde 1la
ensidad del trdnsito obliga a disponer de lugares para este fin,
estos son conocidos cominmente como estacionamientos.

Estacionamiento es el lugar en donde el conductor deja un vehfculo
parado y se aleja de é1; los tipos de estacionamiento estdn regidos
por el propdsito del viaje del usuario, asf{ por ejemplo tenemos
estacionamientos por trabajo, en donde el estacionamiento es por
todo el perfodo de horas laborales; per negocios, el
estacionamiento es por corta duracidn para hacer visitas
importantes; por compras, estacionamiento por corto tiempo sélo
durante el cual dure la compra; por diversién, perfodo de
estacionamiento por mis de dos horas.

La demanda de estacionamientos es la necesidad de espacios para
estacionar que existe en un drea determinada vy se mide
principalmente por la acumulacién de veh{culos estacionados y por
el volumen de estacionamiento.

El lugar en donde se concentra el mayor nimero de vehfculos
estacionados es en la zona central que es foco de concentracién de
diversas ciudades y el tiempo de mayor acumulacién es a la hora de
trabajo.



Volumen de estacionamiento. Bs 1 volumen total de vehfculos que se
han estacionado en un drea determinada y en un periodo determinado.

Fuera de la v{a piblica los vehfculos se estacionan en zonas de
estacionamiento y en general sci porciones de terreaos pavimentados
0 no pero acondicionados para e' estacionamiento de vehfculos a la
interperie; los garages para estacionamiento son edificios
construidos o habilitados para ese fin.

Generalmente los poseedores de vehfculos desean astacionarlos en
las aceras y cerca’ de su lugar de trabajo, sin embargo e las
ciudades hay gran cantidad de vehfculos y especialmente en las
zonas en donde 3e concentra la poblacién, los espacios en las vias
suelen ser insuficientes.

En general en los centros de las ciudades populosas la situacién de
los espacios para estacionar no corresponde exactamente a la
distribucién de la demanda de estacionamientos y los poseedores de
los vehfculos deben estacionarse con frecuencia en lugares bastante
alejados de su destino final y completa: su viaje como peatones.




'IV. DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO: ZONA URBANA Y ZONA RURAL

REQUISITOS GENERAILES

Es conveniente advertir que cualquier dispositivo para’ el control

del trénsito exige la concurrencia de cinco - requisitos

fundamentales: E B

Satisfacer una necesidad importante

Llamar la atencién

Transmitir un mensaje claro

Imponer respeto a los usuarios del camino

_ Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo para
reaccionar

Existen cuatro consideraciones bdsicas para asegurarse que tales
requisitos se han cumplido. Ellos son: Proyecto, Ubicacidn,
Uniformidad y Conservacién.

El, PROYECTO

De los dispositivos para el control del trdnsito debe asegurarse
que caracterfsticas tales como tamaflo, contraste, colores, forma,
composicién, iluminacién o efecto reflejante donde sea necesario,
se combinen para llamar la atencién del conductor.

LA UBICACION

La sefial deberd estar dentro del cono visual del conductor del
vehfculo, para provocar su atencién y facilitar su lectura e
interpretacién de acuerdo con la velocidad con que vaya el
vehfculo.

LA UNIFORM1DAD

El seflalamiento de los caminos y calles ayuda en las reacciones de
los usuarios al encontrar igual interpretacién de los problemas del
trdnsito a lo largo de la ruta. Esto facilita la resolucién de los
problemas de seflalamiento y economiza en la construccién de
sefales. Ademds debe tenerse cuidado de no usar un ndmero excesivo
de schales, sobre todo preventivas y restrictivas, limftandose
siempre a las estrictamente necesarias.

LA CONSERVACION

Esta deberd ser fisica y funcional. Esto es, no solo se deberd
procurar la limpieza y legibilidad de las seflales, sino que éstas
deberdn colocarse o quitarse tan pronto como se vea la necesidad de
ello.



AUTORIDAD LEGAL

El seflalamiento de caminos y calles esta apoyado legalmente en los
reqlamentos del trdnsito municipal, estatal o federal, as{ comc en
las leyes de secretarfas vy departamentos de estado y de vfas
generales de comunicacién. Existe una clasificacién de las sefiales
que es la siquiente:

1. Sefales preventivas,

2. Sebales restrictivas,

3. Sseflales informativas.

3.1 Seflales informativas de identificacién.

3.2 sehalc.s informativas de destino.

3.3 Seftales informativas de recomendacién.

3.4 Sepales informativas de informacién general.
3.5 SeRales informativas de servicios y tur{sticas.

SERALES PREVENTIVAS

Son aquellos tahleros fijados en postes, con sfmholos que tienen
por objeto prevenir a los conductores de vehfculos sobre la
existencia de algidn peligro en el camino.

El tablero de las schales. Serd cuadrado cun las esquinas
redondeadas y se colocard con una diagonal vertical, El radio para
redondear las esquinas sera de 4 cm. quedando el radio interior
para la curvatura del filete de 2 cm., tanto para estas seflales como
para todas las demds, los tableros y los soportes deberdn llcnar
condiciones de resistencia, durabilidad y presentacién.

El tablero adicional. Lo llevardn todas las sefiales que recuieran
una explicacién complementaria. Dicho tablero serl rectangular con
las esquinas redondeadas para formar un conjunto; el tablero podrd
llevar la leyenda "Principia®™, "Termina™ o la longitud en que se
presenta la situacidén que se sefala.

g1 tamafio. El tablero de las seflales preventivas, ya sea que 11gve
ceja perimetral doblada o sea placa plana perinetral sin ceja.
tendrd las dimensiones de la tabla 4.1.

TABLA 4.1 DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SERALES PREVENTIVAS

SERMAL *

DIMENSIONES CM u s [¢)
61 X 61 (sin ceja) En carrcieras con ancho de corona menor de 6
m. y calles urbanas.
71 X 71 {con ceja) En carreteras con ancho de corona

comprendido entre 6 y 9 m. y avenidas
principales urbanas.




Cont. S " Tabla 4.1

86 X 86 (con ceja) En carretera con ancho de corona entre 9y
- 12 m,, vfas rdpidas urbanas y carreteras.de
) 4 carriles donde se puedan ubicar para el
: mismo sentido en ambos lados.
117 X 117 (c. ceja) En carreteras con 4 carriles o mds, con o
sin scparacién central.

* Los simbolos de las sefiales cuyas dimensiones en cm. se muestran
en los dibujos, variardn en proporcién al tamafo de las seflales en
que. se indican.

EL tablero adicional. Servird para formar un conjunto, ya sea que
lleve ceja perimetral doblada o sea placa plana sin ceja, tendra
las dimensiones de la tabla 4.2.

TABLA 4.2

DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SERALES PREVENTiVAS

SERAL DIMENSIONES DEL TABLERO CM. ALTURA DE LETRAS
DIMENSIONES CM. 1 RENGLON 2 RENGLONES MAYUSCULAS CM.
61 X 61 (sin ceja) 25 X 85 40 X 85 10 10
71 X 71 (con ceja) 30 X 100 50 X 100 12,5 12.5
86 X 86 (con ceja) 35 X 122 61 X 122 15 15
117 X 117 (con c.) 35 X 152 61 X 152 15 15

La ubicacién longitudinal. Las seflales preventivas se colocardn
antes del riesgo que se trate seflalar, a una distancia que depende
de la velocidad, de acuerdo a la tabla 4.3.

TABLA 4.3 UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SERALES PREVENTIVAS
VELOCIDAD (km/h)* 30 40 50 60 70 80 90 100 110
DISTANCIA (m) 30 40 55 75 95 115 135 155 175

*En carreteras se utilizard la velocidad de proyecto; cuando se
desconozca ese dato, se utilizard la velocidad de marcha. En calles
se utilizard la velocidad aestablecida por las autoridades
correspondientes.

Cuando se colnque una sefal de otro tipo entre la preventiva y el
riesgo, aquella deberd colocarse a la distancia en que irfa la
pruventiva, y ésta al doble; si son dos seflales de otro tipo las
que se vayan a colocar entre la preventiva y el riesgo, la primera
de aquellas se colocard a la distancia de la preventiva, la segunda
al doble de ests distancia y la preventiva al triple, asf
sucesivamente.

La ubicacién lateral. Las sefales se fijardn en uno o en dos postes
colocados a un lado de la carretera o sobre la banqueta.

I Y-S



‘En carreteras, la sefial se colocard en todos ios casos, de mordo que
su orilla interior quede a una distancia no menor de 50 cm. de la
proyeccidn vertical del hombro del camino. Cuando la carrctera escé
en corte, el ponte deberd colocarse en el talud a nivel del hewmbro
aproximadamente, pero si obstruir el d&rea hidrdulica de la cuneta.
En zonas urbanas, la distancia entre la worilla del tablero y la
orilla de la banqueta deberd ser de 30 cm.

Altura. En todas las carreteras la parte inferior del tablero de
las seflales quedard a 1.50 m. sobre el hombro del camino y en las
zonas urbanas a 2.00 m, sobre el nivel de la banqueta.

Angulo de colocacidén. E1 tablero de las seflales deberd quedar
siempre en posicién vertical a 90 grados con respecto al ejc del
camino.

El color del fondo de las seflales praventivas serd amarillo
trdnsito en acabado reflejante, excepto en las seflales
correspondientes a los caminos con corona asenor de 6 m. que serd en
acabado mate. El r~olor para las letras y filete se:§ negro.

Postes y reverso de los tableros. Independientcomente de los colores
caracter{sticos de cada seflal, todas llevardn el poste y el reverso
pintado en color gris mate.

SP-6 Curva. Se utilizard para indicar curvas a la derecha o
izquierda, cuando el producto del grado de curvatura por la
deflexién sea menor de 90 grados. No se seflalardn aquellas curvas
que tengan una defleccién menor de 15 grados o grado de curvatura
menor de 2 grados. el s{mbolo deberd indicar si la curva erc a la
derecha o izquierda.

SP-7 Codo. Se wutilizard para indicar curvas & la derecha o
izquicrda, cuando el producto del grado de curvatura por 1la
deflexién sea igual o mayor a 90 grados. El sfmbolo deberd indicar
si la curva es a la derecha o izquierda.

SP-8 Curva inversa. Se utilizard para indicar la presencia de dos
curvas consecutivas de direccién contraria separadas por una
tangente y cuando el producro del grado de curvatura por la
deflexién de cada una de ecllas sea menor de 90 grados. El s{mbolo
indicard si la curva inversa es derecha~-izquierda =]
izquierda-derecha.

SP-9 Codo inverso. Se utilizard para indicar la presencia de dos
curvas consecutivas de direccién contraria, separadas por una
tangente, Yy cuando el producto del gradc de curvatura por la
deflexidn sea en cualquiera de las curvas igqual o mayor a 90
grados. El s{mholo indicard si el codo inverso es derecho-izquierdo
o izquierdo-derecho,

SP-10 Camino sinuoso. Se utilizard para indicar tres o mds curvas
inversas consecutivas. Se usard una sefial de camino sinuoso derecho
o izquierdo, segin sea la primera curva del tramo.



SP-11 Cruce de caminos. Se utilizard para indicar la interseccién a
nivel de dos caminos; el camino principal se indicard con lfnea
ancha y el secundario en el que se tenga que hacer ALTO o CEDER EL
PASO, con una lfnea 50% mas angosta, en el caso de que ambos
caminos sean de la misma importancia, las lf{neas serdn del mismo
ancho.

Sp-12 Entronque en T. Se utilizard para indicar una interseccién a
nivel de tres ramas, cuando el ramal que entronca sea normal o
tenga un dngulo de esviaje hasta de 30 grados. El camino principal
se indicard con l{nea ancha y el secundarioc en el que se tenga que
hacer ALTO o CEDER EL PASO, con una 1lfnea 50% mdis angosta; el
s{mbolo deberd indicar si el ramal entronca por el ladeo derecho,
izquierdo o de frente.

Sp-13 Entronque en delta. Se utilizard para indicar una
interseccidn a nivel de tres ramas con isleta triangular ceatral.
El camino principal se indicard con 1f{nea ancha y el secunuario en
el que se tenga que hacer ALTO o CEDER EL PASO, con una lfnea 50%
mis angosta. El simbolo deberd indicar si las ramas entroncan por
el lado derecho, izquierdo o de frente.

SpP-14 Entronque lateral oblicuo. Se wutilizard para indicar wuna
interseccidn a nivel de tres ramas cuando el ramal que entronca
tenga un 4ngulo de esviaje mayor de 30 grados. El camino principal
se indicard con lfnea ancha y el secundario en el que se tenga que
hacer ALTO o CEDER EL PASO, con una lfnea 50% mds angosta; el
sfmbolo indicard si el entronque lateral es por 1la derecha o
izquierda.

Sp-15 Entronque en Y. Se utilizard para indicar la bifurcacién de
un camino. El camino principal se indicard con lf{nea ancha vy el
secundario en el que se tenga que hacer ALTO o CEDER EL PASO , con
una lf{nea 50% m&s angosta; el s{mbolo deberd indicar 1la posicién
del camino principal vy secundario, en el caso de que las vfas
tengan la misma importancia, las lf{neas serdn del mismo ancho.

SP-16 Glorieta. Se usard para indicar una interseccién a nivel de
dos o mis caminos que tenga una isleta central de forma circular o
senejante.

SP-17 Incorporacién del trdnsito. Se usard para indicar la
proximidad de una confluencia derecha o izquierda por donde se
incorporard un volimen de trdnsito en el mismo sentido. El s{mbolo
mostrard si la confluencia es por el lado derecho o por el
izquierdo.

SP-18 Doble circulacién. Se wusard para indicar el cambio de un
tramo con circulacién en un solo sentido, a otro de dos carriles
con circulacidén en ambos sentidos.

$P-19 Salida. Se usard para indicar la proximidad de una salida en
los caminos de acceso controlado:; el sfmbolo indicard si la salida
cs por la derecha o la izquierda.



SP-20 Estrechamiento simétrico. Se usard para indicar una reduccién
simétrica en la anchura del camino, ya sea disminuyendo el mimero
de carriles o simplemente las dimensiones de la seccidn
transversal. ’

SP-21 Estrechamiento asimétrico. Se utilizar4{ para indicar wuna
reduccidn asimétrica en la anchura del camino, ya sea disminuyendo
el nimero de carriles o simplemente las dimensiones de la seccidn
transversal; el s{mbolo indicar{4 si el estrechamiento es a 1la
derecha o la izquierda.

SP~22 puente mévil. Se usard para indicar la oroximidad de wun
puente cuyo sistema de piso puede estar momentdneamente desplazado
horizontal o verticalmente, para permitir el paso de embarcacicnes.

SP-23 Puente angosto. Se utilizard para indicar la proximidad de un
puente cuya anchura entre gquarniciones sea menor a la de la calzada
del camino.

SP-24 Anchura 1libre. Se wutilizard para indicar la proximidad de
pasos estrechos o estructuras angostas que no permitan la
circulacién simultdnea de dos vehfculos.

SP-25 Altura libre. Se utilizard para indicar la proximidad de un
paso inferior o cualquier otra estructura cuyo espacio libre
vertical sea wenor de 4.30 m ; la altura libre aproximada al
decfmetro inferior se indicard en un tablero adicional.

SP-26 Vado. Se utilizard para indicar la proximidad de un vado en
el camino.

SP-27 Termina pavimento. Se utilizard para indicar la proximidad de
la terminacién del pavimento.

SpP=28 Superficie derrapante. Se utilizard para indicar 1la
proximidad de un tramo con pavimento resbaloso; esta seflal serd
tempural y se retirard tan pronto como la condicidén que indica haya
desaparecido,

SP-29 Pendiente peligrosa. Se utilizard para indicar la proximidad
de una pendiente descendente en la cual se requiera frenar
constantemente, de preferencia con motor.

SP-30 Zona de derrumbes. Se utilizard para indicar la presencia de
un tramo de camino en el cual existen posibilidades de encontrar
derrumbes sobre el mismo; el sfmbolo indicard si el derrumbe es por
la derecha o por la izquierd:, en caso de secciones en "caién* el
sf{mbolo .e derrumbes serd por el lado derecho.

SP~31 Alto préximo. Se utilizard para indicar la proximidad de una
sefal de alto, cuando esa \Jltima no sea visible a wuna distancia
suficiente para que el conductor pueda parar en el lugar mismo de
la restriccién.




SP-32 Peatones. Se utilizard para indicar la proximidad de lugares
frecuentados por peatones o bien de un cruce especialmente
destinado a ellos. ’

SP-33 Escolares. Se utilizard para indicar la proximidad de una
zona frecuentada por escolares o bien de un cruce especialmente
destinado a ellos.

SP-34 Ganado. Se utilizar4 para indicar la proximidad de un tramo
frecuentado por ganado o bien la existencia de un cruce para el
mismo. ’

SP-35 Cruce de ferrocarril. Se utilizard para indicar la proximidad
de un paso de ferrocarril a nivel.

SP-16 Maquinaria agrfcola. Se utilizar4 para indicar la proximidad
de un tramo frecuentado por maquinaria agrfcola o bien de un cruce
destinado para la misma.

SP-37 Semdforo. Se usard antes de las intersecciones aisladas que
esten controladas por semiforos o cuando se entra a una zona donde
no se espera encontrarlos.

SP-38 Camino dividido. Se usard para indicar el principio o el
final de un camino dividido con faja separadora central, segin la
posicién del s{mbolo se indicard el inicio o la terminacién del
tramo dividido.

SP-39 Ciclistas. Se utilizard para indicar la proximidad de un
lugar frecuentado por ciclistas o bien de un cruce especialmente
destinado a ellos.

SP-40 Grava suelta., Se utilizard para indicar la proximidad de un
tramo en el que existe grava suelta sobre la superficie de
rodamiento.

SERALES RESTRICTIVAS.

Son tableros fijados en postes, con simbolos y/o leyendas que
tienen por objeto indicar al wusuario tanto en =zona rural como
urbana, la existencia de limitaciones ff{sicas o prohibiciones
reglamentarias que requlan al trénsito.

Forma

El tablero de las seflales restrictivas serd de forma cuadrada con
las esquinas redondeadas, excepto las de "ALTO™ y "CEDA EL PASO".

El radio para redondear las esquinas serd de cuatro centfmetros,
quedando el radio interior para la curvatura del filete de dos cm .
Tanto los tableros como los soportes deberan llenar condicicnes
necesarias de resistencia, durabilidad y presentacién.



Sefal de alto

El tablero de la sefal "ALTO", tendrd forma octagonal.

Seflal de ceda-el paso

El ktableto de - la sefial “"CEDA EL 'PASO*, tendrd la fofma de . un
tridngulo equilatero con un vértice hacia abajo.

‘Tablero adicional

Las sefales que requieran un explicacidn complementaria, ademds del
s{mbolo, llevarin un tablero adicional de forma rectangular con las
esquinas redondeadas para formar un conjunto.

Tamafo

El tablero de las sefiales restrictivas, ya sea que lleve ceja
perimetral doblada o sea placa plana sin ceja, tendrd las
dimensiones de la tabla 4.3

E]l tablero adicional que servird para formar un conjunto, Yya sea
que lleve ceja perimetral doblada o sea placa plana sin ceja,
tendrd las dimensiones de la tabla 4.4 .

Las sechales restrictivas se colocardn en el punto mismo donde
existe la resitriccidn o prohibicién .

TABLA 4.3
DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SERALES RESTRICTIVAS
SERAL?® Y S o
61 x 61 (sin ceja) Er carreteras con ancho de corona
- menor de 6.00 m y calles urbanas.
71 x 71 (con ceja) En carreteras <cn ancho de corona

comprendido entre 6.00 y 9.00m y

avenidas principales urbanas.
86 x 86 {con ceja) En carreteras con ancho de corona
- entre 9.00 vy 12.00 m , vfas rdpidas
y carreteras de cuatro carriles donde
se pueden ubicar para el mismo sentido

KT S en ambos lados.

117 x.117(con ceja) En carreteras con cuatro carriles o
¥ R mds, con o sin separador centrzl.

AL T 00 En carreteras con ancho de corona
25 por..lado {con ceja) hasta 9.00 m y en calles urbanas.
A-LT O En carreteras con ancho de corona
30 ‘por-lado {con ceja) mayor de 9.00 m y avenidas principales
L urbanas.




Cont. ) Tabla 4.3

'CEDA - EL. PASO En carreteras con ancho de corona

70 x 70 x 70 (sin ceja) hasta 9.00 m y en calles urbanas.

CEDA EL  PASO En carreteras con ancho de corona

85 x 85 x 85 (con ceja) mayor de 9,00 m y avenidas principales
urbanas.

"+ Los s{mbolos de las sefiales cuyas dimensiones son en cent{metros,
se muestran en los dibujos, variardn en proporciédn al tamaflo de
de las sefales que se indican.

NOTA: Tanto ubicacién lateral, como altura y 4ngulo de colocacién
es lo mismo que en las seflales preventivas.

TABLA 4.4
DIMENSTONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SERALES RESTRICTIVAS

DIMENSIONES DE DIMENSIONES DEL TABLERO ALTURA DE LAS LETRAS

LAS SERALES {CM ) MAYUSCULAS ( CM }
(cM ) 1 RENGLON 2 RENGLONES 1 RENGLON 2 RENGLONES

61 x 61 (sin ceja) 25 x 61 40 x 61 10 10

71 x 71 {con ceja) 30 x 71 50 x 71 12.5 12.5

86 x 86 (con ceja) 35 x 86 61 x 86 15 15

117 x 117 (c/ceja) 35 x 117 61 x 117 15 15

El color del tablevro de las seflales.

El color del fondo de 1las seflales restrictivas serd blanco en
acabado reflejante, excepto en las correspondientes a los caminos
con corona menor de 6.00 m que serd en acabado mate. El aniilo y 1la
franja diametral serin en rojo, el si{mbolo, letras y filete serédn
en negro, excepto las sefales "ALTO" y “"CEDA EL PASO".

La sefial "ALTO™ 1levard fondo rojo con letras y filete en blanco,
preferentemente serdn en acabado reflejante. La sefial "CEDA EL
PASO" llevard fondo blanco preferentemente en acabado reflejante,
franja perimetral roja y leyenda en negro.

Por otro lado, el tablero adicional serd de fondo blanco
reflejante, con letras y filete en negro, excepto la
correspondiente a los caminos con corona menor de 6.00 m, que serdn
en acabado mate.

independientemente de los colores caracterfsticos de cada sefial,
todas llevardn el poste y el reverso pintado en gris mate.

SR-6 Alto. El uso de esta sefal deberd determinarse siempre
mediante un  estudio de las condiciones locales del trénsito. En
general, esta sefal deberd colocarse en 1los siquientes casos de
intersecciones a nivel:



1. BEn el cruce de dos carreteras principales. .

2. En el entrenque de un camino secundario con una  carretera
principal.

3, En el cruce de una carretera con una vfa ferrea.

4. En intersecciones urbanas ~on donde la posibilidad de accidentes
haga necesario el uso de esta sefial

En todos los casos, la sefal se colocard sobre el camino o cille de
mesor volumen de trdnsito, en el lugar preciso donde deben de
detenersc los vehfculos.

SR-7 Ceda el paso. El uso de esta sefal deberd determinarse siempie
mediante un estudio de las condiciones locales del trédnsito. Esta
seflal  indicard que el conductor debe detenerse o aminorar 1la
velocidad de su vehfculo cuando sea necesario ceder el paso al
trdnsito al que se incorpora o cruza; la sefal de ceda el paso no
debe considerarse como un sustituto de la seflal de alto, cuando
ésta sea necesaria.

Sk-8 Inspeccidn. Se wutilijzar4 para indicar a determinados
conductores que deberin detenerse en el lugar para revisidn por
parte de las autoridades correspondientes; cada seflal llevara un
tablero adicional con la leyenda respectiva, tal como ADUANA,
BASCULA, FISCAL, FORESTAL, POLICIA, etc.

SR-9 Velocidad. Se utilizard para indicar el 1{mite miximo de
velocidad que se fije en el tramo de la carretera o vfa urbana, el
cual serd cxpresado en miltiplos de 10, la abrevizitura km/h, con
excepcién de la velocidad 1fmite de 95 km/h dnicamente se usard
para regular la circulacién de los autobuses.

SR-10 Vuelta continua derecha, Se utilizard en las intersecciones
controladas por semdforos o por agentes, en las cuales estd
permitida la vuelta derecha en forma continua, aunque para el
trdnsito que siga de frente se indique el alto. El sfmbolo llcvard
un tablero adicional con la leyenda "CONTINUA® para formar un
conjunto.

SR-11 Circulacidn. Se usard en aquellas intersecciones donde sea
necesario indicar la obligacién de circular en el sentido mostrado,
a fin de evitar la invacién de un carril con circulacién contraria.
La flecha se «cclocard horizontal o inclinada indicande el sentido
del trdnsito.

SR-11A Circulacién. Se wusard al inicio de una faja separadora
central de un camino dividido para indicar 1la obligacién de
circular en el sentido mostrado.

5R-12 Solo vuelta isquierda. Se usard en ciertas intersecciones
para indicar que uno o mds carriles deberdn usarsa exclusivameate
para vuelta izquierda y no deberdn ser ocupados por vehfculos que
sigan de frente. Esta seflal deberd complementarse con marcas en el
pavimento; el simbolo 1llevard un tablero adicional con la leyenda
"SOLO I1ZQUIERDA", para formar un conjunto.




SK-13 Conserve su dcrecha. Se empleard para indicar a “los
conductores de camiones qua deben transitar por el carril de su
derecha, con objeto de dejar 1libre el carril o carriles de ''la
izquierda pdra el trdnsito de vehicules ligeros.

SR-14 Doble circulaciédn, Se utilizard en aquellas vfas de un solo
sentido, cuando cambien a un tramo de dos carriles en el que se
permita la doble circulacién. Deberd colocarse al inicio del tramo
aludido.

SR-15 Altura libre restringida. Se utilizard para indicar que la
altura libre de un paso inferior u otra estructura es menor de 4.30
m., deberd ser colocada en la estructura.

SR-16 Apchura libre restringida. Se wutilizard para indicar que las
dimensiones de alguna estructura en el camino no permiten el paso
simultdneo de dos veh{culos. Deberd usarse cuando el ancho de la
estructura sea iqual o menor de 5.50 m.

SR-17 Peso restringido., Se utilizard en los puentes u otros lugares
del camino donde sea necesario limitar el peso de los vehfculos, ya
sea por la capacidad de los puentes o por la de la superficie de
rodamiento.

SR-18 Prohibido rebasar. Se empleard para indicar los tramos en que
se prohibe rebhasar a otro vehfculo.

SR-19 Parada prohibida. Se utilizard en aquellos lugares donde esté
prohibido el ascenso y descenso de pasajeros.

SR-20 No parar. Se utilizard en aquellos 1lugares en donde no se
permita el estacionamiento ni la detencién momentdnea de vehficulos
sobre la superficie de rodamiento.

SR-21 Estacionamiento permitido en corto periodo dentro de un
horario. Se empleard en aquellos sitios donde sea necesario obtener
una mayor utilizacién del espacio para estacionamiento disponible.
La sefial llevard un tablero adicional indicando 1la limitacidn del
horario y los dfas, pudiendo variar de acuerdo con las necesidades
reales.

SR-22 Prohibido estacionarse. Se utilizard en aquellos 1lugares
donde esté prohibid> el estacionamiento de vehf{culos. En un tablero
adicional se indicardn las caracterf{sticas de la restriccién al
estacionamiento, como pueden ser horarios, lugares, {echas,
sanciones, motivos y excepciones.

SR-23 Prohibida la vuelta a la derecha, Se utilizard en aquellos
lugares donde no se permita la vuelta a la derecha, ya sea por
tratarse de una circulacién de sentido contrario o en casos
espec{ficos para no interferir con otros movimientos importantes,
inclusive el de peatones.

SR-24 Prohibida la vuelta a la izquierda. Se utilizard en aquellos
lugares donde no se permita la vuelta a la izquierda, ya sea por
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tratarse de una circulacién de sentido contrario o ' en casos”
espec{ficos para no interferir en otros movimientos importantes,.
inclusive el de peatones. :

SR-25 Prohibido el retorno., Se utilizard en aquellos arterias‘donde
la  vuelta en “U* pueda representar un riesgo mayor o - causar
inconvenientes al trdnsito de vehfculos.

SR-26 Prohibido seguir de frente. Se empieard al inicio de una
calle o carretera- en la que no se permita el trdnsito de frente,
principalmente por el cambio en el sentido de circulacién.

SR-27 Prohibido cl paso a bicicletas, vehf{culos pesados  y
motocicletas. Se usard para indicar que se prohibe la circulaciédn
de dichos vehfcules en determinado tramo de corretera o calle;
deberd colocarse al inicio del tramo de referencia.

SR-28 Prohibido el paso de vehfculos de traccién animal. Se usard
para indicar que se prohibe la circulacién de dichos vehfculos
sobre la carretera.

SR-29 Prohibido el paso de maquinaria agricola. Se usard para
indicar que se prohibe la circulacién de dicha maquinaria sobre la
carretera; en los casos en que por condiciones especiales de la
zona sea obligado el trdnsito de 1la maquinaria agricola en
determinados tramos, esto se hard mediante permiso de lasa
autoridades de trénsito y previa colocacién de la sehal preventiva
SP-36 que advierte al usuario la posibilidad de encontrarla.

SR~30 Prohibido el paso a bicicletas. Se usard ~n aquellas calles
donde se prohiba la circulacién de este tipo de vehfculos.

SR-31 Prohibido el pasc de peatones. Se usard en zquellos aitiovs en
los que el trédnsito de vehfculos haga peligroso «1 paso o cruce ue
peatones y éstos tengan otro lugar por donde transitar o cruzar.

SR-32 Prohibido el paso de vehfculos pesados. Se empleard al
principio de rutas en las que no se permita el paso de veh{rulos
pesados. A partir de este punto , dichos vehfculos deberdn disponer
de wuna ruta alterna, la cual se indicard mediante una sefial
informativa anticipada.

SR-33 Prohibido el uso de sefales acdsticas, Se utilizard para
indicar a los usuarios la prohibicién de sonar la bocina, excepto
para prevenir accidentes.

SERALES INFORMATIVAS.

Son tableros fijados en postes con leyendas y/o simbolos que tienen
por objeto guiar al usuario a io largo de su itinerario por calles
y carreteras e informarle sobre nombre y ubicacién de poblacinaes,
lugares de interés, servicios, kilometra jes Y ciertas
recomendaciones que conviene observar.



Senales informativas de identificacidn. Se usardn para identificar
las calles segin su nombre-nomenclatura-y las-jca:reterasisegﬁn,su
nimero de ruta y/o kilometraije. s : :

Porma. Serd la misma que las seflales preventivas.

lanto los tableros como los soportes deberdn tener resistencia,
durabilijdad y prescntacién.

Las sefales de ruta tendrdn forma de escudo, pintado sobre un
tablero rectangular o dentro de 1las sefales informativas de
destino, El escudo serd de tres formas seglin se trate de carretera
federal, estatal o camino rural. Cuando se instalen solos o
formando conjuntos, se recortardn segin la silueta correspondiente
dejando un mirgen de 1 cm.

Ademds, los escudos irdn complementados con flechas que indiquen al
usuario la trayectoria que sigue la ruta de la carretera en su paso
por las poblaciones. Estas flechas irdn en tableros rectangulares
colocados en la parte interior de los escudos formando conjuntos en
un mismo poste.

Por otro lado, el tablero de las seilales de kilometraje serd
ractangular con las esquinas redondeadas, colocado con su mayor
dimensién vertical. El radio para redondear las esquinas serd de 4
cm., quedando el radio interior para la curvatura del contorno de 2
cm.

El tablero de las seflales de nomenclatura estard formade por una
placa plana y medird en todos los casos 20x91 cm. con altura de
letra de 10 cm. Su altura se seleccionard de acuerdo a la tabla 4.5

TABLA 4.5
ALTURA DE LAS SERALES DE RUTA
SERAL ALTURA "B" uso
a0 En carreteras con ancho de
corona menor de 6 m. y calles
urbanas.
INFORMATIVA DE 40 En avenidas principales, vfas
DESTINO BAJA. urbanas y carreteras con ancho
de corona entre 6 y 9 m.
50 En carreteras con ancho de
corona entre 9y 12 m.
60 En carreteras de cuatro o mis
carriles
50 - En zona urbana y carreteras de
dos carriles con sefiales cuya
INFORMATIVA R leyenda sea de dos renglones.

DESTINO ELEVADA. 60 En carreteras de dos carriles
: R con sefiales cuya leyenda sea




Cont. SR S 1 S : ; " : " , Tabla".s;l

-de un renglén.- : :
“ En carreteras’ de. cuatro o nés  ,_;

60
Bl carriles.
DIAGRAMATICA. co 1‘ 60",_5\: En carreteras de cuatro o'mds"
: T “‘carriles. e e R e R
KIIOMETRAJE. - 4077 " 'En carreteras.
RUTA, SOLA O : .
EN CONJUNTO. 60 En calles y carreteras. ...’

En cuanto a las flechas complementarias se indicardn “én téblerros”
adicionales que en todos los casos serdn de 45 cm. de base por 36
cm. de alto.

El tablero de las seflales de kilometraje con escudo medird en tcdos
los casos 30x120 cm. con altura de nimeros de 15 cm., serie "] y
altura de letra para la abreviatura km. de 10 cm.; llevard un
escudo de ruta de 30x40 cm. correspondiente a carretera federal,
estatal o rural.

El tablero de las seflales de kilometraje sin escudo medird en todos
los casos 30x76 cm, Las sefiales de nomenclatura se fijardn en
postes colocados sobre la banqueta en el lugar mis visible de las
esquinas de las calles, usando ademds soportes especiales que
permitan la legibilidad de las dos caras de los tableros.

SERALES DE RUTA.

En zonas urbanas por las que cruza una carretera, las sefales de
ruta se ubicardn a intervafilos deseables de 200 m. y siempre en
aquellos lugares donde la ruta cambie de direccién o se intersecten
dos rutas diferentes. Tanto 1los escudos como  los cohjuntos we
colocardn en los lugares mds visibles al conductor.

Ademds, en carreteras de dos carriles la seflal de kilometraje con
escudo ird colocada a cada 5 km. en forma alternada, ubicando los
nimeros nones a la derecha y los pares a la izquierda en el centido
del cadenamiento. Los tableros sin escudo irdn a cada kilédmetro
alternados, colocando los numeres nones a la derecha y los pares a
la izquierda en el sentido del cadenamiento.

Al iniciarse un tramo de nuevo cadenamiento, se colacard del lado
derecho la sedal dr kilometraje correspondiente a cero con escudo
de ruta. Para las carreteras de cuatro o mds carriles, las sciales
de kilometraje con escudo irdn a cada 5 km. para cada sentido de
circulacién 'y los tableros sin escudo a cada kilémetro. ILa
distancia lateral tanto en zona urbana como rural serd la misma que
en las seflales preventivas.



La Altura.

En carretera, la parte inferior del tablero de las sedales de
kilometraje quedard a 1} m. sobre el nivel del hombro del camino. En
zopas urbanas la altura mfnima de la parte inferior de los tableros
o conjuntos serd de 2 m. sobre el nivel de la banqueta.

En cuanto al 4ngulo de colocacién, el tablero de las sefiales de
nomenclatura se ubicard paralelo al eje longitudinal de la calle
cuyo nombre s¢ indicard en la sefial. Por otro lado, los tableros de
las sefales de ruta y flechas complementarias deberdn uedar
siempre en posicidn vertical a 90 grados con respecto al eje de la
calle.

El tablero de las sefales de kilometraje se ubicard en posicién
vertical, a 90 grados respecto al eje de la carretera. El color del
fondo de las sefales de identificacién -nomenclatura, d2 ruta y
flechas complementarias- serd blanco reflejante y 1las letras,
nimeros, flechas y filete en negro.

El color del fondo de las seflales de kilometraje con o sin escudo
serd blanco reflejante con letras, nimeros y contorno en negro,
excepto en los caminos con corona menor de § m. en que el fondo
serd acabado mate,

Independientemente de los colores caracterfsticos de cada seflal,
todas llevardn el poste y el reverso pintados en color gris mate.

Actualmente existen cuatro clases de escudos para diseflar v se
diseflan de acuerdo a tablas ya establecidas. Su clasificacidn .- la
siguiente:

a). Escudo de carretera federal.

b). Escudo de carretera federal directa de cuota.
c}. Escudo de carretera estatal.

d). Escudo de carretera rural.

Flechas de frente, horizontal y diagonal.

Esta sefal se usard Unicamente en conjunto con los escudos antes
mencionados para indicar la direccidn en que continda la ruta
identificada. Se colocar{ inmediatamente abajo de las sefales de
ruta utilizdndose primordialmente en las intersecciones urbanas
para guiar a los conductores de las carreteras en su paso por las
poblaciones.

S1D Sefales Informativas de Destino.

Se usardn para informar a los usuarios sobre el nombre y 1la
ubicacién de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo
de su recorrido; podrdn ser sefiales bajas, diagramdticas y
elevadas. Su aplicacién es primordial en las intersecciones en
donde el usuario debe elegir la ruta a sequir segin el destino
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seleccionado. En cuanto a su forma seré la wisma que en las sehales
preventivas. )

El radio para redondear las esquinas'del tablero de 1las seficles
diagramdticas y elevadas serd de 8 cm. guedando el radio interior
para la curvatura del filete de 4 cm. El filete y su separacién a
la orilla del tableroc serdn de 2 cm.

La altura del tablero de las seflales informativas de destino bajas
se seleccionard conforme a los establecido en la tabla 4.6

TABLA 4.6
ALTURA DEL TABLERC DE LAS SERALES INPORMATIVAS DE DESTINO BAJAS.

ALTURA DEL ALTURA DE , ALTURA ALTURA DE”
TABLERO MAYUSCULAS ESCUDO LA FLECHA
( em ) ( em ) { em ) oemy

30 15 30 22

Y80 7

.5.°°» En.carreteras con
~’jancho de corona menor
de . 6.m. y calles
N urbanas.
40 20 40 30 En carreteras con
ancho de corona de
6 m. y avenidas
principales urbanas.
56 25 50 37.5 En carreteras con
ancho de corona entre
9y 12 m.

La longitud del tablero de las sefiales informativas de destinn
bajas se definird en funcién del nimero de letras que contenyo la
leyenda. Para seflales de dos y tres tableros colocados en el mismo
soporte, la longitud de los mismos serd 1a que resulte con el
destino que contenga el mayor nimero de letras,

El tablero de las seflales diagramdticas serd de grandes dimensiones
y su tamafo quedard definido seqgin si su localizacién es ¢n zona
rural o urbana.

En zona rural las dimensiones del tablero serdn variables y estardn
en funcidén del caso particular que se estd tratando. Sin 2mbaiqo,
en ningln caso el tablero deberd tcner mds de 3,66 m. de alto pnr
6.10 m. de base y no menos de 2.44 m. de alto por 3.66 m. de base.
Las letras deberdn ser de 30 a 35 cm. de altura, el escudo de 45x60
cm. y las flechas alargadas con rasgo de 15 cm. para la trayectoria
principal y de 10 cm. para las rampas, El acomodo de las leyuendas
serd aquel que no origine confusién para el usuario.

En zona urbana estas seflales se utilizardn para indicar movimientos
indirectos de vuelta izquierda con intersecciones, sus dimensi~nes
serdn de 1x1.5 m. Yy generalmente se «olocardn con su mayor
dimensién horizontal; no llevardn leyendas ni escudos y el rasqo de
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la flecha ‘alargada serd de 8 cm.

La “altura " del tablero de las  sefiales informativas de destlno
elevadas se seleccionard de acuerdo a lo indicado en la tabla 4 7"

TABLA 4.7 :
ALTURA DEL TABLLRO DE LAS SENALES INPORMATIVAS DE DESTI 0

NUMERO DE ALTURA ALTURA ALTURA - ALTURA'
RENGLONBS TABLERO MAYUSCULAS ESCUDO ‘FLECHA
. : )

alles principales
yi v(as répidas, -

’Carreteras de
..dos:carriles,

D S : : ) . Carreteras de
1.2 Se122 00 35 60 36* cuatro carriles
‘2. 152 35 60 52.5 o méis.

* - Flecha hacia abajo.

*+* La altura del escudo mostrada en la tabla se empleari cuando a
cada renglén corresponda un destino con diferente ruta, pero podrd
usarse un escudo con altura de 60 cm. cuando los dos destinos
tengan la misma direccién.

La longitud del tablero de las seflales informativas de destino
elevadas estard definida de acuerdo a la leyenda que contenga el
mayor nimero de letras.

De acuerdo a su ubicacidn longitudinal, las seflales informativas de
destino se clasifican en previas, decisivas y confirmativas.
Ademds, estas seflales deben colocarse anticipadas a la
inrterseccién, a una distancia tal que permita a los conductores
conocer los destinos y preparar las maniobras necesarias para tomar
el elegido.

Las distancias a que deberdn colocarse las seRales previas
dependerd de las condiciones geométricas y topogrdficas de las
carreteras que se intersectan, asf como de las velocidadeus de
operacién y de la preaencia de otras seflales con las que no deberdn
interferir; sin embargo, en ninqin caso se colocardn a una
distancia menor de 125 m., de la interseccién.

Las sefales decisivas se colocardn en el lugar donde el usuario
puuda optar por la ruta que le convenga. En el paso de las
carreteras por las polaciones, cuando se juzque necesario
complementar las seflales de identificacidén de una ruta, se
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colocardn sefiales de destino decisivas en las interseccicaes
urbanas de importancia para la ruta o rutas.

Las sefales confirmativas se colocardn . después de una intersecciédn
o a la salida de una poblacién, a una distancia en donde no exista
el efecto de los movimientos direccionales ni la influencia del
trénsito urbanu, pero en ninguno de los casos a una distancia menor
de 100 m. . )

Seflales bajas.

En . zona rural. las . seflales bajaé se colocardn de tal manera que la
pacte inferior: del .tablero quede a 1.50 m. scbre el hombro de la
carretera y-en zona: urbana a’ 2 m. sobre el nivel de la banqueta.

Sefiales dlagramdticas.,

En - zona rural 1la " altura de  la parte- inferior del tablero con
respecto al npivel del hombro de la carretera deber4 ser de 1 m,
como minimo. FEn zona urbana la altura de la parte inferior del
tablero serd de 2 m, sobre el nivel de la banqueta.

En todos los casos, la altura minima de las seflales elevadas scrd
aquella que permita una distancia libre vertical de 5 m. entve la
patte inferior de la seflal y la parte mds alta de la superficie de
rodamiento.

El tablero de las sefiales bajas deberd quedar siempre en posicién
vertical a 90 qrados con respecto al eje del camino. En las seiales
elevadas se dard un 4nqgulo de inclinacién hacia el frente do §
grados y también se colocard a 90 grados con respecto al eje del
camino.

En el dimensionamiento de los textos de la sefial deberd darse
preferencia hasta donde sea posible al uso de la serie 3. Cuando se
utilicen en una misma sefal leyendas con diferentes series de
letras, se rccomienda cl empleo de las combinaciones 1-2-3, 2-3-4 y
3-4-5, con el objeto de que nunca existan leyendas escrites con
series cuya diferencia sea mayor de dos, como es el caso dc las
combinaciones 1-4 y 2-5,

Flechas.

El modelo de flecha, ya sea horizontal, vertical o inclinada serd
el mismo en los tres casos y su longitud deberd ser de 1.5 vezes la
altura de la letra maydscula. Ademds el coior del fondo de las
scflales informativas de destino (bajas, diagramdticas y elevadas)
serd verde mate y las letras, numeros, flechas, escudos y i{ilete
serdn en color blancu reflejante, excepto la seflal diagramitica en
zZona urbana que serd en fondo blanco y los caracteres, flecha
alargada y filete en color negro.



S1D-8. Acceso a poblade. Se utilizard para indicar a los usuarios la
presencia de poblados cercanos a la carretera conectados con ésta
mediante un . acceso simple y su ramal correspondiente. Esta sehal
serd baja, se ubicari en el lugar del acceso y llevard el nombre
Gel poblado, su distancia en kilémetros y una flecha que indique 1la
direccién del lugar.

SID-9 Entronque. Se utilizard en las intersecciones rurales de tres
ramas, a nivel 0 a desnivel para indicar a los usuarios el nombre
de la poblacién que tiene como destino cada una de las ramas.

SID-10 Cruce. se utilizard en las intersecciones rurales dec cuatro
ramas, a nivel o a desnivel, para indicar a los usuarios el nombre
de la poblacién que tiene como destino cada una de las ramas. Esta
sefal serd baja y se usard primordialmente en los entronques
formados por el cruce de carreteras de dos carriles; serdn tres
tableros tolocados sobre el misme soporte que indiquen los destinos
de cada rama, los escudos de ruta cuando procedan y las flechas que
muestren la direccidn a sequir en cada caso. También esta sefial
podrd integrarse en un solo tablero.

Para cada sentido de circulacidén se colocardn dos sefiales, una
anticipada al 1lugar del cruce llamindose en este caso "PREVIA® y
otra en el lugar del cruce denominada "DECISIVA".

SID-11 Confirmativa. Se utilizard para indicar a los usuarios
después de su paso por una poblacién o intersecciédn, el nombre y la
distancia por recorrer a las préximas poblaciones, ademds
confirmard la ruta seleccionada, La seflal serd baja y estard
formada por un tablero colocado en un soporte indicando el escudo
de ruta que proceda, el nombre del mismo destino que aparece en las
sefales previa y decisiva de la interseccién y la distancia en
kildmetros a la que se encuentra el destino.

SID-12 Diagramdtica. Se utilizard en las intersecciones rurales, a
nivel o a desnivel y en los retornos rurales cuando la carretera
sea de cuatro o mds carriles, indicando al usuario ademds de los
destinos, la geometrfa de la trayectoria a seguir en el entronque.
La sefal diagramdtica en zona urbana se utilizard en las
intersecciones donde sea necesario ilustrar con un diagrama los
movimientos indirectos de vuelta izquierda.

Sip-13 Bandera. Se utilizard en las intersecciones rurales o
urbanas, a nivel o a desnivel, indicando a los usuarios el nombre
de la poblacién que tiene como destino cada una de las ramas. Esta
seflal serd elevada.

SID-14 Bandera doble. Se utilizard en las bifurcaciones de las
intersecciones rurales o urbanas, a nivel o a desnivel, para
indicar a los usuarios el nombre de la poblacién que tiene como
destino cada una de las ramas. Esta seflul serd elevada y se usard
principalmente en las bifurcaciones de carreteras y entronques a
desnivel por lo que solamente serd "DECISIVA". También podrd
colocarse en aquellas intersecciones a nivel en donde la sefial baja
no es suficientemente visible.



SID-15.puente.. Se utilizardn en las’ ramas de 'las"ihterqécciqnes

rurales ‘o urbanas, : a’ nivel ‘o a desnivel, "para ‘indicar-a ‘los -

‘usuarios el nombre de la poblacién o lugar que.  tiene ‘como destino’
cada una de las ramas o cada uno de los niveles.: T ’

SESALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION.

Se utilizardn con fines educativos para recordar a los uswarios

determinadas dispubiciones o recomendaciones de seguridad que

conviene observar durante su recorrido por las calles y carreteras.

Son tableros rectanqulares con las esquinas redondeadas colocadas

con su mayor dimensidén horizontal sobre apoyos adecuados. Fl radio

para redondear ias esquinas serd el mismo que en las sebales
. preventivas,

Las sefales informativas de recomendacién se colocardn en aquellos
lugares <donde sea conveniente recordar a los usuarios la
observancia de la disposicién de que se trate. La colocacién de
éstas sefales no deberd interferir en ningdn caso con cualquiecra de
los otros tipos de s3afiales y de preferencia se ubicardn en tramos
donde no existan aquellas.

El tablero de estas sefales deberd quedar siempre en posicidn
vertical a 90 grados con resprcto al eje de la calle o carretera.
Ademds en el tablerco se indicardn por medio de una leyenda las
diferentes disposiciones o re«qlamentacionbes para los usuarios de
las calles o carreteras. Deberd procurarse hasta donde sea posible
que la lcyenda tenga un mdximo de cuatro palabras por renglén, pero
en ningdn caso mds de dos renglones,

En cuanto al color del fondo de las seflales, serd blanco mate, con
las letras y filete negros. Independientemente de los colores
caracterf{sticos de cada sefal, todas llevardn el poste y el reverso
pintados en color gris mate.

SERALES DE INFORMACION GENERAL.

Se utilizardn para proporcionar a los usuarios informacién general
de caracter poblacional y geogrdfico, as( como para indicar nombres
de obras importantes en el camino, limites polfticos, ubicacidn de
casetas de cobro, puntos de inspeccién y sentido de circulacién del
trdnsito entre otras.

Son tableros rectangulares con las esquinas redondeadas, colocados
con su mayor dimension horizontal sobre apoyos adecuados. El radio
para rudondear las esquinas serd igual que =2n las sefales
preventivas,

En general, estas seflales se colocardn en el punto al que se
refiera la informacisn de la leyenda o al principio del sitio que
se desea anunciar. Ademds de las seflales que indiquen un punta de
control, se colocardn seilales previas, preferentemente a 500 y 250
m. del lugar.



La sefal que indica el sentido de circulacién del trdnsito se
colocard frente a los accesos de las intersecciones, en lugares con
buena wvisibilidad y sin interferir en ningin caso con otras
sefiales. Cabe hacer mencién, que la distancia lateral vy la altura
es la misma que en las seflales preventivas.

El 4ngulo del tablero de 1las sefiales deberd quedar siempre en
posicién vertical ¢ 90 grados respecto al eje de la calle o
carretera, excepto el que indica el sentido de circulacién del
trdnsito, el cual se ubicard paralelo al eje longitudinal de la via
correspondiente.

Respecto al color del fondo de las sedales, serd blanco mate, con
letras y filete negros, excepto las seflales que indiquen puntos de
control que por su importancia deberdn ser reflejantes. Las seflales
que indiquen el sentido de circulacién del trdnsito tendrdn fondo
negro y la flecha serd de color blanco reflejante.

SIG-7 Lugar. Se utilizard para indicar a los usuarios el nombre del
poblado o lugar de interés al que estdn llegando. Deberd
identificar poblaciones con su nimero de habitantes.

S1G-8 Nombre de obras. Informard a los usuarios el nombre de obras
importantes por las que cruza la calle o carretera. Se colocardn al
principio de la obra en ambos sentidos del trénsito.

S$:iG-9 Limites polfticos. Se wutilizar§d en aquellos puntos de las
calles o carreteras donde se cruce un lfmite polftico, ya sea de
estados, municipios, delegaciones,etc.

8I1G-10 Control. Se utilizard para indicar a los usuarios la
proximidad de un sitio en donde se debe hacer alto o un punto de
control en las calles o carreteras, tales como casetas de cobro,
inspeccién aduanal, forestal, militar, sanitaria, etc. Se colocard
una sefial previa al lugar del alto a 150 m. o dos seflales previas
al lugar del control, de preferencia a 500 y 250 m. indicando en
los tableros el tipo de inspeccién o control y la distancia a que
Se encuentra.

SIG-11 Sentido del trénsito. Se usard para indicar a los usuarios
que en la calle o carretera que van a cruzar, el trinsito de
vehf{culos estd permitido en la direccidn que muestra la flecha.

SERALES INFORMATIVAS DE SERVICIO Y TURISTICAS.

Informan a los usuarios la existencia de un servicio o de un lugar
de interés turf{stico y/o recreativo. En algunos casos podrdn usarse
combinadas con una informativa de destino en un mismo tablero. En
cuanto a la forma serd de la misma manera que en las preventivas.

Cuando se requiere indicar varios servicios en forma simulténea,
ubicados en la misma zona, se podrdn emplear conjuntns hasta de
cuatro selales. Tanto los tableros como los sopnrtes deberdn llenar
condiciones de resistencia, durabilidad y presentacién.
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Tablero adicional.

Fstas sefales podvdn llevar un tablero adicional' indicando la
direccién o distancia, formando un conjunto. Generalmente cste
tablero serd de forma rectangular con las esquinas :redondeadas -
colocado con su mayor dimensién horjzontal. : EE

Tamafio del tablero de las sefales. El tablero de estas sefiales, ya
sea que lleve ceja verimetral doblada, o sea placa plana sin ceja,
tendrd las diwensiones indicadas en la tabla 4.8 R S

TABLA 4.8
DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SERALES INFORMATIVAS
DE SERVICIOS Y TURISTICAS.

DIMENSIONES ( CM ) Uso

45x45 - (sin ceja) En carreteras con ancho de corona mencr de
6 m. y calles urbanas.

61x61  (sin ceja) En carreteras con ancho de corona entre 6 y
9 m. y avenidas principales urbanas.

71x71 - {con ceja) En carreteras con ancho de corona entre 9 y
12 m. y vfas rdpidas urbanas.

BAx86 (con ceja) En carreteras con cuatro carriles o mds,

con o sin separador central.

El tablero adicional que servird para formar un conjunto, ya sea
que lleve ceja perimetral doblada, o sea placa plana sin ceia,
tendrd las dimensiones de la tabla 4.9

TABLA 4.9
DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SERALES
INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS.

DIMENS1ONES DIMENSIONES LONG. FLECHA ALTURA

DE LA SERAL TABLERO DIRECCIONAL MAYUSCULAS
{em) {cm) {cm) {cm) - "¢

45x45 {(sin ceja) 25x45 40 10

61x61 (sin ceja) 30x61 55 12.5

71x71 (con ceja) 3Isx71 60 15

86x86 {con ceja) 35x86 75 15

Las sefales informativas de servicios y turf{sticas se colccardn en
el lugar donde exista el servicio y a un kilémetro del mismo, fin
interferir en ningin caso con cualquiera de los otros tipos de
sefales.

Cuando se estime conveniente, estas sefales podrdn colocarse a la
salida de los poblados para indicar la distancia a la que se
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encuentras 1 o los servicios mds préximos indicados en la sefal.
Tanto la distancia laceral como la altura en zona urbana y rural
serd la misma que en las sefales preventivas.

El - tablero de las sefales deberd quedar siempre en posicién
vertical a 90 grados con respecto al eje de la calle o carretera.
El color de fondo tanto del tablero de las sefales como del tablero
adicional serd azul mate y los simbolos, letras, flechas y filete
en blanco reflejante.

Postes y reverso de los tableros. Independientemente de los colores
caracter{sticos de las seflales, todas 1llevardn el poste y el
reverso pintado de color gris mate.

MARCAS.

Las marcas son las rayas, los sf{mbolos y las letras que se pintan
sobre el pavimento, guarniciones y estructuras dentro de, o
adyacentes a las vfas de circulacién, as{ como los objetos que se
colocan sobre la superficie de rodamiento con el fin de regular o
canalizar el trdnsito e indicar la presencia de obstdculos.

Clasificacién., Por su uso, las marcas se clasifican como sigue:

a). Marcas en el pavimento.
1) Paya central sencilla continua o discontinua.

2) Raya adicional continua para prohibir el rebase.

3) Raya central doble continua.

4) Rayas separadoras de carriles.
) Rayas en las orillas de la calzada.
} Rayas canalizadoras.
) Rayas de parada.
) Rayas para cruce de peatones.
) Rayas, simbolos y letras para cruce de ferrocarril.
) Rayas para nstacionamiento.

11) Leyendas y s{mbolos para regular el uso de carriles.

12) Rayas con espaciamiento logarf{tmico.
b}. Marcas en guarniciones para prohibicidén de estacionamiento.
c). Marcas en obstdculos adyacentes a la superficie de rodamiento.

1} Para indicar guarniciones.
Para indicar parapetos.
Para indicar aleros.
Para indicar pilas y estribos.
Para indicar postes.
Para indicar cabezales.
Para indicar defensas.
Para indicar muros de contensidn.
Para indicar 4rboles.

G@IOU W N

las marcas en el pavimento, en guarniciones y en obstdculos
adyacentes a la superficie de rodamiento se usan con el propésito
de regular el trdnsito y proporcionar advertencias o informacién a
los usuarios de las calles y carreteras. Las marcas en el pavimento
cumplen con funciones definidas para regular el trdnsito de



vehfculos y peatones.

Raya “central sencilla contipua o discontinua. Separa los dos
sentidos del trdnsito en una carretera de dos carriles, wuwno por
sentido; deberd situarse siempre al centro de la calzada, tanto en
tangentes como en curvas; serd una faja de 10 om. de ancho pintada
o adherida al pavimento de color blanco reflejante vy poird ser
continua o discontinua. La raya discontinva se colocard en tianmos
con distancia de visibilidad de rebase, en segmentos de 5 m,
separados entre s{ 10 cm.

En los casos que se considere conveniente, la raya central sencilla
podrd complementarse con dispositivos tales como tachuelas o
botones de superficie lisa con la estructura de color blanco y con
reflejante para ambos sentidos, mismos gque no deberdn sobrosalir
mds de 2 cm. del nivel del pavimento, fijdndose en su lugar
mediante anclaz o adhesivos con el siguiente espaciamiento: en la
raya continua, cada 10 cm, a partir del inicio de la zona marcada
y el reflejante serd de color rojo; en la raya discontinua, al
centro de cada segmento sin marcar de 10 cm. y el reflejante serd
de color blanco.

Raya adicional continua para prohibir el rebase. Serd una raya
continua que se marca paralela a la raya central seacilla
discontinua, del lado del vcarril en el cual no se dispone de
visibilidad suficiente para efectuar la maniobra de - rebase, taato
en curvas horizontales como en curvas verticiles en cresta de las
carreteras. Serd de color blanco reflejante con un anche de 10 :=m,
y se colocard paralela a la raya central sencilla a una distancia
de 10 cm.

Raya central Jdoble continua. Se empiea para separar los dos
sentidos de circulacidén en calles o carreteras de tres o wds
carriles, haciendo las veces de una faja separadora central. Consta
de dos rayas continuas de color blanco reflejante de 10 cm. de
ancho cada una separadas entre sf 10 cm. Esta doble raya se
colocard en toda la longitud de la calle o carretera.

En  los casos que se considere conveniente, esta raya podrd
complementarse con dispositivos tales como tachuelas o botones de
superfivie lisa con la estructura de color hianco y reflejante de
color rojo para ambos sentidos, mismos que no deberdn sobr»salir
mds de 2 cm. del nivel del pavimento, fijdndose entre ambas ravas
por medio de anclas o adhesivos con separacién de 10 cm. entre sf.

Rayas separadoras de carriles. Se wusarin para delimitar los
carriles en calles o carreteras de dos o mds carriles por scntidn
de circulacidn; pueden ser discontinuas o continuas segdn sec
permita cruzarlas o no. Serdn continuas en la aproximacién de las
intersecciones que tengan rayas de parada. La longitud en metros de
las rayas continuas serd de 0.5 de la velocidad de proyecto
expresada en km/h en carreteras y de 30 m. en calles. Estas rayas
también serdn continuas cuindo estén delimitando carriles
especiales para vueltas o exclusivos para la circulacién de ciertos
tipos de vehfculos y podrdn ser sencillas o dobles marcdndcse en
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toda la longitud del carril.

la raya discontinua en carreteras se colocari en segmentos de 5 m.
saparadus entre sf 10 cm. En calles se puede reducir esta
distancia, pero conservando la relacién de 1 a 2 de raya a espacio.
Llevard reflejantes en el sentido del trdnsito, mismos que no
deberdn sobresalir mds de 2 cm. del nivel del pavimento, fijdndose
en su  lugar con anclas o adhesivos en 1la forma siguiente: en la
raya continua, cada 10 cm. desde el inicio de la raya y el
reflejante serd de color rojo.

Rayas en las orillas de la calzada. Se usardn en carreteras para
indicar las orillas exteriores de la calzada y delimitar al mismo
tiempo los acotamientos. En las carreteras de cuatro o mis carriles
con faja separadora central, se usardn para indicar las orillas
internas de las calzadas vy delimitar los acotamientos internos.
Serdn rayas continuas de color blanco reflejante con ancho de 10
cm., marcadas exactamente en la orilla del carril a todo lo largo
de la carretera.

Rayas canalizadoras. Se empleardn como gufas para encauzar 1la
circulacidn en ciertas direcciones sin provocar interferencias a la
corriente del trdnsito. Podrdn emplearse para formar isletas en
grandes Jdreas pavimentadas y para canalizar el trédnsito en las
entradas y salidas de carreteras rurales o vias répidas urbanas,
as{ como para scparar apropiadamente los sentidos de circulacién en
los extremos de fajas separadoras o isletas.

Rayas de parada. Se empleardn donde sea importante indicar el lugar
donde se requiera se detengan los vehiculos de acuerdo con una
sefal de alto, semiforos o algin reglamento. Se trazardn por lo
general paralelamente a las de cruce de peatones mds prdximas, a
una distancia de 1.2 m. antes de las mismas. En caso de no existir
raya para cruce de peatones, las de parada se ubicardn en el lugar
preciso en el que deban detenerse los vehfculos, el cual no quedard
en ningdn caso a mds de 9 m. ni a menos de 1.2 m., de la orilla mds
préxima de la vfa de circulacidn que cruzan. Deberdn ser continuas,
de color blanco reflejante y su ancho podrd variar de 40 cm. en las
calles hasta 60 cm. en carreteras rurales y vias rdpidas urbanas.
Ss trazardn cruzando todos los carriles que tengan trénsito en el
mismo sentido.

Rayas para cruce de peatones. Se utilizardn en todas las
intersecciones donde pueda presentarse confusidén entre el
movimiento de los vehfculos y el de los peatones, as{ como en
algunos otros lugares en donde el movimiento de éstos dltimos sea
considerable. Serdn rayas continuas de color amarillo reflejante.
En carreteras rurales y vfas rdpidas urbanas consistirdn en una
sucesién de rayas paralelas de 40 cm. de ancho, colocadas
perpendicularmente a la trayectoria de los peatones y separadas
entre s{ 40 cm.; tendrdn una longitud que en general deberd ser
igual al ancho de las banquetas entre las que se encuentran
situadas, pero en ningdn caso podrdn ser mayores de 4.5 m, ni
menores de 1.8 m. En calles secundarias consistirdn en dos rayas
continuas paralelas transversales a la vf{a de circulacién con un



ancho de 20 cm, .y de color amarillo reflejante, trazadas o una
separaciédn que sc  determinard genéralmente por el ancho fe - las
banquetas entre las que se cncuentren situadas, pero en ningin caso
dicha separacidén serd menor de 1.8 m, ni mayor de 4.5 m,

Rayas, sfmbolos y lctras para cruce de ferrocarril. Se usatfin para
advertir la proximidad de un cruce a nivel con una via de
ferrocarril, deberdn ser blancas reflejantes y consistirdn c¢r una X
con las letras FXC, deberd pintarse en cada carril antes de. cruce
en el sentido del trénsito.

Rayas para estacionamiento. Se empleardn para obtener un usu 1is

-eficiente y ordenado de las zonas de estacionamiento, tratando de
evitar que se invadan los sitios de parada de autobuses, laa zonas
para maniobras comerciales y las proximidades a las esyuinas.
Servirdn para limitar los espacios para estacicnamiento e
vehfculos y serdn en color blanco reflejante, con un ancho de 10
cm., se pintardn scbre el pavimento perpendicularmente a Ja
guarnicién con una longitud que podrd variar de 2.5 m. a 3 m.,
dependiendo del ancho de los vehf{culos que se estacionen, reberan
estar espaciadas de 6.7 m, a 7.9 m.

Leyendas y sfmbolos para reqular el uso de carriles. Se empleardn
principalmente en las intersecciones para complementar los mensajes
del sefalamiento vertical, indicando los diversos movimientos que
se permiten desde ciertos carriles; serdn flechas, letras y mimeros
pintados o adheridos sobre el pavimento en color blanco refleiante,
Las leyendas deberdn tener un mdximo de tres palabras y su mensaje
no serd obliqatorio a menos que confirmen lo indicado por las
schales que requlan el trdnsito. Podrdn repetirse a suficiente
distancia antes de 1\ interseccién para que los conductores pucdan
escoger anticipadamente el carril apropiado.

Rayas con espaciamiento logarftmico. Se utilizardn para producirc
una ilusién Optica al conductor con objeto de que disminuva su
velocidad, se empleardn generalmente en los pasos a nivel de
pratones y en zonas vscolares. Se colocardn en forma transversal al
eje de 'a carretera y solo deberdn abarcar el carril de circulacién
respectivo, Serdn siempre de color blanco reflejante de 60 cm. de
ancho, piutadas o adheridas al pavimento.
.

Marcas en gaarniciones para prohibicién de estacionamiento.
Genetalmente se se  empleardn en paradas de autobuses, 3itios
contiguos a esquinas u opuestas a isletas de peatones y entradas a
espectdculos donde existan sefales restrictivas de “NO
ESTACIONARSE”". Serdn de color amarillo y deberdn cubrir tanto la
cara vertical como la horizontal de la guarnicidén.

Marcas en obstdculos adyacentes a la superficie de rodamiento. Se
utilizardn para indicar a los conductores 1la presencia de
obstdculos adyacentes cuando estos se ubiquen a una distancia menor
de 1.8 m. respecto de la orilla del carril y constituyan un serio
prublema para el trdnsito. Los obstdculos due deberdn pintorse
deberdn ser guarniciones, parapetos, alerns, pilas y estribos,
postes, cabezuelas, defensas, muros de cuntensién o 4&rboles, asi
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como ‘las estructuras con altura libre menor de 4.2 m.

Conservacidén. Todas las marcas deberdn conservarse en buenas
condiciones de visibilidad. La frecuencia con que deban pintarse
depende ‘del tipo de superficie, calidad y cantidad de pintura
empleada, asf como de las condiciones climfticas y voldmen del
trdnsito, Cuando se pinten las rayas discontinuas deberd tenerse
wspecial cuidado de aplicar la pintura lo mds exactamente posible
sobre las marcas anteriores.

NBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS.

Son obras que se construyen o dispositivos que se colocan dentro de
una calle o carretera o en sus inmediaciones para proteccidn,
cncauzamiento y prevencién de conductores de veh{culos y peatones.

Clasificacién. En cuanto a su funcién, se clasifican como sigue:
1) Cercas.
2} Defensas.
3} Indicadores de obst4culos.
4) Indicadores de alineamiento.
5} Tachbelas o botones.
6) Reglas o tubos gufa para vado.
7) Bordos.
8) Vibradores.
9} Guardaganados.
10) Indicadores de curva peligrosa.
Cercas. Se wutilizardn para evitar que la faja del derecho de via
sea invadida por construcciones particulares, que los peatones o
ganado crucen la carretera ¥y que los vehfculos puedan incorporarse
a asta en cualquier lugar diferente de los proyectados para dicho
fin.

Defensas. Evitan en lo posible, que los veh{culos salgan del camino
o invadan el carril contrario, podrdn ser de 1ldmina galvanizada,
concreto u otro material resistente, apoyados en postes adecuados
al tipo de material. Para mayor seqguridad en ¢l uso de las
defensas, principalmente metdlicas, deberd empotrarse el li{mite de
la misma en el piso, en el extremo de la direccidén por donde se
aproxima el trdnsito.

Indicadores de obsticulos. Se empleardn en las bifurcaciones vy
frente a los obstdculos cuando éstos tengan un ancho mener de 3 m.,
para indicar su presencia y llamar la atencién del conductor.
Consistird en un tablero de 30x122 cm., colocado en posicién
vertical con franjas alternadas en colores blanco reflejante y
negro, inclinadas a 45 grados descendiendo hacia la derecha cuando
se ubiquen a la deracha del trénsito, o hacia la izquierda cuando
se ubiquen a la izquierda del trdnsito. La altura entre la parte
inferior del tablero y la superficie de la isleta o del acotamiento
del camino serd de 20 cm.



Indicadores de alineamiento. Delincan la orilla de wuna via de
circulacidén, en cambios de alineamiento horizontal, para sefialar
los extremos de muros de cabeza de alcantarillas y para marcar
estrechamiento de una vfa de circulacidn. Consistirdn ep post-s de
color blanco de 1 m. de longitud sobresaliendo 75 cm. del hombro
del camino con una franja reflejante cerca de su extremo supoeiior.
Se colocardn en las curvas horizontales en el lado exterior, desde
cl principio de la transicién de entrada hasta el final e 1la
transicién de salida.

Tachuelas o botones. Se usardn para complementar las marcas sobre
el pavimento, s8u estructura deberd ser 1lisa de color blanco y se
fijardn por medio de anclas o adhesivos, no debiendo sobresalir més
de 2 cm. del nivel del pavimento. Estos dispositivos llevardn un
elemento reflejante de color blanco, rojo o amarillo, en una o
ambas caras segdn el caso y de frente al sentido del trénsito.

Reglas y tubos gufa para vade. Se utilizardn en caminus para
indicar a los conductores el tirante miximo de agua que van a
encontrar sobre un vado, por lo que, las reglas deberdn estar
graduadas y fijadas a postes. Las reglas extremas deberdn fijarse
en las cotas de las aguas mdximas extraordinarias (NAME).

Bordos. S¢ empleardn en zonas urbanas y rurales para indicar la
proximidad de una isleta o un obstdculo y para encauvzar a los
vehfculos en las salidas de vias de alta velocidad. Serdn elcmentos
de concreto sjimple de 12.5 cm. de ancho por 10 cm. de altura y
longitud variable, sobresaliendo 5 cm. de la superficie de
rodamiento. Se usardn en la posicién de las rayas diagonales de las
zonas neutrales delimitadas por rayas canalizadoras. En ningin caso
se construirdn a través de los carriles de circulacidn.

Vibradores. Se construirdn para anunciar la llegada a una casata de
cobro, antes de un cruce a nivel con el ferrocarril o en ¢aminos
secundarios, antes de un entronque con otro de mayor importancia y
er lugares donde se puedan presentar accidentes. Su objetivo scrd
advertir a los condvctores mediante la vibracién y el ruido ;jue se
produce al cruzarlos, de la condicién particular de que se trate.

Guardaganados. Estructuras que se emplecardn para evitar que el
ganado pase de un camino libre a otro de acceso controlado v de un
camino secundario a uno principal, siempre que el de acceso
controlado y el principal se encuentren delimitados por cercas.

Indicador de curva peligrosa. Se utilizard como complemento al
tratamiento normal ce sefalamientos del camino, cuando haya cambios
peligrosos en el alineamiento horizontal con el propdsito de
pruporcionar un énfasis adicional y una mejor orientacién a los
conductores., Serd de forma rectangular colocada con su mayor
dimensién vertical y el sfmbolo (flecha izquierda o derecha) scrd
de color negro sobie fondo amarillo reflejante.

En caminos de dos carriles, los indicadores de curva peligrosa
deberdn instalarse en la orilla exterior de la curva y T caso
de caminos devididos en la orilla estexior de cada cuerpv. FEl




.cspaciamiento de las seflales deberd ser tal que el conductor
siempre tenga en su 4ngqulo visual al menos dos de ellas y estardn
orientadas en posicién normal a la 1lfnea de aproximacién del
trdnsito, Las selales deben ser visibles por lo menos a una
distancia de 150 m. para su mayor efec:ividad. La altura a que
deberdn  colocarse se reqgird por lo indicado en los capftulos
referent2s a sefales preventivas y restrictivas.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS.

Son las sefiales y otros medios que se usan para proporcionar
sequridad a los usuarios, peatones y trabajadores y guiar el
trdnsito a traves de calles y carreteras en construccién o
conservacidn; tienen cardcter transitorio.

Los motivos que obligan al uso de estos dispositivos son entre
otros: desyerbe, derrame de 4rboles, desmonte, desazolve de
cunetas, derrumbes, reparacién de pavimento, marcas en pavimento,
reduccién y ampliacién del nimero de carriles, desviaciones, etc,
La longitud que deberd cubrirse con estos dispositivos dependerd
del tipo de camino y de las caracter{sticas de la obra, siendo de
190 m. como minimo y 1000 como mdximo, antes de la zona de trabajo

Clasvificacién. En cuanto a su funcién, los dispositivos usados en
el seflalamiento transitorio para proteccién en obras de
construccidn y conservacién de calles y carreteras son:

a) Sehales.
1) Preventivas.
2) Restrictivas.
3) Informativas.
b} cCanalizadores.
1) Barreras.
2) Conos.
3) Indicadores de alineamiento.
4) Marcas en el pavimento.
5) Dispositivos luminosos.
6) Indicadores de obstédculos.
c} Sefales manuales.
1) Banderas.
2) Limparas.

Color de los soportes y reverso de los tableros. Independientemente
de los colores caracter{sticos de cada sefal, todas llevardn el
soporte y el reverso pintado en color gris mate.

SEJALES PREVENTIVAS.

Sc usardn para prevenir a los usuarios sobre la existencia de una
situacién peligrosa y la naturaleza de é&sta, motivada por la
construccidn o conservacién de una calle o carretera, as{ como para
proteger a peatones, trabajadores y equipo de posibles accid ntes.
La forma serd la misma que en las seilales preventivas.

- n -



Las sefales que requieran una explicacidn complementaria ademds del
sfmbolo, llevardn un tablero adicional de forma rectangular para
formar un conjunto. El tablero de estas seilales serd uniforme para
calles y carreteras con dimensiones de 91x9]1 cm. sin ceja cuando se
coloquen sobre caballetes, o de 86x86 cm. con ceja cuando se [ijen
en postes. Kl tablero adicional que servird para formar un
conjunto, serd con o sin ceja y tendrd las dimensiones de la tabla
4.10

’ TARLA 4,10

DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DF LAS SERALES

PREVENTIVAS PARA PROTECCION EN OBRAS.

DIMENSIONES DIMENSIONES DEL TABLERO  ALTURA DE LA LETRA
DE LA SERAL { cm ) MAYUSCULA ( cm )
(cm ) 1 RENGLON 2 RENGLONES 1 KENGLON 2 RENGLONES
46X86 (con ceja) 30x117 S6x117 15 15
71x91 (sin ceja) 30x122 61x122 15 15

Uhicacidn longitudional. Las seflales preventivas se colocardn” antes
de’ riesqo que se trate sefalar, a una distancia que:.dependerd:de
la velocidad de acuerdo a la tabla 4.11 :

TABLA 4.il Lo
UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SERALES PREVEWTIVAS'
PARA PROTECCION DE OBRAS. R

VELOCIDAD o
(Km/h)* 30 40 50 60 70 80 90 100 110
ODISTANCIA

(m) 30 40 55 75 95 11% 135 155 175
* En carreteras sc utilizard la velocidad de proyecto, cuando se
desconozca este dato, se utilizard la velecidad de marcha. En
calles se utilizard la velocidad establecida por las autoridades
correspondientes,

Cuando se coloque una sefial de otro tipo entre la preventiva y el
riesgo, aquella deberd colocarse a la distancia en que irfa la
preventiva y esta al doble; si son dos seflales de otro tipo las que
se vayan a colocar entre la preventiva y el riesgo, la primera de
aquellas se colocard a la distancia d» la preventiva, la segunda at
dohle de esta distancia y la preventiva al triple, y asf
sucesivamente.

Altura. En carretera, el tablero de las seflales se instalard de tal
manera que su parte inferior quede a 1.5 m. scbre la superficie dr
rodamiento y en zonas urbanas a 2 m. FEn donde haya equipo e
construccidén, materialzs u otras obstrucciones, esta altura podri
aumentarse hasta 2.5 m.



Fl color del fondo del tablero de estas seflales as{ como del
tablero adicional serd naranja en acabado reflejante, seqin el
patrén aprobado y el color para los sfmbolos, leyendas, caracteres
y filete, serd neqro. Los tableros se montardn sobre postes como en
casos de las permanentes, o bien sobre caballetes desmontables.

Obras en el camino. Se usard para indicar la proximidad de un tramc
en el que se estén realizando obras de construccién o de
conservacidn.

Material acamellonado. Se utilizard para advertir a los conductores
sobre la proximidad de una reduccién en el ancho de la carpeta por
1la ocupacidn temporal de material para construccién. El sfmbolo
indicard si el material estd del lado derecho o izquierdo

SERALES RESTRICTIVAS.

Se empleardn para indicar a los conductores ciertas restricriones y
prohibiciones que regulan el uso de 1las vfas de circulacién en
calles y carreteras que se encuentren en proceso de construccién o
conservacién.

Tamafio. E1 tablero de estas sefiales ser{d uniforme para calles y
carreteras con dimensiones de 91x91 cm. sin ceja cuando se cologuen
sobre caballetes, o de 86x86 con ceja cuando se fijen en postes
contorme la tabla 4.12

TABLA 4.12
DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SERNALES
RESTRICTIVAS PARA PROTECCION DE OBRAS.

D1MENSTONES DIMENSIONES DEL TABLERO ALTURA DE LA LETRA
DE LA SERAL ( em) MAYUSCULA ( cm )

( cm ) 1 RENGLON 2 RENGLONES 1 RENGLON 2 RENGLONES
86x86 (con ceja) 30x86 56x86 15 15
91x9l (sin ceja) 30x91 61x91 15 15

Ubicacidn longitudinal. Se colocardn en el punto mismo donde existe
la restriccién o prohibicién, lLa altura serd la misma que en las
preventivas de esta clasificacidn. .

Color. La seflal de “ALTO" llevard fondo rojo con letras y filete en
blanco reflejante; la sefal de “CEDA EL PASO™ llevard fondo blanco
reflejante, franja perimetral roja y leyenda en negro. Las demis
sefales restrictivas y las que requieran una explicaciédn adicional,
serdn en fondo blanco reflejante, excepto las correspondientes a
caminos con corona menor de 6 m. que serdn de acabado mate, el
anillo y la franja diametral en rojo, el filete, letras y s{mbolos
en negro.



SERALES INFORMATIVAS.

Tendrdn por objeto guiar a los conductores en - forma ordenada vy
segura de acuerdo con los cambios temporales necesarios durante la
construccidn o ccaservacidn de calles y carreteras. La forma serd
la misma que en las sefiales restrictivas de esta clasificacién.

Ubicacién longitudinal. En calles y carreteras se colocardn dentro
del 4rea de influencia de la obra o construccién de que se trate,
De acuerdo a su ubicacidén longitudinal se clasifican en previas,
decisivas y confirmativas. La distancia lateral, altura y &ngulo de
colocacidn en zona urbana y rural serd 1la misma que en las sefales
restrictivas de esta clasificacidén. El color del fondo del tablero
serd naranja en acabado reflejante y el color para las leyendas,
caracteres y filete serd negro.

Soportes., lLas sefales se montardn sobre postes como en el caso de
las permanentes, o bien sobre caballetes desmontables,

CANALIZADORES.

Son elementos que se usan para encauzar el trdnsito de vehiculos y
peatones a lo largo de un tramo en construccién o conservacidén
tanto en calles como en carreteras, para indicar clierres,
estrechamientos y cambios de direccién de 1la ruta con motivo de la
obra.

Barreras. Consisten en dos tableros horizontales de 30 cm. de
altura y 122 & 244 cm., de longitud montados en postes,firmemente
hircados cuando sean fijas o sobre caballetes cuando sean
portdtiles. Podrdn ser también levadizas cuando se utilicen
exclusivamente para dar paso a determinados vehfculos. Su forma
serd la de un tablero trapezoidal con la base menor de 15 cm. y la
mayor de 30 cm. formando un  dnqulo de 90 grados con su lado
inferior para cubrir el ancho del carril.

Conos. Son dispositivos en forma de cono truncado con la base de
sustentacién cuadrada, fabricados con material resistente al
impacto, de tal manera que no se deterioren ni causen dafio a los
vehfculos. Serdn de 45 cm. de altura con base de 30x30 cm. o de 75
cm, de altura con base de 40x47 cm. Serdn de colar naranja mate,
con una franja de color blan.o reflejante de 10 cm. de ancho
colocada a 5 cm. del extremo superior.

Indicadores de alineamiento. Serdn similares a los descritos en
Obras y DBispositivos.

Marcas en el paviments. Deberdn observar las mismas caracter(sticas
establecidas en Marcas.

Dispositivos luminosos. Son fuentes de luz que se utilizardn
durante la noche o cuando la claridad y la distancia de visibilidad
disminuyan y se haga necesario llamar la atencién e indicar 1la
existencia de obstrucciones o peligros. Podrdn ser mecheros vy
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linternas, ldmparas de destello y luces eléctricas.

Mecheros y linternas. Los mecheros son elementos de flama libre
consistentes en recipientes con combustible y una mecha de cstopa,
debido a que proporcionan poca iluminacién deberdn usarse solo como
complemento de otros dispositivos de canalizacién y para delinear o
hacer destacar las obstrucciones o peligros. Las linternas son de
flama cautiva y cu uso es similar al de los mecheros.

Lémparas de destello. Son clementos portdtiles con luz intermitente
de color 4mbar que emite destellos de corta duracién. Sirven para
prevenir al usuario de la existencia de un peligro y deberdn
colocarse anticipadamente al mismo.

luces eléctricas. Son ldmparas que emiten un haz luminoso de alta o
baja intensidad. Sirven para iluminar la zona o tramo que se
encuentre en reparacién o construccién y se colocardn de tal manera
que no deslumbren al conductor.

Indicadores de obstdculos. Serdn similares a los descritos en Obras
y Dispositivos Diversos, solamente se modificardn 1las franijas
reflejantes que cn este caso serdn de color naranja,

Sefales manuales. Son banderas y ldmparas operadas manualmente que
sirven para controlar el trdnsito de veh{culos y peatones en las
zonas de trabajo.

Banderas. Se usardn durante el dfa, son elementos de tela de color
rojo reflejante de 60x60 cm., sujetas a un asta de 100 cm. de
longitud,

Ldmparas. Se usardn durante la noche o cuando la claridad o
visibilidad disminuyan, emitirdn un haz luminoso de color rojo.

SEMAFOROS.

Son dispositivos eléctricos que sirven para ordenar y regular el
trdnsito de vehfculos y peatones en calles y carreteras por medio
de luces generalmente de color rojo, amarillo y verde, operados por
una unidad de control. Se usardn para desempeflar entre otras, las
siguientes funciones:

a) Interrumpir periddicamente el trénsito en una corriente

vehicular y/o peatonal para permitir el paso de otra corriente

vehicular.

Reqular la velocidad de los vehf{culos para mantener la

circulacidn continua a una velocidad constante.

¢) Contivlar la circulacién por carriles.

d) Eliminar o reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de
accidentes, principalmente los que implican colisiones
perpendiculares.

b

Clasificacién. Con base en el mecanismo de operacién de sus
controles, se considera la siguiente clasificacién:
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A} Semd&foros para el control del trdnsito de vehfculos.
1) Semdforos no accionados por el trénsito.
2) Seméforos accionades por el trénsito.
a) Totalmente accionados.
b) pParcialmente accionados.

B) Semdforos para pasos peatonales.
1) En zonas de alto volimen peatonal.
2) En zonas escolares.

C) Semdforos especiales.

1) Semdforos de destello.

2) Seméforos para regular el uso de carriles.

3) Semdforos para puentes levadizos.

4) Semdforos para maniobras de veh{culos de emergencia.

5) Semidforos y barreras para indicar la aproximacién de trencs.

Elementos que componen un semdforo. Consta de la siguiente serie de
evlementos f{sicos: cabeza, soportes, cara, lente y visera.

Cabeza. Es la armadura que contiene las partes visibles del
semfforo. Cada cabeza tiere un nimero determinado de caras
orientadas en diversas direcciones.

Soportes. Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza
del semdforo y tienen como funcién situar a los elementos luminosos
del semdforo en la posicién donde el conductor y el peatén tengan
la mejor visibilidad y puedan observar las indicaciones. Algunos
elementos del soporte deber 4n permitir ajustes angulares,
verticales y herizontales de las caras de los semdforos. Por su
ubicacidén en la interseccidn, los soportes son de dos tipos:

a) Ubicados a un lado de la vfa.

1) Postes.

2} Ménsulas cortas.

Ubicados dentro o sobre la v{a.

1) Ménsulas largas sujetas a postes laterales.
2) Suspensién por cables.

3) Postes y pedestales en isletas.

b

Lente. Es la parte de la unidad éptica que por refraccién dirige la
luz proveniente de la ldmpara y de su reflector en 1la direccién
deseada.

Visera. Es un elemento que se couloca por encima o alrededor de cada
una de las unidades épticas, para evitar que a determinadas horas
los rayos del sol incidan sobre estas y den la impresién de estar
iluminadas, impidiendo que la sefial emitida por el semdforo sea
vista desde otros lugares distintos a 4quel hacia el que estd
enfocada.

Unidad de control. Bs un mecanismo ulectromecdnico o electrénico
que sirve para ordenar los cambios de luces en los semiforos.

Detectores. Se definen como los dispositivos capaces de registrar y

transmitir los cambios que se producen, o los valores que se
alcanzan en una determinada caracterfstica del trdnsito.
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Ubicacidén transversal. FEl semdfforo con soporte del tipo poste se
uhicard a 0.60 m. medidos de la orilla exterior de la guarnicidn a
su parte mis saliente. Cuando no exista la banqueta, se ubir.o:d de
tal manera que la proyeccién vertical de su parte mis saliente
cuincida con el hombro del camino fuera del acotamiento. E1
semiforo con soporte del tipo ménsula, deberd ubicarse a 0,60 m.
medidos de la orilla exterinr de la quarnicidn a su base. Cunindo no
exista la banqueta, se ubicard de tal manera que su base coincida
con ¢l hombro del camino fuera del acotamiento.

Altura. Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara
del semdforo tendrd una altura libre de:

a) Para semdforos con soporte del tipo poste.- altura mfnima 2.50
m., mixima 4.50 m.

b) Para semiforos con soporte del tipo ménsula larga.- altura
mf{nima 5.50 m., m&xima 6.00 m.

c) Paru semdforos suspendidos por cable.- altura minima 5.50 m.,
méxima 6.00 m.

Angulo de colocacién. La cara del semidforo deberd colocarse en
posicidn vertical y o 90 grados con respecto al eje del acceso. En
los de ménsula, conviene darle una inclinacién de 5 grados nacia
abajo. R

Sumiforos no accionados por el trdnsito. Son los que regulan las
circulaciones mediante un programa o una serie de programas de
tiempos previamente establecidos. Se usardn en 1las int.:iseccionc:
donde los volimenes de trdnsito tienen ura variacién constante.

Requisitos que justifican su instalacidn. Este tipo de semdforos se
debe instalar y operar solamente si . se satisfacen uno 6 mds de
dstos requisitos:

a} Voldmen minimo de vehfculos.

b) Interrupcidn de trdnsito continuo.

c) Voldmen minimo de peatones.

d) Circulacidn progresiva.

e) Antecedentes sobre accidentes.

f) Combinacién de los requisitos anterijores.

Sendforos accionados por el trdnsito. Son aquellos cuya operacidn
varfa de acuerdo a las demandas del trdnsito que se registra a
traves de detectores, los cuales suministran la informacidén a un
control maestro computador. Se usardn en las intersecciones donde
los voldmenes de trdnsito fluctdan considerablemente en forma
irregular y en donde las interrupciones de la circulacién deben ser
mirimas en la direccidn principal.

Semiforos para pasos peatonales. Regulan el trédnsito de peatones en
las intersecciones donde se registra un alto voldmen peatonal y se
deben instalar en coordinacidén con los semdforos para veh{culcs.

Colocacidn. Los emdforos peatonales deben colocarse: en zuuas de
a)to voldmen peatonal y en zonas escolares.
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Semdforos especiales. Se clasifican en:

Semdforos de destello, Tienen una o varias lentes de color amarille
y/o rojo que se iluminan intermitentemente. Son dtiles en lugares
donde €l trdnsito o las condiciones Jlocales no justifican la
operacién de un semdforo para el control del trédnsito de veh(culos.
Sirven ademds para llamar la atencién de los conductores en ciertos
sitios en los que existe peligro.

Semiforos para reqular el uso de carriles, Controlan el trdnsito de
vehicules en carriles individuales de una calle o carretera. Su uso
mds comin tiene lugar en carriles con circulacién reversible
cuandu, debido o las variaciones del [lujo del trdnsito en wuna
calle o carretera de doble circulacién se pueden utilizar ciertos
carriles para el movimiento en un sentido durante unas horas del
dfa y para el sentido opuesto durante otras horas.

Sem&foros para  puentes levadizos. Se instalan en los accesos de
puentes  levadizos con el objeto de controlar el trdnsito de
veliiculos en esc lugar.

Semiforos y barreras para indicar la aproximacién de trenes.
Indican a los conductores de vehfculos y a los peatones la
aproximacion o presencia de trenes, locomotoras o carros -c
ferrocarril en cruces a nivel con calles o carreteras. La barrera
para cruces a nivel de ferrocarril serd un tablero trapezoidal g»

desciende hasta la posicidn horizontal y que se extiende sobre la
calle o el camino en 1los dos sentidos hasta una distancia
suficiente que abarque la totalidad de los carriles del trdnsito en
el acceso al cruce, impidiendo la circulacién de vehfculos cuando
se aproxXxima y pasa un tren.
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V. SOLUCION A LOS CONFLICTOS DE TRANSITO.

Como miembro de una sociedad organizada, el hombre no solo requiere
Que imperen normas de vida, reglamentos y leyes, c£ino que las desea
para poder disfrutar de los servicios pidblicos, la paz y el orden.
En el trdnsito no solo se admite que la autoridad establezca las
"Reglas de) Camino®, los dispositivos de control, los reglamentos,
etc,, 8ino que continuamente el piblico y la prensa claman porque
se establezcan o se mejoren los existentes. Para vivir en sociedad,
debe empezarse por aceptar las normas establecidas y estas se
aplican tambjien al trédnsito.

los accidentes ocurren por la reaccién del hombre, la miguina y =21
medio ambiente. La relacidn antes mencionada significa que el medio
ambiente influye de gran manera en la atencién del conductor.

lo que se requiere es crear o propiciar un ambiente idéneo para que
€] usvario desarrolle sus actividades en forma sequra, eficiente Yy
Comoda hasta alcanzar sus metas. Esto es bastante diff{cil de lograr
?ur no decir imposible, dado e1 anticuado trazo de nuestras
*ludades y de muchos caminos, 1la invasién de cientos de miles y
millones de vehfculos de motor, la explousién demogrifica, la falta
de tecnologfa, de datos , de recursos econdmicos, etc. Sin embarge,
la actitud mental que cada quien aporte serd un factor determinante
en el problema para bien o para mal.

Muchu contribuirfamos a mejorar la situacién cumpliendo, en primer
lugar, con los reglamentos de trdnsito y en segundo lugar
cumpliendo con las de urbanidad, eso es casi todo, sf sumamente
sencillo.

Fs tdcil darse cuenta de lo que s{ tenemos que hacer, crear buenos
hibitos, desarrollarlos, practicarlos...y no sélo eso, exigirlos
mediante la accién popular.

Un programa de accién de seguridad como meta principal perseguida
por 1la educacién vial, es lograr buenos ciudadanos y 1la
conservacidn de la vida humana. La primera obligacién de este tipo
corresponde a los padres, después a 1a Escuela, al Estado y al
conglomerado social del individuo con la responsabilidad de crear
actividades que tendrdn a un trdnsito mds seguro. A continuacién se
describen los artf{culos wds inportantes para el buen funcionamiento
del trdnsito.

Artfculo 9. Cada uno de los estados contratantes se opondrd en la
medida de sus facultades, a que en la entrada de las vias piblicar
se coloquen seflales o tableros de cualquier especie que pudiera
Prestarse a confusiédn con las placas indicadoras reglamentarias o
hacer diffcil la lectura de éstas.

Artfculo 536. Se impondrdn de 15 dfas a 2 afios de prisién o se

sancionard al que de cualquier modo destruya, inutilice, apaque,
quite © cambie una seflal establecida para la seguridad de las vfas
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generales de comunicacién o medio de transporte; el que coloque
intencionalmentue seflales que puedan ocasionar la pérdida o grave
deterioro de vehfculos de circulacidn, serd castigado con prisidn
de 1 a 5 aftos. Si se ocasionasen los accidentes mencionados, se
aplicardn las reglas de acumulacién con el delito o delitos que
resulten consumados.

REGLAMENTU DEL ARTICULO 46 DE LA LEY DE VIAS GENERALES DE
COMUNICACION PARA LA INSTALACION DE ANUNCIOS Y OBRAS CON FINES DE
PUBLICIDAD EN LOS CAMINOS NACIONALES.

Artfculo 14. Queda prohibido erigir o pintar cvalquier anuncio,
panel, bastidor, poste marcador, aparato mecdnico o en general
cualquier obra con fines de publicidad, en forma que pueda
confundirse con los postes marcadores, avisos, placas de prevencién
y otras sefales de trdnsito de las colocadas a 1lo largo de los
caminos por la Secretarf{a de Comunicaciones y Transportes.

Artfculo 15. Queda prohibido el uso en los textos de los anuncios
de las palabras alto, peligro, precaucién, pare, cruceros u otros
andlogos que pudieran provocar confusién o sobresalto en Jlos
conductores de vehfculos.

Artfculo 48, Queda prohibido llevar luces rojas que sean visibles
por delante del vehfculo.

Artfculo 49, Tode vehlculo para cargar o descargar debera estar
colocado a su extrema derecha y siempre en posicién paralela al eje
del camino.

Artfculo 50. Los vehfculos destinados especialmente al transporte
de carga de gran dimensién longitudinal, deberdn 1llevar en el
centro de ésta o en el centro de la pieza de unidn del remolque,
una bandera roja durante el dfa y una luz amarilla en la noche.

Artfculo 51, Cuando se transporte carga de gran dimensién
longitudinal que sobresalga adelante y atrds del veh{culc mis de 50
cm, se colocardn en los extremos sobresalientes de dicha carga,
banderas rojas durante el dfa y en la noche luces amarillas,

Artfculo 52. Cuando un vehfculo tenga que conducir una carga y ésta
ocupe transversalmente mds de 2.5 m, ancho minimo permitido para
los vehfculos, se requerird permiso de la Secretarfa o de 1la
oficina que ésta designe.

Artfculo 53. La carga que por naturaleza pueda esparcirse on el
camino con el movimiento del veh{culo o por el viento, deberd
cubrirse y sujetarse convenientemente.

Artfculo 54. Deberd cubrirse el transporte de carga de mal olor o
repugnante a la vista.

Artfculo 55. El transporte de explosivos solo podrd hacerse con
autorizacién de la Secretarfa de Guerra, debiendo recabar, ademis
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el permiso de la Secretarf{a de Comunicacidnes y Transportes o de 1a
oficina que ésta designe, quienes fijardn las condiciones conforme
a las cuales deberd efectuarse.

Artfculo 56, Cuando los veh{culos transiten en el mismo sentido que
los tranvfas, continuardn hasta que el tranvfa reanude su marcha.

Artfculo 57, La circulacién de los vehfculos en los tramos de los
caminos comprendidos dentro de los perfmetros urbanos, se regiran
por las presentes disposiciones, sin perjuicio de aplicar 1los
1eglamentos locales de policia.

hrtfculo 58, Cuando por motivos de reparaciones de un camino tenga
que desviarse el trdnsito o hacerse por una parte reducida, 1la
circulacién se har§ moderando 1la velocidad y tomando el mayor
nimero de precauciones.

Artfculo 92. E1 departamento de trdnsito o sus delegaciones
cuidardn que se coloquen en donde quiera que lo consideren
necesario, las seflales de color y tamafio reglamentario que indiguen
Zonas escolares, hospitales, estacionamientos, cruceros,
prohibicién de vueltas, proximidad de poblados, curvas peligrousas,
velocidad permitida, lugares donde absolutamente debe hacerse alto.
En los lugares donde haya poca iluminacién, estas tendrdn vidrios
de reflecciédn nocturna.

CIRCULACION

Artf{culo 22. Todo conductor de vehfculos tiene la obligacién de
atender las seflales de trédnsito.

Artfculo 23. Los conductores de veh{culos antes de entrar a una
curva, tienen siempre la obligacidn de anunciarse y moderar la
velocidad.

Artfculo 24. El conductor de vehf{culos que vaya a adelantar a otro,
tiene siempre la obligacién de anunciarse para que el de adelante
tome su derecha y se de cuenta de su proximidad.

Artfculo 25. Cuando un veh{culo tenga que disminuir su velocidad o
hacer alto, el conductor deberd tomar su derecha, extendiendo el
brazo previamente fuera del veh{culo para indicar a los conductores
que caminan detris de ¢l, que deben tener precaucién.

Artfculo 26, Cuando un vehfculo tenga que dar media vuelta para
circular en seatido contrario, el conductor hard alto a su derecha
Y antes de dar vuelta se cerciorard de que no se aproxima nadie. El
movimiento lo hard répidamente y anunciindose.

Artfculo 27. En el cruzamiento con otro camino, para dar vuelta un
veh{culo, el conductor disminuird 1la velocidad, cerciordndosc de
que no se cproxime ningdn otro; en caso contrario se detendrd antes
de dar vuelta.



Art{culo 28. Todo vehfculo har4 alto antes de los cruzamientos a
nivel con alguna vfa férrea contintando su marcha cuando el
conductor  se cerciore de que no estd proximo un tren; en caso
contrario dejard libre el paso al tren.

Artfeulo 29, En  los cruzamientos de sentido contrario con otro
vehfculo, el conductor deberd anunciar su aproximacidn y reducir su
velocidad a 15 km/h.

Artfculo 30, Al llegar un vehfculo a la derivacién de un camino,
cuando éste quede a su derecha el conductor deberd anunciar su
aproximacién,

Art{culo 31. Cuando un vehfculo tenga que tomar otro camino que
quede a su izquierda, el conductor se cerciorard de que no se
aproxime ningin otro por cualquiera de los caminos, dando vuelta
con precaucidn y tomando su derecha para entrar en la derivacién.

Artfculo 32. Cuando un vehfculo tenga que estacionarse o hacer alto
lo hard siempre a su derecha y deberd tomar parte del acotamiento
para dejar libre lo mds que sea posible el ancho del camino.

Artfculo 33. Al lado de un vehfculo estacionado en el camino no
podrd estacionarse otro que vaya en sentido contrario, sino a una
distancia mf{nima de 50 m.

Artfculo 34, Los vehfculos que marchen en el mismo sentido, cuando
estén estacionados deberdn guardar entre sf{ una distancia minima de
3w

Artfculo 35, Por ningdn motivo podré estacionarse un vehfculo en
una curva o cruzamiento salvo caso de fuerza mayor, el conductor
intentard guitarlo de la’ curva o cruzamiento en el menor tiempo
posible; para proteger el trdnsito de 1los vehfculos colocard en el
camino 2 banderas rojas , una 25 m antes del veh{culo y la otra 25
m después.,

Artfculo 36. Cuando un camino se cruce, si el camino va por el
troncal el conductor disminpuird en velocidad y se anunciar4; cuando
vaya por el ramal, se detendrd antes de cruzar el camino troncal,
anunciéndose.

Artfculo 37. Tienen preferencia de paso por el orden que se
mencionan, los siguientes servicios: Bomberos, Ambulancia, Policfa
de caminos, Policfa local y federal, Telegrdfos y correos.

Artfculo 38, Los conductores de vehfculos deben tener precaucién
cuando vayan en el camino peatones, especialmente nifios y ciclistas
debiendo adelantarlos o cruzarlos lentamente.

Artfculo 39, Cuando un veh{culo atraviese un poblado, la velocidad
mixima serd de 30 km/h y en todo caso la que indique 1la sefial
regpectiva; el conductor estd obligado a conectar el silenciador
del coche.



Artfculo 40. Cuando se pase cerca de una escuela se disminuirs la
velocidad a 15 km/h.

Artfculo 41. Cerca de un hospital o sanatorio, el conductor
procurard no hacer ruido y si necesita anunciarse 1lo hard corn
moderacién y conectard el silenciador.

Artfculo 42, Todo vehfculo en marcha deberd tomar siempre su
derecha, en las curvas esta disposicién es estricta; asimismo , en
curvas no se podrd rebasar ni adelantar ningin veh{culo.

Artfculo 43. Cuando un vehfculo tenga que adelantar a otro, lo hard
siempre por el lado izquierdo; en curva, como se indica en el
artfculo anterior queda terminantemente prohibido.

Artfculo 44. Se prohibe en marcha invadir el acotamiento del camino
¢l cual servird para que transiten los peatones; estos caminardn
siempre por el acotamiento de la izquierda para tener al frente Y
ante su vista los veh{culos que transiten por ese lado del camina.

Artfculo 45. 1La velocidad midxima permitida a los vehfculos ser{ la
aue indique 1la seflal respectiva para cada tramo del camino; en
ramos rectos y a nivel que no tengan indicacién precisa podrd
aumentarse la velocidad hasta 80 km/h.

Artf{culo 46. Queda prohibido el uso de sirena o silbato en
cualquier veh{culo con excepcidén de los destinados a los servicios
a que se refiere el artfculo 37.

Artfculo 47. Todo vehfculo de las 18:00 a las 6:00 horas, cuando
vstd en movimiento debe tener encendidos los 2 faros delanteros y
la luz roja posterior; solamente en casos de emergencia se podrén
usar los faros buscadores.

Artfculo 79. Se empleard el color rojo como seflal de alto o de
peligro; el verde como sefial de adelante o de paso libre y el &mbar
como sefial de prevencidn.

Art{culo 93. En las zonas de alta velocidad asf como en las curvas,
bocacalles y cruceros, queda prohibido adelantar a otro vehfculo
que marche a la velocidad m4xima permitida en esos lugares.

Art{culo 94. Para cambiar de direccién en las esquinas y lugares en
que la circulacién se haga en un solo sentido, deberd disminuirse
la velocidad de los vehiculos tomando el extremo como lo indica el
artfculo 79.

Artfculo 101. Los vehfculos no podrin ser estacionados fuera de los
lugares sefialados al respecto, ni a menos de 10 m de las esquinas
en“donde no se encuentre marcada la limitacién correspondiente para
el objeto; queda prohibjdo el estacionamiento en mis de una fila.

Artfculo 102. En las intersecciones de las vfas piblicas que

carezcan de semdéforos, salvo en los que tengan preferencia de
trdnsito, los conductores de vehfculos deberdn disminuir la
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velocidad a 20 km/h o menor en las bocacalles con fuerte densidad
de circulacién de peatones; también deberdn disminuirla de acuerdo
con las seflales respectivas de la Direccién de Trdnsito al pasar
frente a escuelas, hospitales, lugares de espectdculos y demis
centros de reunién durante las horas en que éstos scan
habitualmente prescntados al piblico.

Articulo 105. Para cruzar o entrar en las arterias que estén
vonsideradas como preferencia de paso, los conductores de veh{culosg
estardn obligadns a detener su marcha efectuando alto completo sin
rebasar el limite de las banquetas, e iniciidndola nuevamenta cuando
se hayan asequrado de que no se acerca ningin vehfculo que circule
sobre las citadas arterias.

Articulo 116. Queda prohibido a los conductores de vehfculos usar
innccesariamente el claxon, provocar o efectuar con el motor o el
¢scape ruidos de cualquier naturaleza y utilizar indebidamente el
silbato de los tranvias; Unicamente se permitir{ usar el claxon de
los veh{culos o el silbato de los tranvfas dentro de 1la ciudad de
México, en caso de emergencia en que haya necesidad de prevenir
algdn accidente.

Artfculo 118, Se considera innecesario el uso del claxon o el
silbato y consecuentemente es infraccién que se sancionard en los
términos de la clasificacidn siguiente:

1. Usar el claxon o silbato para anunciar la proximidad a una
interseccidén.

2, Usar el claxon o silbato en cruceros controlados por agentes o
semdforos con objeto de apremiar a los conductores que preceden.

3. Usar el claxon o silbato para solicitar o llamar la atencién del
pasaje, dc algin transednte o para anunciar la llegada a un
lugar determinado.

4, Usar el claxon o silbato en un crucero con objeto de
influenciar al agente de trdnsito para obtener el paso o para
pretender activar el paso de peatones.

S5, Usar el claxon para significar expresiones injuriosas, ofensivas
o contrarias a las buenas costumbres.

Tas multas impuestas de conformidad con este artfculo, en ningin
caso podrdn ser condonadas o reducidas.

REGLAMENTO DEL TRANSITO EN LOS CAMINOS NACIONALES Y EN LOS
PARTICULARES DE CONCESION FEDERAL.

Artfculo 162. El conductor de un vehfculo que exceda a los l{mites
de velocidad marcados por las seflales del camino o en el presente
reglamento, serd sancionado.

CIRCULACION.

Artfculo 152. La desobediencia de 1as sefales o indicaciones del
camino se castigard con multa.



Artfculo 173, La velocvidad mixima en la ciudad es de 50 km/h. La
Direccién de Trédnsito podrd modificar - esa velocidad en ' 'los casos
que lo estime necesario,. de conformidad con el seflalamiento qua
haya en los tramos de vfas piblicas en que se autoricen velocidades
distintas de la anterior.

Artfculo 175. En las zonas de intenso trdnsito, entre las 8 y las
2) horas se permitird ¢l estacionamiento en las calles sélo duiante
tiempos cortos, variables entre un mfnimo de 20 y un maximn de 60
minutos. La Direccidn-de Trdnsito hard el sefalamiento de las zonas
Y cajones de estacionamiento, precisando en forma clara el mdximo
de tiempo de estacionamiento que en ellos se permita.

Artfculo 179, Se prohibe estacionar veh{culos a menos de 10 m de
las esquinas en las calles en que circulen vehfculos del servicio
pdblico o de pasajeros, junto a las banquetas de seqguridad, frente
a los centros de espectdculos en horas de funcién, frente a la
entrada de escuelas, hospitales, iglesias y demds centros de
reunidn; & menos de 3 m de las tomas de agua para incendio o de los
lugares donde se encuentren vehfculos del cuerpo de bomberos.

Artfculo 182, La Direccién de Trdnsito deberd hacer del
conocimiento del pdblico por medioc de boletines especiales y por
todos los wmedios de publicidad que se juzguen mis efectivos, las
disposiciones que se dicten sobre estacionamientos, debiendo
instruir a los vigilantes vy agentes del trdnsito sobre la
obligacién que tienen de ilustrar convencionalmente al pdblico
sobre las restricciones establecidas en cada zona de
¢stacionamiento, a fin de que no incurra en causa de infraccidn por
falta de conocimiento de dichas restricciones.

VEHICULO, PASAJE Y CARGA.

Acuerdo 42. En el caso de accidentes con dafio de propiedad ajena,
lesiones o muertes de personas, por descuido o negligencia del
conductor de un vehfculo de autotransporte de jurisdiccién federzl
o porque el propio conductor se encuentre en estado de ebriedad o
l\ago la accién de cualquier enervante, se le impondrd una multa, se
le consignard a la autoridad judicial competente y se gestionard }a
cancelacidén de su licencia de manejar:; asimismo, en virtud de la
responsabilidad solidaria del concesionario respectivo, se impoudrd
a este una multa.

Acuerdo 47. La Policfa Federal de Caminos extremard su vigilancia
en las carreteras y cooperard con el Departamento de Trédnsito
Federal y los delegodos para el debido cumplimiento de este
dcuerdo. Para cada accidente, la Policfa Federal de Caminos, dentro
de un plazo de 24 horas rendird un informe pormenorizado del mismo,
independientemente del que deben presentar las empresas, pero
sigulendo los mismos lineamientos a que se contrae el apartado 12 y
agregando los fundamentos, testimonios y razopamientos que sirvan
de a oyo para 3u dictdmen, estableciendo responsahilidades. Lis
policfa recogerd del conductor del vehfculo accidentado la dltima
constancia de inspeccién, Jjunto con 1la demd&s documentacidn
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pertinente y las acompafiard a su informe y dictdmen.

Acuerdo 48, Proceda el Departamento de Trdnsito Federal y Policfa
de Caminos a perfeccionar su registro de accidentes en los términos
del apartado 12 de este acuerda, conservando dicho registro al dfa
por sistema cardex y complementdndolo con resimenes estad{sticos
clasificados por: causas de loc siniestros, lfneas individuales de
autotransporte de servicio piblico, permisionarias particularss
subdivididos por grupos segin se encuentre mis conveniente y
conductores individuales de vehfculos, especificando en cada caso
la parte que resulte responsable y las consecuencias del accidente
en nimero de muertos, némerc de Jesionados y dafos materiales, asf
como las sanciones impuestas.

Apartado 12. Al ocurrir un accidente a cualquier veh{culo amparado
por concesién o permiso federal ya sea de servicio piblico o
particular, precisamente dentro de las 24 horas siguientes el
concesionario o permisionario remitird directamente al Departamento
de “'rdnsito Federal y Policfa de Caminos, con copia para la
delegacidn de trdnsito en cuya jurisdiccidn haya tenido lugar el
gccjdente, un informe sobre el mismo conteniendo los siguientes
atos: .

-~ En la esquina superior derecha de 1la hoja, el nimero progresivo
que corresponda al accidente de los ocurridos al concesionario o
pPermisionario durante el afic de que se trate, frcha gel
accidente.

-~ Nombre y direccidén del concesionario o permisionario.

~~ La identificacién del vehfculo o el nimerg econdmico, marca y
nimero del motor, tipo del vehfculo, marca y ndmer: Jel :emolque
en  sBu caso, capacidad autorizada de)l vehf o, afio de
fabricacibén de cada una de las secciones de que - .ste el mismo,
ndmero de la concesién o permisc de la ruta, - .scripcidn de la
ruta concesionada.

~~ ldentificacién del pasaje o carga: nidmero y nombre de los
pasajerus, descripcién y peso de la carga on su caso.

~~ Lugar exacto, fecha y hora del accidente.

=~ Descripcién pormenorizada del accidente.

~~ Consecuencias del accidente. .

-~ Atrencién que se presté a los lesionados, al pasaje y carga en su
cas0.

~- Causas del accidente.

~- Identificacidn de la tripulacién; sus nombres y direcciones,
atribuciones de cada tripulante, especificando cual de ellos
conducird el vehfculo al ocurrir el accidente.

«~ Identificacidn del conductor.

-~ Nfimero y fecha de 1la dltima constancia de inspeccién del
automévil.

~~ Autoridades federales y locales que hayan tomado conocimiento
del accidente.

~- Medidas tomadas para la proteccidn del vehfculo o vehfculos que
sufrieron el accidente.



VI. SOLUCION i PROBLEMAS VARIOS

Los datos que a continuacién aparecen en cada problema,  fueron
obtenidos a traves de aforos hechos en el lugar {en el estado de
Yucatdn) y también con auxilio del 1libro de datos viales de 1985
editado por la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes. Estos
datos servirdn para obtener la tasa de incremento del tré&nsito, que
a su vez servird para hacer la proyeccién a 10 afos en todas las
carreteras que se analicen.

PROBLEMA 1. Carretera becal (Lim. FEdos. Camp-Yucatdn)-Xcan
{Lim.Edos.Yuc-Q.Roo) Ruta Mex. 180. .

Tramo Halacho-Uman-Mérida.
KM TE . TDPA .. TOPA
) 198521986 A

Halacho 115,73 32450 2010
T. Maxcanu 124.02 1 2050 2436
T.. Maxcanu 124.02 3 2000 23767
T. Chochola 158,77 3 2350 2792
AMnillo Periférico 182.85 1 10760 12784,
Anille Periférico 182.85 3 10270 12208

Donde para todos los problemas :

A = Automéviles

B = Autobuses

[ = Se refiere a aguellos que tienen mas de dos ejes
TE = Tipo de estacidn

TDPA = Trdnsito diario promedio anual

Nota: El cdlculo de la tasa de incremento para el trédnsito solo se
calculard para este problema y para los demis el procedimiento es
el mismo.

SOLUCION.
1 ._ Se obtiene la diferencia algebraica de los TDPA y con esto
tenemos varios incrementos, los cuales nos dan la suma total.
Afio 1985 Afio 1986 Suma Total
2450 2911 29880
2050 2436 35507
2000 2376 00 —mmme-
2350 2792 65387
10760 12784
10270 12208
29880 35507



2 ._ Se efectda la diferencia algebraica de los ThPA y asf obtener
los_ incrementos. : .

2450 2911 = 461

2050 0 2436 386
2000 L. 2376 376
2350 : 2792 il 442
10760 -12784 -2024
10270 12208 7 7001932

3 ._ Finalmente se obtiene "i"
SUMATORIA DE LOS INCREMENTOS 5620 ... .. :
i= = =8,6 =9 %
SUMATORIA DEL TDPA 65387 .

ANALISIS.

Carretera Becal (Lim. Edos. Camp-Yucatdn)~-Xcan{Lim. Edos.Yuc~Q.Roo)
Dicha carretera consta de 4 carriles, 2 en cada sei’ 4o, con
carriles de 3.35 m. con acotamiento de 1.00 m.

DATOS:

Terreno plano

Camiones 20 %

Autobuses S5 %

Vp = 95 km/h ;donde Vp = Velccidad de Proyecto

VTA = 813 v/h ;donde VIA = Voldmen de Trédnsito Actual
VT =1925 (Para 10 afios) ;donde VT = Voldmen de Trdnsito

Férmula para obtener el Qolﬁmen a 10 afios

n
VTF = VTA (1+i) ; donde :

i = Tasa de incremento de trdnsito que para este problema es 9 %
n = Proyeccién que para todos los problemas es de 10 afios

La férmula que se utiliza es la siguiente :
vs = 2000 (N){(V/C)(W1)}(T1}(B1l) ; donde :

Vs = Volidmen de servicio a como estd operando la v{a

N = Ndimero de carriles en cada sentido

V/C= Relacién voldmen de servicio-capacidad

Wl = Pactor de ajuste por ancho de carril y distancia a obstdculos
laterales

T1 = Factor de ajuste a un nivel de servicio dado, por veh{culos
pesados

Bl = Factor de ajuste para camiones. Férmula 100/(100-Pb+EbPb)




" CALCULGO DE LOS FACTORES.

N = 2 Carriles

V/C. = 0.5 Como no dan distancias de visibilidad (tabla 6-D)
Wl "= 0,95 Para carretera de 4 carriles (tabla 6-B)

T1 ‘=: 0.83 Con la férmula Et (tabla 6-C) Et = 2.0

Bl ~ = 0.97 Con la férmula Eb {tabla 6-C)} Eb = 1.6
Sustituyendo en la férmula para un nivel de setvicio'fc',
Vvsc = 2000(2)(0.5)(0.95}{0.83}(0,97) = 1530 v/h : S

Este resultado se compara con el VTA

(813 v/h Voldmen actual) < 1530 v/h

Concluyendo : La carretera estd operando a un nivel de servicio "C*

PROBLEMA 2.

Determinar el nivel de servicio a que opera el mismo problema
anterior pero diferente tramo, que presenta las siguientes
condiciones:

Tramo Umdn-Halacho

Carretera de 2 carriles, ambos sentidos

Ancho de calzada de 7.10 m

Carriles de 3.25 m c/u y acotamientos de 0.30 m ambos lados

DATOS
vp = 80 km/h
DVR = Distancia de visibilidad de rebase = & > 500 m = 80 %

Camiones = 22 %

Autobuses = 6 %

VTA =164 v/h

v Para dentro de 10 afios = 390 v/h B -

CALCULO DE LOS FACTORES

N = 1.00

v/C = 0.53 Tabla 6-L

Wl = 0.61 Interpolando obsticulo ambos lados tabla 6-P
fl = 0.75 Con la tférmula tabla 6-G

Bl = 0.94 Con la férmula tabla 6-G

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C".

Vse = 2000(1)(0.53)(0.611{0.75)(0.94) = 456 v/h

Este resultado se compara con el VTA

(164 v/h volimen actual) < 456 v/h
Concluyendo : la carretera estd operando a un nxvel de servicio ‘C‘




PROBLEMA 3.

Calcular el  nivel de  servicio’ -en’ que. . opera '’la ‘carretera
Muna-Carrillo Puerto, Gpram que 7. . ‘comprende
Muna-Lim, EBdos,.Yuc-Q.Roo: y ; R

KM TE
Muna 0.00 3
Ticul - 19.10 1
Ticul 19.10 3
Oxcutzcab 40.50 3
Tekar. 53.90 3
Tzucacab 84.80 1
Peto 103.10 3

Parn la obtencidn de "i% se sigue el mismo procedimiento que en el .
problema 1 y resulta una "i" = 7 &. ... .

ANALISIS

Tramo Umdn-Muna-Tekax : :
Cairetera de 2 carriles, ambos sentidos; carriles de 3 25 mrcon'
acvtamiento de 0.30 m en ambos lados. N

DATOS

Terreno plano

Ip = 80 k/h

DVR>500 m = 80 ¢

Camiones = 21 %

Autobuses = 9 %

VTA = 162 v/h

v Para dentro de 10 afios = 460 v/h

CALCULO DE LOS FACTORES

u =1

v/C = 0.53 Tabla 6-E

Wl = 0.61 Interpolandc tabla 6-F (obstdculo ambos lados)
TL = 0.76 Tabla 6-G

Bl = 0.92 Tabla 6-G

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C"
Vsc = 2000¢(1)(0.53)(0.61)(0,76){0.92) = 452 v/h

El resultado se compara con el VTA
(162 v/h vollmen actual) < 452 v/h

Concluyendo: La carretera opera a un nivel de servicioc "C"



PROBLEMA 4.

Determinar el nivel de servicio a que opera la misma carretera del
misno problema 3 para dentro de 10 afos.

N =1

v/C = 0,72 Con la D.V.R. tabla 6-E

Wl = 0,.6] Interpolando tabla 6-F {obstdculos ambos lados)

Tl .= 0.76 Tabla 6-G
Bl "= 0.92 Tabla 6-G

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C"

Vsc = 2000(1)(0.72){0.611(0.76)(0.92} =614 v/h

Este resultado se compara con el VT a.l0 ah'os“,r . )

(452 v/h para 10 afios) < 614 v/h:

Concluyendo: La carretera operard a un:nivel-de servicio *C".:.

PROBLEMA S

Determinar el nivel de servicio a que opera‘la carretera

Becal(Lim.Fdos. Yuc-Camp) (Lim.Edos. Yuc-Q.Roo) en el tramo )
comprendido de Chichen Itzd-Xcan(Lim.Edos. Yuc-Q.Roo).: :

KM TE TDPA TDPA CLASIFICACIONR

1985 1986 S B Gl
T.Chichen 1tzé 118.64 3 1770 2020 75 % 8% 1708
T.Chan Kom 127.0Dp 1 1625 1931 ) EEE
Kun Kunul 148.90 1 1300 1544
Valladolid 160.68 1 1605 1907
valladolid 160.68 1 2285 2715
Xcan 182.00 1 1711
T Che.ax 189.79 1 1425 1693
T.Chemax 189.79 3 1340 1592

En este problema resulta una "i" =9 %

ANALISIS

Carretera de dos carriles, ambos sentidos con carri

sin acotamiento.

DATOS

Terreno lomer{o

ve = 86 km/h

DVR > 500 m= 60 %
Camicnes =17 %
Autobuses = 8%

VTA =138 v/h

VT Para dentro de 10 aflos = 327 v/h

ies de ‘3.10-m;



CALCULd DE LOS FACTORES

= 1

= 0.47 Con DVR = 60 % tabla 6~E :

Wl .= 0.605 Interpolando tabla 6-F (obstaculos ambos lados)
= 0.595 Terreno lomerfo tabla 6-G

= 0.810 Terreno lomerfo tabla 6-G

Sustituyendo en la férmula para un nivel~de~sekvfcio:' .

vsc = 2000(1)(0.47}(0.605)(0,595){0.810}:= 274?v/
Este resultado se compara con el VTA
{138 v/h Voldimen actual) < 274 v/h

Concluyendo : La carretera estd operandoié un-nivelide:-servicio."C"

PROBLEMA 6

Calcular el nivel de servicio a que ope
problema 5 para dentro de 10 aflos.

N =1
V/C = 0.690 Tabla 6-F DVR = 60 %
Wl = 0.605

71 0.595
Bl 0.810

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "c"
vsc = 2000(1)(0.69)(0.605)(0.595)(0.81) = 402 v/h
Este resultado se comparé con el VT a 10 afios

(327 v/h para 10 aflos) < 402 v/h
Concluyendo : La carretera operard a un nivel de servicio "C".

PROBLEMA 7
Determinar el nivel de servicio a que opera la carretera

Mérida-Dzilam De Bravo en el tramo comprendido entre
Mérida-Cansahcab.,

TDPA TDPA CLASIFICACION
KM TE 1985 1986 B
Mérida 0.00 3 3571 4166 78 % 3% 19 &
Conkal 18.00 3 2550 2974
Mococha 26.00 3 2560 2986
Motul 44.00 1 2195 2554
Motul 44.00 3 1595 1860
Suma 59.00 3 2210 2578
Cansahcab 68.00 480 560




En este prublema re;ultﬁv

ANALISIS

Carretera de 2 carriles, ambo

sentidos,. con carriles de 3.05 m,
sin acotamientos. e e BT

DATOS

Terrenc plano

vp = 80 km/h

NVR >500m =60 %

Camiones = 19 %

Autobuses = 3t

VTA = 188 v/h

vT = 406 v/h para dentro de 10 afios

CALCULO DE LOS FACTORES

N =1

V/C = 0.47 Tabla 6-E con DVR = 60 %

Wl = 0,57 Tabla 6-F obastdculo ambos lados

T1 = 0.78 Tabla 6~G férmula Et = 2.5

Bl = 0,97 Tabla 6-G férmula Eb = 2,0

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C*
Vsc = (2000)(1)(0.47)(0.57)(0.78)(0.97) = 405 v/h

Este resultado se compara con el VTA

(188 v/h Volumen actual) < 405 v/h

Concluyendo: La carretera estd operando a un nivel de servicio "ct.

PROBLEMA 8

Calcular el nivel de servicio a que operard la.carretera del,,v 5
mismo problema 7 para dentro de 10 aflos ) LA

CALCULO DE LOS FACTORES

N =1

v/Cc = 0.47
Wl = 0.57
Tl = 0,78
Bl = 0.97

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C"
Vsc = 2000(1}(0.47)(0.57)(0.78)(0.97) .= 405 v/h

Fste resultado se compara con el VT 'a los 10 afios.
{406 v/h para 10 afos) Casi es igual a 405 v/h
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Concluyenno- La carretera operaré avun nxvel de servxcio "c" muy
proximo al "D". .

,PROHLBMA 9

a.carretera Cansahcab-Tizimin en

Determinur el nxvel a quc oper; :
ab-Tizimin

-¢l. tramo comprendido ent

TDPA . CLASIFICACION
1986 - A

Cansahcab U E 73.%:.3:4:°24
Buctzotz 3 32590

Buctzotz . 32.90

T.Cenotillo 63.30°

T.Sucila 83.00

I'Sucila 83.00 00

Tizimin 94.14:

En este problema resulta una i =8 !:‘

ANALISIS

Carretera de 2 carriles, ambos sentidos, ‘con carriles de 3. 05 m,
sin acotamientos.

DATOS

Terreno plano

DVR >500m =60 %

vp = 80 km/h

Camiones = 24 %

Autobuses = J %

VTA = 100 v/h

vT = 214 v/h para dentro de 10 afios

CALCULO DE LOS FACTORES

N =1

Vv/C = 0.47 Tabla 6~E con DVR = 60 %

Wl = 0.57 'rabla 6-F obsticulo ambos lados
TL = 0.74 Tabla 6-G con la fSrmula Et = 2.5
Bl = 0.97 Tabla 6-G con la férmula Eb = 2.0

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C"
vsc = 2000(1)(0.47)(0.57)(0.74}(0.97) = 385 v/h
" Este resultado se compara con el VTA

(100 v/h Volumen actual) < 385 v/h
Concluyendo: La carretera estd operando a un nivel de servicxo 'C'



PROBLEMA 10

Determinar el nivel de servicio a que operard la carretera del
mismo problema 9 para dentro de 10 aflos. .

CALCULO DE LOS FACTORES

N =1

v/C = 0.47

wl = 0,57

T = 0.74 .
Bl = 0.97

Vsc = 2000(1)(0.47)(0. 57)(0 74)(0 9 185
Este resultado se compara con el VTfa 10 -afios ',,

(214 v/h para 10 afos) < 385 ¥/h._

Concluyendo: La carretera operaré'arun*niQel de-servicio. *C".

PROBLEMA 11

Daterminar el nivel de servicio a que opera la carretera Escdrcega
(Lim. Edos. Camp-Yuc.)-°rogreso, en el tramo comprendido enti-
Méridr.-Progreso.

: . TDPA TDPA CLASIFICACION
KM TE 1985 1986 A B c
Mérida 0.00 3 7136 8792 88 % 2% 10 ¢t
T. Temezén 13.00 3 6960 8575
T.Komchen 15.50 1 4525 5575
T.Komchen 15.50° 3 4270 5261
Progreso 36.00

En este problema resulta una i = 11 %
ANAL1SIS

Carretera de 4 carriles, 2 en cada sentido, con carriles de 3.05 m
con acotamientos de 0.60 m ambos lados.

DATOS

Terreno lano
Camiones = 10 %

Autobuses = 2%

Vi = 95 km/h

vra = 549 v/h

vT = 1559 v/h para dentro de 10 afios



CALCULO 'DE. LOS FACTORES

N = 2

V/C = 0.50 Cuando 1> dan DVR tabla 6-D

Wl = 0.8t Tabla 6-B con acotamientos de 0.60 m ambos lados
. " {nhistancia de la orilJa del carril al obstdculo)
Tl = 0,9} Tabla 6-G

Bl = 0.99 Tabla 6-G

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C"
vsc = 2000(2)(0.5)(0.86)(0.91)(0.99) = 1550 v/h

Este resultado se compara con el VTA i

(549 v/h Volumen actual) < 1550 v/h

Concluyendo: La carretera est4 operando a-un nivel de’servicio "c".

PROBLEMA 12 e

Determinar el nivel de servicio a que operar la carretera del”
mismo problema 11 para dentro de 10 afios.

CALCULO DE LOS FACTORES

N =2

v/C = 0.85 Tabla 6-E
wl = 0.86

T™L = 0.91

Bl = 0.99

Sustituyendo en la férmula para un givel de servicio "Dp"
Vsc = 2000(2){0.85)(0.86)(0.91)(0.99) = 2634 v/h

Este resultado se compara con el VT a 10 afios

(1559 v/h para 10 afos) < 2634 v/h '

Conclvyendo: La carretera operard a un nivel de servicio "D".

PRUBLEMA 13

Determinar el nivel de servicio a que opera la carretera Anillo
Periférico (Mérida-Progreso) - San Ignacio, que presenta las
siquientes caracter{sticas:

Carretera de 4 carriles, 2 en cada sentido con faja separadora

cenvral; carriles de 3.5 m, acotamientos de 2.0 my la distancia
libre lateral a la barrera central de 0.60 m.
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pavor
vp = .95 km/h
FltD = 70.83

Terreno plano
Camiones =2 10 %

Autobuses =" 2.8 s
VTA = 442 v/h '
v o 7T=7125% v/ha 10 afios

CALCULN. DE LOS PACTORES

N =2

V/C = 0.25 Tabla 6-A

Wl "= 0.97 Tabla 6-B a 0.60 m (Cbstaculos a un lado de un seando
de circulacion) E i

T] = 0,91 Tabla 6-C Con la formula Et = 2.0

Bl = 0,99 Tabla 6-C Con la formula Eb = 1,6

Sustituyendo en la formula para un nivel de servicio B

Vsb = 2000(2)(0.25)(0.97)(0.91)(0.99) = 873 v/h

Este resultado se compara con el VTA

(442 v/h Volumen actual) < 873 v/h

Concluyendo: La carretera opera a un nivel de servicio B

PROBLEMA 14

Determinar el nivel de servicio a que operard 'la carretera: del
mismo problema 13 para dentro de 10 afios.

DATOS
= 2
= 0.37 Tabla 6~A 0.48 x 0.83-=-0.37 .-

Wl = 0.9
= 0.91
= 0.99

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C"

Vsc = 2000(2)(0,37)(0.97)(0.91)(0.99) = 1293 v/h

Ecte resultado se compara con el VT a 10 afios

(1225 v/h Volimen dentro de 10 afios) < 1293 v/h

Concluyendo : Esto quiere decir que la carretera operard muy
préxima al nivel de servicio "D".
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PROBLEMA 15

Determinar = el nivel de servicio a que opera la carretera “San
Ignacio-Entronque Chelem" 1la cual presenta las siguientes
condiciones :

Carretera de 4 carriles, 2 en cada sentido con faja separadora
central, carriles de 3.50 m, acotamientos de 2,0 m y la distancia
libre lateral de 0.60 m.

DATOS

vp = 95 km/h

FHMD = 0.81

Terrenoc plano

Camiones = 10 %

Autobuses = 2%

vT = 934 v/h a 10 afios

CALCULO DE LOS FACTORES

N =2

V/C = 0.25 Tabla 6~A

Wl = 0.97 Tabla 6-B

71 = 0.91 Tabla 6-C con la fSrmula Et = 2
Bl = 0.99 Tabla 6-C con la férmula Eb = 1.6

Sustituyendo en la fdérmula para vn nivel de servicio "B"
Vsb = 2000(2)(0.25)(0.97)(0.91)(0.99) = 873 v/h

Este resultado se compara con el VTA

{329 v/h Volumen actual) < 873 v/h

Concluyendo: lLa carretera estd operando a un nivel de servicio "B".

PROBLEMA 16

Determinar el nivel de servicio a que opera la carretera del mismo
problema 15 para dentro de 10 afios.

DATOS

N =2

V/C = 0.36 Tabla 6-A 0.45 X 0.81 = 0.36
Wl = 0.97

Tl = 0.91

Bi = 0.99

Sustituyendo en la férmula para un nivel de servicio "C"

Vsc = 2000(2)(0.36)(0.97){0.91)(0.99) = 1258 v/h
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Este resultado se compara con el VI a 10 afios

{934 v/h Volumen dentro de 10 afios) < 1258 v/h

Concluyendo: La carretera operard a un nivel de' servicio "C"
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{01

= | | :

VOLUMEN DE SERVICIO-CAPACIDAD {v/c)a

P CONDICICNES DEL i
\

\FLIJO DE TRANSIZO |
! S T e — ————- t  VOLUMEN SE SEHVICIO WAXIMO BAJO CONDICIONES IDEALES, INCLYENDG i
WIvEL VELOCI- |VALOR LIKITE PARA VELOCIDAD . VALOR APROXINADO VELOCIDAD DE PROYECTO PONDERADA OE 110 ka/h (TOTAL DE VEHICULOS
: | "bE PROVECTO PONDERADA DE  LUALQUIER NUERO OE LIGEROS POR HORA ER UN SENTIDO)
:oF ""5‘:""" DAD DE 110 kah. CARRILES : f
; con velocided de
ser- | Clon W‘”C“"‘;_ o proyecto ponderado | PO S
CARRI- | d [l e
vicio tham) 4 CAERL- 16 CARRI-, S T — 4 CARAILES | 6 CARRILES ! B CARRILES  ADICIONAL A
! ';un c:a- para arua itro prw 95 ka/h: B0 ka/h  dos por cads i tres por cada | custro por cada ‘CUATRO CARRILES -
—_— _.__.___._..,l:n&mo_-.nm.mn..u-mum_, s sentido : acobide : sentida EN NS _DIRECCION
:
FLuse _ : [ - i . . "
‘LIEFE T (T3 [T0.40 § To.a3 : -t —0 1200 i 2300 sa00 ! RS
\ i : ; |
FLuse | H | .
8 JESIASLE | TTID 050 (IZ0.58 | 17263 F 0.1t .o 2000 2502 5500 190
B Vel. sup’ ! i H ; . ‘
aelranga [ i " ——— ———ap 1
§ i
, FACTOR DE LA HORA DE RAXINA DEMANDA (nlu)): :.77{0.& 0. 312009 c.An.e:p.sx i
LSS .
T femamis 70 o L 300 a0 Leco
1
T T ; 1 1
LR i ol = 0.5¢ x FHMD ATHe | &0 200 | 001w bero Amax)tsm )
INESTARLE | = = == ! .
{ t o
,f:}‘:’s’,m 50-58° = .0 2000° 5000% 6000 2eo0” P
FLUJO - i . ‘ .
F Iraszane ( 50 N3 SIGNIFICATIVO | MUY VARIABLE (desde cerv hesta la capacidug) i
| }

). La velocigad de operacidn y la relacidn vic son medidas incependientes del nivel de servicic: ambas iimites deben satislucerse en vuaiquier
determinacidn del nivel.

. la velolidas 3¢ operdzitn reguerifa para este nmivel nc se alcanza adn a bajus vollmenes.

Tt. El fuctor de hure Gc miXi®ha Jemands para sutopistas es 1a relacisn entre el volumen de una hora completa ¥y el valor mas altu del {luju Que
ocurre durante un intervals de 5 minutos dentro de la hors de mxima demanda.

@), Un factor ge hura de mixima demanga 3¢ uno rarawente se alcanza: los valores en la rabla deben considerarse como los valores raxinus ael
flujo = ‘10 gue prodatlemente se b cngan duras el intervalo de mAxima demanda de 5 minutos dentro dc la Nors Je maxima deranda.

g1 Mprumis - anente. TABLA BA. NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA AUTOPISTAS

1. Copauie ¥ VIAS RAPIDAS BAJO CONDIUICMES DE CIRCULACION CONTINUA




[DISTANCIA DKSDE

FACTOR DE AJUSTE, ¥, POR ANCHO DE CARRIL
Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES

LA ORILLA DEL
CARRIL AL -
0BSTACULO OBSTACULOS A UN LADG UN | OBSTACULOS AMBOS LADOS UN
() SENTIDO DE CIRCULAR SENTIDO DE CIRCULAR
CARRILES EN METROS CARRILES EN METROS
3.65| 3.35' 3.08 lz.vs 3.66 I 3,35 }3.05 l 2.7%
CARKETERA DIVIDIDA DE 4 CARRILES
1.80 1.00f 0.97 [ 0.9 fo.81 | 1.00 [0.97 [0.91 | 0.81
1.20 0.99 [ 0.96 | 0.90 |o.e0 | 0.98 [0.95 [0.80 [ 0.7
0.60 0.97 | 0.9a| o0.84}0.79 { 0.94 | 0.91 |0.86 | 0.76
0.00 0.90{ 0.87 ] o.82]0.73 | o.81 [0.79 |0.74 | n.66
CARRETFRA DIVIDIDA DE 6 Y 8 CARRILES
1.80 1.00 [ 0.96 | 0.89 |0.78 [ 1.00 | 0.96 |0.89 | 0.78
1.20 0.99 | 0.95] 0.880.77 | 0.98 | 0.94 |0.87 | 0.77
0.60 0.97| 0.93| 0.87 [0.76 | 0.96 | 0.92 [0.85 | 0.75
0.00 0.94{ 0.81{ 0.85(0.74 | 0.91 [ 0.87 {0.81 [ 0.70

TABLA 6.B. EFECTO COMBINADO DEL ANCHO DE CARRIL Y DE LA DISTANCIA
A OBSTACULOS LATERALES SUBRE LA CAPACIDAD Y LOS
VOLUMENES DF. SERVICIO DF AUTOPISTAS Y VIAS RAPIDAS CON
CIRCULACION CGHTINUA.
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NIVEL DE EQUIVALENTE, PARA:

TERRENO TERRENO TERRENO
SERVICIO PLANO LOMER1O MONTAROSO
Muy variable; a este nivel uno o mis camiones tienen la
A misma influencia sobre el volumen de serviclo.
B E, PARA
EM[ONES 2 4 8
HASTA £ BARA
1.6 3 5
E AUTOBUSES

4.~ En la mayorfa de los andlisis no se consideran por separado;
apliquese Gnicamente cuando el volumen de autobuses sea
1mportante.
TABLA 6, C, VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES POR CAMION Y POR
AUTOBUS PARA TRAMOS LARGOS DE AUTOPISTAS, VIAS
RAPIDAS Y CARRETERAS DE CARRILES MULTIPLES.
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S oLt

VOLUMEN DE VOLUMEN DE SERVICIO MAKIMG
CONDICIONES DEL SERVIFI0-CAPACIDAD BAJO CONDICIONES IDEALES
: | FLUJO DE TRARSITO {v/c) INCLUYE VEL. DE PROYECTO DE
- e 110 ¥m/h (Total de vehfculos
* MIVEL VALOR LIN, VALOR APROKIMADO ligeros P°"‘22‘)" en un
LT sent
DE VELOCIDAD ! PARA VEL.| PARA UNA VEL. DE
SERVICIO |DESCRIP- |DE OPERA- DE PROY. | PROYECTO POMDERADA |CARRETERA/CARRETERA | CADA
cIoN cron ® PONDERADA DE: DE 4 CA- |DE 6 CA- | CARRIL
(kn/h) | DE 110 95 km/h | 80 km/n |FRILES (2(RRILES (2 j ADICIO-
. m/m par senti dojpar sentidoj NAL
' FLUJO _ _ X
A LIBRE =95 =0.30 b b 1200 1560 600
s FLUJO
ESTABLE = %0 =0.%0 = 0.20 b 20C0 3000 1000
{Vel.sup. )
FLUJO — — — —
c estanLe | =70 =075 | =o0.50 | =o0.25 | 3000 4500 1500
o APROX. AL
TNESTASLE] 555 =0.90 | = 0.85 | =0.70 | 3800 5400 1800
c FLUCO 4 —_
E INES-ASLE 50 = 1.00 4000 6000 2000
FLUIO d arie v © MUY VARIABLE
F FORZADO <%0 NO SIGHIFICATIVO (DE CERO A LA CAPACIDAD)

a_ La velocidad de operacidn y la relacidn v/c son medidas independientes; ambos limites deben
satisfacerse en cuaiquier determinaciédn del nivel.

b_ La velocidad de operacidn requer:ida para este nivel no se alcanza adn a bajos vollmenes,

¢_ Capac:daed.

d_ Aproxima-lamente.

e_ L3 relaciin volumern de demarda-capacidad pusce exceder el valor de 1,00 indicar - que hay

sobrecarga.

TABLA 6 D. NTVELES ¥ VOLU

OF SERVI 10 MAXIMCS PARA CARRETERAS DE CAARILES MULTIPLES, BAJO CONDICIONES
CE CIRCULACION CINT : :

ML




-
OIS DL DISTANCIA WUMN  TE ML, WL .
FLUO 16 TWSI. JE visial{ SwIClo - CAPACID MAX, CIRDI-
080 (€ 10HES T0EA-
NIVEL PES- | wel, jemae L. LM VAR PARA U VELCC, D LES LTNCL.
i e S0 m, PARA \EL, PROYECTOR [E: L. DE PRO-
svi-| arcion, feead.l ) pepr. (%0 D] 6| % hec.or
co, Ut FE_1iaviavhlovh ki evhlkh | NG k|
100 0.
R0 © 0.18
A % 60 0.15 an
LIBRE, © 0.12 .
:o 0.8 R .
0 .01 : )
FUMO 100 0.45 b
FSTABLE ] 0.42 .5
B |ivelreigd | &0 [V 0.3 B
aperior aO 0.32 - D.24
del rrg. . 0.0 .18
o 0.2 p.12
100 0.70 0.66}0.56{0.51
Ao m 0.68 }.61}0.53]0.46
[ [ © 0.65 {1.560.470.41 1am
ESTAME a T o2 D.510.38]0.3
20 0.0 h.as}0.28)0.2
0 a5 hawlo.18]o.12]
FL0 1 0.65 0.75]0.670.58
PRI a 0.84 0,72]0.62 0.5 1700
[} 5 ) 0. 0.60]0.570.51
A Py 0. hwlo.eslo.520.05
INESTABLE 20 0,81 0.61}0.44 0.35)
N . o 0.80 0.51{0.210.19
12 FUIRY o - m . 000
THESTARLE Ly
-
3 Pt < 18 SINFICATIVO [ My vpa

a~la velocidad de operacian y fa relacion v/c son medidas independientes
del mivel de servicio; ambos limites deben satisfacerse en cualquier de
n-mnn.u ion de nivel. .

b.- do el espacio esté en blanco, 1a velocidad de operacian requerida

v oeste mvel es analeanzable atn volumenes bajos.

c.=Capacidid

d.-Aproximadament e

t.-Ho hay eebase

f.-La relacion volumen de demanda-capocidad puede exceder el valor de
1.00 indicando que hay sobreciarga.

g.- Tutal de vehiculos ligeros por hora en ambas direcciones.

h.- Desde cern hasta la capacidad.

TABLA 6 E NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA
CARRETERAS DE. DOS CAIHHLES BAJO CONDICIONES DE FLUJO
CONTIRUO
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2uL

'D:STAchAl

a

FACTORES DE AJUSTE KL Y Wc POR ANCHO CE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES.

OBSTACULOS A UN scie Ladc®

1
'

i CBSTACULOS EH-AMB2S LADOS®

DESDE

L4 oRILLA | CARRILES EN__ METROS

¢
DEL CARRIL] 5 65 3.35 .08 2.78 3.6 3.3% 3.08 2.75
J pmeTan

AL OBSTATU  rveL NIVEL KIVEL NIVEL NIVEL NIVEL | NIVEL NIVEL

v e [ s e s €5 s e e 1€ Lo e fm | e |
(m) [ | £ £ £ | £
180 }Lr_\glm oaeln a 2=ta g n7n1§1m‘|nﬂ c.adoss loz7la.a le onin s
1.20 %QAaél\ 97 f\a'l‘(' 280 Talin =9 O REln 7, nqa]’g‘o.; N Tale 849 0 TR ﬂﬁsm‘_
0.60 . ;0.91{0.93 o.vsf:.e:c.v 0.75 | 0.84j0.7900.81 j0.85 {e.70f{0.75 f0.63 jo.59 lo.s7i0.ss
0.00 |o.8s]|o.88 o.vsk.vvc.se 0.71 | o.sdo.egc.7C I&.ve 0.60) .67 c.sagIo.sz c.aglo.sa

a.- Factore

niveles

s de ajuste ‘-‘C para el nivel "E" !Zapacidad) y 'i-'L para nivel "B":

b.- Incluye el efects del triansito en seni;do contrario

T el Capacig,

ad R o

interpolar para otros

TABLA 6.F E£FSCTO COMBINADO DEL ANCHO DE CARRIL Y DE LA.DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES SGBRE
LA CAPACIDAD Y LOS VCLUMENEZS DE SERVICIO EN CARRETERAS DT 0OS CARRILES BAJO CONDI -

CIONES DE CIRCULACION CONTINUA.




EQUIVALENTE NIVEL : ] - EQUIVALENTE; PARA:
i e E . ‘TERRREND . |* TERRENO TERRRENO
: * SERVIC10 PLANO 1.OMERIO MONTAROSO
Ty PARA | 3 4 7
CAMIONES 2.5 IS 10
Doy EL 3 5 12
'—:‘—'—" - - — -
¥y ?ARA v 1ndos los' a -6
AUTDBUSES™ niveles

to én la mayoria

a.= Hacer cnnsidurnclones pnr avpnrado no es requi
dp fos prnblrmns, apllquese unicnmente cunndn cl vo]umen de.

uulubuavs seq slgnlfncativn.‘

TABLA. 6. G VENICULOS LIGEROS EQUIVALENTE POR CAMION Y POR' AUTOBUS
EN TRAMOS LARGOS DE CARRETERAS DE DOS CARRILES.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD

En el caso del alineamiento horizontal y vertical

2

v

1, Dp = 0.278 Vt + =—m—mcoemae
254 (f+p)

Donde
bp = Distancia de,visibilidad de parada {(m)
0.278 = Pactor de conversién K, de km/h a m/seg.
v = Velocidad del vehfculo {km/h}
T = Tlempo de reaccién (2.5 seg)
f = Coecficiente de friccién longitudinal
P = Pendiente de la carretera

En el caso que existan pendientes muy fuertes, se corrige 1la
distancia de visibilidad de parada con la expresién siguiente:

2 2
v v
la. ADp = -
254 (f+o-p) 254

2a. Dr = 4,545 V

Londe :

Dr = Distancia de rebase (m)

V = Velocidad del vehfculo (km/h)

Cuando V > o = 110 km/h, se considera que Dr = 500 m
EJEMPLO

Se desea determinar la distancia de visibilidad de parada vy rebase
en una via a nivel, con los sigquientes datos :

vV =92 km/h

f = 0.295
p = 0
SOLUCIODN
2
(92 km/h)
LDp = 0.278 (92 km/h} (2.5 seqg) + ==—<-=r—we—w-- = 63.94 +:112,96
254(0.295+0)

Dp ='176.90 m
Dr = 4.545(92 km/h} = 418.14 km/h

- ‘]4 -



EN L1, CASO DE INTERSECCIONES

A).=~ Sin dispositivos de control, cuande los veh{culos hacen alto
total se emplea la expresién 1, utilizada en el alineamiento
horizontal y vertical.

Bl.,- Con dispositivos de control en el acceso secundario, cuando
los vehfculos cruzan el camino principal despues de hacer alto

1. Dp = 0.278 V (J + ta)

Donde :

Dp = Distancia mfnima de visibilidad a lo largo de la carretera
principal desde la interseccidn,(m).

V = Velocidad de proyecto de la via principal (km/h)

J = Suma del tiempo de reaccién y del tiempo requerido para
aplicar 1la velocidad o para engranar una transmisidén
automdtica (J = 2 seg.)

Ta = Tiempo requerido para acelerar y recorrer 1la distancia S,
cruzando la via principal en sequndos. Se determina con la
grédfica de la figura 1.

La distancia S se calcula con la expresidn siquiente:
S =D+ W +L

Donde :

D = Distancia entre el frente del vehiculo parado y la orilla de
la calzada (D = 3 m).

W = Ancho de la calzada de la vfa principal (W = nimero de
carriles X 3.65 m).

L = Longitud del veh{culo.

EJEMPLO

Determinar la distancia de visibilidad de parada y rebase en una
via que posec pendiente fuerte y los siguientes datos:

v =92 km/h
f = 0.295
p = 0.020

SOLUCION

2 . 2
(92 km/h} . (92 km/h)
ADp == - == -
252(C.295 +O-'0 020)~',254(0.235)




T2 : 2

492 km/h) (92 km/h)
{(~) ADp = =ime—— e :
254(0.275) 25405 295)

215 = 193.33'm

Dp = 0.278(92)(2.5):+ " -
Lo 284(0.275)

Dr = 4.545 (92 km/h) = 418, 14 km/h

EJEMPLO
Determinar la distancia de vigibilidad  de parada’ en
con los datos sigquientes :

V = 92 km/h en la vfa principal

una
interseccién con dispositivos de control en el acceso secundaric,

# + 3 carriles en la via principal. Longitud del vehfculo = 4,25 m

L= 3.35m

S Im+ 3{(s.35m) + 4.25 m=17.30m
Dp= 0.275(92 km/h)(2 seg. + ta}

En grdfica 1 ta = 5

SUSTITUYENDO :

Dp = 0.278(92 km/h}(2 seg. + S) = 179.03 m

PROBLEMA

En subida de Indios Verdes, cuvando se descompone algdn camién, se
congestiona la arteria a tal grado que se forman grandes colas,
ocasionando que muchos usuarios lleguen tarde a sus respectivas

labores.

POSIBLES SOLUCIONES

-- No permitir el trdnsito de camiones con carga.

-- Desviar a los camiones pesados por Av. Centenario.

PROBLEMA

En la subida por Rfo Consulado, surgen problemas
congestionamiento y grandes accidentes, ocasionados por

camiones que no alcanzan a subir.

POS1BLE SOLUCION

de
los

~- No circular estos vehfculos por esta arteria desvidndolos por la

Av. Borte 172,

- 16 -
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PROBLEMA

Los accidentes que se presentan en “La Curva del Diablo", son
debido a que s una curva en forma de L y el puente es muy angosto
{esta curva se localiza rumbo a Sosa Texcoco).

POSIBLES SOLUCIONES

== Ampliar el puente.
-~ Instalar indicadores de curva peligrosa.

PROBLEMA

Las grandes cantidades de todo tipo de vehfculos, bicicletas,
motocicletas, etc., ocasionan que las grandes vialidades dentro de
poco tiempo alojardn grandes volimenes vehiculares, algunos estarén
operando a un nivel de servicio "D"; esto indica que se les tendréd
que hacer mejoras de inmediato. Por tal motivo es necesario que se
planifique en esta actividad para que la solucién eleglda se
realice a tiempo y no cuando se esté viviendo el problema, para que
no suceda lo mismo que la construccién de los ejes viales , como es
bicen sabido por todos , ocasionaron grandes problemas; se resolvié
un poco el problema de vialidad, pero en cambio se presentaron
otros como fueron: la demolicién de grandes manzanas de casas,
desviacién de obras como tuberias de petréleos, desviacién de
torres de alta tensién, etc.

Dentro de poco tiempo la ciudad tendrd muchos problemas de vialidad
ya que los ejes no se dardn abasto, por ello nos permitimos dar un
mensaje con el fin de que de alguna manera sirva a las autoridades
respectivas para tomar en cuenta la intensién de querer mejorar el
pafs.

La idea que de alguna manera deseamos hacer llegar por medio de
nucstro trabajo es la siguiente: que las vialidades no deben ya
desarrollarse en forma horizontal ya que esto no resuelve el
problema, sino que se procure crezcan en forma vertical,
resolviendo con ello el problema de vialidad que cada dia se
agudiza mis.

DESVIADEROS

El usoc de desviaderos para mejorar el nivel de servicio en
carreteras de dos carriles en ambos sentidos, es mis frecuente en
lomer{o y terreno montafioso en el oeste de los Bstados Unidos. Los
desviaderos son tramos cortos de un tercer carril afiadido a uno y
otro lado de la carreteva, para veh{culos lentos en filas apartadas
del camino principal, permitiendo el rebase a vehfculos mds
rapidos.

Los desviaderos se usan satisfactoriamente tanto en ascensos coro
en descensos, asimismo en terreno a nivel para mejorar el flujo de

- 18 -



trédnsito. Es legalmente requerido el impedimento a los
automovilictas a usar desviaderos en donde, bajo ciertas
condiciones prescritas es prohibitivo, lo cual varfa segin el
Estado.

Un estudio reciente de 1las caracter{sticas operacionales reveld
que actualmente pocos conductores se detienen en los desviaderos;
varias conclusiones adicionales deducidas de este estudio fueron
las siguientes:

1., Los desviaderos son seguros cuando se utilizan apropiadamente.

2. Una serie de desgviaderos a intervalos regulares puede
proporcionar considerable reduccién en la demora,

3., Los desviaderos no sustituyen a un carril de rebase o de
ascenso de longitud adecuada.

4. Cerca del 10 por ciento de todos los gufas de filas usan
apropiadamente los desviaderos designados.

5. Grandes vehfculos tienden a evitar los desviaderos.

Los desviaderos son un tratamiento corto, pero funcional contra
causas irritantes de demora operacional. Un estado del Oeste
recomienda que la longitud de los desviaderos varfe de acuerdo a la
velocidad de acceso.

Las velocidades aproximadas de los usuarios potenciales del
desviadero varfa con el trénsito prevaleciente, con las condiciones
del camino y difieren entre ascensos y descensos.

Longitudes de desviaderos de m&s de 500 pies se usan solamente en
descensos que exceden el tres por ciento, en donde se espera que
existan grandes velocidades. Nunca se diseflan longitudes mayores de
600 pies, ya que los conductores intentan utilizarlos
equivocadamente como carriles de rebase.

= M9 -



CONCLUSIONES

Bl presente documento trata algunos aspectos importantes en la
Ingenierfa de Trénsito. Aspectos que representan el inicio para el
buen funcionamiento vehicular de cualquier localidad ya sea rural o
urbana y que presenta un mfnimo de difusién en relacién con el
resto de las ramas de la Ingenierfa Civil.

pada la importancia de esta rama, se buscé realizar un trabajo que
sea una fuente de informacién dtil para la elaboracién de proyectos
o estudios relacionados con la Ingenieria de Trénsito. Se pretende
sea un instrumento de consulta para todo tipo de personas:
conductores de vehfculos, agentes de trénsito o peatones; con la
finalidad de brindar orientacién en Educacién Vial.

Asimismo se pretende Bsea una fuente accesible de consulta para
cualquier persona interesada y autorizada en conocer detalles Yy
pormenores para proponer posibles mejoras que coadyuven a obtener
resultados éptimos en la realizacién de proyectos relacionados con
la Ingenieria de trénsito.

Asf, este trabajo garantiza un fdcil manejo y en su aplicacién,
buena conservacién por varios afios; con excepcién de los problemas
contenidos en el capftulo VI, 1los cuales se calcularon con el
método tradicional (método antiguo), existiendo actualmente un
nuevo para obtener la capacidad de funcionamiento en cualquier
carretera, pero por razones de traduccién adn no se ha implantado.

Por dltimo, cabe hacer notar que en dicho capftulo se tratan
algunos ejemplos que déterminan la capacidad de operacién de una
via, no son todos pero s{ lor mis importantes y frecuentes que se
presentan.
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