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INTRODUCCION

Para el estudio de los caminos, se pretende presentar mds

que un trabajo de caracter técnico, un andlisis de procedimien

tos acerca de las fuentes de informacién, que son fundamenta
les en la formulacién de una guia prdctica por medio de la -~ -
cual el ingeniero, una vez que haya determinado los hechos - ~
esenciales, puede proyectar un nuevo camino o efectuar la re -
construccién de uno viejo con la seguridad real resultante que
gerid como la calculada.

Se presentan algunos estudios de accidentes de trdnsito -
gue tratan de describir algunas técnicas de la ingenierfa para
usar los datos sobre accidentes de trdnsito como un instrumen-
to en la prevensifin de accidentes en las carreteras. En la de-
terminacién de algunas causas de accidentes se habla de, situa
ciones y controles de trdnsito diferentes, dada la suficiente~
evidencia e interpretacién de los datos de accidentes por uti-
lizar, ya que un analista puede utilizar los hechos para dic «
tar medidas correctivas,

Considerando la estructura y superestructura como parte -
de un sistema de transporte terrestre, se presentan los princi
pales elementos del trdnsito en las carreteras como son: el =
usuario, el vehfculo y el camino., Se describen algunos compor-

tamientos ag8i como la interrelacién de estos elementos con sus



caracterfsticas dentro de una corriente de trdnsito en seccio -
nes especificas de carreteras.

Alqunas de las definiciones que aqui se dan se piensa que-
son las mas descriptivas y de uso mas amplio en la prdctica de-
la ingenieria,

Algunas de estas definiciones pueden llegar a tener varia-
ciones a fin de uniformizar criterios. .

Como una razén de dar servicio al tradnsito se da la cons -
truccibén de caminos, en los que se busca la efectividad de la -~
conducciédn de vehiculos y la capacidad de las carreteras, dado-~
que en distintas cbras viales que servirdn al trdnsito se invo-
lucran numerosos elementos de proyecto y caminos, caracterfisti-
cas del comportamiento de los vehficulos y usuarios, y las medi-
das para el control del trdnsito que directamente influyen en -
el movimiento de los vehiculos.

Para ser de valor en el sentido econfmico y de proyecto -
funcional de los nuevos caminos,o en la adaptaciftn de las nece-
sidades presentes de muchos de los caminos existentes, que debe-
rdn continuar en uso por largos periodos en el futuro, el crite
rio de capacidad debe incluir la medicifn de factores tales co
mo velocidad y la interferencia relativa entre vehfculos que -
pueden pasar por un punto de un camino,dado un periodo especif]
co de tiempo. Es de muy poco valor conocer la medida cuantitatj

va sin conocer la calidad de servicios proporcionados,
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Como un principio fundamental para la capacidad de las ca -
rreteras se tiene, que no todos los conductores manejan sus velo
cidades de idéntica manera o reaccionan exactamente igual bajo ~
condiciones semeijantes.

Por consiguiente es imposible predecir el efecto de distin-
tas condiciones de carretera y trdnsito sobre un conductor indi~
vidual, sin embargo, el efecto combinado del trdnsito como un to
do, se puede predecir con una precisidén razonable. Para la circu
lacién continua se presentan conceptos sobre operacibn de cami -~
nos incluyendo la habilidad para subir pendientes y las distan ~
cias de parada y frenado; estudios de las caracteristicas de ma-
najo de varias clases de conductores de vehfculos.

En estudios econfmicos y de ingenierfa para prop6sitos de -
" puevos disefios, se tratan los volfimenes de trdnsito, con el obje
to de definir la composicién del trdnsito discutiendo sua compo- -
nentes y basidndose en el andlisis y origen del trdnsito en las -
carreteras.

Con objeto de conocer el desarrollo de las estimaciones del
trdnsito en las carreteras, se presentan algunos procedimientos-
de prediccidn en cuanto a una mejor aproximacién de las estima -
ciones del trinsito futuro.

For lo que el ingeniero en base a incrementos del trdnsito-
actuales y futuros podrd realizar convenientemente las combina -

ciones y clasificaciones segin el tiempo y el espacio, dada la -
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informacion y habilidades propias. En el estudio de estas pre
dicciones del trinsito futuro generalmente se toman como base
la informacién de origen y destino, es posible obtener resul-
tados que conduzcan a inducir o deducir indices que pueden in
tervenir en el proyecto de carreteras importantes y autopis -

tas.



I. =~ ACCIDENTES DE TRANSITO

Se llama accidente a un suceso eventual o accién en -
que involuntariamente resulta dafio para las personas o0 las co
sas.

Cuando uno de los factores contribuye a producir un - -
accidente en la circulacién de al menos un vehfculc por via, -
entonces se dice que el accidente es de trénsito.

Estos accidentes son el resultado de una falla en uno o
varios elementos fundamentales del trénsito, El conductor, el
peatdén, el vehiculo y la via,

En linea general los accidentes de trénsito se pueden -
clasificar, de acuerdo con los dafios que causen, en accidentes
mortales, accidentes con heridos y accidentes con dafios mate -
riales.

Uno de los fines primordiales de la ingenierfa de tré&n-
sito es crear las condiciones para que pueda efectuarse el - -
transporte de personas y cosas con seguridad; por lo que inte-
resa todo lo referente a los accidentes de tr4nsito para tra -
tar de evitarlos. La mayorfa de los factores que causan los -
accidentes de trénsito, se deben a falla humana, cuyo remgdio-
se encuentra fuera del alcance del ingeniero de trédnsito, Hay

muchos accidentes que involucran una o més gituaciones peligro
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sas, tales como pavimento reshaloso, nieve o niebla, conduc

tores ebrios,

frenos defectuosos, velocidad excesiva e ina

decuado control del trédnsito.

La accibn del Ingeniero ante el accidente de Trénsi-

to puede seguir los siguientes pasos fundamentales:

1). -

2). -

3)- -

4). ~

Obtencién de datos adecuados sobre los acciden
tes. Para ello es preciso que exista un orga -
nismo gque pueda copilar esos datos en forma -
completa y eficaz formando un registro de - -
accidentes que tome toda la informacidn que ne
cesita el Ingeniero de Transito y gque la ~ -
transmita a éste reqularmente.

Ordenacién y andlisis de los datos sobre acci-
dentes de Transgito, a fin de determinar las -
causas principales.

Estudio sobre las caracterfisticas de los acci~
dentes de Trdnsito, para conocer los factores-
de cardcter general que contribuyen a produciy
los.

Seleccién y aplicacién de las medidas de Inge-
nierfa de Trénsito encaminadas a evitar acci -

dentes. Realizando estudios antes y después de
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la aplicacién de esas medidas se puede evaluar su efi

cacia.

1.1. -~ INFORMACION DE LOS REGISTROS DE TRANSITO

A. - PROCEDIMIENTO PARA DAR PARTE

La formacibtn y mantenimiento de registros adecuados

de accidentes de Transito es de necesidad imperiosa para - -

orientar a los organismos encargados de la administraciotn

del Trdnsito, y la base de esos registrosz son los procedi

mientos para dar parte o informar sobre los accidentes. Los
accidentes con daflos leves tienen menor probabilidad de ser
informados que los que ocasionan dafios graves, por lo tanto-
si se halla la relacibn aproximada que existe entre los acci
dentes mortales y los demds accidentes es posible tener una
idea sobre la cantidad de accidentes que faltan por informar
suponiendo que se conocen los accidentes mortales, En E, E,

U.U. por cada accidente de Trdnsito mortal gue tiene lugar -

unos 30 6 40 son heridos y 200 con dafios materiales.

B. - ARCHIVO DE LOS INFORMES

la oficina donde se archivan los informes sobre acci -
dentes de Tridnsito estd a cargo de la policia. Para facilitar

el uso de los informes se archivan por orden geogrdfico o de



ubicacién. En ciudades el archivo por ubicacién se organiza-
generalmente de acuerdo con las intersecciones donde ocurren
los accidentes © los Que resultan mds aproximados al sitio -
donde tienen lugar los mismos. En.las vias rurales los acci-~
dentes se pueden clasificar por la subdivisién polftica d6n-
de ocurren y luego por el camino y kilSmetro del mismo donde
tienen lugar. Para lo cual se usan gufas primarias y secunda

rias con nombres en orden alfabético.

Otro archivo ordenado por los nombres de los conducto
res y referido al archivo por ubicacibn, completa el regis -

tro de los accidentes de Trédnsito.

De acuerdo a los =zstudios e informes se tienen 3 da -

tos importantes:

a). - Causa aparente de los accidentes
b). - Falla operacional

¢). - Magnitud del problema

Es necesario relacionar los accidentes con las causas
aparentes y reales, los tipos de accidentes, la frecuencia,-

la ubicacibn, etc.



1.,2. - ORDENACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
SOBRE ACCIDENTES DE TRANSITO

A, - ORGANIZACION TECNICA DE LOS5 DATOS SOBRE
ACCIDENTES

Los registros de accidentes formados con los informes
o partes de los conductores y agentes de la policfa constitu
ven la base de la informacibn que necesita el Ingeniero de -
Trdnsito para estudiar los accidentes. El organismo encarga-
do de llevar los registros de accidentes ( que es habitual -
mente la policia de trdmsito ) proporciona los datos necesa-
rios al departamento de Ingenieria de Trdnsito. Los datos -~
gque se necesitan pueden indicarse en tarjeta o fichas perfo-

radas para facilitar los trabajos estadfsticos.

Tratdndose del procedimiento de andlisis de acciden -
tes de trdnsito ce tienen seis pasos bésicos en un estudio -

de accidentes y la seleccibn de lugares en una comunidad.

1, -~ Obtener datos adecuados de los accidentes

2. - Seleccionar los lugares de alta frecuencia
de accidentes, en orden de importancia

3. - Preparar diagramas de colisiones y algunas
veces, diagramas de condiciones ffsicas pa

ra cada lugar seleccionado
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4. - Hacer un resumen de los hechos

5. - Reunir datos complementarios con observaciones
de campo durante las horas cuando la mayorfa--
de los accidentes han ocurrido

6. - Analizar el resumen de los hechos y log datos-

de campo y proponer el tratamiento correctivo

La clasificacién principal de los accidentes es con res
pecto a los dafios que causan; con heridos y con dafios materia-
les, otra clasificacién es por la causa real o la que se presu
me como real después de haberse hecho el andlisis del acciden-
te. Esta causa real puede concidir o no con la causa aparente-

que se anota primero en los informes,
B. - MAPAS DE UBICACION DE ACCIDENTES

Un mapa de ubicacién de accidentes proporciona un medio
rdpido de determinar la distribucién de los mismos. Este mapa-
puede ser de una regifén rural donde se indique con alfileres o
por otros medios la situacién de los accidentes. Las indicacio
neg en el mapa se hacen al recibirse los informes sobre acci -
aentes y se suelen emplear diferentes sfmbolos para represen -

tar las distintas clases de accidentes.

La policfa local usualmente ordena y complementa su ar-
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chivo de accidentes con mapas locales en los cuales los acci
dentes son localizados con alfileres de diferentes tamafios y
colores. S5i estdn a la vista dan evidencia inmediata de 1los

lugares peligrosos.

Para ubicar acciduntes en carreteras se usan mapas a
escala 1:50,000, o cuando se trata de lugares cerca de ciu-

dades escala 1:25,000.

Las indicaciones en los mapas de ubicacién de acciden
tes, se suelen acumular durante upn afio al cabo del cual, se
fotograffa el mapa y se retiran las indicaciones para empe -
zar a poncrlas de nuevo. Lag fotograffas en el mapa permiten
comparar las distribuciones de los accidentes de un afio para

otro.

Sobre la base de la informacifn de los archivos de -
accidentes, los lugares con mds alta frecuencia de acciden -

tes debon ser listados.

C. ~ LUGARES DCNDE SE CONCENTRAN LOS ACCIDENTES
DIAGRAMAS DE COLISION Y DE CONDICIONES

Con la ayuda de los mapas de ubicacién de accidentes -

y de los registros de los mismos, es posible determinar los
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lugares donde se concentran los accidentes. La concentraci®n
de accidentes puede indicar condiciones anormales en la via

que es preciso corregir.

En los Estados Unidos se considera que de 3 a 5~
accidentes anuales en una interseccién urbana, justifican -
una investigaci6n de esa interseccifn. En vias rurales se si
guen noxmas equivalentes para establecer los lugares conside
radog como crfticos, para lo cual se dibujan diagramas de co

lisién y de condiciones.

En el diagrama de colisiones se ilustra por medio de
flechas direccionales y simbolos de cada vehfculo y peatbdn-
involucrado. El punto exacto del impacto no necesita estar-
referido a escala ya que puede agregarse un ndmero clave a
cada flecha para proporcionar una referencia al reporte ori

ginal del accidente.

La fecha y hora del accidente deberdn ser anotados a
lo largo de cada flecha. Si hubo condiciones poco usuales en
el estudio del tiempo, condiciones de pavimento o acciones-
del conductor, deberdn ser también indicadas si han tenido -~
una relacibn importante en el accidente. 8i la visibilidad -

es un factor importante en el estudio del accidente, los -
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accidentes nocturnos pueden ser marcados con un circulo para
proporcionar una comparacién entre colisiones nocturnas y -
de dfa. Esta misma puede ser aplicada a cualguier factor cau

sante digno de especial conocimiento.

El diagrama de colisiones es particularmente Gtil en
accidentes reveladores que caen dentro de una o mds clasifi-
caciones siguientes, en las cuales resultan los remedios ne

Ccesarios.

1. ~ Colisiones en ingulo recto entre vehficulasque
se entrecruzan

2. ~ Colisiones de vueltas izquierdas contra vehi-
culos gue se aproximan en direccibn contraria

3. - Alcances de vehiculos

4. -~ Colisiones de vehficulos contra peatones

5. - Colisiones entre vehfculos viajando en la mig
ma direccibn involucrando vueltas, cambios de
carril o golpes laterales

6. ~ Colisiones de frente

7. - Vehiculos que se salen del camino en curvas o
cambios de seccifn transversal

8. - Colisiones con objetos fijos cercanos al aco-
tamiento del camino o cerca de la interseccibn

-~
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9. - Colisiones contra vehiculos estacionados

El diagrama de colisiones puede también revelar cier -
tos meses, dfas u horas cuando tiendan a ocurrir la mayorfa -
de lcos accidentes, asf como el efecto de las condiciones del

tienpo.

Un diagrama de condiciones ffsicas en un dibujo a esca
la que muestra las caracterfsticas fisicas mds importantes -~
del lugar que se estudia, debe de acompafiar al diagrama de co

1isi6n y se hace generalmente a escalas de 1:250 a 1:100.

Como una alternativa al diagrama de condiciones ffsi -
cag, muchos ingenieros estdn de acuerdo en que las fotogra -
fias del lugar, tomadas durante horas en las que suceden la-
mayorfa de log accidentes, son mds Gtiles que los diagramas -
en planta. Ademds es reconocido por el personal que visita -~
los lugares con alta incidencia de accidentes que son mucho -
mds reveladoras y valiosas en el andlisis final de las causas

de accidentes.

En un diagrama de condiciones los detalles que pueden-

~afectar el movimiento del trdnsito son:
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1) -~ Bordes de calzadas

2) - Linderos

3) - Aceras y entradas
4) ~ Obstrucciones visuales
5) - Obstrucciones fisicas en la calzada

6) -~ Cunetas

7) - Puentes, paso a desnivel y alcantarillas, sefia
les de trdnsito y marcas en el pavimento, ilu-
minacibn.

8) - Rampas y pendientes

9) ~ Tipos de pavimentos

‘10) - Clases de propiedades que bordean la via
i1) - Denominaciones de las vias

12) - Irregularidad en el pavimento

D, - CRUSAS DE LOS ACCIDENTES

Uno de loz aspectos mds importantes en el andlisis de
los accidentes de transito es la determinacifn de su causa -
real. Sin embargo los accidentes dependen de las leyes de 1la
naturaleza, de las limitaciones ¢ complejidades del ser huma-
no y de sus obras y de las relaciones de convivencia; de ma

nera que cuando ocurre un accidente rara vez se debe a una~

- 15 -



simple causa, sino a una cadena de circunstancias tanto fisi

cas como humanas que contribuyen a provocarlo.

Por lo anterior se comprende la dificultad de hallar-
una causa real para los accidentes de trdnsito de los datos-

que contienen los informes.

Muchas veces se interpreta como causa de accidentes -
las infracciones de lags reglas de trdnsito, lo que no es - -
completamente cierto. Sin embargo cuando se puede comprobar-
que un conductor que ha intervenido en un accidente, ha -
contravenido'alguna de las reglas del trdnsito, muchas veces
se llega a la conclusién que de no haber ocurrido la contra-

vencién no se hubiera producido el accidente.

Como consecuencia del desarrollo de la velocidad en -
los modernos vehiculos y el estancamiento del camino, la cau
sa mds frecuente de accidentes de trdnsito en el mundo ente
ro e3 el EXCESO DE VELOCIDAD, En orden de importancia sigque-
la causa catalogada como INVASION DE CIRCULACION CONTRARIA.,
se sigue la causa clasificada genéricamente como IMPRUDENCIA
PARA MANEJAR, Estas tres causas dependen principalmente del

conductor del vehiculo.
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En 1952; los Estados Unidos registraron aproximadamen
te 37,800 muertos y 2,000,000 de heridos por accidentes de -

trdnsito, las causas principales fueron:

CAUSAS DE ACCIDENTES EN LOS ESTADOS UNIDOS

Exceso de Velocidad 46.8 %
Invasidn de Circulacién centraria 19.2 %
Inprudencia para manejar 12.4 %
Otras causas 21.6 %

Segfin los registros de la Direcci6tn Nacional de Cami--
nos, la estadistica de siete afios sobre 9,000 Km. de carre-
terasFederales de la Repfiblica Mexicana indica las siguien -

tes causas de accidentes:

CAUSAS DE ACCIDENTES EN CAMINOS FEDERALES DE MEXICO

Exceso de velocidad 26 %
Imprudencia del conductor 18 %
Invasién de circulacifn opuesta - 12 %
Desperfecto del vehiculo 11 %
Imprudencia de peatones 8 %
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Dormirse manejando 7 %
Por estacionarse sin proteccibn 4 %
Estado alcohblico ' 4 %
Falla del camino 2 %
Deslumbramiento 2 %
Otras causas ' 6 %

Como puede verse de 2/3 a 3/4 partes de los acciden -

tes son motivados por actos del uguario, conductor o peatén.
E - ESTADISTICA EN MEXICO

De acuerdo con la estadfastica oficial, entre 1946 y -
1972 muriexron cerca de 80,000 mexicanos en accidentes de - -
trdnsito y aproximadamente 750,000 han resultado lesionados,

muchos de ellos guedaron lisiados para siempre.

En la estadfstica de trdnzsito en la Rep@blica Mexicana,
destacan las aiquientes cifras: de 1960 a 1970 el total de
accidentes registrados en el pafs, subié de 34,144 a 90,629,

lo que significa que casi se triplict,

En el mismo periodo el n@mero de muertos de 2,831 a -

5,575
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INDICE DE MORTALIDAD

1960: 1 = 2:831 x 10,000 = 34.2 muertes por cada 10,000 veh

827 040

5,575 x 10,000

1 910 8le

Se presenta la estadfstica de los accidentes ocurridos en fechas
mis recientes, en algunos caminos de cuota,

1970: 1 =

29.2 muertes por cada 10,000 veh

ESTADISTICA DE ACCIDENTES EN LOS CAMINOS
ANO 1983

Nombre del Camino NGm. de Accidentes
MEXICO-CUERNAVACA 358
MEXICO-PUEBLA : 503
PUEBLA ORIZADA 568
ENTRONQUE PIRAMIDES TEOTIHUACAN 21
MEXICO TECAMAC 69
MEXICO PALMILIAS ) 366
PERA CUAUTLA 53
TIJUANA ENSENADA 268
CUERNAVACA IGUALA 73
CHAPALILLA COMPOSTELA le
GUADALAJARA ZAPOTLANEJO 66
APASEO IRAPUATO 27

MEXICO PUEBLA DE ENERO HASTA AGOSTO SE HA REGISTRADO 600
ako 1 9 8 4

1,3. CARACTERISTICAS DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO
A, MAGNITUD DEL PROBLEMA. INDICES.

Para dar una idea de la magnitud del problema de los acci -~
dentes de trdnsito no basta expresar su nfmero total ni la canti
dad de victimas que producen, sino relacionar estos datos con -
los factores que pueden producir esos accidentes. Esto ha dado -
lugar a la creacién de distintos Indices de accidentes, que air

ven para comparar su gravedad en lugares distintos durante el -

mismo periodo de tiempo o en el mismo lugar pero en distintas -~

épocas.
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Indice de accidentes basado en la poblacibén. Es la rela -
cibn que existe entre el ndmero de accidentes que ocurren en una
ciudad, regi6n o pafs y el némero de habitantes de la unidad geo

gridfica considerada expresada en centenares de millares.

Indice = NGm. de Accidentes x 100,000

Nimero de habitantes

Este fndice es solamente (itil para comparar los accidentes
de trdnsito con las unidades geogrdficas con el nivel socio-eco-
ndémico semejante; pues se funda en el nGmero de personas expues-
tas a log accidentes y no tiene en cuenta los vehficulos que son
los agentes provocadores de escs accidentes, y cuyo nfimero varfa
con lag diferenteg esferas socio-econémicas,

Indice de accidentes basado en el nGmero de vehficulos, Eg-~
una relacién semejante a la anterior, pero en vez de usar la po
blacibn, emplea el némero de vehfculos registrados en la unidad-
geogrdfica considerada en decenas de millares como puede verse a
continuacién:

Nfim. de Accidentes x 10,000
Nim. de vehiculos registrados

Indice =

Este fndice relaciona el agente provocador de los acciden-
tes ( el vehiculo ) y sirve por lo tanto para comparar las unida

des geogrdficas de distintos niveles socio-~econbmicos.
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Indice de accidentes basado en el trdnsito. Es qui-
z4 la medida mds exacta de la magnitud del problema de los acci
dentes. Es la relacidén entre el ndmero de accidentes en una cQ
munidad geogré&fica y el trdnsito en esa unidad expresado en -

centenares de millones de wvehiculos-Km. Es decir:

NGm. de vehficulos- Kildmetros
Nam. de accidentes x 100,000.000

Indice =

Este indice se puede emplear tambien para comparar-
los accidentes que ocurren en unidades geogrificas de distinto-
nivel socio-econdmico y se funda en la maghitud total de las -

corrientes vehfculares donde tienen lugar los accidentes.

En ciudades es generalmente dificil si no imposi -~
ble, averiguar los vehfculos - kilfmetros de trdnsito, pero en
palses o regicnes de los mismos es posible obtener este dato -
multiplicando el consumo total de combustible por el rendimien-~
to promedio de los vehiculos, o bien por la suma de los produc-
tos de volGmenes de transito registrédos por el largo de las -
secciones respectivas de las lineas de vias donde se registra =-

roh esos volfimenes.
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En los Estados Unidos este rendimiento se encuentra-

alrededor de 5.5. Km. de recorrido por litro de gasolina.

Como la manera de dar parte de los accidentes varfa-
de un lugar a otro y la evidencia de la informacién no es igual-
se prefiere trabajar con Indices basados en el nGmero de muer-
tes causadas por accidentes gue son mds diffciles de conocer.
Estos indices se denominan de mortalidad por accidentes de trdn
sito y ge obtienen empleando las férmulas anteriores, pero subs
tituyendo el nGmero de accidentes por las de muertes provocadas-

por estosaccidentes.

En los Estados Unidos suele haber anualmente de 20
a 25 muertes en accidentes de trdnsito por cada 10,000 habitan
tes de 5 a B8 por cada 10,000 vehiculos registrados y de ~
3 a 5 por cada 100 000 000 de vehfculos-kilémetros de trdnsi

to.

B. - DISTRIBUCION Y PECULIARIDADES
HABITUALES DE LOS ACCIDENTES
DE TRANSITO

En vias rurales los accidentes de trdnsito tienden a
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concentrarse y en los caminos donde circulan mayores voldmc
nes de trdnsiteo, en las vias urbanas y en las interseccio -
nes. En los Estados Unidos, se han podido comprobar las si

guientes caracterfsticag de los accidentes de trdnsito.

En la mitad de los accidentes urbanos mortales mue -
ren peatones, pero este tipo de victima solo existe un poco

mis del 10% de los accidentes mortales rurales.

La proporcibn de peatones muertos en accidentes, due
no saben manejar o cuya edad rebasa los 65 afios, es mucho -

mayor que la correspondiente a la poblacibén general.

La proporcifbn de accidentes es mayor en los fines de
semana, dfas festivos, meses propios de vacaciones y cuando

el movimiento, vehicular gueda fuera de lo habitual.

Las mortalidades relativas a los accidentes noctur -
nos son como el doble de las que corresponden a accidentes-

diurnos.

En las vias rurales los accidentes mortaleﬁ fre-

cuentes solo interviene un vehiculo.

la proporcibn de accidentes en vias rurales es mucho

mds alta a bajas velocidades, dismihuye a velocidades modera

- 23 -



4

damente altas y vuelve a aumentar a velocidades muy altas.
La severidad de los accidentes aumenta con la velocidad

Mientras md&s aumenta la diferencia entre velocidades de
los vehiculos de una corrxiente de trdnsito, mayor es el riesgo

de accidentes, especialmente los chogues por detras,

La infracciones a las reglas de trdnsito o a las nor -
mas de procedencia que mds contribuyen a provocar accidentes-
mortales son: En primer lugar conducir a velocidades excesivas
para las condiciones imperantes y en segundo lugar la invasidn
de la parte de la calzada reservada para la circulacibn contra

ria.

1.4. -~ MEDIDAS PARA EVITAR ACCIDENTES DE TRANSITO

A, ~ DISTINTOS TIPOS DE MEDIDAS

Las medidas estdn dirigidas al conductor, al peatbn, al

vehfculo y a la via.

la accibn contra el conductor puede consistir en medi-
das restrictivas que aumentan la sequridad de la circulacién,
tales como las leyes y reglamentos de trdnsito y limitaciones-

mis eapecificas de paso,velocidad, giros, estacionamientos,las
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vias de sentido {inico. Otras medidas pueden ser de tipo edu
cativo encaminadas a conducir en forma mds segura y a respe

tar los reglamentos del tridnsito.

Sobre el peatdn también es posible ejercer ciertas -
medidas orientadas primordialmente hacia su proteccidn. Es-
tas pueden ser de caracter técnico, educativo o coercitivo.
Muchas de estas medidas se aplican a log conductores con na

turaleza andloga pero con distinta orientaci6n.

Es posible disminuir la contribuci6n de los vehfcu -
los a los accidentes incorporando a las leyes o reglamentos
de trdnsito ciertas disposiciones que establezcan las condi
ciones minimas de seguridad que deben revnir los vehficulos-
para que se permita su circulacibn en la via piblica y ha -

ciendose cumplir estas disposiciones.

Las vias pueden hacerse m&s seguras para el trénsito
mejorando los dispositivos para regular la circulacién {( se
flales de trdnsito, marcas en las vi{as y sus inmediaciones).
Incorporando las modificaciones destinadas aevitar los peli
gros { como aumento de distancias visibles, iluminacién de-
cruces peligrosos) o proyectando nuevas vias con caracteris

ticas que hagan segura la circulacidn.
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B - RELACION DE LOS ACCIDENTES CON LAS
CARACTERISTICAS DE LAS VIAS

Aunque no se tengan bien definidas las influencias de -
las caracteristicas de las vias en la produccién de accidentes
de trdnsito, influye el tipo de calzada y el voldmen de trdnsi
to en los indices de accidentes, ya que tiende a disminuir el
fndice con el ancho de la calzada y aumenta segiin decrece el -
radio de curvatura y disminuye con la frecnencia de las curvas
siendo las curvas fuertes aisladas las mds peligrosas. En - -
vias rurales las rectas largas resultan peligrosas por su mono

tonia, siendo recomendable curvas suaves a ciertos intervalos,

C - ESTUDIOS ANTES Y DESPUES DE TOMAR MEDIDAS
PARA EVITAR ACCIDENTES

En una via o en un sistema de vias mediante el andlisis-
de los informes de accidentes y las condiciones gue pueden pro=-
vocar esos accidentes se seleccionan las medidas que se deben -
aplicar para reducir el ndmero de accidentes. Para llevar a ca
bo los estudios correctivos mediante comparaciones se podrd sa
ber si las medidas han sido acertadas o si deberdn buscarse- -

otras soluciones al problema.

En el caso de la concentradl 6n de accidentes en intersec
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ciones, lo indicado es preparar diagramas de condiciones antes
y después de la accibn del Ingeniero de Trdnsito y compararlos
para ver si ha habido reduccifn en ¢l nlmero de accidentes. En
cago afirmativo se debe determinar el tipo de accidentes que -~
se han evitado para relacionarlo con los cambios efectuados en

la intersecci6n.
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2. - CARACTERISTICAS DE TRANSITO

En el andlisis econbmico del propbsito de los caminos -
v el costo de la transportacibn, el comportamiento o funciona-
miento es un factor muy importante. Los dos elementos de mayor
interés son la velocidad y el voltmen del trdnsito, gue estédn-
interrelacionados. El costo de la capacidad de los wehiculos -~
es afectado en gran parte, por la velocidad y los cambios de
la misma. La velocidad es especialmente importante, porgue uno
de los objetivos de muchos adelantos es dar a un viaje rédpido-
un incremento en la velocidad operativa, es decir, elevar el -

promedio de velocidad.

2.1. - COMPOSICION DEL TRANSITO POR LA CLASE
DE VEHICULOS

La composicitn del trdnsito en relacién al nimero de ca
miones y sus clases es importante en el disefic estructural y -
geométrico de las carreteras. En el andlisis econfmico y estu~
dios financieros, los camiones grandes afectan el volumen en -~
los caminos, la potencia de la velocidad y los cambios de la -~

misma.

En algunos Estados gue ven congestionados sus caminos, -

registran informaci6n de carga y clase de vehiculoa de acuerdo
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al eje de sus ruedas. Para dar la hase de expansidén de los vehf
culos pesados, son contados y clasificados. Las cifras y clasi-
ficaciones son usadas en los andlisis, estudios del uso de las-
carreteras, trabajos administrativos y de planeacién. Usualmen-
te cada Estado publica un resumen de resultados obtenidos en el

ejercicio del afio.

2,2. - FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD
DEL TRANSITO

La velocidad motora del vehiculo y el promedio de la ve-
locidad en un viaje son afectados por muchos factcres. Una dis-
cusién de los faétores que afectan la velocidad motora, ayuda -
rdn al entepndimiento de la velocidad del transito y el porque-
de la variaci6n en la velocidad del trdnsito de cada vehiculo.
Estos factores serdn representados por los siguientes t{itulos;-

(1) Tripulante, (2) vehiculo, (3) Carretera y (4) Medio Ambiente

A,

LA VELOCIDAD Y EL CONDUCTOR

El conductor de un vehiculo motor posee el control de la
velocidad del mismo, pero no todos los conductores escogen mane
jar a igual velocidad y no todos los conductores manejan a la -
misma velocidad todo el tiempo, ya que intervienen muchos facto

res.
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Algunas de las caracteristicas que afectan la seleccién

de la wvelocidad por parte del conductor son:

1. - Edad

2. - Confianza en sf mismo

3. - Destreza al manejar

4. - Actitud mental

5. - Condicibn fisica

6. ~ Distancia del viaje

7. - Familiaridad con el &rea

8. - Conocimiento de la ruta en particular
9. ~  Prop6sito del viaje

10. - Disponibilidad del tiempo para el viaje

Las primeras cinco caracterfsticas son independientes.-
Ia edad del conductor es generalmente un Indice de actitud,con
dicién fisica, destreza y confianza. En general los conducto -
res de edad avanzada manejan mds prudentemente que los jbvenes,
La actitud mental debe ser considerada desde dos puntos de vig
ta; en uno generalmente predomina la actitud al conducir, en -
el 1limite legal permitido, con otros conductores, y el grado -
desensacibn; y por el otro lado, una actitud inmediata afecta-

la velocidad al conducir.
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Un conductor con prisa o n6, puede sentise exaltado o
deprimido, y anticipar una proteccién, o tal vez, se trate de
una persona que se dirige a algiin evento al cual realmente no
desea acudir Conciente o Inconcicontemente esto afectard la ve
locidad gue lleve ¢l conductor. El conocimiento del camino -~
permitird tambié&n, el gque una persona conduzca con mayor fa-
cilidad. Este conocimiento permitird al conductor saber de -
una mejor manera, el como llegar a determinado lugar, Conduc-

tores con mayor destreza y confianza son los que mds existen-

en los caminos.

B. - LA VELOCIDAD Y EL VEHICULO

Considerando tanto los vehiculos particuli.. como los
caminos, las siguientes caracterfsticas afectan las velocida-

des al conducir.

- Radio y ancho del camino, de acuerdo al peso
neto y caballos de fuerza

- Condicibn mecdnica
- Estado general del vehfculo, uso y antiguedad
- Factores aereodindmicas de disefio

El vehficulo posee el limite permitido de velocidad en -

relacién a la menor velocidad controlada por el volumen de -~ -~
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trldnsito o las restricciones locales. La velocidad méxima c¢5
un factor de su disenio aereodindmico, su peso y caballos de -
fuerza. Los camicnes no corren a mds de 50 a 55 m.p.h. (80 a
85 Km/h), urn auto de pasajeros ccorre hasta 100 m.p.h. (1¢0 -~
Km/h). La resistencia al aire ..rf{a de acuerdo a la velocidad.
Debido al factor de confort en el manejar, un conductor podréd
manejar un vehiculo a tanta velocidad como le produzca mayor-
gatisfaccién ffsica y mental. Un vehiculo con muchas vibracio
nes y mal sistema de suspensitn y ruido, serd conducido a una
velocidad menor gue aguel cuyos componentes marchan en 6pti -
mas condiciones. La condicifn mecdnica de un vehiculo estd ca
8i siempre relacionada con la antiguedad del mismo.

Seglin las caracteristicas de la velocidad de los vehi-
culeos, la velocidad depende de sus proplas caracterfisticas,de
su conductor, de las vias por donde circulan y de otros facto
reg tales como el trdnsito, la visibilidad y el estado del -
tiempo. A medida que aumenta el volumen de trdnsito, disminu-
ye la veclodidad de los vehfculos,debido a la mayor dificultad
para efectuar maniobras de adelantamiénto.Otros factores que-
afectan la velocidad del vehiculo gon las restricciones para-

regular el trdnsito y la eficacia de los medios para hacerlas
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cumplir, el cardcter de la zona donde estd la via, la composi -~

ci6n del trdnsito, la circulacién de los peatones y muchos otros.

El promedio nacional de velocidad para vias rurales~
era alrededor de 75 Km/h antes de la segunda guerra mundial, y -
en plena guerra descendié a 60 Mm/h. Después de la guerra aumen
t6 rdpidamente, alcanzando el nivel de preguerra en 1947; pero -
mds tarde el aumento ha sido mds lento, pues 10 afios después, en

1957, la velocidad media apenas rebasaba 80 Km/h.

c - LA VELOCIDAD Y LA CARRETERA

Uno de los factores que mdas afecta la velocidad es -
el de Gisefio de las carreteras, este factor puede ser controla -
do por el ingeniero ya que afecta el costo de construcceibn y el

costo <ol uso del mismo.

Los principales factores de carreteras que afectan -

la velocidad de los vehiculos son:

e
L]
i

Control de acceso

nN
-
H

Ancho geométrico

Pendiente

W
.
H

Sistema de alumbrado

Y
]

5. - Curvatura horizontal
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6.

7.

13.

14.

1s.

l6.

17.

18.

Arreqlos de log caminos y sefiales de trdnsito
Limites legales de velocidad

Superficie de via

Objetos al borde del camino

Panorama en relacién con la velocidad
Distancia de visibilidad

Sefialamiento

Controles de trdnsito

Cambios con nnero de camino

Canbios en sentido horizontal y vertical
Cambios en calidad del pavimento

Cambios en borde ancho

Cambios en movimiento de tré&nsito

El alineamiento vertical de una carretera es un face

tor de la velocidad del vehiculo por su efecto en relacién con -

la fuerza requerida. E) movimiento descendente de transito es -

afectado por el aumento de sequridad, relacionada con la distan-

cia de frenado y de visibilidad de las curvas horizontales.

El alineamiento horizontal controla la velocidad en-~-

tre el radio de curvatura y la sobreelevacitn. El correr en for-

ma sequra y confortable en curvas horizontales se lleva a cabo -

sosteniendo la menor velocidad posible para tomar la fuerza cen-
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trifuga en un limite de confort y seguridad.

Tanto el alineamiento vertical como horizontal afec~-
tan la velocidad de trdnsito en combinacién con la distancia de
visibilidad. Un camifn a baja velocidad yendo hacia arriba o ha
cia abajo incurrird en otro problema de trdnsito, cuando log- -
vehiculos no pueden pasar por la escasa visibilidad. Correctas -
sefiales en lugares claros y con buena visibilidad permitirdn 1la
prevensidén de un posible accidente.

La superficie de la carretera afecta al conducir en
lo que se refiere a confort y seqguridad. Es causa de disminucibn
de velocidad encontrarse con objetos cercano§ al camino, curvas,
entradas de drenaje, alcantarillas, puente, muro de descarga, vi
gas y &rboles cerca del pavimento. Se propicia velocidad lenta -
en lugares atractivos como son: los paisajes naturales o algunas
otras cosas interesantes, Con ausencia de puntos conflictivos ha
brd velocidad alta.

Los controles de trdnsito incluyen los sefialamientos
de velocidades mdximas. Estos controles afectan tanto a la velo~
cidad como a los cambios de velocidad, los seflalamientos que se
colocan en lugares visibles en la carretera, generalmente estdn-
relacionados con lag velocidades permitidas para cada camino y -
cer ol disefio mismo de la carretera.

Existen variaciones en el disefio gque provocan cambios
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en la velocidad para disminuirla o aumentarla, estas variacio
nes podrian ser; el ancho del camino, ancho del acatamiento,

ndmero de caminos adyacentes y calidad del pavimento.

D. - LA VELOCIDAD Y EL MEDIO AMBIENTE

En el medio ambiente se incluyen: (1) maniobras necesa
rias para el trayecto, (2) densidad del trdnsito, (3) combina
cién del trdnsito debido a las clases de vehfculos, {4) velo-
cidad en el tf&nsito, (5) dngulo de la luz solar, (6) hora -
del dfa, {7) la vista o paisaje de la carretera, (8) accibn =
que debe tomarse en cada caso y (9) el clima (lluvia, niebla,
etc.).

El conductor debe actuar de acuerdo con lo que se pre-
sente al conducir ya que estd regido por la velocidad segdn -
el diseflo del camino, el trdnsito y lo que estd sucediendo a
su alrededor. Los elementos del clima como nieve, viento, &n
gulo del sol afectan primeramente la velocidad debido a la -
distancia de visibilidad.

Algunas veces las tormentas causan que el tridnsito sea
mds lento, que se cambie de ruta o se vea forzado a efectuar-
cambios no planeados. El aire tampien afecta en gran parte, ~
tanto por la presién que produce en el vehiculo como por la -

fuerza del mismo en la tierra y en los objetos que afectan la
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visibilidad. Todo lo que hay alrededor del conductor afecta -

para determinar la velocidad a seguir en su trayecto.

2.3. ~ LAS VELCCIDADES QUE SE OBSERVAN
EN EL TRANSITO

Los costos durxante el trayecto y el tiempo gue se tome
en el mismo, estdn relacionados con los camblos de velocidad.
En un andlisis econfuicc de un trayecto de una carretera es -
mecegario usar especificas velocidades de trdnsito para cada-
alternativa. Velocidades especificas no implican promedio de~
velocidad o promedio del tiempo de viaje,sino la distribucién
de la velocidad y,el nGmero y rango de todos los cambios y -

clagses de vehiculos.

A, - DISPONIBILIDAD DE INFORMACION ACERCA
DE LA VELOCIDAD

La velocidad de los vehiculos en el trdnsito es un fag
tor importante para el diseflador, ingeniero y planeador de -~
una carretera. En estudios econfmicos es necesario conocer la
distribuci®n de velocidades asi como el ntmero de cambios y -
el total de cambios en cada velocidad inicial. Para determinar
costos ge utiliza la distribucidén de velocidad ya sea para au-
mentos de combustible o estudios de transportacién. Las ten -
dencias de velocidad son tomadas cada afio por el departamento

de carreteras de cada estado y brindan una informaci6n del -
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promedio de velocidades en el trayecto de dreas rurales, en un
dfa de viaje. Sin embargo, no dan la informacién de la veloci
dad del trdnsito local, solo de las horas observadas y cierta
mente no de las 24 horas del dfa o de la semana. Los costos -
de un motor resultan de los cambios de velccidad que pueda so
portar., A velocidades de 16 a 32 Km/h. el rendimiento aumenta
y tiende a disminuir al seguir aumentando la velocidad.
General Motors encontr® los siguientes valores de la -

velocidad probando diferentes marcas y modelos.

Velocidad Rendimiento Velocidad Rendimiento

Km/h Km/1 ¥n/h Km/1
32 9.0 80 7.2
48 8.7 96 6.4
64 8.0 112 5.4

B. - DISTRIBUCION DE LAS VELOCIDADES EN UN VEHICULO

La mayoria de los factores que intervienen para que un
conductor escoja determinada velocidad varfa seglin el camino,
puntos extremos y la hora. Se puede asumlr que la distribu- -
cién de la velocidad observada eh una punta de ruta es un In
dice aceptable de la distribucibn de la velocidad de toda 1la
ruéa. excepto en los efectos especfficos, en curvas horizonta
les, verticalea, y en controles y acciones de trdnsito. Para-
localidades y condicionea eapecificas la velocidad de trdnsi-

to debe ser observada suficientemente para que produzca la in



formacidén necesaria para cada operacibn.

& VELOCIDADES EN PUNTOS DE RUTA LIBRE. - Para determinar -
tendencias de velocidad se toman observaciones perfodicas de -
velocidad de trdnsido en sitios especf{ficos de sus extremos ca
rreteros, estas observaciones son de vehfculos y conductores -
que escojan la velocidad libremente,

Lag autopistas y carreteras urbanas son caminos que 89
portan grandes cantidades de vehfculos a altas velocidades y -
regularmente en grandes volumenes, por lo que se da una dife -
rencia de la velocidad de trdnsito con el cambio de volumen de
vehfculos durante las 24 horas del dfa. Los patrones de veloci

dad varfan los sdbados y domingos del resto de la semana.

METODO DEI, AUTOMOVIL EN MOVIMIENTO

Este método consiste en viajar por un tramo del camino-
en estudio, en un vehiculo, con un operador y un observador. -
Mientras el vehfculo se mueve a 1o largo del tramo en estudio,
el observador registra log vehiculos que transitan en sentido-
opuesto y que son encontrados por su vehiculo. Asimismo toma -
nota de los vehfculos que lo rebasan y de las que &l rebasa.Eg
tas observaciones son la bhase para la estimacién del volumen -

de transito y de las velocidades en el tramo del camino que se

estd estudiando.



La técnica fundamental del método del automévil en movi
miento requiere que el vehiculo de prueba recprra de un lado a
otro la zona en estudio, un determinado hdmero de veces, se re
comienda que en las principales arterias de una ciudad la dura
cién del estudio sea de 20 minutos por cada Km y en calles se-
cundarias 6 min. por cada Km.

El veh{culo de prueba debe circular a una velocidad me-
dia con respecto a loas vehiculos que se muevan con €l. Cuando-
el trdnsito es escaso o nulo, el coche de prueba deberd viajar,
aproximadamente, a la velocidad estipulada en las sefiales.

Haciendo uso de los datos reunidos puede determinarse -
el volumen de trdnsito en una hora, en una direccifn, por me =~

dio de la asiguiente férmula:

60 [Me + (R - A)ms]

m
To t TmB

VH

En la que
Vg = Volumen de trdnsito en una hora y en
una direccién

Mg = Ndmero de vehfculos encontrados mien
tras circulan en sentido contrario -
al flujo que se estd estudiando

{R-A) m8 = NGmero de vehiculos que lo rebasan,-
menos el ndmero de vehfculos alcanza
dos mientras se circula en el mismo-~
sentido del flujo en esatudio

Te = Tiempo o duracibn del viaje (en minu
tos) circulando en sentido contrario

al flujo en estudio
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*3
i

ms Tiempo de duraci6n del viaje (en minutos) cir
culando en el sentido del flujo en estudio

60 Constante (minutos/hora)

il

Se establecen estaciones donde por medio de registradc
res se lleva a cabo un registro continuo de volumen de trdnsi

to.

Estos registros continuos aportan informacién relativa
a las variaciones, horarias, diarias y estacionales del trdn-
sito, proporcionando datos Gtiles en la prediccidén de las ten
dencias del trdnsito, tanto en el nivel local como nacional.

Segtin la clasificacifn y recuento en caminos es posi -
ble establecer modelos bdsicos de trdnsito para cada tipo de-
camino, estos modelos pueden ser de variacién mensual, varia-
cién diaria y variacién horaria. Los modelos de variaci6n dia
ria y horaria tambien reflejan el cardcter y uso de la ruta,

Ias rutas radiales y largas tienden a presentar mixi -
mos agudos en periodos horarios, mientras gue en grandes zo -
nas urbanas las calles tendrdn una variacion horaria relativa
mente baja. Es importante seleccionar estaciones permanentes-
de tal forma que se obtengan diferentes modelos como reflejo-
del uso y cardcter del camino. Tambien es muy deseable hacer-
estudio del {ndice de ocupacién y recuentogclasificados en -~
las estaciones permanentes. Estos estudios deben llevarse a -
cabo un dfa de la semana (las 24 Hrs), un sdbado y un.domingo
en cada estacifn del afio.
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VELOCIDAD EN CURVAS HORIZONTALES. - Esta velocidad depende de
2 factores, su sentido de seguridad seguido por la distancia de
lantera y por el efecto que haga la fuerza contrifuga. La velo-
cidad segura y confortable estd regida por el radio de curvatu-
ra de la ruta que se siga, la sobreelevacidn del pavimento y el
coeficiente de fricci6n entre los neumdticos y el pavimento.

Requisitos de provecto en curvas circulares. Cuando se -
proyecta una curva circular, debe satisfacerse la condicién de
vigibilidad de acuerdo a la velocidad de proyecto y el grado de
curvatura.

Velocidad de proyecto: es la velocidad escogida para go
bernar y correlacionar las caracteristicas y proyecto geométri-~
co del camino, en su aspecto operacional.

Grado de curvatura: se llama grado de curvatura al dngu-
lo gque en una curva subtiende un arco de 20 m.

Visibilidad de parada: es la minima distancia de seguri-
dad gue se requiere para que un conductor de un vehfculo a la -
velocidad de proyecto empiece a distinguir un objeto de 10 cms.
colocado sobre el camino y pueda parar antes de llegar a €l.

Visibilidad de rebase: es la minima distancia necesaria-
para que el conductor de un vehiculo gue va a rebasar a otro -~
jistinga a un tercero que viene a una velocidad igual que a 1la

le proyecto, en sentido contrario y que pueda ejecutar la manio
ra de rebase con seguridad.



Las curvas circulares se proyectan en tal forma que sa-
tisfagan el requisito principalmente de la distancia de visibi
lidad de parada. La f6rmula empleada para calcular la distan ~

cia de visibilidad de parada es la siguiente:

v
D - T (p.x) + v
VP = 375 257,58 ©

Donde; Dvp = Distancia de visibilidad de parada en m.

V = Velocidad de proyecto en K.P.H.
T (p.r.) = Tiempo de percepcibn-reaccibn(de 2 a 3 seg.)
f = Coeficiente de fricecibn

Hi

En la siqguiente tabla se anotan los valores del coefi -
ciente de friccifn y el tiempo de percepcibn-reaccién, para -

distintas velocidades.

COEF. DE
VELOCIDAD K.P.H. FRICCION T. p. r. seq.
25 0.536 3.000
30 0.528 3.000
35 0.520 3.000
40 0.514 3.000
45 0.504 3.000
50 0.496 3.000
60 0.480 2.833
70 0.464 2.663
80 0.448 2.502
90 0.432 2.333
100 0.416 2.167
110 0.400 2.000

Curvatura:rel radio minimo de una curva, aplicable a un
camino, depende de la sobre-elevacifn mdxima, que a su vez es
t4 ligada a la adherencia de los vehiculos y que varfa con la

velocidad.
- 43 -



Para caminos vecinales de tercer 6rden estd considera -
cibn tiene poca importancia ya que las curvas se reducen a ver
daderas vueltas sin mds lfimite que el necesario para que un ca
midén de la vuelta sin necesidad de efectuar maniobras.

Como la mayor o menor curvatura estd ligada a la veloci-
dad, debe tenerse presente que las curvas adecuadas a determina
das velocidades, son seguras finicamente si tienen la debida sg
breelevacidn y sus correspondientes transiciones.

Radio y sobreelevacién de curvaa. Un thICulo que se des
plaza a lo largo de unacurva ejerce una fuerza conocida como -
FUERZA CIENTRIFUGA. De las leyes de la dindmica en movimiento -
uniforme, sabemos que la fuerza es igual a la masa del cuerpo -~

multiplicada por la aceleraci6bn;

Sabemos también que la masa de un cuerpo es igual al pe

s0 del mismo dividido entre la aceleracif6n de la tierra, que -
equivale a 9.81 m/seg® La aceleracifén en el movimiento circular
2

L}
es iqual a X_
R

Cuando un vehfculo pasa de una tangente a una curva, al
correr en la curva la fuerza centrifuga tienda a arrojarlo hacia

afuera., Esta fuerza se calcula mediante la férmula:

w v2 En la cual
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Peso de vehiculo
Velocidad

Aceleracidn de la gravedad
Radio de la curva

ga <=
oo

U

Si el vehfculo ge mueve en tangente, en un plano inclina
do con respecto a la horizontal un dngulo -8 se presenta enton
ces una fuerza que tiende a arrojarlo hacia adentro, por el pla
no inclinado, deslizdndose, esta fuerza es f o W tan &

Tanto cuando el vehiculo corre en una curva horizontal

H

como cuando corre en tangente en un plano inclinado la fric~ -~

cibén entre las llantas y el piso impide en el primer caso que

1

gea arrojado hacia afuera de la curva y en el sBegundo que se

1

deslice por el plano inclinado.

Sin consideraxr la friccibn se puede dar al camino una in
elinacién tal, que proporcione la sobreelevacién tebfrica necesa
ria; principalmente cuando las dos fuerzas F y f sean igua

. v
les, es decir, cuando Tan 6 = —_—

g R

Esta f6rmula tedrica nos daria sobreelevaciones muy al -
tas, en las cuales la friccibn no serfa suficiente para impedir
que el vehfculo se dealizara hacia adentro de la curva, en caso
de que la curva se tomara a menor velocidad de la proyectada, -
situacidn que empeora en el pavimento mojado y que se vuelve ~
grave cuando se forxma hielo en la superficie, Ademfs, las sobre
elevaciones muy altas pueden provocar gue un camién de carga ae

voltee hacia adentro de la curva cuando obligado por su propia
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carga o por cualquier otra circunstancia transite a baja veloci
dad,

Considerando diversos coeficientes de fricci6én se puede-~
calculay la sobreelevacifn para determinada velocidad. Un gran-~
ndmero de pruebas verificadas indican que la resistencia anti -
derrapante que debe desarrollar un vehiculo al tomar una curva-
dentro de un margen de seguridad, estd representada por los coe
ficientes de friccibn de 0.16 a velocidades de 50 a 95 - =
Kn/h y de 0.14 a una velocidad de 110 Xm/h,

la sobreelevacién se calcula en funcifn del radio de la
curva y de la velocidad del vehiculo mediante la fSrmula.

v2
5 127.14 R - £

Donde: Sobreelevacién da la curva en %
Velocidad en K.P,H.
Radio de la curva

S
v
R
£ Coeficiente que varfa de 0.14 a 0.16

B RrRae

La sobreelevaci®n mixima recomendada es del 12 %, para-
aevitar el peligro del volteamiento.
"A continuacién se anotan los valores de la sobreeleva- -

cién, para distintos gradoa de curvaturai



Grado Sobre Grado Sobre

elevacibn elevacidn
% %
1° 00 2 10° 30 6.3
1° 30 2 11° oo 6.6
2° 00 2 l1° 30° 6.9
2° 30" 2 12° 00 7.2
3¢ 00! 2 122 30° 7.5
3° 30° 2.1 13° 00 7.8
4° 00 2.4 13° 30 8.1
4° 30' 2.7 14° 00’ 8.4
5° 00! 3.0 14° 30 8.7
5@ 30! 3.3 15° 00! 9.0
6° 00! 3.6 15¢ 30" 9.3
6° 30° 3.9 16° 00 9.6
7° 00° 4.2 162 30 9.9
7° 3Q° 4.5 17¢ 00° 10.2
g° 00’ 4.8 17° 30? 10.5
g° 30' 5.1 18° 00 10.8
9° 00° 5.4 lg* 30° 11.1
9° 30 5.7 19° 00! 11.4
10° 00 6.0 192 30 11.7
20° 00 12.0

C. VELOCIDAD Y TIEMPO UE VIAJE DE CAMIONES
1.0S FACTORES DII PESO Y CABALLOS DE FUERZA EN LOS CAMIONES.

En el diseflo de una ruta se tienen 2 factores impor =
tantes, el peso y la velocidad de los camiones. Para determinar-
el mayor porcentaje econdmico en grado de alineamiento vertical,
generalmente se tiene algln conocimiento de la proporcidén peso/
fuerza. El peso bruto en los camiones es reportado por las case-
tas de las carreteras, informacidén que es utilizada para invesati

gacidn, planeacién y disefio estructural del camino.

RELACION PESO/CABALLOS DE FUERZA, lLas relaciones peso/
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caballos de fuerza de los camiones en el trinsito, puede ser -
determinada solo por el peso mismo de los camiones en las ca -
rreteras y al mismo tiempo, por la potencia neta de la miguina.
5i la potencia neta no es obtenida directamente de la placa,de
especificaciones o por otro tipo de fucrre confiable, ésta in
formacién‘puede ser obtenida de los libros de lubricaciébn. Las
variaciones en la relacifén de un cami6n especifico desde lasg -
libras mfnimas hasta las wdximas resulta de 2 factores; la po
tencia de la mdquina gue varfa con el disefio mismo, y el peso-
bruto que varfa con el disefio del vehiculo y la carga en el mo
mento en que es pesado. El peso vacio de camiones de la misma
clase varfia y el peso de la carga variard desde cerc hasta una
sobrecarga, esta variacién depende del disefio de eje del vehi
culo.

En mayores estudios econbmicos la distribuciébn de la-

relaci6n peso/potencia se da a base de porcentajes.

VELOCIDAD DE CAMIONES EN GRADOS MINIMOS. La velocidad
cuesta abajo de los camiones estd determinada por 4 factores
principales: actitud del conductor, condiciones del trdmsito, -
dngulo de visibn y pendiente.

En el trdnsito el conductor controla las altas veloci
dades, y el grado de visibilidad es el ler factor que intervie

ne en la diéminucién de veldciﬁad,haciendo cago omiso de las -
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fricciones, un vehficulo que corre a una velocidad v, adquiere

)
v

una energfa cinética que le permitird subir una altura h==~;-
9

En un trayecto puede presentarse dos dificultades, una que vi
re en una curva pegidndole a otro vehiculo no visible, observan
do velocidades descendentes en camiones pesados. En caminos -
largos (tangentes largas) las velocidades son tan altas como

las velocidades en tangentes.

VELOCIDADES DE LOS CAMIONES EN PENDIENTES MAYORES. Eg
ta velocidad estd determinada principalmente por la relacién -
peso/potencia, la velocidad de entrada, y el tamaflo de 1la pen
diente. Las velocidades ascendentes han sido observadas en ¢o
nexidn con estudios de volumen de trénsito, el efecto de los
camiones en lento movimiento de vehfculos y lineas de yehicg
los o velocidades ascendentes. Traténdose de camiones de carga
si la cuesta excede de 300 m de longitud, una vez agotado el
vuelo el vehiculo queda dependiendo exclusivamente de su poten
cia. Bsto se presenta cuando las condiciones permitan adquirir

una carga de velocidad.

TIEMPOQ DE VIAJE DE LOS CAMIONES EN PENDIENTE. LOs tiem-~
pos de viaje de los camiones son calculados en intervalos de
distancias, usando tablas de velocidad-distancia de los camig

nes en mayores y menoras grados de pendientes.
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El ahorro relativo en tiempo de recorridoc es menor a -
medida que aumentan las velocidades. Despues de 80 o 90 Km/h.
los ahorros en tiempo al aumentar la velocidad, son relativa-
mente pequefios.

cambiando la velocidad nos permitird varias el tiempo-
de recorrido. los estudios de tiempo de recorrido pueden ser
clasificados, a au vez en 2 distintos sistemas de estudios.El
lro. el método de las placas, es particularmente efectivo pa
ra fegistrar el tiempo de recorrido en una corriente de trén-
sito que no incluya a gran ndmero de vehiculos que den vuelta
o que salgan del camino, su funcién es determinar la veloci -
dad promedio sobre toda la ruta. El 2o0. sistema de estudio de
tiempo de recorrido, el método del vehfculo de prueba, es - -
aguél en el cual la ubicacién y duracién de cada demora puede

ser registrada y cronometrada.

2.4. ~ CAMBIOS DE VELOCIDAD DE LOS VEHICULODS

Tanto el costo de mantenimiento de los vehiculos en -
circulacién como el tiempo de viaje son afectados por la velo
cidad a la cual el vehfculo cﬁmina, perc de igual importancia
es el nimero de cambios de velocidad y m&s o menos el némero-
de millas por hora cambiadas.gEn condicién normal el conductor
o8 particularmente cuidadoso en sus cambios de vglocidad asi-

cumo de sus paradas, perc los cambios son mayores en magnitud
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cuando se toma la informacién. Se pretenden dar referencias -
aisladas de cambios de velocidad para suplir el an&lisis eco-
némico de caminos con informacifn deseable de cambios de velo
cidad en tré&nsito, extensivas observaciones y resultados de -
vehiculos en contonuo movimiento,

A. - ACELERACION Y DESACELERACION DE AUTOS

DE PASAJEROS

No se tiene evidencia especi{fica del efecto de propor-
cidn de aceleracién y desaceleracidn en el costo de vehiculos,
ya que los cambios de velocidad se dan en mayor proporcién -

que en menor.

TIEMPO DE VELOCIDAD EN RELACION CON DESACELERACION Y
ACELERACION. En una extensa variacién en porcentajes, especial
mente a velocidades de 35 mph (56-57 Xm/h) no hay un diferen=-
te inicio o velocidad final o un segundo tiempo especifico. A
velocidades de 42 mph (67 Km/h) se tiene un porcentaje unifor

me de cambio a un constante promedio.

DISTANCIAS REQUERIDAS DE DESACELERACIONES A PARADAS Y
ACELERACIONES A VELOCIDAD DE INICIO. En los promedios de ace-
leracitdn las distancias se incrementan, con incrementos en 1la
velocidad inicial y promediocs bajos necealtan distancias mayo
res que los promzdios de aceleracidn y desaceleracién a 70 -

mph (112 Kmphij.
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Distancia para detener un vehfculo. La distancia pava
detener un vehiculo depende del tiempo de percepcibn, del tiem
po de reaccién y del tiempo de frenado.

Distancia de parada = Distancia de percepcifn + Distan
cia de reaccitn + Distancia de frenado.

Generalmente se desprecia la distancia de percepcidn, -
para fines de proyecto, por la dificultad de precisarla. Para-
las otras dos se hace estimacién conservadora del tiempo reque
rido. Para el tiempo de reaccién se pueden tomar valores de -
0.75 seg. a 1 seg. Durante este tiempo se considera que la ve
locidad se mntiene uniforme, ya que la variacién es muy peque
fia.

La distancia de frenado depende de muchos factores: la
friccifn entre llantas y pavimento; peso del vehiculo; nfimero-
de ejes; tipo de pavimento etc. Sin embargo, estableciendo -~ -
ciertas condiciones, es posible calcular dicha distancia.

Considerando el movimiento como uniformemente acelera-
do (aceleraci6n negativa), a partir de la accibn mecénica de

pisar los frenos, en una superficie horizontal, tenemos:

2
D=vt - 2t .

2

en donde: velocidad en el momento de aplicar los frenos
tiempo
aceleracitn

distancia recorrida

g4

v
t
a
d

Como dato conocido tenemos "v* y como incégnitas a "a"
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y “t" Por otro lado tenemos que el vehfculo lleva una fuerza F,
gue podemos valorar asi:

F = ma
en donde m es la masa y a la aceleracién

Esa fuerza debe ser contrarestada por otra igual a fin
de que podamos detener el vehiculo. Esta 2a. fuerza puede ex -
presarse:

Fl = fW

en donde f es el coeficiente de friccibn y W el peso propio.
Para detener el vehiculo necesitamos que F = Fj1; por

lo tanto fW = ma. Sustituyendo el valor m por _E; en donde g

g
es la aceleracidn de la gravedad
W
fW = — a: f=-'-a—- azfg
9 g

Por otro lado tenemos gue: v = at, t =5

v
sustituyendo el valor de a encontrado anteriormente t = —§$

Sustituyendo los valores de a y t en la ecuacifn original

tenemos:
2 2 2
D=v 4. - 1ogg (L) e X - X
fq 2 fg fg 2fq
w2 |
Finalmente: D = -
2fqg

Usando unidades pr&cticas y usuales, transformamos la -

f6rmula para v en Kn/h; g en m/seg2; d en m como sigue:

2 2 2
v¢ (1000) = 0.00394 Yo

d= v
19.€2 x (3600)¢
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_3.94 v?

y finalmente: dgrenade = d enm

1000 £ !
v, en Km/h

B. CAMBICS DE VELOCIDAD EN AUTOS DE PASAJEROS

Uno de los factores que afectan a los altos costos en
las 4dreas urbanas es el canbio de velocidades gue son mayores-—
que en las dreas rurales. La desaceleracién y aceleracibn oca
siona mayor consumo de gasolina que si se maneja a una veloci-
dad uniforme. El desgaste de freno, la fuerza motriz y el des
gaste de todas las partes del auto juegan un papel muy impor-
tante. Los cambios de direccitn horizontal dan un mejor enten

dinmiento del factor de ejecucién de trdnsito y su papel en los

eastudios econbmicos.

IMPORTANCIA DE LOS CAMBIOS DE VELOCIDAD. Los cambios -
de velocidad legal a la gque el conductoxr acsea Zievar, afecta-
2 principales factores relacionades con la economia del trang
porte; lro. cambios en limites de velocidad, bajas velocidades
y tiempo de viaje. 2do. Efecto total de cambios de costos de
recorrido y el tiempo de viaje, dependiendo de la velocidad -
injicial y loa cambios mismos en un viaje dado a larga distan -
cia. El consumo de combustible se da segln el tipo de auto, el
ndimero especifico de paradas y distancias cspecificas. En zo -
nas urbanas, en caminos no controlados y en calles las paradas

pueden reducir el promedio de velocidad de 10 a 40% disminu



yendo el consumo de combustible al 50%

C. DEFINICION E IDENTIFICACION DE CAMBIOS DE VELOCIDAD

Un cambio de velocidad de un vehfculo en movimiento es
literalmente un incremento o decremento de la velocidad durante
un intervalo de tiempo o distancia. Esta definicidén incluye el
arrangue y paradas de un vehf{culo, altas y bajas de velocidad =~
cuando no existen paradas. Para propdsitos prdcticos es necesa-
rio, restringir la definicién y aplicar solamente un cambio de
velocidad sobre algin minimo de velocidad en m.p.h. En el andli
sis econbémico de mejoras de carreteras se debe saber el proba -
ble cambio de velocidad como resultado del disefio de la carrete
ra y oper>.iones de trdfico.

Son de interés para el analista los efectos de costo y
tienpo causados por el diseflo y control de trdfico. Son 2 apara
tos que constribuyen al costo de cambio de velocidad, el estran
gulador y el freno. Los cambios de velocidad pueden ser causa -
dos por pendientes verticales, por la accién del conductor y =
otras fuerzas.

El conductor puede cambiar la veleccidad por razones per
sonales; parar, cambios de ruta, seflalamientos, dngulo de visifn
nivel de ruido, cumplimiento con la velocidad legal, etc.

El conductor puede tambien cambiar la velocidad para’ -

prevenir accidentes, seguir la linea de trdnsito, cambiar de di



reccibn, combinacidn de la velocidad con la sobreelevaciébn de -
curva, y rebasar a un vehiculo lento. La velocidad puede tam- -
bien cambiar sin la accién del conductor, ya sea por alineamien
to vertical del camino, resistencia en curva horizontal, direc-
cidén y presidn del viento, y cambios en la resistencia de los -
neumdticos. En la reduccifn de velocidad uniforme prevalecen 4
condiciones; lro. cuando el conductor no tiene razones persona
les para cambiar la velocidad, para llevar a cabosus proplsitos
20. cuando el alineamiento vertical u horizontal de la carrete-
ra es constante 3o0. cuando las condiciones de trdnsito permitan
conatante velocidad y 40. cuando el tiempo u otro elemento del
medio ambiente permanecen constantes. El conductor a velocidad-
constante y a nivel de tangente necesita frecuentementeiéjustar
la'posicién del estrangulador.

Existen 3 clases de caminos con respecto a la veloéidad
para conducir un vehiculo. Un conductor debe manejar con uvna po
sici6n constante del estrangulador permitiendole al vehiculo ga
nar y perder velocidad como efecto del camino y fuerzas natura-
les; el conductor debe procurar conducir a velocidad uniforme y
constante, haciendo continuos cambios en la presidén del estran-
gulador y frenade; o procurar combinar el constante estrangula-
miento y constante velocidad a fin de mantener la velocidad mi

;ima y minima.
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FRECUENCIAS DE CAMBIO DE VELOCIDAD, 3 objetivos deben ser
considerados en un esfuerzo para delinear cambios de velocidad,
cuando el perfil de velocidad es disponible para cada segundo-
de tiempo de viaije, )

lo. Es deseable grabar solo aguella velocidad gue 1zre
sulta de una accidn positiva del conductor para cambiar la wve
locidad ya sea por el freno o estrangulador.

20. Solo aquellos cambios de velocidad que pueden ser
realmente identificades por el observador en el auto o el con-~
ductor cuando trata de notar el cambio de velocidad.

3o. Es deseable reconocer, qque alguno del primero o -
sequndo cambio de mph dado en la velocidad debe ser grabado.

Bagados en estos objetiveos y andlisis preliminares ge
desarrollan criterios y guias de cambios de velocidad de dife-
rentes clases de carreteras y condiciones de trdfico de prop5h-
sitos de velocidad, como los tomados por Claffey que intentan-
preever un método para mejorar la mds frecuente y significante
informacién de cambios de velocidades. Los preceptos son los -
siquientes:

1. - A una fluctuacién de 1 mph en la velocidad no es
considerado como un cambio de velocidad. Cuando es consecutiva
una velocidad por segundo y no varfa por md3s de 1 mph. Se dice
que existe una velocidad constante. Nétoce gue un incremento -

de 1 mph en una velocidad base seguida inmediatamente de un -
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descanso de 2 mph y un incremento de 1 mph produce 3 cambios -
de velocidad que son desechados de este criterio.

2. ~ Cambios de velocidad de 2 6 mds mph, son acepta-
dos cuando son precedidos y seguidos por velocidades constan -
tes.

3. - Cuando una velocidad constante (por dgfiniciGn),
prevalece por 4 6 mds informaciones consecutivas por segundo,
es identificada como una milla cero por hora de cambio de velo
cidad, esto es un periodo de tiempo y no un cambio de veloci -
dad.

4, - Periodos constantes de velocidad mencres de 4 --
coﬁsecutivos de un segundo entre cambios de velocidad de signo
opuesto, son identificados de la siguiente manera: Cuando exisg
ten 2 lecturas consecutivas de velocidad, la lra. velocidad, -
es asignada por el periodo de cambio de velocidad precedida vy
el punto de cambio de velocidad es designada en la 2da. lectura
Cuando hay 3 lecturas consecutivas de cambio de velocidad, la
media es tomada como la final del procedente cambioc de veloci-
dad y el principio del siguiente periodo. Este eaquema feaulta
eliminando el periodo constante de velocidad de menos de 4 -
lecturas consecutivas (con intervalo de 3 seg.) y asignamdo -~
porciones de lecturas para siguientes periodos.

5. - Velocidades constantes de menos de 4 lecturas de

velocidad, vienen entre el prinéipio y el fin de un cambio de
velocidad de 2 mph 6 mﬂs.'
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3. - ESTIMACIONES Y VOLUMEN DE TRANSITO

El an&lisis de la ingenierfa econémica de una mejora -
de carretera es bhasado, propiamente en el furuto, las facilida
des propuestas de un camino deben ser construidas en el futuro
inmediato y el trdnsito que usard la nueva ruta'desde la fe -
cha de construccibn y de 5 a 30 afios en el futuro.

La estimaci6én o promedio de trdnsito usard la facili -
dad propuesta, una vez construida y uno de los factores claves
deberd ser el andlisis. Las consecuencias del uso del camino -
son directamente proporcionales al volumen del tridnsito. El-
mismo digefio depende de la planeacién y entonces, el costo de
la carretera depende de la estimacién de la composicibn del vo
lumen del trénsito futuro,

En estudios de volimenes de trénsito se requieren deta
lles, como la composicibdbn del trénsito de upa corriente o da -
tos sobre movimientos de wvueltas. Parg determinar la composi -
cién y volumen de trdnsito de un sistema de carreteras, se rea
lizan aforos de voltmenes ya sea a base de métodos manuales o
con dispositivos mecénicos; estos aforos sirven para determi -
nar el nimerc de vehiculos que viajan en ciertas zonas, para va
luar Indices de accidentes, como base en la clagificacién de -
caminos, como datos Gtiles para la planeaci6n de rutas y deter

minados proyectos geométricos, para proyectar sistemas del con



trol del trausito, para elaborar sistemas de conservacibn, para
establecer prioridades de construccibn, para determinar el trdn
sito futuro y muchas otras aplicaciones. El método manual se -
realiza con personal de campo que realiza el recuento para ob-
tener datos de voldmenes y clasificacitn, de vehiculos por tama
flo, tipo y nGmero de ocupantes y otras caracgeristicas.

Los dispositivos mecdnicos cumplen dos funciones, 1° De
tectar y percibir; 2°Realizar un acopio de datos de trédnsito.la
potencia idtil enviada a través del detector es usualmente un -
impulso eléctrico. Este impulso es, a su vez, amplificado o en-
viado directamente a un diagrama por su registro.

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES. Se conoce come composi- -
cibén de los volGmenes por las siquientes razones: 1) los efec -
tos que ejercen los vehiculos entre si dependen de sus caracte-
risticas entre si 2) La proporcidén de vehiculos de grandes di -~
mensiones y radios de giro determinan las caracteristicas geomé
tricas gque deben tener las vias y el peso de los vehiculos, sus
caracteristicas estructurales 3) Los recursos no se pueden obte
ner de los usuarios de una via, dependen entre otras cosas, del
porcienta de vehfculos comerciales que circulan por ella.

VOLUMENES DE TRANSITO. Caracteristicas del flujo del- -
tridnsito. El flujo del trdnsito sobre una carretera estid medido

por el ndmero de vehiculos que cruzan una estacidn particular -

durante un intervalo de tiempo dado.
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En muchos casos el trénsito estd especificado como el -
"Promedio Diario Anual de Trdnsito" cominmente llamado ADT.Tam-
bien el volumen pucde ser especificado sobre tases de horario -
tales como el " volumen horario observado de trdnsito " o " el
'volumen estimado de 30 horas", el cual es comunmente usado para
propésitos de disefio. Algunas agencias usan actualmente voldme-~
nes para 5 min. de intervalo para distinguir el movimiento de -
valores midximos.

El flujo de trinsito depende del sitio de la variacién-

del dfa, de la semana y meses del afio, asi como de los

cambiog caracteristicos de camiones pesados.

Se ha establecido que para varias horas de cada afio el

volumen de trdnsito alcanza eso de que la 30a hora la -

mas pesada, lo cual es el'volumen horario excedido solo

29 hrs. por afio, por lo que es lbégico diseflar una carre

tera para acomodar este volumen de la 30a. hora para un

determinado afio futuro, el procedimiento estd recomenda
do por la AASHO.

ESTIMACIONES DE LOS VOLUMENES FUTUROS DE TRANSITO.

Relativamente muchas carreteras nuevas estdn actualmen-
te sobrepobladas debido a que fueron diseflados para volGmenes -
de tridnsito mucho mds bhbajos que aguellos que se han desarrolla-
do actualmente. Los métodos actuales para la estimaci6n del - -

trinsito futuro, intentan reconocer los factores del crecimien~
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to de este trénsito y por consiguiente, prevenir la congestibn -
inmediata y el uso,

El trénsito futuro en las facilidades modernas para el -
tipo viaducto, ya sea en zonas urbanas o rurales, ha sido subdi-
vidido como sigue:

Corriente de trénsito: el cual inmediatamente usarfa un
nejoramiento de la carretera.

Trinsito atrafido (desviado): El cual serfa atrafdo de -
otro con menos facilidades necesarias que para el nuevo.

Trdnsito generado: el cual se desarrolla inmediatamente~
después que la nueva facilidad es descubierta y es atribuide a
una mejof accesibilidad, ccnveniencia y atractivo.

El trénsito generado, por el contrario del atrafdo, no -
existe antes de que la facilidad sea descubierta. Un ejemplc se
rfa el aumento aparente de trénsito cuando un viejo camino es -
cambiado por uno nuevo.

Crecimiento del trdnsito normal: El cual crece debido -
al desarrollo de las ciudades; pero s0lo en el cambio que hubie-
ra ocurrido sin la nueva facilidad.

Las prediciones de trédnsito para secciones especificas -
de carreteras propuestas estin basadas en medidas o estimaciones
de cada uno de los tipos enumerados anteriormente.

La corriente de trénsito puede ser determinada mediante-

conteo de vehfculos sobre un camino existente. Para tener bases-
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razonables se formulan datos de estudio de origen destino. Se -
han desarrollado varios procedimientos de cdlculo para determi-
nar los voldmenes de trdnsito sobre carreteras con el debido re
conocimiento de la desviacién, en un método se sugiere gue las
desviaciones deben ser situadas por medio de la "relacifén viaje
tiempo” y en el otro se considera a ambos el tiempo de recorri-
do y el"viaje distancia"

El crecimiento del desarrollo de trdnsito es, por su -
puesto diffcil de apreciar, porgue depende entre otras cosas, -
de desarrollos ccondmicos tanto de la zona como de la nacidn.
lLas estimaciones del futuro trénsito son diffciles de hacer y -
aproximarse a lo mejor. Por lo que el ingeniero de caminos debe-~
echar mano de sus habilidades y conocimientos de predicciones -
disponibles.

ESTUDIOS SOBRE VOLUMENES DE TRANSITO

CARACTERISTICAS. - Cuando se desea conocer los voldmenea.
de trénsito que circulan por una via, o por un sistema de vias,~
se hacen estudios sobre vol@menes. Estos estudios emplean como -
fuente primaria de informacién recuentos de voldmenes que en la
mayorfia de los casos se distribuyen convenientemente en tiempo y
espacio a fin de utilizar sus resultados para inducir y deducir-
nuevos datos. El proceso de induccibn consiste en determinar el

patrén de volumen de tré&nsito de una via con datos obtenidos de

recuento. Aplicando ese patrbn a otras vias similares y haciendo
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recuentos cortos en ellas, es posible deducir sus voldmenes co -~
rrespondientes. Para efectuar un estudio de volumen de trdnsito-
hay que tener en cuenta los siguientes factores:

1} Objeto del estudioc e informacién necesaria. lLa infor
nacibn necesaria influird en el método a emplear y puede ser el
TPD de las vias, sus vollmenes horario, cirxculacibn en cada sen
tido, movinmientos de giro, nimero de vehiculos de cada tipo ete.

2) Grado de precisibn deseado y recursos disponibles, -
que determinen la distribuci6n y duracifn de los recuentos. En
los B. U., se considera satisfactorio un error proballe de 10 a
12 % de la determinacién del TPD en vias rurales, si este valor
pasa de 500 vehiculos diarios.

Ese volumen horario se suele estimar haciendo recuentos
cortog (24 a 72 horas), y ruvltiplicando sus re-:7 7 7 oY un e
coeficiente de expansidn, que resulta de la aplicaci6n de la via
considerada, del patr6n de volumen de trdnsito de otra via de ca
racterfsticas similares de circulaciétn.

3) Magnitud de las corrientes de vehfculos que se consi
derardn en las vias o sigtemas de vias, por donde circulan.Si no
se dispone de datos sobre este particular, es preciso estimarlos
para planear el estudio.

4) Tiempo que se invertird, en organizar el estudio, co
locar y transportar contadores, trasladar los observadores, etc.

a fin de detexrminar el tiempo efectivo de que se dispone para -~

- €4 ~



hacer los recuentos propiamente dichos:

Los datos sobre el volumen de trédnsito se utilizan en -
combinacién con una variedad de estudios de clasificacibn y de -
proyecto para las carreteras importantes y las autopistas.

Los principales investigadores de las caracterfsticas -
del trdnsito encontraron y aislaron las analogfas de las fluctua
ciones repetidas de tr&nsito gue se repiten en ciclos, horarios,
diaries, semanarios, mensuales y anuales.

Loz Indices de trénsito se pueden obtener por conteos -
de muestras dgue se hayan tomado por procedimientos sigtemdticos;
las mismas muestras pueden tomarse en el grado de precisifn que
se desee para obtener los fndices de trdnsito finales, el costo-
del muestreo varfa con el grado de precisibn que se quiera obte-
ner.

3.1. - COMPONENTZS DEL TRANSITO TOTAL

Para un mejor entendimiento del'papel del trdnsito esti
mado en el andlisis econdmico, se deben discutir los componentes
del mismo, basidndose en los orfgenes del trénsito. Si el angli -
sis de la economia, es para la evaluacibn de un proyecto o para-
la formulacién de un proyecto debe considerarse el trdnsito. Al
hacer estimaciones deben considerarse sus componentes bdsicus; -~
trdnaito existente, trdnsito desviado, transferencia de trinsito,
generacién de trinsito, desarrollo de trdnsito, crecimiento de -~

trédnsito normal y tr&nsito pdblico.
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A - TRANSITO EXISTENTE

El trdnsito existente es aquel trénsito en carreteras -
que normalmente usa la ruta o facilidad que va a ser construida .
o mejorada, Existe trdnsito que no incluye ninguna especie de
trdnsito en drea de viaje o en el drea en la cual debke ser atraf
da por la nueva facilidad cuando é&sta esté terminada. El ante -
rior vy el inmediato ndmero de viajes de trdnsito existente puede
permanecer sin cambios, pero las millas por vehfculo serdn alte-
radas por cualguier cambio de acortamiento o alargamiento de dis
tancia. Para una nueva localizacibn de ruta, cuando todas las ru
tas viejas dentro del drea continuan en sexrvicio, el trdnsito -
existente en la nueva ruta serd cero. El té&mino trénsito exis -
tente eg también aplicado a cualquier trdnsito presente que se -
encuentre dentro de un drea o facilidad determinada.

Como un resultado al meiorar una carretera ya exigtente
sucede gque el tridnsito existente decrece en volumen antes gue la
mejora gea terminada. El resultado usual es un incremento al pro
nedio general de la velocidad en todo el trdnsito éromedio dia -
rio (TPD). Los controles de interseccifén de trdnsito cambian a
un aolo sentido y los accesos gue gon cerrados, ademis provocan-~
una baja en el trdnsito existente. En un drea de existencia de
trdnsito siempre kaja segdn el rumbo dado.porque una nueva faci.

lidad viene a darse.
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B - TRANSITO DESVIADO

El trdnsito desviado es aquel que se da de una nueva -~
facilidad a otras rutas o facilidades, es decir, atrafida a - -
otras vias. Este trdnsito es atrafido porque los conductores de
los vehiculos vyen ciertas ventajas en sus rutas normales. Bl -
trdnsito desviado no resulta de un incremento en el nGmero de -
viajes de vehfculos en wun camino dentro de un drea, pero se bha
sa en una redistribucibén en los viajes entre las rutas alternas
y cambios en origen y destino.

Cuando un nuevo camino es contruido en un nuevo lugar-
y la mayorIa de los antiguos caminos oledafios continuan en uso,
el trdnsito en la nueva ruta estard compuesto en gran parte por
el trdnsito desviado.

En estudios econfémicos la desviacitn de trdnsito tiene
importancia, porque considera las consecuencias gue ésto aca- -
rrea, todo el trd&nsito por un nuevo camino o mejora, debe ser -
incluido en el andlisis. Por referencia personal algdn tipo de-
trdnsito debe ser diversificado por una nueva facilidad compara
da con sus rutas usuales., El tiempo favorable de viaje es a ve
ces un factor para crear adversidades en la distancia de viaje.

c - TRANSFEREN'CIA DE TRANSITO

La transferencia de trdnsito es aquella que se da en -~
un nuevo camino por medios diferentes al camino c¢onvencicnal,ta

les como poxr tren, por aire o embarcadero.
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Los analistas para prop8sitos econfSmicos muchas veces -
omiten las consecuencias adversas de modos de viaje, las cuales-~
perderdn viajes de la nueva ruta, esta consecuencia econtmica, -
sin embargo no debe ser ignorada. La transferencia de trénsito -~
es un factor econbmico que se considera como una parte del grupo
de consecuencias de trdnsito y la polftica de la comunidad. lLa -~
transferencia de trdnsito debe ser incluida en el trdnsito depen
diendo de la ventaja econb6mica, de los incrementos de los costor
de viaje, las formas de accidentes y las razones de preferencia-
personal.

Una positiva evidencia de la magnitud de la transferen-
cia de trdnsito es el aumento de viajes carreteros y la gisminu—
cién de viajes por tren (incluso de carga), en los dltimos 30 -~
afios.

D -  GENERACION DE TRANSITO

Al proceso de producir o atraer vehiculos en movimiento
por la via pﬁblicé se denomina generacién de trdnsito. La genera
ci6n de trdnsito se refiere a vehiculos en la via pdblica, la de
viajes a personas en cualquier clase de via y la relacién entre-
una y otra depende del medio de transporte en que se utilizan -
los viajes y la longitud de esos viajes, Se considera que la ge
neracién de trdnsito es una funcidn directa del ndmero de vehficu
los motorizados disponibles y el uso del terreno. Para estimarla

sé consideran métodos indirectos basados en la generacién de via

oo
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jes y el uso del terreno, estos métodos emplean fundamentalmente
los siguientes pasos:

1) Estudios del uso del terreno presente y prediccién-
del uso futuro

2) Determinacién de la relacién entre el uso del terre
no v la generacién de viajes

3) Conversidn de la generacibn de viajes en genera- -
cibébn de trdnsito

E - DESARROLLO DE TRANSITO

El desarrollo de trdnsito es una nueva facilidad es el
que se da despues de que una nueva ruta es terminada por algin -
cambio en el trazo y uso del terreno.

Congiderando el terreno como un factor importante, cuan-
do se estima a futuro el nimero de vueltas de vehfculos y,ia cer
cana correlacitn del uso del terreno y del viaje de un lugar a
otro.

Actualmente el trdnsito desarrollado es probablemente -
una combinacién del crecimiento normal y del trdnsito desviado y
ttansferido.

El tridnsito desarrollado es un importante componente -
'del transiho futuro en nuevas rutas que se crean en determinadas
4reas, por nuevas actividades o derivaciones, la recreacibén por-
ejemplo, Por lo que se entiende por trdnsito desarrollado, es -
aquél que no existfa antes y se origina por la construccién o me

.

jora de la via.
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F -~ CRECIMIENTO DE TRANSITO NORMAL

El crecimiento de trdnsito normal, es aquél que no existe
pero que comienza a darse en el futuro por el incremento en la po
blacifn o generalmente por el crecimiento en el uso de vehf{culos.

Es diffcil d» separar el crecimiento de trdnsito normal-
de otros crecimientos en viaje (transferido, desviado, desarrolla-
do y generado) una vez que una nueva facilidad ha estado en uso -
por un afio o mds.

Prdcticamente, todas las carreteras, caminos y calles han
estado ganando trdnsito de vehiculos motores desde el principio de
ugo de esos medios de viaje.

El incremento de tridnasito ha sido el resultado del incre-
mento de poblacifn, del nGmero de vehfculos de acuerdo al incremen
to mismo de la poblacibn y el incremento en el uso de vehficulos en
millas por afio por vehiculo.

El trdnsito desviado, transferido y generado crecen rdpi
damente en una nueva facilidad durante el primer afio y poco a poco
mids tarde. El trdnsito con mayores posibilidades aumentard afio con
afio arriba de la capacidad del camino. Este continuo incremento en
el trdnsito es el crecimiento normal de transito, que comprende la
mayor designacidn del volumen de trdnsito diferente al trénéito -
que existe en cualquier lugar.

G - TRANSITO PUBLICO

El trdnsito pdblico es el total de trinsito corriente en



caminos y calles dentro de un drea geogrdfica afectada por cierta
facilidad, El trdnsito piblico al usar la nueva facilidad de via-
puede ser favorablemente afectado o desfavorablemente a través de
cambios de viaje, velocidad de recorrido y distancia.

El trdnsito piblico en estudics econbmicas es considera-~

do siempre, tarde o temprano. Una via rdpida en una zona urbana

1

causayrd muchos cambios en el trdnsito local. Algunag calles con

gestionadas se verdn desahogadas o el trdnsito se verd forzado a
caminar una mayor distancia por el control de acceso de la nueva-
facilidad.

El estudio econdmico de trdnsito pGblico es considerado-
gsobre las bases de "antes y despues'. Un camino de accesc o comu-
nicacidn urbana causan muchos cambios en el drea local del modelo
de trdnsito con intercambios que pueden ser de desfogue,o forza -
dos a viajes de tr&nsito de distancias extraordinarias porque, el
control de acceso sobre la via y necesidad de cierre dan el grado
de separaci6én de egpaciog,para todo, el trdnsito entrecruzado,

Lag consecuencias tocantes al trazo de via son diffciles
de preveer y précticamente diffcil de estimar,las fuentes comfines
de errores al comparar los datos “"antes y despues" son lag siguien
tes:

(1) Mala eleccifn para los perfodos de¢ "antes y despues”

(2) batos inadecuados 2 no comparables

(3) Falla debida al periodo de cambio de informacifn al
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al usuario

{4) Fallas por no tomar en cuenta la situacién

(5) Faltas de control de las tendencias del trédnsito

(6) Falla al elaborar de acuerdo con el riesgo

{7) Considerar significativo un cambio cuando en reali-

dad estd dentro del dominio de una variacibn proba-
ble.

3.2. - DISCUSION ACERCA DE LAS SIETE CLASIFICACIONES

DEL TRANSITO

De las siete clasificaciones de trédnsito, el trédnsito -
existente, es el (nico que no afecta en volumen en los afios futu
ros, El trdnsito desviado y el transferido aumentardn en la féci
-l1idad y se mantendrdn durante el primer afio de su uso, pero a su
vez, estas dos clases continuardn contribuyendo en algln tr&nsi-
to adicional dentro de la facilidad durante afios futuros.

El total de trédnsito desarrollado afio con afio, podrd de
pender de la naturaleza y de los cambios en el uso del terreno.-
La generacién de trdnsito, podrd tener cambios cuando una nueva-
ruta sea terminada. El crecimiento de trdnsito estd Intimamente-
relacionada con el desarrollo y generacién de trdnsito, por lo -
Eual es dificil de estimarlo separadamente, despues del primer -~
afio o mds, pero posteriormente, constituird el mejor incremento-
afio con afio.

Para propbsitos de nuevos disefios, el trdnsito total so
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lo es necesario como un conocimiento general. Para estudios econ§
micos y de ingenierfa, los estudios de trafisito son importantes, -
solo cuando las reducciones reales en el costo del viaje y los -
verdaderos beneficios netos se necesiten identificar.

Un poco de atenci6n a la clasificacibén del trdnsito po -
dr& ser conveniente en la evaluacidn de un proyecto segtin la for
mulacitn del contraste al proyectarse, ya que muchas veces no es
interesante la fuente de trdnsito.

3.3. - LA PREVISION DEL TRANSITO

Los factores de volumen, ccmposicidn y origen de la pre-
wvisi6n de trdnsito son usados, en el propbsito de una nueva faci-
lidad e igualmente importante en el andliasis econémico.

Volumen y composicidén afectan directamente los costos de
uso en la nueva facilidad y el origen del trdnsito determina las
bases del costo desde el cual, las consecuencias son directas.Los
métodos de prevision del trdnsito o asignamiento del mismo y los
factores asociados de poblacién, impuestos, servicios terreatres,
tiempo y distancia no son tomados en cuenta. Algunos aspectos de
las previsiones del andlisis econfémico se discuten a continuacién:

A -  PREVISION PARA LA BASE DE TRANSITO

Dentro del concepto de "tener ¢ no tener", es necesario-
que los costos de uso del camino sean estimados para todos los -
origenes de tridnsito que contribuyen al uso de nuevas facilidades,

cuando se hace el anidlisis econfmico para esta evaluacién.
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Las alternativas sin que se proponga la facilidad, ésto
es "el no hacer", requiere una previsié6n del trdnsito puesto en-
la facilidad debe ser proyectada en el mismo periodo de tiempo.

Para asumir la existencia de trafisito y fuentes de otro
tipe, gue serdn constantes en el futuro, es tan l6gico como pen-
sar que en el primer afioc de trdnsito, en la nueva facilidad con
tinuard por el resto del tiempo, del periodo de andlisis. Sobre-
el periodo de andlisis y condiciones existentes, algunos analis-
tas han estimado el trdnsito existente durante el periodo de ani
lisis, pero confian en su resultado solo en la estimacibdn pro- -
puesta. Para formulacibén del proyecto, sin embargo existen condi
ciones hecesarias no estimadas excepto donde algunos cambios de
tr#neito pudieran afectar la economia de los detalles del disefio

B - VOLUMEN DE TRANSITO FUTURO CONTRA

COSTO CORRIENTE

Los c¢&lculos de ahorro y beneficio de tridnsito deben -~
ser usados en éondiciones proyectadas a futuro. Como los volGme-
nes de trdnsito y composicién cambian con los afios futuros ( un-
incremento en el TPD es el resultado usual), la velocidad de ope
racién, el tiempo de viaje y el costo corriente tambien cambia -
rdn.

Los costos unitarios por vehfculo o por vehfculo-milla,
variarén en log afios futuros por cambios en volumen de trdnsito-

y cambios consecuentes de velocidad y accidentes. Para algunas -
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facilidades, el incremento en tré&nsito podrd culminar en algunos
afios, en un volumen total de trénsito tan grande ccmo si se - -~
comparara con la antigua facilidad. El trdnsito gue viene de 1la
nueva facilidad en mayor distancia con los aftos futuros, cierta-
mente no podrd ser utilizada para realizar el mismo nGuero de be
neficios.

El futuro de beneficios netos dependerd del incremento-
en el volumen de trdnsito, con respecto a la capacidad para aco=-
modar el total de trdnsito. Muchas gituaciones en el pasado pue-
den ser citadas para mostrar el porque el fdpido incremento en -
trdnsito desviado, transgferido, desarrollado y generado. lLa capa
cidad total de la nueva facilidad decrece en un corto periodo de
tiempo, aungque el desfogue en otras vias tenga larga continuidad

Log viajes carreteros son diversificados de otras faci-
lidades a la nueva facilidad, esperando una consecuencia favora-
ble de trdnsito que reducird el volumen saobre aquellas rutas usa
das que permitirdn mayores velocidades de viaje y bajos costes -
de recorrido por vehficulo-milla. El andlisis econbmico podria ipn
cluir estas consgecuencias,

C -~ GRADIENTE Y EXPONENCIAL DEL

CRECIMIENTO DEL TRANSITO

El volumen de trdnsito en aflos pasados ha tendido a in
crementar geométricamente (exponencialmente), mis que linealmen-
te. Estimaciones de tré&nsito han favorecido el pronéstico en 1f

nea recta. Para estudios econfmicos, uno y otro tipo de previ- -
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sién puede ser usada. El gradiente y combinacién exponencial -~
son factores disponibles en cualquier modelo de crecimientb que
puede ser estudiado. Algunas vcces el investigador estimard el
trdnsito para algdn futuro como en 1985, sin ninguna referencia
en el volumen de trdnsito de los afios entre el presente y 1985
El analista de la cconcmfa deberd decidir afio con afio para su -
periodo de an&lisis.

D - BASE ANUAL DE LA PREVISION DE TRANSITO

E1l volumen de trinsito es generalmente expresado como-
(ADT) que significa promedio diario del volumen de tr&nsito - -
(TPD), trdnsito promedio diario por periodo Qe tiempo especffi-
co usualmente en un affo especifico. Para andlisis econdémicos se
requieren tres factores: (1) E1 TPD del principio del primer -~
afio de uso de la facilidad propuesta (2) Volumen de trdansito ~
por cada afio del periodo completo del andlisis y (3) La composi
cién del trdnsito entre lés diferentes clages de vehfculos.

Estos tres factores son necesarios para la facilidad -
existente, para la comunidad y la misma composicibn.

Generalmente la composicién de ﬁrénsito no es tan pre-
cisa como para decir que es el promedio de los pasados 12 meses
Tns pasados 6 meses y los futuros 6 meses o los futurous 12, Lkl
factor especifico importante es el punto exacto en tiempo donde
hay algdn incremento en gradiente de trinsito y componentes que
son calculados, con referencia a una especifica relacibn entre-

la fecha en que comienza el incremento y el factor "n" (periodo
de andlisis)’, - 7 -



3.4 - RESUMEN DE ESTIMACION DEL VOLUMEN
DE TRANSITO

En el andlisis econfmico de los costos que hacen posi-
ble los caminos se tienen consecuencias en los objetivos de pe-
80 neto. Considerando Gnicamente el costo de la corriente vehf{~
cular, los costos de accidentes, el tiempo de viaje y el hecho-
de todos los vehiculos que se incluyan en el anilisis de cierta
nuevﬁ ruta, se obtendrdn beneficios netos gue pueden ser utili-
zados en conceptos de ventan,

Para la formulacibn de proyectos, el precioc de los be-
neficios o ahorros, no son el factor importante en un proyecto-
de evaluacién. La formulacidn del disefio de detalles es un rela
tivo proceso de comparacifn en el cual el objetivo es encontrar
el mejor disefio econdmico para el trénsito que usard la facili-
dad.

Los beneficios pueden ser tanto “pequefiogz como gran -
des”, sin que afecte mucho el disefio seleccionado entre las de-
mis alternativas de proyecto.

Cuando se computarizan los beneficios monetarios ( in-
cluyendo ahorro), para el trdnsito futuro, se debe tener cuida-
do en dar el uso apropiado y las condiciones futuras de las -
probables consecuencias, Esto unido al costo unitario de opera-
cién por vehiculo, accidentes y tiempod viaje, necesitan ser -
ajustados al probable futuro del volumen y condiciones de trén-

sito para un afio y para las hames alternativas cada afio.
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Cuando todo el trdnsito futuro es incluido en el andlisir
se debe tener cuidado que se haga, considerando lo que es lla-

mado beneficios netos o ahorros.
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¢ O N CL U S I ONE 8

Los estudios de accidentes de trdnsito han conducido a
subdivisiones de acceso limitado con calles curvadas, cruces eg
peciales y conexiones a arterias con mayor trdfico. En muchos
casos los datos estadisticos forman la base para visualizar - -
ciertas caracterfisticas del disefio del camino, ya que la elimi
nacitn de la oportunidad, del accidente al mayor grado posible
es el objetivo principal para el disefiador de caminos. Para - -
grandes volGmenes de trdfico, al viaducto representa una solu
€ibn a la reduccién de accidentes, ya que los peatones se sepa
ran de los vehiculos.

Los datos estimados de volumen de trdnsitoc y composi
cién pueden acoplarse con conocimiento de la capacidad, pues el
conocimiento de éstos ayuda a la designaciétn del nGmero de ca
rriles suficientes que debe ser provista la carretera.

la velocidad de disefio y la pendiente determinada pro
veen las bases para la fijacién de las normas minimas para el
alineamiento horizontal y vertical, ya que algln grupo de nor-
mas geométricas no pueden ser aplicadas a todas las carreteras,
perc si deben tenerse algunas recomendaciones desde los sefiala
mientos que deben considerarse como parte integral de los estu
dios preliminares.

1a clase de vehfculos que transitan por los caminos.-~
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varfa segln el tipo de camino de que se trate, el nfimero de wvehi
culos que puede transitar por un camino a una velocidad detérmi»
nada, varfa con las especificaciones del misme, cuandc el trdnsi
to se haga diffcil o se congestiona, necesita con seguridad algu
na mejora, en consecuencia para mejorar la capacidad debe buscar
se la mayor velocidad de operacidn,

Para el proyecto geoméirico, los datos sobre trdnsito son -~
fundamentales, la aplicacidén de estos constituye el " sistema de
cargas".

la clasificacifn del trdnsito puede ser un factor de impor-
tancia en el proyecto, ya que por afectar a la velocidad influye
en las especificaciones geométricas y consecuentemente en el -
costo.

La velocidad a la que puedan operar los vehiculos es un {n

dice importante, gue debe tomarse en cuenta al establecer los

t

requisitos geométricos; se consideran las velocidades de opera

i

cidn que se espera que los conductores usen en las carreteras

tanto en los carros de turismo como en wvehfculos comerciales.

Los aumentcs de velocidad reflejan mejoras en las caracterfisti

t

cas de los vehiculos y en el proyecto de las carreteras, y, de
la aceptacifén de los conductores dependerd la velocidad de pro-
yecto. la velocidad de proyecto puede elegirse de un andlisia de
velocidad de operacifn en las porciones m&s convenientes de las

carreteras existentes.
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Para carreteras convensionales, las velocidades de pro-
yvecto dependen de la topograffa y pueden oscilar de 96 a 112 -~ ~
Km/h en terreno plano, de 80 a 9¢€ Km/h en terreno ondulade, y -
de 48 a €4 Km/h en topograffa irregular. *

Debe entenderse por velocidad, para fines de proyecto, -
la midxima rapidez que puede mantenerse mds o menos uniformemente
en el camino o tramos de camino, dentro de la seguridad y duran-
te periodos de poco trdnsito. La velocidad es el factor que de -
texmina el costo del camino, para obtener costos minimos debe 1i
mitarse la velocidad, que afecta a la pendiente, curvatura, visi
bilidad, ancho de corona, etc,

Los limites de las zonas de influencia entre caminos -
pr6ximos, de iguales caracterfsticas son los linderos imagina- =
rios que los dividen y a los lados de los cuales,cuesta lo mismo
transitax por cualquiera de ellos. La determinacién de la zona -
de influencia de un caminoe es la tase primordial del estudio del
trdnsito.

Los volGimenes de trdnsito sirven para indicar los patrg
nes de movimiento con tal detalle gue se pueden hacer prediccio-
nes de volumen en todas las conexiones del intercambic. Con loa-~
datos esenciales sobre el trdnsito se puede oObtener la justifica
cifn de la localizacifn de los puntos de acceso rdpidos y c6aeo -
dos bajo un punto de vista econdmico.

En cuanto a la composicibn del trdnsito, se tiene qQue -



cada vehfculo comercial tiene una influencia en las operaciones
de trénsito en las rasantes a nivel equivalentes a dos carros -
de turismo, el efecto se hace m&s notahle cuando las carreteras
tienen pendientes pronunciadas. En tcrreno quebrado, cada vehi-
culo comercial puede tener efecto sobre capacidaquue es igual-
a ocho carros de turismo.

La necesidad de tener datos sobre los que se puede ba-
sar los pronbsticos del trd&nsito que probablemente, vaya a uti-
lizar un camino moderno de tipo avanzado, aumenta como una fun-
cibén del costo de inversifn. Los cdlculos precisog para pronos-
ticar el trdnsito futuro, dan la pauta sobre la cual se pueden-
elaborar proyectos econfmicamente seguros, asi como proporciona
la base para proyecteos que satisfagan las demandas del trdnsito
en todos los componentes del sistema. La disminucidn del tiempo
de viaje en el camino mejorado produce un aumento del uso del ~
mismé.

La Direccibtn de Caminos Pblicos de E.E.U.U. determina
el transito potencial futuro en las autopistas urbanas, en fun-
ciébn de cuatro componentes, que se definen como sigue:

Trdnsito desviado. - La determinaciédn del tré&nsito que
se desviard de otras rutas es el paso inicial para pronosticar-
el triansito de proyecto para una nueva ruta. Este componente -
comprende viajes que tienen las mismos origenes y destinos tan-

to antes como después de la inaguracibn de la nueva carretera y
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que se desvia por la nueva obra. Una gran parte de este componen
te del trdnsito se produce poco tiempo después de que se ha inau
gurado la nueva o mejorada carretera.

Transito generado. - Dentro de los pocos primeros aflog-~
que siguen a la terminacién de una nueva via urbana, aparece en
ella el trdnsito que no se hubiera producido si no se hubiera --
construido la nueva obra.

Transito inducido. - La construccitn de una nueva via -~
puede hacer posible, su f&cil acceso, al desarrollo de las nue -
vas zonas residenciales, comerciales o industriales. Estas zonas
producen cambios en los origenes y destinos de parte del trdnsi-
to. Este componente de trénsito inducido o de trdnsito poten- -
cial, depende de factores extrafios al mismo camino, y de la rapi
dez con que se desarrollen las zonas adyacentes.

Aumento de trdnsito. - Los cambios de las tendencias -
econbmico-sociales de la poblacidn,‘los registros de los vehicu~
los de motor y el uso de los mismos, son los elementos que.afec-
tan el aumento de trdnsito. La determinacién de la magnitud de -~
este component; depende del conocimiento de las condiciones loca
les, de los elementos de proyecto de la ciudad y del campo, y de

los factores ambientales semejantes.

Se acepta; generalmente, que los componentes del trdngito -
desviado, generado y el aumento de una obra nueva estdn Intimamen’

te relacionados y, si el andlisis estd bien hecho; importa poco-
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en que categorfa se coloca un incremento especial de trdnsito.

Las encuestas de origen y destino son la mejor técnica pa
ra ia formulacidén de datos bdsicos para la determinacién del -
trédnsito potencial futuroc. Los datos ﬁasicos permiten al pro -
yectista valorar y estimar el trdnsito, en combinacifn con las
entrevistas con conductores a lo largo de las linecas de separa
cifén. Esta combinacifn permite éomprobar la precisidén de la -~

encuesta y proporciona una base mds notable sobre la que se -

pueden formular conclusiones.
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