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INTRODUCCION

Con la reproduccidn del Manual de Capacidad de
Vias, iniciamos la labor de recopllar v difundir los nu
merosos estudios y publicaclones, gue a través de la
Direccidn del Trénslto Terrestre y otros organlismos si
milares se han realizado.

El Ingenlero de Trédnsitc en nuestro pafs, se en -
cuentra con la aparente falta de material para realizar
sus estudlos, sin embargo, existen archivados traba -
Jjos completos que esté&n fuera del alcance del futuro -
profesional de la materia.

La labor en que nos hemos empefiado, es ir difun
diendo todos estcs valiosos estudlos para consegulr -
una planificacidn racional de los futuros proyectos, -
coordindndolos con los trabajos realizados con ante -
rloridad,

La Ingenierfa de Tradnslte, materia correspondien
te a la especlalidad de V{ias de Comunlicaclones, no es
tan scole necesaria para la planificacidn v resolucibdn -
de los problemas de este tlpo dentro de las &reas urba
nas, sino factor imprescindible para que la futura red
de carreteras tenga la capacldad necesaria para la cua

ha sido disefiada.



INTRODUCION,. La capacidad de calles y carreteras ha
sido objeto de cuidadosos estudios durante los Gltimos 30 afios. Mu -
chas investigaciones han contribuido valiosamente al desarrollo de es
te tema, cuya importancia,aurnentada considérablemente de afio en a-
fio, crece paralela a los volimenes y congesfiones del transito sobre
calles y carreteras. La aceptacidon general y relativamente reciente
del importantisimo papel que el transporte por carreteras desempefia
en la economia nacional y especialmente, la irnperiosa necesidad de
facilitar adecuadas vias a las ciudades, donde los densos volimenes
de traneito y el congestionamiento constante exigen su construccidn ur
gente y muchas veces costosa, ha aumentado la necesidad de una infor

macion segura sobre la capacidad de calles y carreteras.



El principal objetivo que priva en ¢l disefio y consiruccidn de una
via, es servir al trinsito; bien sea &ste local y se origine a 1o largeo
de una calle o carretera, o bien su origen y destino correspondan & o=
tras Arezs. Por consiguiente, el estudio d= la capacidad de una via es
el estudio de la efectividad de las divercas dispesiciones para servir
al trfinsito y envuelve log muchos elementos de disefio de calles y ca -
rreteras, la;a caracterigticas de vehicelos y conductores y laz medidas
de control de trinsito que ejercen influencia directa sobre el movimisa
to de los vehiculos.

{ Para tener valor econbmico y funcional, en el disefio de wna musva
via o en la adaptacibn dc las existentzz 2 las actuzler o fubturar dernzne
daz del trlnsito, todo criterio de capacidad deberf incluir faciares ta«
les como la velocidad, la interferencia relativa eaive Ins vaniculos, €l
nfimero de &stos que puede pasar por vn punio de ta viz ea na depsrwd -
nado perfodo de Hiempe, ¥ en general cualquisr factss que 2usda inllaixy

- s o #
en el buen funcionamiento de la misma. Terdria muy pone valozr 21 co-

nocer las medidas cuantitativas de la via sin conocer la calidad Jdel
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vicio a prestar.

ESTUDIOS PRELIMINARES. De acuwerdo a loz estudies reslizades
por varios investigadores, se ka eslaborado la talia L v 1a fsurs 1, doe
de pueden apreciarse las cifras conceruicates a ias capacidadss de un
canal de trénsito en callies v carreteras v an varizcibn de acwcrdo & 1a

velocidad.
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POR HORA
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Z DISTANCIA § PARA LA MAXIMA
s E ENTRE LOS 1+ .31 HISTANCIA SEGURA "S" (mts,) CAPACIDAD
3 CENTROS | 2 R :
3 AUTOR 2 pepos |8 3 DAY
5 S | yemicutos | 3 | UNA VELOCIDAD DADA (K.P.H) CAPACIDAD
5 5 PARADOS | @ < VELOCIDAD | SEPARACION | MAXIMA
= A (s a % (Veh, P.H.)
- % a0
t | SCHWANTER 1.924 4,48 2.20 0.0556V  4.48 (8.06 weg.) 1,830
2 1 FRENCH PERIODICAL 1,924 4,48 .00 | 0.04V2 4.43 10.62 8.96 1.199
3 1 LEwes 1,925 i) 2.50 {0.0087%* 0,139V 4.43 22.69 12,18 1.87¢
4 ] 5CHAAR 1,925 4.4¢ 1.00 [0.025V2  0.27T9V 4.43 13.35 15,68 1,050
5 | JOHNSON 2. 928 4,57 | ¢.30 | 0.00789" 4,87 24,14 9.14 2,647
8 | KFLKER 1,926 5.3 (1) 40,23 12,87 2,909
7 | HISHWAY RESEARCH 11,527 .18 0.75 | 0.0043V" 0,203V &,38 34.59 17.59 1.379
s | weninzER L 440 €.6 [0.003V% ¢339y~ 4.43 13.66 | 11.56 1,610
o |ewgors 1928 4.42 100 Lo paaus 0997 | 4,43 22,88 15,32 1,455
1T | DAUGHERTY 1,950 4.5 .51 10.0088V2 g 143V 1,57 %5.,39 12.83 2,060
i1 | NEW YORK REGIONAL {1.861 4.5% §.50 {o oue4vs  0.138V 4,57 23,31 12.39 1970
37 | ALLeN 1931 4.5% Q.53 15.09%9Y% o339y 4,57 3298 13.11 1.5
3§ IDEANNESGON 1,58 7.6% 15D 9.4:8V 7.4 (1.5 s2g.) Z.400
(14 | MAGCACRUSETTR WIA (3.50a] 230 1.90 | 0.00C3V3  @STEY T enn 45.53 24.84 t.£30
| 1aA io 1.594 2. 10 1.00 | 0.0017%.5 08797 ©.19 38,73 21.35 1,800
15 | GREENSHIELDS 1,935 6.40 0,75 0.209V 6,40 (0.75 seg.) 4.800
16 [ BIRULA 1.985 5,00 1.00 | 0.0074v2 G.279V 5.00 28,42 16,32 1.500
17 | NEVINS . 1,939, 4.88 1.0 [0.0083v2  ¢.279v 4,88 22.37 15.97 1.400
174 D 1,939 4.88 1.50 ©.418V 4,88 (1.5 seg.) 2.400
18 | CLAYTON 1,941 4,57 1.05 [ 0.0039V2  0.279V 4,57 34,11 18,62 1.830
19 ID 1,941 4.57 1.00 | 0.0059v2 0,279V 4,51 27.84 16,89 1,668
20 | GULSTAD 1941  4.48 1.00 | 0.0044v2 9,279V 4,48 51.86 17.80 1.790

(1) Kelker, asumi que a 16.09 k.p.h., ¢l tiempo durante el cual se recorre la separaciSn entre vehfculos era de 0,5 seg., y que a 96.45 k.p.
2., era de 2.00 seg,, estos dos puntos los ploted en un papel semi=logarftmico y los unié mediante una Ifuea recta, obteniendo asf los tiem=

pos de recorrido entre 105 dos veblculos y por ende 13 distancia enwe ellos.



Casi todas las curvas fueron calculadas con la siguiente formu -

lat C = 1.000 V
' s

Donde "'C" es la capacidad de un sdlo caral en v.p.h., "V'1a ve
locidad en km.p.h. y "S" la distancia promedio ent:ée los vehiculos ,
medida centro a centro y expresada en metros.

En algunos casoes la separacion entre vehiculos a diversas veloci
dades se considerd una funcidn lineal de la velocidad, mientras que
en otros fué #onsiderada. una funcidn del cuadrado o algin otro expo--
nente de la misma. En algunas ocasiones la separacién se fundamentd
en observacimnes sobre el terreno y en mediciones reales; en general,
las separaciones fueron determinadas por el uso de ciertos factores,
tales como el tiempo de reaccion de los conductores, distancia de fre-
nado y coeficientes de friccibn.

No obstante el hecho de que algunas de estas curvas muestran muy
aproximadamenfe la misma relacibn entre velocidad y el volumen del
transito, que las curvas presentadas en otra de las seccio-n‘é.s d;: esta
publicacibn que versa sobre las condiciones especificas de una ¥ia,se ha
observade que el amplio campo de variacion del volumen vehicular para
una determinada velocidad, ha tenide el efecto de confundir en lugar de
orientar a los ingenieres que han intentado aplicar los resulfados de es-

tos estudios a los problemas practicos.

Vi



BASES DE ESTA PUBLICACION. Una de las principales razones
para que los primitivos anklisis de capacidad de una v{a no estuvie--
ran basados sobre una informacidn suficiente fué la falta de instru -
mentos para medir exacta y convenientemente las velocidades Ide los
vehiculos y las separaciones entre ellos.

El desarrollo de la instrumentacibn para este propbdsito ha pro -
gresado ripidamente desdé 1,934. La informacidn pertinente a las
costumbres de los conductores de vehfculos con relacibn a eotro tipo
de trinsito sobre la via y los rasgos predominantes de la via misma,
pueden obtenerse para cada conductor en particular, sin tomar en
cuenta el volumen total del trinsito. Mediante la aplicacion de estos
resultados han sido determinadas y desarrolladas ciertas leyes o ca=-
racteristicas del flujo del trinsito, lo cual ha hecho posible fundamen
tar este estudio sobre hechos reales y datos técnicos.

Mientras se reunfan los datos suficientes para la elaboracidn de
este reporte, el "Comite de Capacidad de Carreteras', encargado de
los estudios sobre dicho tema en los Estados Unidos de. Norteamerica,
revisd toda informacibn provechosa publicada previamente y usd las
informaciones obtenidas a través de investigaciones, especialmente
el estudio que, sobre operacidn del trinsito, llevd a cabo el Bureau
of Public Roads, en cooperacidon con los diversos Departamentos de

Carreteras y otras dependencias Gubernamentales,

VI



La capacidad d= las carretaras ba ido aurceniandoe con los afios
debido al mejoramiento en el disefio de loz vehiculos, a la mayor pe-
ricia de los conduciores y al mejor coatrol del trhngito, asi por cjem
plo con ‘a introduccidbn de frenos en las cwatro rusdas, se hizo posi -
ble una menor separacidn entre los vehiculos,

ESTABILIZACION DE LA CA- Se ha Nesado 2 la conclusiba de gue
PACIDAD DE CARRETERAS,

la capacidad de carrelsras tende a
estabiliza-rs.e en lo gque respecta a los efecieos que sobre ¢lla tienen los

vehiculos vy los conductores, y que los factoyres ove Handng a iocre --

mentarla, probablemesnts esthn balanceados por aizos |
tienden a disminuirla. Si se irais de reducis ¢l nlimsere d2 sccideates

originados por el frenado repentino de wi vekhi

i, ea rogsas de  alia
densidad de t.ré..nsiico, es necesario que la separacifn zalrs vllos  sea
mayor que la paviada pow i@s efectns paicelicicon de Lo conduckyess.
Un recie:ﬁe estudio sobre la separaciba de veldonlou, bassdo su condi

a - Ll ] LI #
ciones de capacidad, mosich gus el 28% de los eoaduclirss ao podrian

evitar una colisibn ui el cosducior del v:llow's gus le vrocsdls huebis -

= Tedm
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jo de un seguendo para los tlenmpes combiesdos de poros
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cibin, Por esta razon, las cifras » s rapaoldadis s
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te esindio, =sthn basadas sn &i @po actinal do boe weblo
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El estudio de los conceptos sobre los diversos factoree que influ
yen concretamente en la capacidad de calles y carreteras, y log cuae
les se emiten en esta publicacidn, representan una gran!ayu'd_a p#ra
los Inge.nieros de Transito, ya que con su aplicacion co_qcie.nzuda. se
podran determinar cuantitativamente las deficiencias que presentan
largas extensiones de via entre terminales o intersecciones importan
tes situados a varios kilometros de separacidn. Tambiéﬁ ayudaran no
tablemente a eliminar los frecuenteé errores que impiden reconacer
la necesidad de m(:ejorar las calles y carreteras antes de que lleguen
a su completa congestidbn, ya que, las mejoras podran ser previstas
y los diferentes p_ray:ectos podran ser estudiados para determinar su
orden de priorid#d en cualguier sistema vial que desee desarrollarse.
Tampoco seria necesari§ hacer conjeturas para aumentar la capaci-
dad en un traino congestionado de una via, y encontrar luego gue :la
congéstibn sblo ha sido trasladada a otro punto sin que se baya obte -

nido un mayor beneficio en favor del transito.

IX



PARTEI.- DEFINICIONES.



DEFINICIONES, Laconfuéidn que ha existide respecto al
significado de muchos términos usados en el ejercicio de la Ingenie-
rfa del Transiito, ha contribuide, en cierta medida, a la diversidad
de opiniones emitidas referentes a la capacidad de carreteras, Caso
muy corriente es el uso indistinto de los términos alta densidad de
trnsite y alto volumen de. trfnsito. Esta prictica es incorrecta y
crea conceptos falsos en conexidn con la capacidad de las carvete-
ras, ya que volumen de trinsito es el producto de la densidad por la
velocidad del mismo, Como se mostrari mis adelante es posible
tener un volumen muy bajo de trfnsito con una densidad alta. De he~
cho, las densidades mayores ocurren cuande los vehfculos estn
pricticamente parados, en cuyo caso el volumen de trinsito se aproxi
A a CeYo.

Las definiciones dadas aquf pretenden ser las mis de scriptivé,h
y comunmente usadas en el ejercicio de la Ingenieria del Trénsitd..
La mayorfa de ellas est&n basadas en el uso corriente o son defini-
ciones adoptadas por diversas arganizaticnes. Hay sinemba.rgd, mu "
chos casos en los cuales una definicidn representa una combinacibn
o una relacidn entre las definiciones gque han aparecido publicadas
previamente. La tarea primordial del Comité de Capacidad de Ca~
rreterag ha sido atribuir conceptos definides a los términos 'emplgg
dos en este estadio, disminuyendo asi la posibilidad de una mala in-

terpretacidn del contenido,



También se incluyen definiciones para términos no usados en es-
te estudio, pefo cuyo uso probablemente seri muy necesario a medi-
da que se vaya ampliando el campo de las investigaciones sobre capa
cidad de carreteras, cubriendo entonces muchas de las condiciones
especificas para las cuales no se dispone, hasta el presente, de da-
tos suficientes,

No lodas estas definiciones com;’uerda.n necesariamente con las
dadas por otros Comit€s o Asociaciones; no obstante, estaran suje--
tas a los cambios que se introduzcan una vez se uniformice la nomen
clatura del trinsito.

DEFINICIONES DE CAPACIDAD. El término que con mayor frecuen
cia se presta a una interpretacidn errbnea o al uso impropio en el cam
po de la Ingenierfa del Trénsito es la palabra "CAPACIDAD". Este
término es simplemente una expresidn genérica pertinente a la dispo-
sicibn de la via para acomedar el trinsito,

Sinembargo, para ser expresada con propiedad, la capacidad de
una via deberi ser estimada en relacidn a un grupo de condiciones, en
tre las cu.ales_ se encuentran la composicidn del trinsito, alineamien-
to de la via, nlimero y anche de canales, velocidades de los vehiculos,
etc, que se definen colectivamente como condiciones predominantes, y
las cuales pueden dividirse en dos grupos:

l.~ Aquellas que esthn determinadas por los rasgos fisicos de

la via, y



2,- Aquellas aue dependen del transito que usa la via.

Las condiciones que figuran en el primer grupo no cambian a
menos que se ejecute alguna construccién o reconstruccidn de la via,
vy estin definidas como las condiciones predominantes de 1la via.

Las del segundo grupe, zlgunas de las cuales pueden variar o
ser variadas de hora en hora durante diversos periodos del dia, es-
thn definidas como las condiciones predominantzs del transito,
CAPACIDAD BASICA, Existen tres tipos de capacidad de vﬁ. que
son de suma importaﬁcia en la discusidn del tdrmino "capacidad' .,
El primero de estos ha side llamade “capacidad bisica", y fué defi-
nido como el miximo nfimere de vehlculos de pasajeros que puede pa
sar por un puato determinado de un canal o via, durante una hora vy
bajo las condiciones ideales del trnsito que puedan obtenerse.

La "capa.cidad‘bésica" de las viag rurzles y vias expresas urba-
nas con corriente ininterrumpida de trinsite, esti definida en térmi-
nos de vehiculos de pasajeros por canal o via y por hora. La '"capaci
dad bhsica" para intersecciones de calles se aplica al ancho de la
via en la entrada de la interseccibn y es la rata de la corriente de
trinsite expresada en términos de vehiculoz de pasajeros por hora, |
.durante el perfodo en el cual noe ge interrumpe la corriente. Dos vias
que tengan los mismos rasgos fisicos tiensn por 1o tanto la misma
“"capacidad bésica", no importando las condiciones predominantes del

transito.



CAPACIDAD POSIBLE. El segnndo tipo de "capacidad" es el nf-
mero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto determi-
nado de un canal o via durante una hora, bajo las condiciones predo
minan‘es de via y del transito.

A este tipo de capacidad se ha resuelto llamarla "capacidad po-
sible", y es el volumen de transito que no puede ser excedido er la
realidad sin el cambio de una o varias de las condiciones predoms-
nantes. Es necesario establecer siempre las condiciones bajo las
cuales se aplica una definida capacidad posible., Por ejemple, seria
incorrecto establecer que la capacidad posible de ura via de dos ca
nales es de 2,000 v.p.h. Sinembargo, seria substancialmente co-
rrecto decir que la capacidad posible de una via de dos canales con
una superficie de 6 mts. de ancho, libre de obstrucciones laterales
en un area de 2 mts. de ancho a partir de sus bordes ¥ sin intersec
ciones importantes a nivel, es de 2.000 vehiculos de pasajeros por
hora.

CAPACIDAD PRACTICA. El tercer grado de capacidad es el nteme
ro m&#imo de vehiculos que pueden pasar por un punto determinado
de una via o canal durante una hora sin que la densidad del transito
sea tan grande como para ocasionar una irrazonable dilacibn, peli-
gro o restriccion a la libre accidn de los conductores para manicbrar
bajo las condiciones predominantes de la via y del iransito. Se ha de
cidido llamar a este tipo de capacidad "capacidad practica. Como

4



la frase: "“irrazonable dilacidém o restriccidn a la libre accibn de los
conductores para manicbrar" es algo subjetiva, la determinacisn del
volumen al cual es alcanzada la "capacidad practica' depende en gran
parte del ju.ici.o individual, no obstante, el lector encontrari en el cq_g
tenido de este estudio algunos medies cientificos que explican razona-
blemente hasta qué punto el conductor de un vehiculo se ve limitado
en su libertad de manicbrar segun diverses volumenes de transito, me
diante la consideracidn del grade hasta el cual su velocidad y otros
factores se ven restringidos por otros vehiculos sobre la misma via,
Usando este métode como criterio, se ha considerado posible reco--
mendar definidos tipos de capacidades practicas para diversas vias
y condiciones de transito.

El buen conocimiento del término 'capacidad practica" es lo que
realmente interesa cuande se intenta lograr un buen disefio de vias de
comunicacion, ya que el ingeniero planeara sus mejoras de acuerdo a
una capacidad practica tal, que le permita adaptarlas a los volamenes
de trinsito previstos, Para &1, un término méis descriptivo seria "ca
pacidad de disefio’, pero la Gnica diferencia consiste en que la  via
tendria una ''capacidad de disefio" durants el periodo de planeamiento
y una '""capacidad practica'' después de construida. La primera es ob-
jetiva, la segunda es una realidad, pero posiblemente con igual valor
numérico. Por lo tanto, parece ilogico intreducir un segundo termino

que ha de tener esencialmente el mismo sigrificado.
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OTROS TERMINOS, Existen oires t&érminos tales come "capacidad
salisfacioria', capacidad telerable! y capacidad iniclerable, los
cuales han sido usados iadistintamente en oivos estudios publicades
para subdividir la variacifon% enire la capacidad prictica y la pesible.
Este informe mostrari, que para condiciones urbam\s.dmiade el trin
~ 5

sito esti regulado por semiforos, la diferencia entre la capacidad
prictica y la pesible e8 tan pequefia que entrs ellas no caber gredos
intermedios. Sinembargo, en 4reas rurales ¥ an Sreas urbanas que
tengan caracteristicas de vfas expresas, existe en realidad un am-
plio margen de variacion entre la "capacidad prictica™ y la capaci-
dad posible, _demostréndase, mis adelante, que en estas dreas la
conge stidbn aumenta en relacion directa con el volumen del iransiio.
Como las condiciones que gml;iermn el grado de c@gesﬁ&.u que pue-
de considerarse tolerable, tienen un caricter tan local, el Comitd
‘ha preferido i\i.bstene-:rse de hacer pecomendaciones especificas para
dichos término's intermedios, censiderando mbs importante la nece-

sidad de informar scbre sus efecios, va que habiendo obtenido esta
| ] -

A
1

inforx;iaei&n, las autoridades locales estarin mejor capaciladas pa-
ra formarse un criterio claro para decidiz sobre las capacidades 53
tisfactorias o tolerables y asf administrar mejor lvs fondos phbli --
cos al proporcionar las mayoeres veniajs a 12 comunidad,

Los tres tipos de capacidad: bsica, posible v prhelica, sor o

inices empleados en @2sie =studiv, v sow usados en =l seuniido ya ad=

£



crito.

A continuacibn se exponen otros términos y sus definiciones,
no en orden alfabético, sino agrupados de acuerdo con la materia
a dque estén mis estrechaments vinculados.

I - DEFINICIONES DE VIAS
CARRETERA, CA- Son los términos generales que definen cual
LLE O CAMINO.
quier via pliblica consirvida con el objeto de
permitir el trinsito de vehiculos; este concepto incluye el drea
comprendida dentro del derecho de via..

Derecho de via es el Area total ocupada por el pavimento, las
obras complementarias y una faja adicional de terrenc a ambos la
dos.

En Areas rurales y en las urbanas donde relativamente exis -
ten pequefias salidas y entradas, la conexion entre dos sectores se
denomina carretera o camino. Una via en un area urbana con bro-
cales, aceras y cuneias pavimentadas, se llama calle.

A. CONTROL DE ACCESO. Son las condiciones legales que
regulan el acceso a una via plblica o el uso de las facili -
dades que ella pueda prestar.

a) Control total de acceso. Es el control de ac-
ceso dirigido a dar preferencia al transito continuo, per
mitiendo conexiones Unicamente con vias pliblicas de -

terminadas, prohibiendo los cruces a nivel y las conexio
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nes con caminos privados.

1.~

TIPOS FUNCIONALES

.A;

c.

VIA ARTERIAL, Es un término general gue denota pri-
mordialmente una carretera para transito continuo.

VIA EXPRESA. Esz uza via arterial desﬁn'ad_a, al trénsi
to continuo, con el control total o parcial de sus acce--
808, generalmente con log cruces a diferents nivel v cu-
yas corrientes de trinsito estin separadas por una isla
central.

AUTOPISTA. Es una via expresa con control total de sus

- ACCes0s.,.

VIA-PARQUE. Es una via arterial para trinsito no co-
mercial, con tofal o parcial control de acceso corriente-
mente localizada dentro de parques o zonas similares,
VIA PRINCIPAL. Es una via arizrial cox istersecciones
a nivel y acceso directo a las zowas adyaceantes y en las
cuales se usa el disefio .geom&trica ¥ las medidas de cq._*.k
trol, como medios para facilitar =1 iibre de seawo‘-ls--imi%
to del transito costinuc.

CALLE O CARRETERA CONTINUA. Es noa cayrelcra O
porcion de ella que requiers reglamentaciba especial de
sefiales de parada para impedir que el trhnsito d= vehicu-
los proveniente de las vias iuterseciantes entre o crass
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la via en cuestidn sin antes comprobar si puede o no ha -
cerlo.

G- - CALLE LOCAL O SECUNDARIA. Bajo esta definicidn es-
ti comprendido todo ;_31 sistema de vias urbanas que conec
ta y distribuye las diferentes corrientes de tr&ﬁsito de las
vias preferenciales y cuyo control de transito depende del
adoptado para la via preferencial a la cual sirve.

H- VIA AU_EXILIAR. Es una via contigua y generalmente para
lela a una via Expresa, Autopista, o Calle Continua, dise -
fiada para interceptay, recoger y distribuir el trinsito que
desea crnzar, entrar o abandonar una de dichas vias pref_g_
renciales y para proporcionar el acceso a la propiedad pri
vada que de otra manera quedarfa aislada debido al control
de acceso. A veces se le define también como "via de ser-
vicio",

2.- COMPONENTES DE LA SECCION TRANSVERSAL.,

A- CALZADA. Esla pprcion de la via que ha sido destinada
para el uso del tranalto de yehfculos. las vfas divididas y
las que tienen un sistema de vias auxiliares poseen més de
una calzgda. En viamno divididas y sin vi{as auxiliares, ei
ancho normal de la calzada esti comprendida entre las 1f -
neas de brocal o entre los bordes exteriores de los hombzri

llos.



HOMBRILLO. Es la porcidon de una calzada situada entre el
borde exterior de la superficie del pavimento, y el brocal, el
borde interior de la cuneta o la superficie original del terrenc.
CUNETA. Es un canal artificial, generalmente poco profundo,
colocado ordirariamente 2 cada lado de la via con el obieio de
recoger las apuas que caen sobre ella.

BROCAL. Es una pequefia estructura vertical o inclinada a lo
large del borde del pavimento o del hombrillo, que formando o
no parte de la cuneta, refuerza, protege y define claramente
los bordes a los conductores.

La superficie del brocal que da frente a la direccion genaral

del pavimerto se llama "cara"

a) Brocal Vertical. Esunbrocal cuya cara es una super

ficie plana vertical, o inclirada seghs un dngulo no mayoer de
20 grados con la vertical. Este tipo de brocal ordinariamen

te impide a los vehiculos pasar sobre &1, o si lo hacen es con
mucha dificultad. Tambi2n se le 1lama '"brocal normal o "bro

cal recto'.

b} Brocal inclirado. Es unbrocal cuya cara €5 na s -

perficie plana e inclirada seghs un angulo comprerdide =r. -
tre 20° y 6° con la vertical., Los vehicelos pueeden pasar con

o sin dificultad sobre esie tipe de brocal.

¢) Brocal horizomtal. Es unbrocal cuya cara es una su
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d)

perficie plana e inclinada segiin un dngulo al menos de 600
con la vertical y sobre el cual puede pasar cualquier vehicla
lo sin dificultad.

Brocal ondulado (rolled curb). Es un brocal cu-
ya cara en seccidn transversal se asemeja a una S; usual --
mente se construye para que los vehiculos pasen sobre &1

sin dificultad.

SEPARADOR.. Es up area o dispositivo fisico colocado longitu-

dinalmente entre dps calzadas para separar el transito que se

mueve en la misma u opuesta direccidbn, y disefiado de tal ma -

nera que impide el paso normal de los vehiculos desde los canE

les de un lado del separador al otro.

a)

b)

Separador direccional., Es un ''separador' situado
entre las corrientes de trinsito que se mueven en direc --
cion opuesta.

Si el "separador direccional' estd colocado entre dos cal-
zadas que conducen el transito continuo en direcciones o-
puestas, se denomina ordinariamente '"separador central
medianero!,

Separador de canales. Es un separador situado e;_:}
tre corrientes de trinsito que se mueven en la misma di-
reccion y donde el servicio rendido por las calzadas  de
cualquier lado del separador tiene esencialmente las mis -
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mas caracteristicas.

c) Separador exterior. Es un ''separador' colgca~
do entre una via auxiliar y la calzada de urna via con a;c_':_
ceso controlado. o

CANALES DE CAMBIO DE VELOCIDAD. Es un canal afia

dido.al ancho normal de la calzada con el objeto de dispo-

ner del espacio suficiente para que los vehiculos que en--
tren adquieran la velocidad necesaria para incorporarsa al
trinsito continuo de la via, o permitir que reduzcan su
marcha aquellos que deseen abandonaria.

a} Canal de aceler.écién. Es un canal de cambin

de velocidad cuyo proposiio es: 1) Permitir qus  ‘os
vehiculos que entran a una via adquieran la veiocidad

necesr.ria para incorporarse eon saguridad »l txiarito

Y

de la misma; 2) Provesr la distanc

LA mMEIEsa L R

dicha operacidan; ¥ 3) Dar al ir&nsiis de la calzada pria
cipal el tiempo y distancia recesarios para hacor a ==
justes apropiados,

b) Canal de desaceleracibn. Es un canal de ca
bio de velocidad qu2 permizs a los vehicnlos que da -
sean s2alir de uwna vfa de transito coniiruo, disminuir
su velocidad despu®s de haber abandosads la corrien-
te principal del transite ripido.

12



3.- DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAIL.

A~

VIA NO DIVIDIDA. Es una via de dos 0 mas canales que

no tiene separador direccional, natural o estructural, pa
ra separar las corrientes de transito que se mueven en

direcciones opuestas.

VIA DIVIDIDA. Es una via de dos o mas canales en la

cual, el trinsito que se mueve en un sentido, esta separa
do del que se mueve en sentido contrario por un separa ~
dor direccional. .

Una via dividida tiene dos o mas calzadas.

4.- CANAL DE TRANSITO. s la franja de la calzada destinada a

acomodar una sola linea de vehiculos.

A-

CANAL DERECHO O PRIMER CANAL. Es el canal extre

mo derecho de una calzada (en direccidn del flujo del tran-

gito) disponible para el transito en movimiento. Algunas

veces este téermino define tambien el canal exterior de las

vias rurales o el canal adyacente al brocal en las calles

donde no esta.

CANAL IZQUIERDO.

a) Sobre una via no dividida y de dos canales, es aquel
que esth situado a la izquierda de la linea central vy
que es empleado normalmente por el transito en di--
_reccidn opuesta.
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B) Sobre una via que tiene diversus canales, es el extremo iz
quierdo de los carales disporibles en la misma direccicn.
CANAL CENTRAL. Es una via no dividida y con un nimerc im
rar de canales, es el canal que puede ser usado por el {raansi-
to que marcha indistintamente en cualquier direccion,
SEGUNDO CANAL, TERCER CANAL , ETC. En upa via de
canales multiples, aquellos situados a ia izquierda del caral
derecho (primer canal} y que estan disponibles para ¢l tzénsgi
to que viaja en yna misma direccidn son respectivamente lla-
mados "segundo canal'', "tercer canral", eic.
CANAL DE ESTACIONAMIENTO. Es ura frania de la calza-
da donde los vehiculos pueden estacionarse legalmerie., Esfe
canal es utilizable para el movimienio del transzito cyande as
ta libre de vekiculos. )
CANAL DE CRUCE A LA IZQUIERDA., Ea ur caral dentro
del ancho normal de la soperficis, resarvads para lns “.;“E%I:.itﬁ
los que van a cruzar a la lzquierds.
CANAL DE CRUCE A 1LLA DERECHA. E= wa caral desiro
del ancho normal de la superficie, reservade para ics vehice
los que van a cruzar a "a derccha.
CANAL SEPARADO DE CRUCE. Es un caral d= cruss S£pa-
rado del area de la interseccidon por wna isla o Arsa 20 pavi -
mentada., Puede ser lo suficientemente anche para permifir
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operaciones sobre uno o dos canales,

CANAL ADICIONAL DE CRUCE, Es un canal especial de
cruce gue se obtiene del ensanche de la calzada en las inter
secciones.

CANAL AUXILIAR DE PARADA. Es un canal especial de u
na longitud limitada, separado de los canales de transito
continuo, y dispuesto para que los vehiculos efectien para -
das de corta duracibn.

CANAL DE TRANVIA. Es un canal situado dentro del an-
cho normal de una calzada y ocupado por los rieles de los
tranvias. Tal canal puede o no estar disponible para el uso

de cualquier tipo de vehiculos,

CLASIFICACION DE LAS VIAS SEGUN EL NUMERO DE CANA-

LES.

A

VIAS DE DOS CANALES. Son vias no divididas que tienen
un canal para cada direccion de transito.

VIAS DE TRES CANALES, Son vias no divididas que ade -
mas del canal correspondiente a cada direccidn poseen un
tercer canal {el central) para el uso del transito que en
cualquier direccidon desee alcanzar y pasar un vehiculo.
VIAS CON NUMERO IMPAR DE CANALES. Son vias no di
vididas que tienen un ntmero impar de canales, uno de los
cuales ordinariamente el ceniral puede ser usado indistinta
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mente por el transito gue se mueve en cualquier direc--
cion.

Una via de tres canales es un ejemplo tipice de esta cla -
se de vias.

D- VIAS DE MULTIPLES CANALES. Son vias que tienen
dos o0 mas canales para el transito en cada direccidon, o
cuatro o mas canales para el transito en ambas direcciB
nes; pueden ser ¢ no divididas.

CLASIFICACION DE LAS VIAS SEGUN LA DIRECCION.

las vias seghn la direccion del transito, se dividen en vias de

una o dos direcciones,

A- VIAS DE UNA SOLA DIRECCION. Son aquellas donde el
transito se desenvuelve en una sola direccibn.

B~ VIAS DE DOS DIRECCIONES, Son aquellas donde el tran-
sito puede moverse simultaneamente en una y otra direc--
cidn. Pueden ser divididas o no.

INTER SEC_CION .

Es el area comprendida dentro de la prolongacion de las line -

as del brocal o de los bordes laterales de las calzadas de dos

vias que se unen formando aproximadamente un angulo de 900,

0, el drea donde los vehfculos que marchan sobre diferentes

carreteras que se unen a diversos angulos, pueden producir

conflictos mas ¢ menos graves al interferir sus movimientos.
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Cuando una carretera incluye dos calzadas que estan separa-

das 10 o0 mas metros, el cruce de cada calzada con la via in -~

tersectante deberi ser considerada como una interseccion. En

el caso de que la carretera intersectante también incluya dos

calzadas separadas por 10 o mas metros, cada cruce de las

calzadas debera considerarse como una interseccion aparte.

A

b)

BRAZO DE INTERSECCION. Es la parte de la calzada
que radia de una interseccion y que se encuentra fuera del
drea de la misma. |

Entrada. Es aquella porcion del brazo utilizada por el
transito que se aproxima a la interseccion.

Salida. Es la porcidon del brazo empleada por el transi-
to para abandonar la interseccion.

INTERSECCION DE TRES VIAS, Es la interseccion for-
mada por tres brazos, Si uno de &€stos es la prolongacion
aproximada de la direccidn de la entrada de otro, y si el
tercero intersecta a esta prolongacidn en un angulo com-
prendido entre 750 y 1050, la interseccidn se clasifica co
mo una interseccion en ""T''. Si el tercer brazo intersec
ta la prolongacion en un angulo rn'enor de 75© o mayor de
1059 ge clasifica como una interseccibn en "Y',
INTERSECCION DE CUATRO VIAS, Es la interseccidon
formada por la union de cuatro brazos. S5i dos de estos
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D~

brazos son prolongaciones apreoximadas de las direccio -

nes de los accesos de los otros dos, y si el dnguio de in-

terseccion de estas dos prolongaciones es menor de 759 ¢
mayor de 1052, la interseccibn se denomina interseccibn
oblicua. S5i este angulo de interseccibn esth comprendido

entre los 75% y 1050, se llama interseccién en angulo rec
to,

INTERSECCION MULTIPLE. Es una interseccion forma

da por la unidn de cinco o méas brazos.
P

8.- DISPOSITIVO DE TRANSITO.

4 » rd -
Es una obra de ingenieria construida sobre wma via con el ob -

jeto de eliminar o corregir en lo posible las zonas o puntoes de

conflicto que en élla ocurran.

A-

CIRCULC DE TRANSITO. Es un dispositive rotaterio
construido en una interseccidn a nivel, en forma ofrsig-o
lar u oval cuyo tamafio permite una facil mariobra de em
palme entre los diversos movimientca de transito  gne
existen en la interseccion.

PASO A DIFERENTES NIVELES., Es ur dispositive de
trénsito construido sobre una inferssccidn com e ohiets
de lograr que el cruce de dos o mis zorrientes de irfnsi

to se efectue sin irtevrferirse.

C-- TREBOL. Es ur dispositivo de transito formadn BT Wl
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sistema de vias interconectantes, gue al unir varias vias

a diferentes niveles, permite el intercambio de las dive'_:r_:_

sas corrientes que en ellas existen,

D- RAMPAS. Son las vias interconectantes de un trébel o
cualquier otro tipo de conexitn entre vias situadas a dif_r._e_
rentes niveles.

a) Rampa interior. Es la rampa usada por el transito
que desea efectuar movimientos de cruce a la iz.quie_r
da desde una calzada de transito continuo a otra si--

" tuada a diferente nivel.

b) rampa exterior. Es una rampa usada por el transi-
sito que desea efectuar movimientos de giro a la de -
recha desde una calzada de transito continuo hacia P_
tra situada a diferente nivel,

¢} Conexidon directa. Es un tipo de rampa que no
se desvia mucho de la direccibn de viaje intentada.
Cuando existe la conexion directa, se evitan las ram
pas interiores para los movimientos de giro a la iz -
quierda por medio del empleo de una o varias estruc
turas separadas, mientras que las rampas exterio-
res conectan directamente los movimientos de giro
a la derecha.

9.- SECCION DE ENTRELAZAMIENTO.
Es la zona comiin a dos calzadas de un mismo sentido que se
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cortan en un angulo agudo. KEstas secciones reducen la inter-

ferencia de las respectivas corrientes de transito debido a que

en ellas se produce un movimiento entrelazade de empalme

gue elimina los cruces directas.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD.

Es la longitud de via visible al conductor de un vehicule de pa

sajeros, cuando la visual no esia obstruida por el transito.

A-

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE FRENADO. Es la distan
cia requerida por un conductor que se mueva a una veloci-
dad determinada, para detener su vehiculo ante un objeto,
al ser divisado sobre la via.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO. Es la minima
distancia de visibilidad que necesitan los conducteres pa-
ra efectuar la manighra de pasc, de wca marera segura,
sin interferir la marcha del vehiculo que, viajando on di
reccion opuesta y a la velocidad de disefio, aparezca una
vez iniciada dicha maniobra,

DISTANCIA LIMITADA DE VISIBILIDAD. Es la distancia
de visibilidad que por razon de su longitud inadecuada ¢ -
casiona una reduccidn en la velocidad vy que por otra parte
limita el libre movimiento del transito bajo las condicio--

pes predominantes.
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1I- DEFINICIONES DE REGULADORES

- DEL TRANSITO.

Regulador de transito es cualquier sefial, seméaforo, marca o

dispositivo colocado o erigido cen el proposito de ordenar, adver-

tir u orientar al transito. Los diferentes reguladores empleados-.-..pi‘;

ra el tontrol del transito se pueden dividir en:

l.- MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO,

A

LINEA DE CANAL. Es una linea longitudipal intermiteﬁ
te trazada sobre el pavimento de una via para separar
dos canales de transito.

LINEA CENTRAL. Es la ifnea longitudinal intermitente
o no trazada en el centro de una via no dividida y que sir
ve para separar las cérrientes de transito que se mue--
ven en sentidos opuestos.

LINEA DE BARRERA. Es una linea longitudinal conti-
nua, que cuando esth trazada a la derecha de la linea
central o de canal, indica que todo el transito debe per-
manecer a la derecha de ella.

INCRUSTACIONES. Son marcas adheridas o insertas
en el pavimento, cuyo material de color contrastante no
sobresale mucho de la superficie o esth a nivel de ella.
BOTON. Una sefial que consiste en un objeto indeforma
ble incrustado al pavimento y proyectado sobre la super
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ficie.

F- LEYENDAS. Son aquelias palabras sscritas sobre el pa-
vimento con el objeto de ayudar a! conirol del trinsils.

G- MARCAS DIRECCIONALES EN EL PAVIMENTO. Sor las
Iineas direcgicrales, flechas ¢ simbolos marcados sobre
el pavimento para ayudar al control del transite,

SENALES DE TRANSITO.

Son artefactos o aparatos colocados zobre sopories fijos o péln_:-

tatiles con informaciones o leyendas oficiales dadas en forma

de palabras, frases o simbolos con el propsite de regular,

prevenir, guiar e irformar al ¢hasite,

A. SENAL "PARE". Es una sefiz’ de Reglumentaciin gue m
dica al conductor gque debe detainerse anies de conblmzr s
movimiento.

SEMAFOROS.

Son sefiales que operadas mannzai, siBoizrica o meshn

gobiernan las diversas corrienies do frhesilo, ordsaizadol-u pa

rar y seguir alternativamente.

A- INTERVALO. Es el dempe durapie ¢l cual prrimanscs e
niforme czalquier indicacitn del semiforc.

B- CICLO. Es ol fempo requrerido para wra complata ss --
cuf}ncia de lasz jaterezlos de v sernbfors,

C- FASE. Es unz parite do. ciclo,que permile a cusicdier mw
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vimiento de transito, recibir el derecho de paso durante uno o
mas intervalos.

INTERVALQO DE BANDA CONTINUA. Es el tiempo que trans -
curre entre el paso del primero y el altimo vehiculo de un gru-
pe que se mueve de acuerdo a la velocidad de disefio de un sis-
tema progresivo de semaforos. Este ti_empo se calcula en se--
gundos.

CONTROL MANUAIL. Es la operacidn manual de un seméforo .
CONTROL AUTOMATICO. Es la operacion de un semaforo por
medio de un mecanismo eléctrico regulador.

CONTROL ACTUADO POR EL TRANSITO. Es un tipo de con-
trol automatico, que bajo condiciones especificas, es actuado
por la influencia de los vehiculos, peatones o ambos a la vez.
CONTROL INDEPENDIENTE. Es la operacibn de dos o mas
semaforos cuando entre ellos no existe una relacidon definida.
CONTROL COORDINADO. Es la operacidn de dos o mbs se-
miforos cuando entre ellos existe una relacibn definida.
SISTEMA SIMULTANEO. Es wn sistema de semaforos en el
cual todos ellos dan siempre al mismo tiempo la misma indi-
cacidn para una calle determinada.

SISTEMA ALTERNO. Es un sistema en el cual, los sembifo-
ros se alternan por unidades o por grupos, y los cuales dan
indicaciones opuestas al mismo tiempo para una calle deter-
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minada,

SISTEMA PROGRESIVO, Es un sistema de semaforos en
el cual, las diversas caras correspondienies de un raismo
sentido dan la indicacion de "SIGA'" de acuerdo a una pre -
via regulacion escalonada del tiempo, con el objeto de per-
mitir (hasta donde sea posible) la circulacién continua de
grupos de vehiculos a una velocidad establecida, la cual
puede variar en diferentes tramos del sistema.

SISTEMA PROGRESIVO FLEXIBLE. Es un sistema que
permite ajustar individualmmente los intervalos de cual--
quier semaforo de acnerdo a las exigencias del transito

en una interseccidn, y en el cual la indicacibn de "SIGA"
puede aparecer independientemente en el instante que ne-

. 4. P .
cesita una maxima eficiencia.

4.- ZONA DE SEGURIDAD E ISLAS.

A-

ZONA DE SEGURIDAD. Es ¢l area o espacio oficialmen
te dispuesto deniro de la calzada para el uso exclusive de
los peatones, y el cual esth protegido e indicado por gefia
les constantemente visibles, Cuandoe dicha area esta dis-
puesta para la proteccidon de antobuses o tranvias, se 11&
ma ‘'zona de carga'.

ISLA DE PEATONES. Es una zonra de seguridad cons -

truida y nbicada en un cruce de peatones.

24



C- ISLA DE EMBARQUE. Es una zona de seguridad cons -
truida vy colocada especialmente en las paradas de auto-
buses o tranvias, cuando estas se encuentran cercanas
al eje de la calle y cuya funcion es servir de proteccion
a los pasajeros.

D- ISLA DE TRANSITO. Es un area ubicada permanente -
mente en una via, y la cual properciona, estructural --
mente, una separacion fisica del transito.

E- ISLA CANALIZADORA. Es una isla lecalizada en una
via, y cuyo objeto es definir y dirigir los movimientos
especificos del transito a determinados canales.

F- 1ISLA DIVISORIA. Es una isla localizada longitudinal -
mente en una via, y cuyo objeto es separar las corrien
tes de transito que se mueven en la misma u opuesta
direccibn.

G- 1SLA ROTATORIA. Es una isla de trinsito ubicada en
el centro de una interseccidn para imprimir al transi-
to un movimiento en direccidn contraria a las agujas del
reloj, y sustituir asi los cruces directos por movimien
tos continuos de entrelazamiento.

111- DEFINICIONES DEL TRANSITO
Y SUS OPERACIONES.
l.- COMPOSICION DEL TRANSITO.
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PARTE II. -

DATOS NUMERICOS DE MAXIMOS VOLUMENES DE TRANSITO.



A-

TRANSITO. Es el efecto praducido por la accion de despla. -
zarse un cuerpo de un lugar a otro. Para los efectos de los
estudios del trinsito terrestre se considerara exclusivamen
te la via plblica y sus usuarios; asi como las normas que se
derivan de las relaciones entre la accion mencionada y su e -

fecto.

_VEHICULO_-Q Es aquel componente del transito que circula

por las vias publicas y esth destinado al transporte de per -

sonas o de bienes. A los efectos de este estudio, sdlo se con

sideraran los vehiculos siguientes:

a) Autombviles: Se consideran como tales, los vehic'_t_a,
los particulares, de alquiler y las camionetas de pasa-
jeros destinados al transporte de personas cuya capaci-
dad mixima no exceda de 9 pasajeros.

b) Camiones: Se consideran como tales los vehiculos
destinados al transporte de carga y estan incluidos en
este grupo: las camicnetas de carga de cualquier capa-
cidad; los camiones en general y gandolas, remolques
y semi-remolques.

c) Autc;b uses: Sonlos vehiculos destinados al trans-
porte colective de pasajeros, y se consideran como ta-
les cuando la capacidad de dicho transporte es mayor

de 9 personas,
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2.- OPERACION DEL TRANSITO.

A~

VELOCIDAD. Es la rata de movimiento del transito o

de los componentes especificos del mismo con relacion

al tiempo, expresada en k.p.h.

a) Velocidad promedio. Es el promedio de ias ve

b)

locidades de todos los vehiculos que pasan por ua pun-
to determinado de la via, durante cierto periodo de
tiempo.

Velocidad total., Es el cociente de la distancia
recorrida por un vehiculo entre el tiempo total emple-
ado en recorrerla, incluyendo todas las dilaciones del
transito, y expresado en k.p.h.

Velocidad total promedio: Es el promedio
de las velocidades.totales de todos los vehiculos que
transitan por una via durante un perfodo determinad§

de tiempo.

d) Velocidad 6ptima: Es la velocidad promedio a

la cual debe moverse el transito cuando el volumen
de una via determinada llega 2 su maximo, también
se le ha llamado '"velocidad critica'. Cuando la velo-
cidad promedio es apreciablemente mas alta 0 mas
baja que la Gptima se originara una reduccidn en el
volumen.
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e)

g)

Velocidad de disefio. Es la velocidad selecciona-
da con el propbsito de establecer y determinar las carac-
teristicas de disefio de las carreteras, tales como el ra-
dio de curvatura, el peralte, la visibilidad, etc., de las
cuales depende la operacidn segura de los usuarios.

Esta velocidad es la mayor que puede ser sostenida por
los vehiculos para recorrer con seguridad una via deter -
minada, cuando el estado del tiempo es favorable, la de'ﬂ
sidad del transito es baja y las caracteristicas de disefio
de la via son las condiciones que rigen para tener una
maxima seguridad.

Velocidad de operacidbn. Es la velocidad total,
excluyendo las detenciones, a la cual un conductor puede.
viajar bajo las condiciones predominantes y sin exceder-
se hi una vez de la velocidad de disefio.

Diferencia de velocidad. Es la diferencia entre
las velocidades de dos vehiculos sucesivos que se mue -
ven en un mismo sentido.

Promedio de diferencia de velocidad. Esel
promedio de las diferencias de velocidad entre todos los
componentes del trinsito, en una via dada y durante un

periodo determinado de tiempo.

RETARDO O DILACION. Es el tiempo transcurrido mientras
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¢l transito, o un componente del mismo,. se ve impedide en

su movimiento por algun elemento extrafio, sobre el cual no

tiene control.

Usualmente se expresa en segundos por vehiculos.

a) Dilaciones fijas. Son las dilaciones comunes a las
cuales estan sujetos los vehiculos cuando existen bajos v'g
limenes o densidades de transito. Las dilaciones experi-
mentadas por un vehiculo aislado y las cuales son origina
das por semaforos o seflales "PARE", son dilaciones fi -
jas.

b) Dilaciones de operacion. Son las dilaciones caP_
sadas por la interferencia entre los componentes del tré_,_z}
sito. La diferencia entre los tiempos de recorrido sobre
una ruta cuando los volimenes son extremadamente al--
tos y bajos, y el tiempo que transcurre mientras se espe
ra en una sefial "PARE" hasta que el transito esté despe
jado, son dilaciones de operacidon. Las pérdidas de tiem
po resultantes de congestiones, de interferencias con
vehiculos que van a estacionarse y de vehiculos que vi -
ran son tambien ejemplos de dilaciones de operacidn.

C- INTERVALO. Es el tiempo tré,nscurrido entre el paso, por
un punto dado, de los parachoques delanteros de dos vehic_u_,

los consecutivos que se muevan en un mismo canal,
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E- ENTRELAZAMIENTO. Es el acto ejecutado por un vehfculo

que se mueve ohlicuamente, desde un canal a otro cruzando

la trayectoria de vah-!gulos que marchan en el miamo senti-

do.

EMPALME, E_.ll el proceso por el cual los vehiculoa de dos

cofriente_a separadas de fr_&_nsito que se mueven en el mis -

mo sentido, se -.;:pmbinp.n ¢ unen para formar una sola co --
rriente. |

YOLUMEN.: Es ¢l nimero de vehiculos que, moviéndou so

Bre un canal o viq., ._en mo o__arﬁbog senf@od, pan;n_ por uh

punto determinado durante cierto perfodo de tiempo. El va-

lumen se puede expre mar en veh!culoq_ porl h'oz:-a..:_. 1;61- dfa.,por-
afio, ete.

3) Promedio anual de volumen diario. Es el
volﬁmtn total anual dividido por el ntmero de d!a.l del
afto. |

b) Mlximo volumen horario anual. Es el mhxi
mo volumen hora.r:lo registrado .en una via-durante un .Y
Bo. | |

¢) Décimo, vigesimo trigésimo, etc. volu -
men horario anual. Emel volumen horario de u-
na via, excedido por 9, 19, 29, etc. volamenes hora --
rios dura.n;tte un afio,
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H-

DENSIDAD. Es ¢l nimero de vehiculos que ocupan la uni -
dad de longitud de un canal de transito o de una.via, en, yn
instante determigado. Generalrmente se expresa en vehicu-
los por kilometro,

a) Densidad promedio. El nimero promedio de ve-
hiculos por unidad de longitud de via en un determinado
periodo de tiempo.

b) Densidad critica. Es la densidad del transito
cuando el volumen alcanza el valor de la capacidad po-
gible en una via determinada. El volumen de transito
disminuye cuando la densidad es mayor o menor que
la densidad critica.

1.a densidad critica ocurre cuando todos los vehiculos
se estan moviendo a la velocidad dptima o muy cerca
de ella.

VARIACION EN EL'FLUJO. Es la fluctuacidn del volu--

men de transito de una via, en periodos sucesivos del dia,

mes, afio, etc,

PATRON DE TRANSITO. Es una representacion grafica

o tabulada de la fluctuacibén del volumen de transito duran

te cierto periodo de tiempo. El volumen durante los inter

valos de tiempo usados en el patrdn puede expresarse en
cantidad de vehiculos o en términos del porcentaje que es
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ta. cantidad representa del volymen promedio de tqdos 1qs ill
tervalos cubiertos por el patron, Puede,decirse, que wias
diferentes tienen patrones de transito parecidos si resultan
curvas idéenticas cuando los volumenes de transito se mues-
tran como porcentaje del volumen promedio para el periodo
cubierto por el patron.

a) Patrbn de transito diario. Es un patron don-
de se muestran los volumenes de transito para cada u-
na de las 24 horas consecutivas del dfa. 8i el periodo
de tiempo incluye 168 horas consecutivas es llamado.
patron de transito diario para una semana. De igual
manera, existen los llamados patrones de transito dia-
rio para un mes, un afio, o cualquier otro periodo de
tiempo,

b) Patrdon de transito semanal. Esun patron
donde se muestran los volimenes de transito diario pa
ra cada uno de los siete (7) dias de la semana. Si el
periodo de tiempo incluye 30 dias consecutivos, el pa-
tron es.llamado patron de transito semanal para un mes,
y se incluyen los volumenes de transito de 365 dias con
secutivos, o tomara el nombre de patrdon de transito se-
manal para un afio.
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A-

Patron de. tr_énsitq anual. Es elq&m@o_v&&e

co o tabulado de todog las volimenes de trAmsito horario.: |

registrados en un afo, dispuestas en orden depcendente
de aguerdo a su magnitud, ya __s'e_.'é,__e-n valores numeéericos
o en. porcentajes del transito en el dia promedio.

vz bEFINICIONES DEL USQ Y

DESARROLLO DE LA TIERRA

DESARROLLO.

a)

b)

Desarrollo come rcial.. Es el tipﬁ de terreno o-
cupado preferentemente por establecimientos dedicados
al comercio.

Desarrollo de parques. Eé aguella zona desti-
nada principalmente a la construpciéﬁ%ﬁe"eilificios v ca-
sas residenciales.

Desarrollo de zonas agri_col’p_s . Es el terre -
no dedica;do al desarrollo de la produccion de bienes a

gricolas.

AREA O LOCALIDAD.

2)

b)

Area Urbana., Es el area total de un conglomerado
de 5.000 o mAs habitantes.
Area central. Es aquella porcion de un conglome -

rado situada dentro y alrededor de su zona comercial ,
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d)

donde ordinariamente existe un gran velumen de peatones y
una gran demanda de espacio para egtacionamiento durante
las haras de maximo transgito, ¢ un alto volumen sostenido
de peatones y una continua demanda de estacignamiento du-
rante lag horas de actividad comercial e industrjal. Esta
definicion se aplica a las 4reas industriales y comerciales
fuera o dentro de¢ la parte central del conglomerado.

Area intermedia. Es la porcidn de un conglomerado
sitnada fuera del area central pero generalmente dentro de
la zona de‘ influencia de su actividad comercial, y la cual
estld caracterizada por un transito moderadamente denso de
peatones y porque el movimiento de entrada y salida en las
zonas de esfacionamiento es menor que en el area central,
Area exterior. Es una zona residencial o una mezcla
de establecimientos residenciales y comerciales, dentro
de la franj.a. exterior de un area metropolitana, y caracte-
rizada por el bajo nimero de peatenes y la poca demanda
de estacionamientos.

Area rural. Es cualquier area que no esta situada den

tro de un poblado, ciudad, o area metropolitana.
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INTRODUCCION. Un metodo para determinar la capaci «
dad de carga de una maquina o material, es aplicarle sucesivas car
gas en cantidades conocidas, hasta que el material a investigarse
no sopqorte el peso impuesto por el. En el Laboratorio Industrial,
la fuerza o capacidad de una muestra esta determinada por la car-
ga de ruptura; siendo su capacidad, la maxima carga que el mate-
rial puede soportar sin romperse. El ingeniero de transito tiene a
su disposiciOn metodos muy parecidos para apreciar la habilidad
de una calzada en absorber el transito: su Laboratorio se extien--
de por todo el pais y sus muestras son las muchas secciones de ca
lles y carreteras que estin continuamente expuestas a las cargas
maximas que ellas pueden soportar; sus instrumentos: un simple
contador de traneito y un reloj.Debideo a que posiblemente este .mé
todo es el mas primitivo de los aplicados en los estudios de capa-
cidad de carreteras, es conveniente mostrar, a titulo informativo
en todo trabajo que trate sobre este tema, algunos de los resulta-
dos obtenidos con su aplicacion.

l.a analogia entre el Laboratorio vy la carretera falla en un ag
pecto muy importante: en el Laboratorio se pueden controlar cuida
dosamente las condiciones bajo las cuales se hacen pruebas, mien
tras que el ingeniero de transito no puede alterar a discrecidon, ni
la calzada ni las condiciones predominantes del transito durante
un experimento. Deberi por lo tanto, registrar las condicioneg ba
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jo las cuales hizo sus pruebas y la diferencia entre estos y el “sta.'ﬂ
dard", para luego hacer ajustes o compensaciones, si es que quie -
re que sus resultados tengan alghp valor. Debido al descuido en ha-
cer esto, o ajustes similares en aplicaciones posteriores, los valo
res obtenidos por este metodo han mostrado gran variacion en los
resultados.
VIAS DE DOS Y TRES CANALES. Las tablas 2,3 y 4 rmuestran los
maximos volimenes horarios que fueron observados esitre un nme-
ro de vias importantes de los Estados Unidos cuando la corriente
del transito era continua. Cada tabla contiene el volumen promedio
para todos los canales de la via y los volimenes maximos para un
canal. Los valores seflalados en la columna "en un canal' repre --
sentan el valor maximo registrado en uno de los canales (excep --
tuando el caso de las vias de tres canales donde se indican los maxi
mos volumenes horarios para una sola direccidn). "Promedic Pa-
ra todos los canales'', se refiere 2 ambas direcciones en las vias
que tienen 2 y 3 canales, y para todos los canales en una misma
direccion cuande las.via.s tienen cuatro canales o mas. El volu--
men maximo anotado para un canal, puede 0 no ocurrir en el pe -
riodo de tiempo en que se obtiene el maximo volumen para el pro
medio de tddos los canales.

De los datos registradoe en la tabla 2 se puede observar gque
el mayor volumen para una carretera de dos canales fue registra
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Tabla 2.- M&ximo volumenDorario observado en v¥a de dos:canales

ANCHO

VEHICULOS POR HORA

PROMEDIO DE

VIAS Y SU LOCALIZACION LOS CANALESEN UN CANAL P:[;;)lv;%D;gs
(en mits. } .OS CANALES
Colorado St, Bridge, Pasadena, California 4,21 1,710 1.215
Summer Tunnel, Boston, Mass........... 3,29 m——— 1.200
Posey Tube, Alameda, California........ 3,51 1.400 1.350
U833, Manchester, N. H... .. v uinnsoan- 3,05 m. .- 944
US45, Libe Rruville 111 (50 km, p.h.).... 2,74 1.510 904
Lincoln Tunnel {(1.940), New York ,..... 3,29 1,152 cmca=
Usi, 01d Lyme, Conn..... craces e - 3,51 1.136 8817
Us27, nort of Jet. Tpute 21, Mich ...... 3,09 omo-- 850
Us6, West Hartford, Conn.......cuvuvenne 3,05 - 830
State Route 17, morthwest of Goshe, N. Y. 3,05 —meae 801
Shirley Highway (October 1944,) at Glebe. -
Road, Va. (43 km. p.h.).. ..o .. 3,66 1,251 152
Baltimore=Washington Blvda., Maryland.. 3,05 bmm=- 751
State Route 9, Middletown, Conn........ 3,05 1.127 Ti4
L&N Bridge, Cincinnati, Ohio........... 2;14 988 576
Uses86, near State Route 75, Denver, Col. 2,74 836 m—mam-
State Route 87, Fayetteville, N. C...... 3,356 750 Cm——-

Tabla 3. Miximo volumen horaric observado en vias de tres canales
ANCHO VEHICULOS POR HORA
VIAS Y SU LOCALIZACION PROMEDIO DE == FROMEDIO
LOS CANALES PARA TODOS
DIRECCION
(en mts.) LOS CANALES
State Route 35, Laurence Harbor, N.J... 3,058 2.250 1.021
State Route 27, Rahway, N. J... ..o nnses 3,05 1.905 761
State Route 27, West Scorr Ave., Rahway.
N, Jus oot toasoarsssosnsssnvvervanssronss 3,056 1.814 724
UsSl, Danvers, Mass.. ..u.eerervncensvann 3,06 1.526 664
State Route 29, Union Country, N.J...... 3,08 1.511 THT
State Route 42, Camden Country, N.J.... 3,05 1.391 664
US40, Riehmond, Calif.. ... .vvieucnnn. 3,05 - gba
State Route 17, Carlstadt, N. J....iveue 3,08 1,197 633
US101, Oceanside, Califeeuereoannnnenns 3,05 caees §32
State Route 3, Quiney, Mass....ovivaens 3,05 920 588
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do en el Posey Tube en Alameda (C.alifornia) con un proemedio
de 1.350 vehiculps por hora y par canal. Asi mismo, el maximo vo
lumen obtenido para un sdlo canal fué de 1.710 vehicules en el Co -
lorado Street Bridge en Pasadena (California). El ancho de la calza
da donde se observo este ultimo dato es de 8.50 mts., lo cual hace
suponer que en algin momento pudo ser utilizada como via de tres
canales. En algunas otras carreteras de dos canales los volumenes
observados pasan de los 1,000 v.p.h, en una direccidn; pero de to-
dos los datos registrados se puede deducir que solo las dos vias an
teriores y la del Summer Tunnel, en Boston, son las inicas de dos
ca.nal,e‘s que ha acomodado mas de 1.000 v,p.h. por canal, o sea un
volumen total mayor de los 2.000 v.p.h.

Al registrarse los datos obtenidos en el Baltimore Washing
ton Boulevard, llamd particularmente la atencion el hecho de que
algunos articulos sobre capacidad de carreteras reportaban inco--
rrectamente un volumen de 1.502 v.p.h. por canal cuando dicha ca
rretera era una via de dos canales. Por medio de un .examen del
material original, se pudo comprobar que este dato correspondia
al total de los dos canales y no a uno sdlo. Igualmente, varios ar-
ticulos seffalan una capacidad de 2.000 v.p.h. por canal para cada
acceso del Holland Tunnel, pero se ha comprobado que esta via ja-
mas ha llevado un total mayor de 2.305 v.p.h. en los dos canales o
sea un promedio de- 1.253 v.p.h. por canal, como se indica en 1la
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tabla 4.

Fue objeto de gspecial interés el obteﬁ.er conteos .que seﬁal&
ran altos volumenes horarios para carreteras de¢.tres vias. Sinem-
bargo, Unicaments en un ¢aso se encontrd una via con un volumen
horario de 3.000 vehiculos © sea 1.000 v.p.h. por canal.

} Se han registrado volimenes del promedio anual mayores de
12.000 vehiculog par dia en muchas vias de tres canales, y en yn cg
so el promedio anual del volumen diario lego a 19.040 vehiculos;no
obstante, alin con estos altos volumenes diarios, no se han registr'i
do volimenes horarioe mayores que los mostrados en la tabla 3.
VIAS DE VARIOS CANALES. Sclamente dos carreteras de varios
canales, la USI, cerca del Aeropuerto de Newark, N.J., v el Grand
Central Parkway de la ciudad de New York, ambas de cuatro cana -
les, han sido.—reporta.da.s con volimenes mavores de 2.000 v.p.h.
por canal {(Tabla 4}.

El Quter Driver de Chicago (8 canales) es una de las mejo-
res ilustraciones dé capacidad en viag de mas de cuatro canales. S50
porta alrededor de 1.500 v.p.h. por canal casi todos los dis duran
te el periodo de gran transitp de la tarde. Se han observado volu -
menes maximog de 1.958 y 1. 640 vehiculos por canal cuando ope -
ra respectivamente con cuatro o seis cangles en un solo sentido.
LOS VOLUMENES MAXIMOQOS CI- Los volumenes seﬁalado;' en
TADOS SOM. BXCEPCIQNALES. - - o

. las tablas 2, 3y 4 sonen la
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mayoria de los casos, las capacidades posibles de cada una de di-
chas vias. Son los maximops valores que han sido registrados en u
na sola ocasion, aunque la demanda del transio haya sjdo probable-
mente, suficiente para alcanzar o sobrepasar estos volumenes .en
muchas gtras oportunidades. Comparados con las pruebas de La -
boratorio de un nimero de muestras identicas de acero, por ejem-
ple, estos contegs corresponden al de aquella muestra que pudie -
re soportar la carga mayor. Por ejemplo, el transito en el Memo-
rial Bridge de Washington D. C,, fué contado innumerables veces
cuando no era capaz de absorber el gran volumen de transito que
a el llegaba, produciéndose, en consecuencia, gran congestion del
transito en dicho lugar o en sus cercanias. Durante cientos de ta-
les conteos se pudo observar que el puente no llevaba mas de
3.600 v.p.h, en una sola direccidon, o sea, un promedio de 1.200
v.p.h. por canal., Sinembargo, en cierta ocasidn fué registrado
un total de 4,227 vehiculos en una direccidn, lo cual da el prome
dio de 1.409 vehiculos por canal que ha sido anotado en la Tabla
4.

MAs alin, los datos incluidos en las tablas 2, 3 y 4 fueron
seleccionados como los mis altos volumenes horarios de una lar
ga lista de volume nes maximos registrados en carreteras que, a
Jjuicio de los técnicos observadores, estaban trabajando a su ca-
pacidad total. Por consiguiente, pareceria de poca solidez tecni-
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ca, asumir que otras carreteras con yn numero cormpparable de car'g.
les tuvieran las mismas capacidades que las mostradas, o siquieré,
el promedio de estcs pocos ejemplos. .
Estos volamenes maximos observados han sido expuestos en

eate capitulo con el objeto de familiarizax al lector con los grandes

volimenes de transito que se han registrado en las vias mas densa-

Tabla 4, Miximo volumen horeric observado (en una sola direccidn).en vfas mdltiples.

ANCHO ¥EHICULOS POR HORA
PROMEDIO DE
VIAS Y SU LOCALIZACION 05 CANALES| PROMEDIO |
ey RO R Topen|
CUATRO CANALES
S1, Newark Afrport, N. J..iouconvenroass 3.78 - 2.275
rand Central Parkway, West of Parsons..
Ivd,, N. Y. oivevenrvnconsncnaesannses 3.85 1 2.27% 2.194
573 and 75, Omaha, Nbr, (55 Km, p.h.) 3.35 m-ew 1.768
ross Bay Blvd.,, Queens, N. Y,......... 2,44 mmaa= 1.568
Express Highway, St. Lous, Mo,......... == 1,956 1.543
Fourteenth St, Bridge, Washingten, D. C.
L(43 Km. P.h.).ssionceesscosasroocnaocoes 3.06 1.620 1.508
Queensboro Bridge, upper roadway, New
York, N.Y...oveecoaeeosvsoanannoronanns 3.42 1,861 1.448
Sunrise Highway, at Cross Bay 8lvd, N, Y, 3.65 - 1,350
Outer Drive, Chicago I11..... cnsnaaross 3.43 1.395 1.349
Southern State Parkway, Trooperfs Lodge N,
Y eunsovssasosnsvonnso evassoucugas s uuw 3.05 mmee 1.264
"IHoll1and Tnnonel, New ¥York, N. ¥.{45 k.p.h, 3,05 1.404 1.253
Edison Bridge, Sourth Amboy, N.J........ 3.28 ommaa 1.246
Maphattan Bridge, New York, N.Y .:
Upper 102dWay¥,..cvearonocs cebuemo s 3.43 1.884 1,228
Lower roadwayY. . cevoocorsnn e evamamee we 2,617 wm—aa 912
Merritt Parkway, Greenwich, Conn...... 3,96 ' mea=a 1.158
Northern State Parkway, Troopers Lodge, N,
Y eouvoososconsectanansancossaacsscnsvtao 3.05 smwen 1.138
Brodway Bridge, Portiazd Oreg..... 3.05 smoee 1,088
Williamsburg Bridge, New Vork M. ¥...... 3,05 =-nctnn 1.061
Us20, ODxferd, Mass. .. ...uuveavoa was o nn 2,05 o= 1.042
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Tabia 4, = Continuacidn

ANCHO VEHICULOS POR HORA
VIAS Y SU LOCALIZACION PROMEDIO DE
LOS CANALES PROMEDIO
(en mts.) PARA TODOS
.OS CANALES]

CINCO CANALES

Superior Bridge, Cleveland, Ohio...... 3.05 mesas 1,597
Queenshoro Bridge, New York, N, Y.....
Lower roadway, two lanes one~way... 3.11 1,720 1,282
Lower roadway, three lines one ~way.. 3.11 cesoa 1,195

SEIS CANALES

Henry Hudson Parkway, New Yor, N, Y... 3.35 ceme- 1,668
Oakland Bay Bridge, San Francisco Calif. 2.78 e 1,838
Leif Wriksen Drive, Chicago III,........ 3.54 meae- 1,435
Memorial Bridge (48 km p.h.) Washington

3 3.05 mwm=- 1,408
Arroyo Seco Parkway, Los Angeles, Cal.. 3.25 === 1,367
George Wawhington Bridge ,New York. N. 2.44 mmaa- 1,320
Deleware River Bridge, Cmden, N, J.

(fourlanes one=way)........uoncrunn-a, 2.87 mmee= 1,285
Superior Bridge (20 km.p.h.), Clevelaad,

L 3.08 1,530 1,241
Michigan Ave., Chicage, III,,......... 3.81 meme= 1,118
Carnegie Ave., Cleveland, Ohio........ 2.90 1,098 938
Aurora Bridge, Seartle, Wash.....,,..... 2,83 1,111 908
Burnside Bridge, Portlard, Oregon,...... 3.08 mes-a 788
US1, Saugus, Mass.....u,veruocennansnns 3.44 mema- 746
Davison Expresway, Detroit, Michigan,.,. 3.35 1,013 678

OCHO CANALES

Outer Drive (60 km.,p.h.} Chicago, Illi-

L . 3.69 2.156% 1,958
Gurb lane (51 Km.p.hu)eneecnernnnss 5,69 cmmnn 1,518
Scond lane (56 km.p.h.}.icvor nuoue 3.78 omea-= 2.1535
Trid 1ane (64 kmM.P-N.)esroreeconnos 3.81 |* 2,174 2,081
Fourth lane (64 km.p.h.). v uauereeans 3.87 swee= 2,077
S8ix lanes ONE~"WaY......ovecennsarsas 3.43 me=oa 1,640

Figueroa Freeway, Los Aangeles, Calif, .. 3.05 weso= | 1,463

}

* El volumen méxiiro de este canal se obtiene cwando el promedio para to-
dos los canales es de 1,8%1 v.p.h,
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mente concurridas de los E.E. U.U.; también se intgnta con ello,
mostrar la amplia variacion que existe entre las capacjdades . de
vias, que siendo muy parecidas de tipg, difieren en cuanto a cara£
ter{sticas fisicas y de transito. Las razones a las cuales se deben
estas amplias diferencias de capacidades se haran mas evidentes

a medida que se desarrolle el tema en los capitulos siguientes.
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PARTE III.-

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE CAPACIDAD DE VIAS.






INTRODUCCION. El tema de la capacidad de calles y carze
teras no se comprende bien sin vo conocimiente de los diverses f,aLc
tores que separadamente ¢ en combinacign, afectan al movimiento
de los vehiculos. Los principine de fisica, dinamica e hidraulica,
asi come las leyes que rigen vg:_ias ciencias, han sido aplicados al
movimiento del transite cen éxito variado. A pesar de que los prin
cipios de algunas de estas leyes gse pueden aplicar a las corrientes
del transitc, un conocimiento profuvdo del movimiento del mismeo
ha hecho necesario el desarrollo de nuevos principios.

Pacos conductores; 8! &8 que kay algunos, manejan sus ve-
hiculos de manera identica o reaccicnan del mismo modo bajo con-
diciones similares. Es imposible, por lo tante predecir el efecto
de las diversas condicionss de via y trinsitc sobre un conductor in
dividual. Se ha determinade, a pesar de esto, que el efecto combi-
nado sobre el transito en gereral puede predecirse con bastante
exactitud. Este capiitulc esta dedicade a unos cuantos principios que
se aplican a las corrisntes de *ranmeils v que se relacionan con la
capacidad de la via.

SEPARACION DE VEHICULOS Las distancias entre vehiculos
A DIVERSAS VELOCIDADES.

que marchan a ana veleocidad da-
da, varian seghn los diferentes cunductiores. En efects, un mis -
mo conductor en vias congestioradas conservara distancias dife--
rentes que dependeran de las cordiciones de la via v de su habili-
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dad para agoplarse 3 la velocidad del vehiculo que le preceds,, La
figura 2 indica, para ciertas condicioaes, la minima separacién
que.mantienf:e £l conductor. promedio en diferentes velogidades. Pa
ra otras, condiciones p@drian presentarse curvas eimilares de a-
cuerdo a las observacicnes que se efecthen. Las curvas de la figu-
ra 2, sinembargo, son suficientes, para mostrar que el conductor
promedio aumenta la separacidn enire vehiculos a medida que au
velocidad se acrécientc vy que dicha separacidn también es influen-
ciada por las caracteristicas de la via.
RELACION ENTRE VELOCIDAD Y - Utilizando los daiys mos
CAPACIDAD BASICA DE LA V1A, ot
trados en ia figura 2, es
posible determinar el aumero maximo de vehiceles de pasajeros,u
no detris de otro, que pueden pasar por un punto determminads en
una hora y a una velocidad dada, si esta velocidad es mantenida por
todos los vehiculos. Eetos resultadea se encusniras tabuladss en la
figursa 3, Estas curvas tieuen numerosas aplicacionszs practizas si
son usadas correctamente. Bajo couditisnes bptimas de pzracida,
es posible obtener los vollimenes de trinaite indicados para carre-
teras de dos canales en uno solu de ellas, pero solamente bajo la
condicion de que no haya triknsits en sentido coatraric en el otro
canal, En una carretera de dos canzles doade el triasiin se ruue -
ve en ambas direccionezs, el volumen corabinado de los dos vunales
puede igualar .los valores indicados en la tigura 3. En efectn, el Vo
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lumen del transito total sobre una seccion de dos canales, en una
carretera de doble via que exceda de \Tarfios cientos de metros de
longitud, no puede pasar de 2.000 v.p.h., no gbstante la distribu-
cion del transito por direcciones. De la misma manera, los volli~
menes de transito indicadcs para carreteras de tres canales pue--
den ger obtenido# solarmnente en dos de los tres canales. En ¢l caso
de carreteras de cuatro canales, sinembargo, es posible obtener
los volumenes como se indica en la figura 3 en cada uno de los ca-
nales de transito durante el mismo periodo de tiempo.

En la practica, la relacidon entre la velocidad promedio y el
volumen de transitc es realmente como lo indica la figura 3. Los
volimenes mas altos por canal ocurren en carreteras donde los
vehiculos circulan a una velocidad entre 45 y 60 k.p.h. en el . mo-.
mento en que las carreieras estén rindiendo su maxima capacidad
posible. Por ejemplo, una carretera de dos canales a su mayor ca
pacidad posible vy con los vehiculos circulando a 25 k.p.h. no po--
drh utilizar mbs de la mitad de esta capacidad de transito cuando
ocurran condiciones anormales qué obliguen a los conductores a re
ducir sus velocidades hasta 15 k.p.h. Cualquier transito variable
o cualquier condicidn de la via que impida a los vehiculos moverse
con seguridad a una velocidad de 4% k.p.h., reduce la capacidad.
Una densidad de transito que exceda de la densidad critica es una
de estas condiciones,
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VELOCIDADES OPCIONALES Los conductores son influen -
DE LOS CONDUCTORES,

ciados en la seleccidn de velo
cidades de su vehiculo por un gran nimero de factores variables,ta
les como la condicibn de la superficie, la densidad del transito, la
distancia de viaje, la condicibn de sus vehiculos y sus idiosincra--
sias. Cuando las condiciones de transito y carretera son tales que
los conductores pueden viajar a la velocidad que desean, siempre
hay una amplia variacidn en las velocidades a que los diversos in-
dividuos conducen sus vehiculos. Este hecho queda ilustrade por
las curvas tipicas de distribucidn de velocidad que se muestran en
la fig. 4.

Las velocidades promedio, mayores que la indicada en la
figura 4 han sido recopiladas particularmente en carreteras rura-
les de varios canales del OESTE y MEDIO OESTE, de los Estados
Unidos de Norteamérica, reportandose en cierto caso una veloci -
dad promedio de 90 k.p.h. para vehiculos de pasajeros, Pero es
muy raro que la velocidad promedio exceda de 80 k.p.h. alin duran
te densidades de transito muy bajas. Sin prejuicio de lo que la ve-
locidad promedio puede ser, la estructura general de la curva de
distribucidn de velocidad para vehiculos que se mueven libremen-~
te serad mis o menos la misma que la de las curvas indicadas en la
figura 4. De acuerdo con esta informacion, es evidente que rela-~
tivamente pocos conductores de vehiculos de pasajeros desean via-
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Jar a velocidades que igyalen o se acerquen a las velocidades poteil
cigles de sus vehiculos alin en las condiciones de carretera y tran-

sito mas favorables.

EFECTO DEL VOLUMEN Antes de conocer el equipo necesa -
‘PE TRANSITO SOBRE LA
VELOCIDAD. rio para medir gon exactitud la rela

cion entre la velocidad y €l volumen de transito, se asumia corrieE
temente que al tener cierto volumen de transito por debajo de la ca
pacidad posible de la via, un ligero aumento en &l ocasionarfa una
marcada reduccion en la velocidad promedio de los vehiculos. De
haber sido correcta esta conjetura, habria proporcionado un crite-
rio ideal para determinar capacidades practicas. Sinembargo, in-
vestigaciones llevadas a cabo en amplia escala, han demoatrado de
finitivamente que hay una relacidon absolutamente directa entre el
volumen del transito y la velocidad promedio cuando otras condi--
ciones son idénticas y la densidad critica del transito no es excedi
da. La figura 5 muestra esta relacidn para dos condiciones rura -
les tipicas. La misma relacibn entre velocidad promedio y volu--
men de transito es aplicable a rutas que al atravesar ciudades in-
cluyen calles con sefiales de transito, siempre que las densidades
no excedan de aquellas que ocurren cuando las calles estan findie__ri
do su capacidad posible y siempre que otros factores influyentes
sean constantes.

Cuando la velocidad promedio es reducida como consecuen
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cia de un aumento en el volumen del tr&nuito. la digtriburipn.de la
velocidad cambia de la manera indicada en la figura 6, la cua-l.mugﬁ
trg'chdiqi-Ongmse-rvahs en upa carretera tipica de transito rapi-
do. Este cénjunto de curvas indica gque cuando la distribucion de ve-
locidad y la velpcidad promedio son c_:o_nocidas_en_lo que se refiere a
un volumen de trinaito determinado en una ruta dada, es posible pi'_g:
decir con alto grado de exactitud la distribucibn de la velocidad pa -

ra btras velocidades promedio. .

A : .
DIFERENCIA BE VELOCIDAD 8N = La diferencia entre las ve

- ~GRITERIQ-BE GAPACIDAD PQSIBLE. - -

T L .. locidades de vehiculos in-
divi.d’ualqﬁ.l en umpuntﬁ :i_onde la corriente de tranaito no se vea int'g
trumpida. p'br l&__ﬁ&lés, dismi-nuye con un aumento en el volumen del
mismo como se indica en la figura 6. Con poco tr@nsito en la carre
tera, los conductores viajan a la velocidad que desean. A medida
que el volumen de trinsito aumenta, los conductores individuales se
ven afectados més y mas por el resto del transito. Obviamente, los
conductores que -vi;jan a veloc;idades altas se ven afectados en gra -~
- do mayeor que los que viajan a velocidades bajas. Cuando el volumen
del transito llegue a ser.lo suficientemente grande para impedir que
los conductores que viajen a altas velocidades pasen a los conducto-
res que viajen deppacio, todo el trinsito se vera obligado a mover-
BER lumismé. velocidad aproximadamente, y la diferencia prome -

&0 de velocidad entre los vehfculos que se suceden se acercara o



llegara a cerg. Cuando estp ocurre, el volurnen de triansito ha lle -
gado a la capacidad posible de la via en referencia bajo las condi--
ciones imperantes y el nimero de vehiculos, por extensidn de uni-
dad de carretera, sera entonces igual a la densidad critica de 1la
misma. Si la densidad de transito continla aumentando, habri una
marcada reduccidn de la velocidad que traeri como resuyltado que
el volumen de transito, el cual es producto de la densidad y la velo
cidad, se vera reducido por debajo de la capacidad posible de la ca
rretera.

Estudios intensivos han demostrado que en vias donde los
conductores no son influenciados por limites de velocidad, la dife-
rencia entre vehiculos sucesivos disminuye linealmente con un au-
mento del volumen del transito hasta que dicho volumen llega a ser
igual a la capacidad posible de la via en su densidad critica. Este
descubrimiento ha hecho posible determinar el efecto de diversas
caracteristicas de carreteras y condiciones de transito sobre las
capacidades posibles de diferentes tipos de carreteras. Tambien
es posible predecir, con alto grado de exactitud, la capacidad de
determinada via de comuniracidn sin esperar a que esta via se con
gestione. Esto se obtiehe trazando la diferencia promedio de velo-
cidad durante una densidad de trinsito muy baja y durante una den-
sidad de transito un poco mis alta en un grafico, utilizando el volu
men de transito y la diferencia media de velocidad entre vehiculos
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sucesivos como escalas coordinadas. Una linea. recta que atravie-.
se estog puntes y se extienda hagta el punto donde la diferencia de
velocidad es cero, indicara el volumeﬁ de transito que representa
la capaci_dad ,posiblé ..
Al calcular la diferencia media de velacidad entre vehicu-
los sucesivos, se separa, primero las velocidades de vehiculos 1_r_1
‘dividuales por direccién de viaje y, luego, se organizan en el misg-
mo orden.en que los vehiculos hayan atravesado un punto determi -
.nado. de la carretera, sin tomar en cuenta el niamero de canales por
cada direccidn de viaje. La diferencia de velocidad se calcula en-
tonces por parejas de vehiculos, utilizan.do cada vehiculg, primero
como.vehit:ulo siguiente y luego como vehiculo precedente. Las di-
ferencias se promedian entonces aritmeticamente, pasando por al-
to los signos algebraicos.

' Para carreteras de doble via, de dos o tres canales, las me
didas para las dos direcciones se promedian compensando de acuer
do con el numero de vehiculos en cada direccidn de viaje. Para ca-
rreteras de canales multiples, la diferencia media de velocidad en
una direccidon de viaje nunca se combina con el valor correspondien
te de la otra direccidn, debido a que la cifra resultante podria no
tener significado alguno.

BELACION ENTRE VELOCIDAD La causa del "embotellamien-
Y VOLUMEN DE TRANSITO.

to' del trinsito o la aubita cir
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cunstancia de una congestion completa en una via puede é;gliga,r -
se empleando la diferencia promedio de velocidad en combinagion
con la relacion entre velocidad y volymen como se indica en las fij
guras 3 vy 5. El cambio ¢n la velocidad promedio y el ¢cambio en la
diferencia media de velocidad ent.re vehiculos sucesivos debido a
un aumento del velumen de trangito en ma carretera tipica dividi -
da en cuatro canales sin limite de Y..(eloci.da.d., ge indican en las liri_e
as gruesas de la figura 7. La curva 1l indica que la diferencia pro
medio de velocidad entre vehiculos sucesivos disminuye lineal --
mente con un aumento del volumén del transito hasta que, a un vo-
lumen total de 3,900 v.p.h. en una direccibn (la capacidad posible
de los dos canales) todos los vehiculos se mueven a la misma velo
cidad.

La curva 2 indica que la velocidad promedio también dismi
nuye de 78 km. a 51 km. p.h. mientras el volumen de transito au-
menta hasta 3.900 v.p.h. En carreteras similares donde la veloci
dad impuesta como limite es de 80 km. p.h., las velocidades pro-
medio y la diferencia media entre las velocidades de vehiculos suce
sivos para los volumenes de.'tré.nsito bajo, seria como se indica en
las curvas 3 y 4.. Quiere decir, para volimenes menores de 1.750
v.p.h., el limite de velocidad tendria mayor efecto sobre las velo-
cidades que lo que tendrian las densidades de transito.

POSIBLLES LIMITES DE VELOCIDA- La curva 5 se basa en los

DES PARA CADA VOLUMEN.
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volamenes combinados de las dos curvas indicadas en la figura 3
para carreteras de cuatro canales. Representa la menor velocidad
de transito posible si los dos canales van a absorber los diversos
voliamenes de transjto total. Por ejemplo, con un volumen totial de
2.000 v.p.h. en una direccidn, la velocidad de transito promedio
Podria_ ser cualquiera cifra entre 15 y 60 k.p.h. Con un promedio
de 60 k.p.h., habria una amplia distribucion de velocidades, mien
tras que si el promedio fuera de 15 k.p.h., todos los vehiculos se
moverian a la misma velocidad aproximadamente. Si alguna condi-
cidn ocasiona que el transito reduzca la velocidad a menos de 15 k.
p.h., la capacidad de transito de la carretera se reduciria a me--
nos de 2.000 v.p.h. y el transito se congestionaria seriamente de
inmediato. La interseccidn de la curva 5 con la curva 2 en el pun-
to B representa la maxima capacidad posible de la carretera bajo
las condiciones imperantes y es el maximo volumen que puede ocu
rrir con una diferencia cero de velocidad entre vehiculos sucesi--
vos. La distancia entre las curvas 2 y 5 es una medida directamen
te de la variacién de velocidades promedio que puede ocurrir a di-
ferentes volumenes totales de transito. Las diversas distancias son,
por lo tanto, una medida relativa del factor de seguridad presente
 para prevenir un estacionamiento completo del transito. Cualquier
punto que represente la relacion entre velocidad y volumen debe
caer dentro del area comprendida entre estas dos curvas.
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- VOLUMEN DE TRANSITO POR - Para comprender por que ocu--
‘DEBAJO DE-LA:GAPACIDAD - -

- POSIBLE CUANDO LA-DENSI- rre tan frecuentemente una con-
DAD CRITICA ES EXCEDIDA.

gestion completa cuando una ca-
rretera esta rindiendo toda o casi toda su capacidad posjble, ashm_g
se que el transito en la carretera que representa la figura 7 ha au -
mentado gradualmente hasta un volumen de 3.900 v.p.h. a una velo
cidad promedio de 50 k.p.h. Aslimmase también que este volumen de
transito se esta acercando a un punto de la carretera donde los con-
ductores repentinamente reducen sus velocidades a 30 k.p.h. debi--
do a que existe una afluencia de vehiculos desde una calle lateral. La
capacidad de la carretera en el punto donde las velocidades no lle -
gan a mas de 30 k.p.h. no puede exceder de 3.250 v.p.h., como se
indica en la curva 5. Bajo esta condicidn, los vehiculos inmediéta -
mente comenzaran a acumularse en este punto de la carretera a ra-
zon de 650 v.p.h., ocasionando un repentino aumento en la densidad
del transito. S$i dicho volumen de 3.900 v.p.h. y la condicidon restrin
gida subsistiera por sdlo unos cuantos segundos, algunos vehiculos
se verian precisados a detenerse y el volumen de transito inmediata
mente bajaria a cero en este punto de la carretera, como lo indica
la curva 5. La cola de vehiculos en este punto de estacionamiento se
guiria aumentando en extensidn hasta que el volumen de transite que
se aproxima baje a no mas de 3.250 v.p.h., y probablemente hasta

que hubiera bajado a 3.000 v.p.h. (se ha encontrado que el prome -
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dio de tiempo que emplea cada vehiculo detenido en la cola, para a
rrancar nuevamente cuando la via esta libre es de 2.4 segundos).
A pesar de que la causa de la restriccion no dure mas de unos
cua.ﬁtos seguﬁdos o minutos, puede que los vehiculos que se aproxi
man continien deteniendose dyrante un tiempo considerablemente
maypr. Estos vehiculos formarian una cola que se extenderia por
la carretera en direccidn opuesta a la gorriente de transito. Se
han observado colas de vehiculos a varios kilometros del escena -
rio de la restriccion original, a pesar de que el transito se desen-
volvia aparentemente de manera normal entre la cola y el sitio don

de ella originalmente comenzd a formarse.
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PARTE IV.- CAPACIDAD DE CARRETERAS.






INTRODUCCION. Unarreglo 10gico al presentar,el material
digponible referente a capacidad, consistiria ep indicar las maxi-
masg ca.pa.cida.d,_ea del transito que se puedan gbtener en condiciones
ideales y mosfrar luego, por etapas gucesivas, como diversas con
diciones del transito y de la via afectarian a estos valores de la
capacidad. Este es el procedimiento empleado en este capitulo. Se
presentan capacidades basicas para los tres tipos genergles de
vias: dos, trés vy miltiples canales. Luego se discuten las capaci-
dades posibles y finalmente se delinea uﬁ procedimiento sugerido
para llegar a las capacidades practicas relativas a cualquier tipo
de via donde el movimiento del trangito no es interrumpido por in
tersecciones 0 empalmes. Como fuente de informacion se dispo -
ne de las conclusiones derivadas de los estudios efectuados por
infinidad de personas y organizaciones; en particular, de los estu
dios que sobre 15. dinamica del movimiento en las vias, llevd a ca
bo el Bureau of Public Roads en cooperacidon con los diversos de-
partamentos de vias del Estado diseminados en todo &l paie., Los
datos obtenidos y .a.na.liza.dos por el Bureau of Publi¢ Roads 80lo in
cluyen informacibn detallada, tal como velocidad de vehiculos in-
dividuales y separacion entre ellos en condiciones reales de opera
cion en mas de 500 localidades aproximadamente, Durante los pe-
riodos de estudio en esfos lugares, el transito aumentd desde den-
sidades comparativamente bajas ha.slta. las densidades maximas vy
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luego se reducia nuevamente hasia un.nivel baja.. Usando equipo es
‘pecial electramecinico, disefiado y construido con este proptsito, .
se¢ abtuviercn datgs detalladds para mis de un millén de vehiculos,
duz.cnte los Gltimos diez afios en las vias de transitc mas denso del
pais.

Los resultados de estos estiudios han sid suplementados
por investigacicres referentes al rendimiernto de camiores, inclu--
yendo su comportamiento en curvas verticales y distancias de frera
do; estudios sobre las caracteristicas de manejo de operadores de
vatrias clases de vehiculos de motor; estudics de cperacicnes de pa-
so en vias de dos canales, en los cuales se obtuvo informacién deta-
llada paré'éerca de 20.000 maniobras y estudios dél efecto sobre la
‘observancia del transito de varios tipss de sefiales ¢ marcas en el
" ‘pavimento y otras disposiciores de contrcl. Estos estudics se afia -
dieron 2 los estudios periodicos de velocidad hechos por los departa
mentos de vias del Estado, que incluyercn observaciones de velaoci-
dad en dos millones de vehiculos en 787 localidades desde 1.939 v
los conteos de transito horario, efectuados manualmente y por conta
dores eléctricos, con el proposito de obtener voliimenes anuales vy
maximos en todas las vias principales de los EE. UU.
CAPACIDA.DES BASICAS, Lia corriente ininterrumpida de transi-
to, 'generalrn‘ente.puede ccurrir en vias libres urbaras y er vias raura
les apartadas de la influencia de intersecciones a nivel. Sinembargo,
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atn en estas vias, ciertag condiciones de la misma y del tranaito,
pueden ocasionar interrupciones en la corriente normal del transi-
to, A pepar de esto, en un estudio de capacidad de vias, es esen--
cial conocer la capacidad de la misma para condiciones de corrien
te ininterrumpida, de modo cie llegar a deducciones apropiadas pa-
ra condiciones que ocasionen interrupcion del flujo de transito.
VIAS DE CANALES MULTIPLES. EIl mayor numero de vehiculos
que puede pasar por un sitio determinado, unq detras del otro en
un s0lo canal de transito, bajo las mas optimas condiciones que es
pasible obtener, varia ent;:-e 2.000 y 2.200 vehicuylos de pasajeros .
Hasta donde se conoce, los. voliumenes de transito por canaly por
hora, dentro de este margen se han recopilado en no mas de dos 8i
tios. En varios otros, se han obtenido volimenes ligeramente ma-
yores de 2.000 vehiculos por hora y por canal, pero todas las ci--
fras de capacidades de canal que exceden de 2,300 v.p.h, se ha
compreobado que son incorrectas.

Volimenes de transito de alrededor de 2.000 vehiculos por
hora y por canal, pueden ocurrir solamente si existen las siguien-
tes cinco condiciones:

1.- Que se disponga por lo menos de dos canales para el
uso exclusivo del transito que se mueve en una direc
cion.

2.- Que todos los vehiculos se muevan a la misma velo -

71



¢idad aproximadamente y cada conductpr qQuede reg-
tringida a la.vel Qcidéd del vehiculo que lleva al fren-
te. Fata velocidad, que se¢ rige por la velocidad de
los conductor;es mas lentos, debe estar entre 50 y 65
k.p.h.

Que pré.ctica,mgnte no haya vehiculos comerciales.
Que el ancho dé los canales de transito, hombrillos
v espacios libres de obstrucciones verticales mas
alla del borde de los canales de transito, deben ser
adecuados.

Que no haya limitaciones a la visibllidad, pendientes,
curvas impropiamente peraltadas, intersecciones o

interferencias por parte de los peatones.

Ya que estas condiciones pueden satisfacerse en una via de

canales multiples, el nlumero maximo de vehiculos de pasajeros que
pueden pasar por un punto dado durante una hora bajo las condicio--
néa de via y transito mas doptimas que pueden obtenerse, o en otras
palabras, la capacidad basica de una via de canales miltiples es de

2.000 vehiculos de pasajeros por canal y por hora.

Con bastante frecuencia se asume que la capacidad de vias

de canales miultiples disminuye a medida que aumenta el nimero de

cahales. Esto no es necesariamente cierto.

La via "Outer Drive" en Chicago, con sus ocho canales es
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un ejemplo de una de las vias mas eficientes. Ha dado cabida a un
promedic de 1.958 vehiculos por cznal y por hora en una direccion,
durante varias ocasiores en qQue se hicieron cantecs manuales. La
condicion de accescs adecuadcs v facilidades de salida para que se
pueda utilizar la capacidad total de tzdcs los canales de transite, se
torna crecientemente dificultosa a medida gque aumenta el nimero
total de canales.

VIAS DE TRES CANALES. Ena vias de dos v tres canales, no hay
dos canales exclusivos para el transito que se mueve en una direc -
cion. El caracter de cperacion en estas vias es poer lo tanto comple
tamente diferente al dz las vias de cznales miltiples, ya que los ve
hicules er el moment: de pasar se ven chligadss a utilizar el canal
de transito previstc para el transits que viaja en direccitn contra--
ria. Por lo tants, las capacidacdes hisizas a2 vias d2 dos v tres ca-
nales son muchs més raiss e waa A vians de cavofes mbltiples,
rejamente por direccicaes, si wH ha Hroivacistes a la wisibilidad

y otras cendicicnes sra dpfmias, M08 vakl

doz puedse llizan: po

»

completo los canales sxizviores, aiillzardr »L vanal centrai para pa
sar, llenando asi las largss nrechas qus ooo:rnirlan de ctra manera
por delante de lus wehicolos que wiajan lenramerte. De la misma ma

nera, cuando ray pocs o ninghn transitn en wra diresnion, un canal
? p 7

exterior v el canal central pradss so- counsados per los vehicvlos
I )&



que viajan en la otra direccipn, de tal manera que las garacteristi-
cas de la corriente pueden tornarse similares a aquellas que ocu-~--
rren en una direccion en una via de cvatro canales. La capacidad ba
sica de una via Ide tres canales y dos direcciones es por lo tanto de
4.000 vehiculos de pasajeros por hora o un promedio de 1.333 ve -
hiculos de pasajeros por canal y por hora. La capacidad bé.sic'a pa-
ra; una direccion queda limitada a 2.000 vehiculos de pasajercs por
hora en cualquier seccidon ¢ tramo de la via que tenga siquiera una
limitacion a la visibilidad.

Amplios estudios han demostrado que no hay bases para la
creencia general de que la ape'réci&w-. mas eficiente en ura via de
tres canales pueda realizarse con aproximadamente las 2/3 partes
del transito er una direccion. Los hechos demuestran que los altos
volimenes de transito pueden ser absorbidos con mayer eficiencia,
cuando el transitc se divide parejamente per direcciones, especial
mente cuando hay limitaciones a la visibilidad de paso. Hasta la fe
cha el Comite nc le ha sido posible lecalizar un conteoc que se a -
proxime a los 4.000 v.p.h., en una via de tres canales y esto proba
blemente se deba a que hay suficientes limitaciones a la visibilidad
en las vias de tres canales existentes que impider alcanzar sus cé
pacidades basicas. Sin emba.rgé se ha llegado a un conteo total de
3.064 vehiculos por hora en una via de tfea canaleg de New Jersev.,
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VIAS DE DOQS CANALES. En upa via de dos canales y doble via,
log vehiculeos al adelantarse y pasar a otros que viajan en la mis -
ma direccion, se ven ¢bligades a utilizar el canal normalmente u-
sado por el transito en contra. Si en una direccidon viajap muy po -
cos vehiculos o ninguno y si no hay limitaciones a la visibilidad,
el transito en la otra direccion puede mantener completamente o-
cupado un canal, porque las brechas que se abren delante de Jlos
vehiculos que se mueven lentamente pueden llenarse casi inmedia
tamente con vehiculos gque pasan a otros. Sin embargo cada vez
que aparece un vehiculo que se mueve en direccidbn de la corriente
menor, todos los vehiculos en direccion del movimiento denso ti_g
nen gue concentrarse en un solo canal de transito. Comeo por otra
parte, la capacidad de un canal de transito estd limitada a 2.000
vehiculos de pasajeros por hora aproximadamente, la capacidad
basica de @na via de dos canales en estas condiciones seria de
2.000 vehiculos de pasajercs por hora.

Con el transito igualmente dividido por direcciones,
las oportunidades de adelantar y pasar a otros vehiculos a veloci-
. dad lenta quedan suficientemente restringidas por el transito en
contra como para limitar la corriente ¢n cada direccion a 1.000
vehiculos de pasajeros por hora. Con este volumen de transito, se
originan espacios delante de les vehiculos a velocidad lenta, los
cuales no pueden ser ocupados por otros vehiculos que efectuen la
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operacion de paso. En efecto, el trinsito en ambas direcciones
tiende a formar colas que continllan aurmentando en extensién has-
‘ta que los espacios entre ellas se hacen lo suficientemente largos
como para permitir maniobras de paso. Tan pronto como se ha--
yvan efectuado unas cuantas gperaciones, los espacios entre las
colas. son parcialinente o#upados y ya no tienen la suficiente ex --
tension como para permitir operaciones de paso e inmediatamen-
te las colas vuelven a empezar a formarse.

. Este efecto de acordedon, con todos excepto un niime-
ro muy limitado de vehiculos moviéndose a la velocidad del vehicu
lo que lo precede, ocurre con el mismo volumen de tranpsitc  sin
tomar en cuenta la distribucidn por direcciones. lLa capacidad ba-
sica de una via de dos canales y doble via, llega por lo tanto a un
total de 2.000 vehiculos de pasajeros por hora sin tomar en cuenta
la distribucidn por direcciones.

$e ha observado en vias de dos canales v dos direc - -
ciones, volamenes totales de transito que se acercan a 2.000 ve -
hiculos por hora en perfodos en que la mayor parte del transito se
movia en una sola direccidn y también en periodos en los cuales el
transito estaba dividido igualmente por direcciones.,Solamente en
ires casos se ha constatado que vias de dos canales y dos direccio
nes han absorbide un poco méas de 2.000 vehiculos por hora. Esto
sucedid en tuneles donde los tramos de vias de dos canales, eran
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reducciones del namero de canales entre vias de mayoQr ¢apacidad.
CAPACIDADES PQSIBLES. Cuando las condiciones de la via y del
transito son optimas, la capacidad posible de una via de corriente i
ninterrumpida corresponde a su éapacidad basica. Ya que las condi
ciones de la via y del transito rara vez son Optimas, la capacidad
posible de una via o el nimero maximo de vehiculos que pueden pa-
sar por un punto dade en un canal o via por hora, en las condiciones
de via y de transito predominantes es generalmente mas bajo que su
capac;iziad basica.

En la practica la hnica aplicacion que tiene la capaci-
dad bhsica de una via, es constituir una base para gue pueda esti--
marse o calcularse su capacidad posible, deduciendo el efecto de
las condiciones predominantes que no sean Optimas, ya que la capa
cidad posible es una cantidad positiva que tiene aplicacion directa
a muchos problemas con los cuales se enfrenth el ingeniero..

En la discusidn de capacidades practicas, se ha reco
pilado un cierto nimero de los factores mas importantes que tie--
nen influencia sobre las capacidades del transite cuando la corrien
te es ininterrumpida. El efecto que tienen estos factores sobre la
capacidad debe ser substraido de las capacidades basicas para ob-
tener las capacidades posibles en las condiciones predominantes.
CAPACIDADES PRACTICAS. Cuando una via esth rindiendo su ca
pacidad posible, todos los vehiculos deben estar moviéndose aproxi
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madamente a la misma velocidad, quedando cada conductor cobliga-
do a viajar a la velocidad del vehiculo que lo precede, la cual es g'E
neralmente la velocidad del grupo de conductores mas lentcs. Bajo
eftas condiciones la mayoria de los conductores considera que la
via esth extremadamente congestionada, porque la mayoria de ellos
quieren viajar mas r&pido que el grupo mas lento y desean cierta 1
bertad en la seleccidn de sus velocidades., La velocidad promedio
en una via que esta rindiendo toda o caei toda su capacidad posible,
es mas baja que la velocidad considerada razonablemente por la ma
yoria de los conductores.
CRITERIO DE CAPACIDADES PRAC- l.a capacidad practica de
TICAS BAJO CONDICIONES IDEALES

una via con corriente de
transito ininterrumpida, se obtiene cuando un volumen de trinsito
mayor, hace que los conductores sean restringidos er forma no ra
zonable. "En forma no razonable! es sblo un termino, que varfa pa
ra diferentes localidades, En areas urbanas, per ejemplo, un con-
ductor esth dispuesto a aceptar la regulacibn de su velccidad por. |
otro transito, en mayor escala que en Areas rurales, mientras pue
da continuar moviendose a la velocidad qué‘ei considere razonable
bajo las circunstancias. Ademas, la restriccion relativa y el tiem
po promedio del viaje, aumentaran uniformemente a medida que el
volumen de transito en una via, aumente de voltimenes Bajos a la

capacidad posible de la misma. No es posible :uconirar como cau-
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Curva A,- Velocidad en Km. por hora

sa de un aumento marcado de congestion v disminucibn de velagi-
dad, un incremento adicional a yn volumen de transito cuyo valor
es8té pox debajo de la, capacidad maxima de la via. Esto ba sidg j-
lustrado en las figuraa 5y 7. Es. necegario por consiguiente, ap}i
CAX otr_oa ¢riterios que se han desarrollado para medir la conges-

- . + . A
tion en la selecg:.fm de capacidades practicas para diversas condi-

ciones.
SEPARACION ENTRE VEHICULOS. El indice mis sengible de
congestidn de, trinsito en vias de dos canales se muestra en la fi

gura 8, (Curva B). Esta figura indica que a medida que la distan-
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cia entre vehi_culoa disminnye hay.poce campio en la diferencia de
velocidad entre vehiculos sucesives hasta que la separacién en tiem
PQ. 8¢ reduce a 9 segundos. .Por debajo de esa separacibn, la v,eib.éi
dad del vehiculo siguiente se gproxima a la del que.lo antecede muy
r&pidame.nte, indicando que con una separacion de 9 segundos, los
conductores son afectados por la presencia del \vehicuio_precede'nte
y.que mientras mias-corto son los intervalos mayores son sus efec-
tos.,

Si todos los v'ehiculos en una via mantuvieran la misma se-
paracidn entre si, la determinacibn del punto de congestidn incipien
te serfa muy simple; pero es bien sabido que los vehiculos no  se
mueven con intervalos uniformes de separacidon, sino que tienden a
formar grupos. Estudios realizados en muchas partes del pafs indi-
can que esta tendencia a formar grupos es extremadamente unifor -
me, independienternente del volumen de transito, Las figuras 9 vy
10, son ejemplos tipicos de dlsiribucibdn de separaciones entre ve -
hiculos en condiciones en que la corriente de trhnsito es ininterrum
pida.

En casi todas las condiciones de velocidad y volﬁ.men de
transito, aproximadamente las dos terceras partes de los vehicu -
los mantendran una separacidn igual o menor que la distancia pro-
medio entre ellos. Utilizando la figura 9 {(curva de separacidon en -
tre vehiculos en vias de dos canales) se encontrari por ejemplo,

80



”

Porcentaje de separacidn menar que el tiempo mosirado

¥ axcemaje de separacién menor que el tiempo mostrado

100 — m—
% 20 e R e e B e O e
¢0 yg e ‘b/' /ff:/_.--"t#___—.——-
50 / / z /’— ---""""""J
70 / // , //9‘//’/ L] /,.-"
T
80 // /// // ///9{’///4«"/ —
-_.lll""
40 / // 4 |t T
/ L K-
30 )/ /{AA/// - L~ 1
% Aﬁz/‘/“/ i ) -____________,....--
#-
—-.-ﬂ"

100
20 - —
90 o] o E——_
= R |
80 = et T
= P e e e e =
70 <= g%ﬁ::.w-f
60 A%;.if?‘/#’
"]
50
40 / T —
2
30 ?—""—-—_—
/
20
10
1 |SES.
0 300 400 500 600 700 800 900 1.000

Volumen de t4nsito en una direccién » Vehiculos por hora
FIGURA N® 9,- Distribucldn de la frecuencia de separacién en tlempo entre vehiculos sucesivos en una
via tpica de dos canales y a diferentes volimenes de wdnsito.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Volumen de trdnsito horario en upa direecidn - Cientos de vehiculos.
FIGURA 10.- Distribucidn de 1a frecuencja de separacidn en tiempo entre vehiculos sucesivos viajando en
la misma direccidn en una via rural tfpica de cuawrro canales a diferentes volimenes de tr&nsito,

81



que con .un volumen de 3180 v.p.h. en una direccipn (representando
una separacion promedio de 20 sgg.) mis o0 menos 120 vehjculos. se
moveran a 20 seg. ¢ men@é detris de! vehlculo que marcha adelan-
te - de gstos, mis ¢ menos 90, < se3, el 25% del total mantendran
una geparacitn en tiempe de ¥ seg. ¢ mencs ¥ por lo tanto se ve -
ran afectados hasta cierto punf;o por el vehiculo que los precede.
A medida que el volumen de traasito aumenta, el nhimero asf espfx_
ciado aumenta también. Con 200 v.p.h. eu una direccibn, el 55%
del transito experimentara alglin efecio de congestibn; con 300 v.
pP.h. la cifra pasa a 65%; con 400 llega a 72% v asl sucesivamente.
hasta que mis del 90% de log vehiculos se vea afsctados cuando el
volumen de transito llega a 1.000 v.p.h. ¢n cada direccidn. Consi
derando que una via esth congesticnada cuandc el 72% de los con - |
ductores tienzu que regir su velocidad por la de otros vehiculos,la
capacidad practica de una via de dos cazales es de 800 v.p.h.
- OPORTUNIDADES DE PA- Se tiene otro indice de conges -
SAR OTROS VEHICULQS,
titr tvandc se le presentan opor
tunidades a los vehfcules de adelantar v pasar a otros que se mue
ven en la misma direccién. Si ro inflive el alircamiento de la via,
el hecho de pasar en una via d-e. doe canales esia limitado solamen
te por el tiempo que esti ocupado el caral que el trinsito en con -
tra utiliza normalmente. La relacitr del rimerc de cperacicnes
de paso por Km. de via, requeride per los conductores para n.lag
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tener la velocidad que deseen, al nhimero de operaciones que en re
alidad pueden ejecutarse, es una medida de la congestion del tran-
sito. La figura 1] compara el numero de operaciones de paso desg
adas, con el nimero real que puede ser ejecutado bajo condiciones
tipicas en una via de dos canales con alineamiento recto.

El nimero total de operaciones de paso que precisan ejecg
tar los conductores para mantener la velocidad que desean,, aumell
ta con el cuadrado del volumen del transito. Sin embargo, en la re
alidad el nﬁmero.total de operaciones de paso que se ejecutan, au-
menta con el volumen total del trinsito hasta 1.300 v.p.h. y luego
disminuye rapidamente. Para mantener la velocidad que desee, el
numero de operaciones de paso que cada conductor se propondria
ejecutar, aumenta directamente con el volumen del transito, pero
en realidad el nimero de operaciones de paso ejecutadas por el
conductor promedio, aumenta con la densidad hasta 800 v.p.h., se
mantiene mas o menos constante para valores entre 800 y 1.200 v.
p.h. para luego disminuir con un aumento posterior en la densidad
del transito. Es un criterio muy importante en la determinacion de
capacidades practicas para vias de dos canales, el he cho de que el
conductor promedio deber2 aumentar el nimero de operaciones de
paso que efectfia cuando el volumen de trinsito sobrepasa los 800
v.p.h. perp sin lograr ningln incremento material debido a la den
sidad de transito. (Un volumen de 800 v.p.h. con el porcentaje nor
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Total de adelantos por Kin, por hora ~ Cientos

30
28
26

22
20

18
16

mal de vehiculos comerciales, es equivalente a 900 vehlculos de

pasajeros por hora).

VELOCIDADES DE OPERACION. El fndice mhs significativo de

congestidn del trhnsito para diferentes volimenes de trhngite, en
lo que concierne a los conductores es la velocidad total (excluyen-
do paradas) que un conductor promedio puede mantener cuando tra
ta de viajar a la mayor velocidad dentro de un margen de seguri-

dad. Esta velocidad se llama ''velocidad de operacidn'',
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FIGURA N* 11,. Comparacidn entre el riimero real de adelantos realizados y el nimero que se requeriria
a diferentes volimenes de wdpsito, para que 10dos los vehiculos puedan mantener su velozidad en una via
de dos canales con los 2/3 del total del rénsito en una direccidn,
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En una vla recta de dos canpales un canductor puede viajar
a una velocidad uniforme de 80 k.p.h. hasta que encuentra a un ve
hicylo mag lentp. Entonces, o pasaria al vehiculo mas lento si no
hubiera transito en contra o reduciria su velocidad hasta igualarla
a la del vehiculo que marcha adelante y esperaria hasta que se pre
sentara la qportunidad de pasarlo. Para que un conductor pueda .
viajar a una vel ocidad uniforme de 80 k.p.h. en una via moderna
de dos canales con un total de 3Q0 v.p.h., divididos igualmente en
cada direccibn, necesitaria pasar un promedio de 24 wvehiculos
por hora. Con un volumen de 900 v.p.h. el promedio de vehicu

los a pasar seria de 130 por hora. En el primer caso, el 43% de
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FIGURA N* 12,- Porcentaje de tiempo en el cual puede mantenerse la velocidad deseada, en una via
de dos canales a nivel y sin l{mitaciones,
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los vehiculos que pasara viajarian a velocidades de mas de 60 k.p.
h. mientras que en el segundo caso sblo el 23% de los vehiculos via
jarian a mas de 60 k.p.h. En condiciones reales de operacidn en u
na via de dos canales, el canal izquierdo no estari siempre libre
de transito en contra en el momento en que ¢l conductor pasa a un
vehiculo que viaja a una velocidad mas baja, de modo que ain en
vias libres de limitaciones a la visibilidad, algunas veces se veria
forzado a reducir la velocidad y esperar una oportunidad de pasar.
Esta demora ocasionaria una disminucidon en la velocidad promedio,
lo cual a su vez reduciria el nimero de vehiculos pasados en un pe
riodo de tiempo dado.

La figura 12, muesigra las fracciones del tiempo total, en
las cuales un conductor que desea viajar a cierta velocidad puede
mantenerla en una via de dos canales sin limitaciones de vigibili -
dad . Un conductor que desea viajar a 110 k.p.h. puede hacerle el
100% del tiempo total mientras no haya transito en la via, pero si
lo hay, pronto se vera obligado a pasar a los vehiculos que viajan
a velocidades menores, y a menos que haya un espacio entre ve -
hiculos en el canal opuesto de suficienie extensidn como para per-
mitirle pasar, tendra que reducir su velocidad hasta que se presen
te esta oportunidad, después de lo cual podra volver a aumentarla
a 110 k.p.h. Con un volumen total de transito de 200 v.p.h. el con
ductor podra viajar a 110 k.p.h. el 50% del tiempo si saca prove-
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cho absoluto de sus oportunidades de pasar a los conductores més
lentos. Con un volumen de transito de alrededor de 550 v.p.h. no
le sera posible viajar a 110 k.p.h. en ningln momento, ya que des
pues de -pasar a un vehiculo tiene que empezar a reducir la veloci-
dad para evitar una-calision con la parte trasera del vehiculo pre -
cedente que viaja en la misma direccidon o una colisidon de frente
con el transito en contra en el canal opuesto.

‘Del' mismo modo, un conductor que trate de viajar a 95 k.,
p.h. puede mantener esta velocidad el 100% del tiempo cuando no
hay otro transito y el 50% del tiempo cuando el volumen de transi-
to es de 400 v.p.h.; pero en ninghn momento puede llegar a - esta
velocidad cuando el volumen de transito pasa de 850 v.p.h. Igual-
mente un conductor que trate de mantener una velocidad de 80 k.
p.k. puede lograrlo el 50% del tiempo con un volumen de transito
de 750 v.p.h. pero en ningin momente puede viajar a esta veloci- ..
dad, cuando el.-volumen del transito excede de 1.400 v.p.h.

s~ Las curvas de la figura 12 tambiéen indican el porcentaje

de tiempo en el cual los conductores tienen que viajar a otras ve
locidades por debajo de las deseadas. Por ejemplo, con un volu-
men deé transito de 400 v.p.h. un conductor cuya velocidad desea
da sea de 110 k.p.h. puede viajar a esta velocidad el 15% del
tiempo; entre 110 y 95 k.p.h. el 35% del tiempo; entre 95 y 80 k.
p.h. el:30% del tiempo y necesitaria reducir su velocidad por de-
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bajo de 80 k.p.h. alrededor del 20% del tiempo.

Un conductor que trate de desarrollar 110 k.p.h.. no pue-

Iy

. 4
de viajar mas ligero que un conductor que trate de ir a 95 k.p.h.

cuando el volumen de transito excede de 850 v.p.h.. Loé éonduc-tg
res a 95 k.p.h. y 110 k.p.h. no pueden ir mas ligero que el con-
ductor que viaja a 80 cuando el volumen de transito excede _ de
1.400 v.p.h.
EFECTO DEL VOLUMEN DEL TRANSITO. La figura 13, indica
el efecto del volumen del trinsito sobre la velocidad total de los
conductores que tratan de mantener cierta velocidad. En seccio -~
nes rectas de vias de dos canales de circulacibn rapida, un con -
ductor que trata de mantener una velocidad de 110 k.p.h. sin exce
derla, encuentra que su velocidad total disminuye rapidamente
con un aumento en el volurnen del transito. Con un volumen de iran
sito de 200 wv.p.h. su velocidad total se reduce de 110 a 98 k.p.
h. debido a demoras mientras espera oportunidad de pasar a ve.-.-'_-
hiculos que se mueven mis lentamente y con 850 v.p.h. su veloci
dad tptal serd de 74 k.p.h. o sea, la misma velacidad de un con -~
ductor que trate de mantener una velocidad de 96 k.p.h. Para to-
dos los fines practicos, las velocidades de los conductores - Que
traten de viajar a 96 y 110 k.p.h. son las mismas cuando el volu-
men de transito excede de 300 v.p.h.

Con estas curvas (Fig. 13) es posible determinar el volu-
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men de transito horario, que puede ser absorbido por una via de
dos canales a una velocidad de operacion determinada, cuando no
hay limitaciones a la visibilidad. Si, por ejemplo, una via de dos
canales tiene que absorber volumenes mayores de 1.000 v.p.h. la
velocidad de operacifm en esé, via de das canales sera de 65 k.p.h.
si no hay limitaciones a la visibilidad, mas o menos, durante los
pgriodos en que ocurran los volimenes maximos. Como resultado
de estos estudios del transito es posible prede.cir con alto grado de
exactitud, las condiciones de operacion que prevaleceran, con cual
quier volumen de transito, en una via de dos, tres o cuatro cana -
les, donde la corriente es ininterrumpida y otras condiciones son
optimas. Para determinar la capacidad practica de una via, es ne
cesario, primero, determinar las condiciones de operaciba que la
mayoria de los conductores estan dispuestos a aceptar como satis
factorias; segundo, establecer el tipo mas alto de mejoramiento
de la via que la jurisdiccibn -g’ube rnamental puede mantener y fi--
nalmente, reconciliar las exigencias del conductor con los medios
disponibles para satisfacerlas. Por lo tanto, en el analisis final,
el problema de especificar valores precisos para capacidades
practicas de vias se convierte en un problema local. El comiteé
considera que es de importancia primordial, relacionar los vola-
menes de transito lo mis precisamente posible con las condicio -

nes de operacidon que han de prevalecer, de tal manera que las a-

90



genclias individueales, con un conocimiento profundo de estas c;@nd_:f,
ciones, puedan decidir cuales son los veliimenes mbs practicos
que pusda esperarss que absorba wna via. Tambisa wrae, sinem-
barge, que €s deseable sugerir las capacidades pricticas, basa--
das en los dessos normales de los conductores bajo clertas condi-
ciones.

En la mayorfa de las vias rurales principales, las condi-
ciones de operacion para el conductor promedio, se consideran
satisfactorias, cuando la velocidad de operacién es de.70 a 80 k.
p.h. durante los perfodos de volumen méximo en un afit, excep-
to unos pocos.

Can esta velecidad de operacidn, la velecidzd promedio de
todos los vehiculos sert de 64 a 72 k.p.h. v en un instante cual -
quieza alrededor del T0% de los. conducfores sxperimertarbn al-
gun efecio dz crngesiidn, pero tendrBn oportunidad de pasar sin
incopveniente a vehiculos que se mueven lentamente. En ciertas
partes del pals, donde raras veces ocurren congesticues, donde

la mayoria de log visjes sean relativamente largas, en vias de EE
aje o en vias rerales especiales, muchos conductores conside -
ram, sin razbn alguna, que la via ead congestionada cwande o
pueden promediar de 80 a 90 k.p.h. durante casi todos los perig_
dos de volumen miximo en un afic. En vias urbanas de corriente

ininterrumpida, se considera razonable una velocidad de Opera--
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cidn de 55 a 65 k.p.h. la cual da como resultado una velocidad pro
medio de 45 a 55 k.p.h.

VIAS DE DOS CANALES. En condicignes ideales de via y de tran-
sito, una via de dos canales sin limitaciones a la visibilidad, ab -
sorbera 900 vehiculos de pasajeras por hora y seguirk permitiendo
velocidades de operacion de 70 a 80 k.p.h. El valor correspondien
te a. ura velocidad de 80 a 90 k.p.h. e5 de 600 vehiculcs de pasaje-
ros por hora. Estudios realizados han demestrado que la distribu-
cien del transito por direcciones en unaviz de dos canales, practi-
camente no tiene efecto sohre las velocidades de 'Jp-a:e.c:-'-.ﬁm o sobre
la interferencia promedio entre vehiculos v 1a congestibn relativa
que experimenta el conductor promedin. La maxima capacidad
practica de una via rural de des canales con cozrienis ininterrum
pida £s por tanio de 900 wekiculos de pasajerns por hora sin tomar
en cuenta la dis.ribucidn por dirscciones, En &reas urbanas o en
conexinnes entre plantas inmdustriales v vias principales, donde se
aceptan como satisfactoriag velocidades de operacibn de 56 k.p.h.,
la capacidad prictica de uga via de dos canales serfia de 1,500 wve-
hiceles de pasajeros por hora. En ciertos ¢ tios dond= se requie -
ren velocidades de operaciim de 80 2 90 k.p.h, la capacidad prée-
tica de una via de dos capales serfa de £00 vehiculos de pasajeras
por hora.

VIAS DE CANALES'H@L‘WLESU Una via de canales mlitiples
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carn 1.00Q vehisules de pasajeras por bora v per canal er direc -
citn de la norriente mhs densa, proporcicrari las inismas o see
mejantes condiciones de cperaci'é.r,.., que ura via de dus canales

sin limitaciones de visibilidad que opere cen o ~rolumen de t::’"ai
site: *utal dz 900 vehiculos de pasajerns por hora. La maxima ca
pacidad practica de vna via rural de canales miltiples con corrien
te ininterrumpida es por lo farie 1,000 ~whiculos de pasaijevrons

por canal v por hora en direccifin 22 la corrietite mbs dersa.

[ >~ * @ . - " .
Una via de canales maultiples con corrienie inirterrampi-

L v PR
da hzra posible uns velnzi
7 . N I . - #
do 2! volumiesn de fr2asifo en ces diveccionn sea de 10500 vahiculng
H # < - * a
i~ 280 e T LR LAY By ¥R S 21 LA ol TVl X el S ARa e o= TR o) &R
de pzsajercs por canal ¥ por hora, La maxim:z capacidad ciica

de vias litres d: canalas mhliiplas ev Areas vrbaras, cuaande las

..‘. 19 . ..
vies de acecean v

- L4 3 - . =
1,500 vehiculos ds 2roa por caral v nor hora e la divecciin

de L corrien . Con egie volumear las conductores fque

& . # - . ..
asl ie degesr pudrar rmactsner con sz2gurided ina velconidad totald
ds 5 a &3 k.p.h, apesar de gue la velecidad promedic d= tades

':’,\

los rekizeles sexh de 50 a 5% k.p.k. Adem%s, purden ser absor-

u . o
Lidue sin causar covgastinn oo

‘2 altos que courren frecuentsments &7 pericdos <ortus. El sefia-

. A . . s
lax la cifra d= L.500 vehioules por canzl « por hora oo™ La maxl

93



bien un significade posterior, va que esta cifra constituye a su
vez, la mhxima rata a la cual los velfculos después de haberse
detenido pueden pasar por un punto dado de la via en una sola 11-
nea.
VIAS DE TRES CANALES. El lugar que ocupa la via de tres ca
nales en un sistema vial ha sido tema de largas discusiones. Se
han construide las vias de tres canales para absorber volumenes
de trinsito mayores que aquellos que puede absorber una via de
dos canales, pero que a su vez no scn lo suficientemente grandes
como para requerir una via de cuatro carales. También han sido
construidas, como etapas de construccitn en el desarrollo de
vias de cuatro canales no divididas. Se ha expresado la creencia,
sinembargo, de que los vollimenes de trAnsito que justifican mas
de dos carales. debide a su crecimienio raiural, pronto haﬁ sido
suficientes para congestionar una via de tres canales. Ademis ,
Para el momento en que un tercer caral puede ser planeado y
construido en ura via ya congesticrada de deos canales, la deman
da del trinsito requiere un incrementc en capacidad mayor del
que provee la via de tres canales, de tal manera que el canal a -
dicional solamente ofrece un alivie tempcral.

Con el reciente cambio universal en favor de las vias
de cuatro canales divididas, se ha nstado wra tendencia marcada

hacia la eliminacion de las vias de tres canales, llegndose di -
g
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rectamente a las vias de cuatro canales divididas, para vollume-
nes de transito que excedan a aquellos que pueden ser absorbi -
dos por una via de dos canales. Una via de tres canales no se
presta al desarrollo posterior de una via dividida de cuatro cana
les.

RIESGOS DEL TRANSITO EN " Ha habido amplias diferen -
VIAS DE TRES CANALES,

' cias de opinibn en lo que se
refiere a riesgos del transito en vias de tres canales. Como re -
sultado de estudios muy extensos de frecuencia de accidentes en
vias de tres canales comparados con otros tipos, se ha encontra
do sin embargo, una aceptacidn general de la creencia de que un
volumen mayor del que puede ser absorbido por una via de dos ca
nales, justifica la seguridad adicional que puede ofrecer una via
dividida de cuatro canales.

Desde el punto de vista de la actitud del conductor, la via
de tres canales adolece de una desventaja psicolbgica, que bien po
‘dria dar como resultado un nfimero anormalmente alto de acciden-
tes. En una via de dos canales, el conductor que ejecuta una ma -
niobra de paso tiene que utilizar el canal izquierdo, previsto para
el transito en direccidn contraria. Esto lo hace dandose cuenta
perfectamente de que al pasar estd abusando de los derechos de
los conductores del canal opuesto. En el caso de vias de tres cana

les, especialmente cuando ¢l trinsito se divide parejamente por
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direcciones, no estd claramente definido el derecho de paso, ya
que un vehiculo que viaja en una direccibn, tiene el mismo dere-
cho de usar el canal central, que otro vehiculo que via'je en diré_g_:
cidn contraria y por esta razbn las operaciones de paso pueden
constituir riesgos de transito mucho mayores.
EFICIENCIA DE UNA VIA Por lo general se asume que una
DE TRES CANALES. a _

via de tres canales es mas eficien-
te en localidades donde al menos las dos terceras partes del tr'aﬂ
sito viajan en una direccion durante periodos de altos volimenes.
Esta suposicion se basa en la idea de que el transito que viaja en
la direccidn del volumen mas alto, utilizarh dos canales, quedan-
do el otro canal para el uso del transito en contra. La figura 14,
basada en datos obtenidos en modernas vias de tres canales con
buenos alineamientos y perfiles, indica el porcentaje de vehicu -
los que utiliza cada canal, cuando las dos terceras partes del tr%_‘._il
sito aproximadamente, se mueve en una direcﬁifan. El porcentaje
de vehiculos que viaja por el canal central en cualquier punto, au
menta a medida que el volumen total llega a 1.500 v.p.h. Alcan-
zado este volumen, solamente 15.9% de los vehiculos que viajan
en ¢l canal central, 13.8% en una direccidbn y 2.1% en la direc -
cibn contraria. Un conductor tenfa el mismo derecho que otro, de
usar el canal central de una via de tres canales y sin tomar en

cuenta el transito en contra, aparentemente hizo uso de este de-
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recho. Un maximo estimado de alrededor de 300 v.p.h., o 15%,
utilizd el canal central con un volumen de 2.000 v.p.h. cifra
que sobrepasa la capacidad _pr_&ctica de una via de tres canales.
La figura 15 muestra las velocidades promedio de los
vehiculos en el canal central y en los canales exteriores en vias
de tres canales a diferentes voluimenes de transito. Puede ob -
servarse que la velocidad promedio de los vehiculos en los ca-.
nales exteriores, disminuye a medida que el volumen total aumen
ta, mientras que la velocidad promedio de los vehiculos que cir-
culan por el canal central permanece inalterable. La figura 16
muestra ademas la tendencia de los conductores de viajar a altas
velocidades cuando utilizan el canal central de una via de tres ca
nales. Esta figura muestra la distribucidn de velocidades por ca
nal y por direccidn, con volimenes totales de transito, altos y ba
jos. A pesar de que solamente 15.2% de los vehiculos se hallaban
en el canal central durante el volumen de transito mayor,el 41.7%
de los que viajaban a mas de 64 k.p.h., el 58.3; de los que viaja
ban a 72 k.p.h. vy 72.7% de los que viajaban a mas de 80 k,p.h..
se hallaban en el canal central. Esta tendencia de los conducto --
res de viajar en el canal central de una via de tres canales cuan-
do ocurren altos volumenes de transito, a velocidades casi tan a_._l
tas como en vias divididas de cuatro canales durante volimenes
de transito bajos, crea una condicibn arriesgada y contribuye a
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la. gravedad de los accidentes, En vias de dos canales y de cuatro
canales divididas o no, los conductores tienden a reducir sus vel_g
cidades a medida que aumenta el volumen del transito, cualesquie
ra que sea el canal que ocupen.

Un anlisis similar para pericdos en los cuales el transi
to estaba dividido casi igualmente por direcciones, indicd gue ba-
jo esta condicidn, una via de tres canales tendri un rendimiento
mas eficiente, cuando la corriente es predominante en una direc-
cibn,

Aparentemente la suposicibn de una operacidbn mas efi-
ciente con las dos terceras partes del transito en uga direccibn,
es un producto de la imaginacibn que no puede ser respaldado
con hechos. De ser cierta esta suposicidbn podria_. ser aplicada
ampliamente, puesto que es regla mas bien que excepcidn el que
alrededor de las 2/3 partes del trinsiio viaja en una direccidn,
en cualquier via rural, durante periocdos en que ocurren los voll
menes totales mas altos. No obstante, no existen datos disponi-
bles que indiquen que una via de tres canales haya absorbido nuan
ca mis de 2,000 v.p.h, en una direccidn y esta es una cifra que
se puede alcanzar en un s0lo canal, en cierios puntos donde la
visibilidad es demasiado corta para que las maniobras de paso
puedan efectuarse con seguridad.

CAPACIDAD DE UNA VIA Una wia de tres canales sin limita-
DE TRES CANALES.
ciones de vigibilidad, con un fotal
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de 1.50Q vehiculos de pasajerps por hora, ofrecera condiciones
de operacidn comparables a las de vias de dos y cuatro canales
rurales, que esten rindiendo sus capacidades practicas.

La maxima capacidad practica de una via rural de tres
canales es por lo tanto un total de 1.500 vehiculos de pasajeros
por hora. Esta cifra es el 67% mayor que la capacidad de una
via de dos canales y el 75% de la capacidad de dos canales para
una direccidn de transito, en una via de cuatro canales.

Para condiciones de visibilidad menos favorables, 1la
diferencia entre las capacidades practicas de una via de dos ca-
nales y otra de tres disminuye y la diferencia entre las capacida
des practicas de una via de tres canales y otra de cuatro, aumen
ta.

Si la visibilidad suficiente para completar maniobras de
paso con seguridad, se encuentra sblo intermitentemente a lo
largo de una via de tres canales, la capacidad practica de dicha
via, podria ser sdlo un poco mayor que la capacidad de una via
de dos canales con el mismo alineamiento,0 menor que la capa -
cidad de una via de dos canales con buen alineamiento.

Si una via de tres canales tiene que absorber volume -
nes de transito substancialmente mayores que aquellos que pue
den ser absorbidos por una buena via de dos canales, la visibil_:'&
dad de suficiente extensidn como para permitir las operaciones
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de paso con seguridad, debe ser casi continua a todo lo largo de
la via.
EXPERIENCIA CON VIAS La experiencia y la practica obter*_i_i
DE TRES CANALES.

das en el pasado por los diversos
departamentos gubernamentales, deberia ofrecer algun Indice de
la ubicacidn de las vlas de tres canales dentro del sistema vial
de los EE, UU, Por mediacidn del Bureau of Public Roads, el
Highway Capacity Commitee, obtuvo datos de aquellos departa -
mentos, que indican la fecha de construccidn y los volimenes de
transito de la mayoria de las vias rurales de tres canales cons
truidas en el pals, mientras dichas vias prestaron servicios o
hasta el momento actual. Se obtuvo informacibn en 27 estados,
sobre mas de 5.920 Km. de estas vias, el 7.8% de las cuales ha
bian sido convertidas en vias de cuatiro canales o mas. Hay que
tener presente, al interpretar los resuiiados de este estudio, que
la falta de fondos y tiempo normal requerido para planificar, fi-
nanciar y construir una via, u otras consideraciones, pudo haber
demorado la construccion efectiva de una via de tres canales ( o
la ampliacion de una de tres a una de cuatro) varios afios después
que la necesidad de una mejora se hizo aparente y en algunos ca
sos lo inadecuado de una via de tres canales, fuese subsanado
por medio de la construccion de una via alterna o paralela.

El promedio de duracidn de las vias de tres canales con
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vertidas a vias de cuatro canales fue de 6.2 afios, lo cual es
1,6 afios menor que €l promedio de tiempo en 21 cual aguellas
vias estuvieron en servicio. El tiemvo de servicio de las vias
de tres canales convertidas en vias de cuatro o mhs, variaba
entre 15 afios para 125 que acusaroa veliunenes anuales inicia-
les de 1.000 vehiculos por dia o meno's, hasta menos de 2 afios
para aquellas con volfunenes anuales iniciales quz excedian de
10.000 v.p.d. Las §'{as de tres canales fuera de servicio, ab-
sorbian un volumen anual de transito promedi.o de 7.029 v.p.d.,
comparado con un promedic rmAxime de volumen de trdasito has
ta la fecha de 4.996 v.p.d. para zquziias de tres canales toda-
via en servicio. .Los vollimenes de transito en vias de tres ca-
nales tal‘éomo fuercon construidas en relaciba con agoellas que
todavia existen v las que han sido convertidas en vias de cunairo
o mis canales, se muestra en la figura 17,

Con anterioridad a la ampliaciba, el 17% del kilome -
traje de vias de tres canales recopilado, absorbid un promedio
de voliumenes de trinsito anuales de 13.000 o mas vek{culos por
dia.

California y New Jersey informarocn sobre vias de tres
canales con volimenesz anuales excesivamente altos. A pesar de
esto, el.volumm rﬁé.ximo por hora excedid de 2,000 vehiculos
en una sola de estas vias. La siguiente tabulacibn muestra los
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volimenes maximos por hora,.en las vias de tres canales de Ca
lifornia que absorbieron un promedio de volimenes anuales de
mas de 10.000 v.p.d.

Promedio de transito diario Volumen maximo
en e] afio de mayor volumen, por hara.

1lo272 . ittt eiasesanoeanssonnsasisanssnsssss 1.589
12.070.cieeeeecanusvnsnsonnssassncacssesansones 1.895
T O 891
12,503, .. ceeiietniieniencnsennaanosinrencnsasas 1.083
12.35]. 00t enerinnnnnecaseonsosansansnssesnsens 318
19.040 . .0t euisenetenencnseasesnnssnssanssaesss 1.958

Es evidente que estas vias de tres canales fueron sobrg
cargadas mas alla de sus capacidades posibles durante perio -
dos maximos y que los volimenes maximos por hora fueron mu-
cho mas bajoe que los que se hubieran obtenido si la capacidad
de las vias hubiera sido mayor. CONCLUSIONES DE LOS ESTU
DIOS. Resultados mas detallados de los estudios efectuados
por el Comite, referenies a vias de tres canales, pueden obte-
nerse en folletos mimeografiados del Highway Research Board.
Las conclusiones mas importantes derivadas de este estudio
fueron las siguientes:

1.- Son relativamente pocos los vehiculos que via -

jan en el canal central de una via de tres canales. El nlmero
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maximo de vehiculos que puede ocupar el canal central, cuando
hasta un 70% del trinsito total viaja en una direccidn es de 300
v.p.h. sin tomar en cuenta el volumen total del transito.

2.~ A pesar de que es muy marcada la disminucibn
en la velecidad promedic¢ del trinsito en los canales exteriores
con un aumento en el volumen, no hay descenso en las velocida-
des de los vehiculos en el canal ceatral.

3.~ Mientras el volumen del trinsito por hora que via
ja en una direccidn no exceda el 70% del transito total, el canal
central serd utilizade poer vehiculosz gne viajan en ambas direc -
ciones,

4.- La velocidad promedio de todos los vehiculos vy
la capacidad posible de una via de tres canales, son ligeramen-
te mayores cuando el tra2nasilo esti dividido aproximadamente en
partes iguzles por direcciba que cvando las 2/3 partes viaja en
una direccion.

5.~ Ea paates donde la visibilidad es limitada, es pe-
ligroso utilizar el canal ceniral para pasar; de modo que, efecti~
vamente el trinsito en una via de ires canales, utilizari solamen
te dos en tales sitics.

6.- Una via de tres casales que tenga aunque sea una
sola visibilidad limitada, w5 puede absarber mas vehiculos por
hora que el ntimero que puada concentrarse en un s0le canal de
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- que el transito aumente en el futuro en la misma proporcidon que

en el pasado, excluyendo los afios de guerra.

- EFECTOS DE LOS FACTORES - La tabla 5 recopila las capa
QUE REDUCEN LAS CAPACI-
DADES, 3 cidades basicas posibles y

pricticas por hora, de diversos tipos de vias en condiciones ide
ales del trinsito y de la via, cuando la corriente es ininterrum-
. pida y no-hay limitaciones a la visibilidad.

Es raro sinembargo, que las condiciones de la via y
"del trinsito sean ideales. Por esta razbn las capacidades tanto
_posibl_eé como practicas con corriente ininterrumpida son usual
': mente mas bajas que las que se muestran en la tabla 5. Si no
: ;e‘_ to}ﬁa: en cuenta la condicibdn de la superficie del pavimento y
esto es un factor que rara vez influye en una via bien mantenida
COl:_.’l una superficie de calidad superior, las condiciones mas im-
portantes que afectan la capacidad de la via, donde la corriente
no es ininterrumpida por transito cruzado son las siguientes: 1)
ancho del canal, 2) espacios libres a obstrucciones laterales, 3)
ancho y condicibn del hombrilio, 4) vehiculos comerciales, 5) si
tuacidn y disefio de las vias de intercambio y 6) perfil y alinea -
miento especialmente en lo relativo a visibilidad y pendientes.
ANCHO DEL CANAL. Los canales angostos tienen una capaci
dad menor que los canales de 3.65 m. los cuales actualmente se
consideran necesarios para voliumenes altos de transito mixto.
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En una via de dos canales, un vehiculo al ejecutar una maniobra
de paso, tiene que ocupar el canal normalmente usado por el
trinsito en contra y emplear mayor tiempo cuando 10s canales
son angostos gue cuando son anchos. En vias de canales mbulti -
ples un mayor nmero de vehiculos marcha sobre las lineas de-
marcadoras de canal cuando estos son angostos, que cuandeo son

anchos, ocupando por lo tanto efectivamente dos canales en lu-

TABLA 6.~ EFECTOS DE LA ANCHURA DEL CANAL SOBRE LA CAPACIDAD.

Capacidad expresada ecomo porcentaje de la capacidad
"ANCHO DEL |de un eanal de 3,65 m, '
CANAL :
: Vfas rurales de dot ¢canales Pos canales pardunag
_ ireecion de viaje en
En eapacidades posibles |En capacidades prictieas Jfas divididas en eapacidas
A . Hes pricticas.
Metros Poreentaje Poreentaje Porcentaje
3.65 lo0 100 : 100
3.85 _ 88 86 97
3.05 ) 81 717 91
2.75 76 70 81

No estfn incluidos en estas relacioney, los efeetog de la anchura del eanal sobre la eomodidad del condue
tor, eoefleientes de aceidentes, ete,

gar de uno. L.a tabla 6 muestra la capacidad de canales hasta
2.75 m. de ancho sobre la base de capacidades de caml de 3.65
m, La capacidad prictica de una via rural de dos canales de
2.75 m. de ancho por ejemplo, es solamente un 70% la capaci-
dad de una via similar con canales de 3.65 m.
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ESPACIOS LIBRES LATE- Las obstrucciones verticales ta-
RALES RESTRICTIVOS.:

les ¢como muros de sostenimiento,
postes y vehiculos estacionados, adyacentes al borde del canal
de transito reducen el ancho efectivo del mismo, como lo mues

trd la tabla 7. Un pavimento de 7.30 m. de ancho, con una ar -

TABLA 7.= EFECTOS RESTRICTIVOS DEL ESPACIO LIBRE LATERAL SOBRE LAS CAPACIDA -
LEZ PRACTICAL,

Espacio libre desde el borde del ldneko efectivo de dos canalss de

pavimezsto, irfnsiio de 3.65 m.
Metiros Metros
1.85u=n= uuuuu &naem.aameﬁ aoocomnoo ";_3{]
1'205-:@900:::- aaaaaaaaaa wsdoococascoo ’r"ﬂc
0 SOnmumdaonnceenunamﬂ-q DEOoOGN Bz 3.43
. (=movaccsosesmoacenoos Ao om oo oo .00k

(1) Los afsctos del aspaecio Libre 1at=rel scope 1z comodidad 4zl eondueror, eocelicientes de aeci~
Jdentss eve. no 2efin fneluidng £n gy reiaciones.

madura de puente al borde del misme, tiene igual ancho efec-
tivo que un pavimento de 5.50 m. con hembrilles de 1, 85 m. é
demie de su efecto sobre la capacidad, el ancho del canal v los
egpacios libres laterales, tambien afectan la comodidad del
conductor, los coeficientes de accidentes, etc. los cuales no
estan incluidos en las relaciones que se muestran en estas ta -
blas. El efecto combinado que sobre la capacidad del canal, e
jercen el ancho del mismo y los espacios libres laterales des-
de el borde del pavimento hasta la obstruccidon, se muestran en
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TABLA 8.- EFECTOS COMBINADOS DEL ANCHO DEL CANAL Y ESPACIOS LIBRES LATERALES SOBRE
CAPACIDADES DE VIAS (1)

Capacidad expresada como parcenszje de Ia capacidad de dos canales

de 3.65 m, sip resriccidn de espacios libres laterales,
J‘Esp&dn Litre desde

el borde del pavi -

mento hasta la obs Obstruccidn en un sélo lado. Obstruceidn en ambos lados.
trucclidn.

CANALES DE:

3.65 | 3.35 3.08 2,15 ﬂj.ﬁs 3.38 3.05 2,75
Metros CAPACIDAD POSIBLE DE VIAS DE DOS CANALES
1.85 100 88 81 T6 100 B8 81 76
1,20 97 85 T8 T4 94 383 78 T1
0,60 93 81 75 70 BS 75 69 65
0,00 BB 77 71 67 76 87 62 58

CAPACIDAD PRACTICA DE VIA DE DOS CANALES

1.85 100 86 Y 70 100 B8 n1 70
1,20 96 83 74 68 a2 79 71 65
0.60 91 78 70 64 81 70 63 57
0,00 85 T3 686 60 70 ) 54 48

CAPACIDADES POSIBLES Y PRACTICAS DE DOS CANALES

PARA UNA DIRECCION DE TRANRSITO EN VIAS DIVIDIDAS,.

1,85 100 87 a1 81 100 97 g1 81

1,20 99 96 90 80 98 95 89 79

0,60 99 04 g8 79 g4 21 86 16

0,00 90 87 82 78 81 79 T4 66
—

(1) Los efectos del ancho del canal y espaclos libres laterales sobre Ia comodidad del cagductor, coefi-
cientes de accidentes, etc,, no estfn incluidos en estas relaclones,
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la tabla 8. Desde luego, debe usarse cierto criterioc propio al
aplicar estos ajustes a los tramos de via donde las restriccio -
nes laterales no sean continuas a lo largo de toda ella. Una res
‘riccidbn lateral en un tramo de via, ocasionaria una reduccion
en la seccibn transversal y por este motivo afectara directa -
mente la capacidad posible del tramo entero. No obstante, la
.capa.cida.d plré.ctica del tramo cie via puede que sdlo sea afectada
iige ramente.

Por ejemplo,, un puente de 7.30 m. de ancho y 30.50
m. de largo en una via de 7.30 m. de anchc ¥y un ancho normal
de hombrillo de 2,44 m. reduciria. la capacidad posible de ese
tramo en 24% (de 100% a 76%, tabla 8). La capacidad practica,
sin embarge, se veria influenciada sclamente en una distancia
muy corta, afectandc de esta manera la capacidad practica del
tramo entero una cantidad mencr en proporcidn a las longitudes
- relativas.

Mientras no haya datos exactos de invetigacion disponi
bles, con respacto a la longitud exacta de la via sobre la cual
una obstruccion individual a distancia menor o igual a .85 m.
del borde del pavimento, afecta las operaciones del transito, es
aparentemente razonable, a jeuzgar por los resultados de obser
vaciones efectuadas con olros proposilos, asumir que el tr&nS_i
to se vera afectado hasta cierto punto durante 9 segundas, has-
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ta alcanzar la obstruccidn lateral y que el efecto neto serd a -

proximadamente el mismo que el efecto completo que se obten
dria mientras se viaja durante 4 1/2 segundos mas la distan -

cig aobre la cual continlia el objeto de la restriccion. Con el
transito a una velocidad promedio de 72 k.p.h. el puente delf_
jemplo anterior afectaria el transito en una distancia de 121

m. (90.50 mas 30.50). La capacidad practica del tramo ente-

ro de la via si tuviera 1.609 Km. de largo, seria reducida por
lo angosto del puente, de 100% (la capacidad practica de la via
de dos canales de 3.65 m. sin restricciones laterales) a:

(100 x 1.488) + (70 x. 121) = 97.74% de la capa-
1.609

cidad de una via de canales de 3.65 m. sin restricciones late-
rales.

La tabla 8 muestra el efecto combinado del ancho del
canal y espacios libres lateral es para vias de dos canales vy
para vias divididas de cuatro canales. Para vias no divididas
de cuatro canales, el espacio libre lateral izquierdo de los ca
nales para viajar en una direccidn puede asumirse que es equi
valente a la distancia del borde izquierdo de estos canales has
ta un vehiculo centrado en el canal adyacente utilizado por el
transito que viaja en direccidn opuesta.

De la misma manera, cuando hay mas de dos canales
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para una direccion de viaje, puede asumirse que los canales in-
teripres tienen la misma capacidad que los canales con espacios
libres laterales, equivalentes a la distancia entre el borde del ca
nal y un vehiculo centrado en el canal adyacente. Por ejemplo, si
las condiciones son tales que la capacidad practica para upa dirgc
cion de viaje en una via dividida de cuatro canales con isla ancha,
hombrillos de 3.05 m. y canales de 3.65 m. es de 1.500 vehicu-
los de pasajeros por canal y por hora, entonces, para condicio -
nes similares la capacidad practica de los tres canales de 3.05
m. en una direccion de viaje sobre una via dividida de 6 canales
con isla ancha y hombrillos de 3.05 m. seria de:

Para los canales 1y 3...(3)...0.91 x 1.500 x 2 - 2.730

Parael canal 2u.euvvv..(4)...0.86 x 1.500 - 1.290

Totalion s el alets o 0 e s iais e A e sias 4.020

(3) Facior 0.91 de la tabla 8, canales d= 3,05 m. sin chstruceiones.
(4) Fzetor de 0.86 de Ia tabla §, canales de 3.05 m. con espacios libres d2 0,60 m, a ambos
lados, para vehfculos en los canalss adyacantas.

HOMBRILLOS. Los hombrilles adecuados nunca son mas nece

sarios en una via que cuando los canales se utilizan a su maxima
capacidad. Sin un refugic fuera de les canales de transito, un ve-
hiculo accidentado puede reducir la capacidad de una via en mas

de la capacidad de un canal, especialmente si estos tienen menos
de 3.65 m. de ancho. EIl vehiculo accidentado bloguea %l canal
ocupado, y ademias, reduce la capacidad de los canales adyacen-
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tes cuando los vehiculos tienen que distribuirse en menor nume-
rp de ¢canales a velocidades menores de 50 k.p.h. Por ejemplo,
la capacidad posible de un canal de transitQ con vehiculos que se
mueven a 32 k.p.h. es sdlo el 87% de su capacidad a. 40 k.p.h.
A 16 k.p.h. un canal tiene solamente alrededor del 50% de su ca
pacidad a 48 k.p.h. (vease Figura 3). Un accidente menor que o
casione una reduccidn en la velocidad, puede causar por lo tan -
to, una congestidbn completa en una via que esté rindiendo. casi
toda su capacidad posible. Para canales de menos de 3.65 m. de
ancho, los hombrillos tratados con material bituminoso en un an
cho de 1.20 m. o mas, aumentan el ancho efectivo de los cana -
les adyacentes en 0.30 m.

VEHICULOS COMERCIALES. Los vehiculos comerciales pue -

TABLA 9, - EFECTO DE LOS VEHICULOS GOMERCIALES SOBRE LAS CAPACIDADES PRACTICAS

DE VIAS DE CANALES MULTIPLES,

Capacidad expresada come poreentaje de 1a capacjdad de 1a via en

términos de vehiculos de pasajeros por hora en ferreno nivelado.,
Vehiculos comerciales

Tesreno nivelado Terreno ondulado
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Ninguno .... loo 100
10,,...... 91 77
20 83 63
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den reducir tanto la capacidad practica come la posible de ;na via
en términos de vehiculos de pasajercs por hora (véase takla 9) ya
que.ocypan mayor espacio er lg via e influyen sobre el trinsito en
.. Area mayoQr que los vehicilos de pasajeros. Geperalmente, via
jan también a velocidadés mas bajas, especialmente ep pendien -
tes, aumentando asi el nimero de operaciones de paso que los o-
tros vehiculos ,aé ven precisades a ejecutar para mantener una ve
lécidad razonable. En vias de canales miltiples de ¢crriente inin
. terrumpida, un vehiculo comercial tiene aproximadamente el
mismo efecto de dos vehiculcs de pasajeros en terrenc nivelado

y de cuatro en terreno ondulado,

Por ejemplo, prevalecerin las mismas cordicicnes de
operacibn en una via expresa en terreno ondulade, cuando hay
1.500 vehiculos de pasajercs por hara y por canal, que cuando
hay 115 camicnes v 1.040 vehiculos de pasajeros por caral, lo
que da un total de 1. 155 vehiculos.

En terrenc mentafioso el efecto varia considerablermen-
te con el perfil propioc del lugar, perc cume tzrming medic, un s0
lo vehiculo comercial tiere aproximadamerte el misme =fecto que
ocho vehiculos de pasajercs. Los valores de la tabla 9, se apli -
can solamente a porcentajes de vehicules ccmercialies dentro de
limites normales y no incluyen el efecto de paradas de aclchls ,
etc. Hay que ser prudente en su aplicacidn, perque el porcentaje
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de vehiculos comerciales durante horas d¢ maximos volumenes, .
es por lo general considerablemente menor que el porcentaje_prg
medio a toda hora. En vias de dos canales, el efecto de los vehicu
los comerciales es de 2_.5% mayor que en vias expresas de canales
miltiples.
ALINEAMIENTO El alineamiento y perfil de una via son fac-
IMPERFECTO,

tores importantes que afectan su capacidad
a‘diferentés velocidades de operacidn. En combinai:ibn, ambos
factores ejercen influencia sobre la visibilidad a lo largo de la via
o sobre la extensidon de ella visible al conductor en qualquier pun-
to, cuando la vista no es obstruida por otro transito. Para deter-
minar las condiciones de operacion en una via, la visibilidad se
divide en dos categorias: visibilidad de parada y visibilidad de pa
50.

La visibilidad de parada o frenado, es la distancia que
requiere el conductor de un vehiculo que viaja a una velocidad da-
da , para hacer que su vehiculo s_e._getenga inmediatamente des -
pués gque un objeto se haga visible en la via. La visibilidad de paso
es la visibilidad minima disponible para permitir al conductor de
un vehiculo pé.sar a otro, segura y confortablemente, sin interfe -
rir con un vehiculo en contra en caso de que este se haga visible
después de que la maniobra de paso haya comenzado. La visibili-
dad de frenado es continuamente necesaria en todo tipo de vias, en
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tanto que la visibilidad de pagso se necesita sblo en carreteras de
doble via y de dos o tres canales.

En vias de dos y tres canales donde la visibilidad es ina-
decuada, los conductores se ven restringidos en igual forma como
si el caﬁal utilizado para pasar estuviera ocupado por vehiculos
viajandd eﬁ direccidn contraria. El conductor prudente gsiempre d.g_
be asumir la existend a de un vehiculo que se acerca mbs alla del
limite de su visual. La reduccibn de la capacidad ocasionada por
visibilidades cortas puede obtenerse aplicando como criterio el por

centaje del total de la via en el cual la visibilidad es insuficiente

TABLA 10, - P(RCENTAJE DEL TRANSITO TOTAL Y DE VEHICULOS PASADOS VIAJANDO A DI
FERENTES VELOCIDADES EN VIAS DE DOS CANALES DONDE LA VISIBILIDAD Y EL TRANSITO
EN DIRECCION OPUESTA NO RESTRINGEN LAS OPORTUNIDADES DE PASO,

Velocidad del grapo V::jt ru.ral princfipal Via rural de alta
- Término medio, velocidad.
de wvehiculos (k.p.h.)
todo vehiculos todo vehiculos
trdnsito pasados transito pasados
Porcentaje |Porcentaje |Porcentaje Porcentaje
Sobre 80 11 1 39 5
De 64 a 78 a7 15 43 40
De 48 a 62 30 54 117 40
Inferior a 48 2 30 1 15
Total,...ic.nn 100 100 100 : 100
]

118



para permitir la ejecucidon de operaciones de paso con un margen
de seguridad.

lL.os resultados de estudios practicos de operaciones de
paso, efectuados por el Bureau of Public Roads en cooperacion .
con varios departamentos de vias del Estado en sitios donde el a]ﬁ
neamiento y perfil ofreclan oportunidades ilimitadas para efectuar
operaciones de paso, reflejan la necesidad de la visibilidad de pa-
so en vias rurales de dos canales.

-La tabla 10 indica las velocidades de los_vehiculos que fue
ron pasados, en relacidon con las de todos los vehiculos en una - via
principal rural termino medie o promedio y en las vias rurales de
circulacidon rapida, en periodos de transito bajo, cuando las opera
ciones de paso pudieron efectuarse casi sin interferencia con el
trangito en direccidn contraria.

Ya que estas son las condiciones existentes, cuando el ali
neamiento ofrece oportanidades ilimitadas de paso, la mayor nece
sidad en vias rurales de dos canales se concreta a visibilidades
que permitan que los vehiculos que viajan a menos de 80 k.p.h. pue
dan ser pasados con seguridad.

l.os resultados de estudios practicos de operaciones de
paso muestran que en la condicion mas critica (cuando el vehiculo
al intentar el paso, primero reduce hasta la velocidad del vehicu-
1o pasado antes de acelerar para efectuar la maniobra) se requie-
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re una vigibilidad en la via de 460 a 610 m. para pasar un vehicu-
lo que viaja a una velocidad entre 72 y 80 k.p.h. con Ja posaibilidad
del transito en contra viajando a 112 k.p.h. Visibilidades. de paso .
entre 460 y 610 m. son por lo tanto, las més necesarias a interva-
los frecuentes en vias rurales.

Donde la visibilidad entre los limites expuestos no esta
continuamente dispuesta a todo lo largo de una via de dos canales,
puede usarse como criterio de la capacidad practica de la via, el
porcentaje total de la misma con visibilidad de 460 m. La tabla 11

“muestra la reduccidon de la capacidad ocasionada por limitaciones
a la visibilidad cuando se desean velocidades de operacidon de 72 a
80 y de 80 a 88 k.p.h,

La figura 18 muestra mas detalladamente el efecto de las
limitaciones de visibilidad de paso sobre la capacidad de vias de
dos canales para diversas velocidades de operacidn.
PENDIENTES. Las pendientes afectan la capacidad de una via
de tres maneras:

l1.- La distancia de frenado de los vehiculos, es menor en pen
dientes ascendentes que a nivel y mayor en las descanden-
tes, permitiendo asi espacios mas cortos entre vehiculos
que suban cuestaé y espacios mayores entre vehiculos que
las bajen, a fin de mantener la seguridad delante de ellos.

2.- La presencia de una pendiente generalmente ocasiona una
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limitacion en la visibilidad, afectando asi el porcentaje de
via sobre el cual pueden ejecutarse maniobras de paso con
seguridad.

Los vehiculos comerciales con sus cargas normales, via-
jan a velocidades mas bajas en pendientes de ascenso que
a nivel, especialmente si ¢l ascenso es largo y muy pen -
diente. Esto se aplica hasta cierto punto a vehiculos de
pasajeros. La mayoria de los vehfculos de pasajeros, pue
den recorrer, no obstante, pendientes de 6 a 7% a veloci-
dades mayores de 50 k.p.h. El efecto que tienen sobre la
capacidad pendientes hasta de 7% en relacidon con el rendi-
miento de vehiculos de pasajeros es por lo tanto un detalle

que se puede pasar por alto.

Al considerar los vehiculos comerciales, se indicd que vehicu

los de este tipo en una via de canales miltiples, tienen aproxima -
damente el mismo efecto sobre la capacidad de la via que dos ve -
hiculos de pasajeros en terreno nivelado y que 4 en terreno ondula-
do. Tambien se indico que su efectc scbre la capacidad de vias de
dos canales es 25% mayor que en vias de canales miltiples. Las ci
fras se refieren a condiciones generales sobre la longitud tetal de
la via. Al considerar el efecto de ura pendiente en particular, son

factores importantes la longitud y el grado de pendiente de la mis-
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Las relaciones entre la velocidad de los camiones al pie de u-
nana cuesta, la pendiente de ella y la distancia cuesta arriba, se
mue stra en la figura 19, para camiones o unidades combinadas con
.motores de potencia liviana y en la figura 20 para camiones o unida
des combinadas de potencia mediana que operaron en 1.941.

Lbs.vehiculos de Potens:ia liviana tenian motores que desarro -
. llaban una potencia de frenado de 93 caballos de fuerza en prome -
dio; los vehiculos de potencia mediana tenian motores que desarro-
llaban como termino medio, una potend a de frenado de 106 caba. -
llos de fuerza. l.os vehiculos de alta potencia en operacibn en 1.941
_ teniap motores que desarrollaban, como téermino medio, una poten

cia de frenado de 115 caballos de fuerza. Al presente, los vehicu -
los de potencia liviana desarrollaban mas o menos la misma poten-
cia de frenado que aquellos que eran considerados de potencia me-
diana en 1,941,

De estos datos,para la potencia y peso bruto de los vehiculos
representados, es posible determinar hasta que distancia puede
viajar un vehiculo en diversas pendientes de ascenso o en combina
ciones de pendientes, antes de que la maxima velocidad sostenida
llegue a cualquie; valor establecido, comenzando el ascenso a cual
quier velocidad entre los 14 y 65 k.p.h. Las carvas solidas en las
figuras 19 y 20 indican el rendimiento que puede esperarse cuando
la velocidad inicial es mayor gue la velocidad sostenida o "crawl"
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TABLA 11,- EFECTO DE LIMITACIORES A LA VISIBILIDAD DE PASO 5D
BRE LAS CAPACIDADES PRACTICAS DE VIAS DE DOS CANALES CUANDD
ESTAN SIEMPRE PRESENTES VISIBILIDADES DE FRENADD ADECUADAS.

I:"utcentaje de longitnd | Capacidad prdctica en vehfcnlos de pasajeros
otal de via en el cual
la visibilidad estd limi-
tada 3 menos de 460 m. Para velocidad de Para velocidades de
operacidén de 72 a operacidn de 80 a
80 k.p.h. B8 k.p.h,
i 900 600
20 860 560
40 800 500
60 ' 720 420
86 : 620 300
100 _ 500 160

posible., Las lineas quebradas cﬁmenzando a 14 k.p.h. indican el
rendimiento que puede esperarse cuando se alcanza la cuesta a la
velocidad "crawl'.

La tabla 12, ;-nuestra. la distancia que camiones de poten-
.cia liviana c¢on cargas brutas de 13.600 Kg. y camiones de poten-
cia mediana con cargas brutas de 18,140 Kg. pueden alcanzar en
diferentes pendientes de ascens:o antes que sus velocidades se re -
duzcan a 48 k;p.h. asumiento que entren en la pendiente a 64 k.p.

h. Nbotese que la longitud de la pendiente gue reduce la velocidad
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a 48 k.p.h. es aproximadamente la misma parag camianes de po-
tencia liviana y mediana. Pendientes mas largas que las mostra -
das en la tabla 12, tendrian por lo tanto un cierto efecto sobre Ja

capacidad posible de una via, ya que reducen la velocidad de los

Distancia desde el co - Aszcenso vertical
Pendiente mienzo de la pendiente.| desde el comienzo de
la pendiente.

Camiones de potencia liviana con carga bruta de 13.600 Kg.

Porcenraje Metros Metros

2 609,60 12,20

3 332,25 10,05

= 4 251,65 9.15

= : : : i 8,85

-4 148,75 : 8.55

Ry 121 . 96 : 8.55
8 89.05 7.9¢ .

Czmiones de potencia mediara con carga bruta de 18,140 Kg.

2 542, 5% 11.00
5 313,45 9.45
4 225,858 $.15
3 187,68 8,85
6 137.15 8.26
T 118.8% B.25
8 9% .85 7.90

(1) Asumierdo ana valacidad de aproximacifn de 84 K,P,H, Ma! ziiveamiento, puentes débiles o
ARGOGIGS U OW2s condiciores que origiven rizsgos al eymienzo <o 1a pendiente, harfan insegura es
ta velocidad de aproximacidie,

camicnes, lo cual ocurre con bastante frecuencia a velocidades me
nores de 48 k.p.h. que es la velocidad optima para la capacidad
maxima.
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Si por el momento descartamgs el efecto que tienen las pen-
dientes al ocasionar limitaciones a la visibilidad, el efecto de un
vehiculo comercial sobre la capacidad de la via en términes de ve-
hiculas de pasajeros, es el mostrade en la tabla 13. _Obv_iamente
hat =iz un efecto adicicnal debido a la limitacibn de la visibi:l_!ida.d
en la pendiente, lo cual irnpediria la ejecucibn de maniobras de
.pa.sc.> con la misma facilidad que en ua tramo a nivel. .

Pot lo tanto,. el efecto debido a limitaciones de la visihilidad.
indicado en la tabla .1l1l, debe ser afiadido al efecto indicado en . la
tahbla 13. Para ilugtrar el efecto total que un vehiculo comert_ial
tiene sobre la capacidad de vias en términos de vehiculos de pasa

jeros incluyendo el efecto de un alineamiento imperfecto, ha sido

TABLA 13.- EFECTQ DE LOS VEHICULOS COMERCIALES Y DE LAS PENDIENTES SOBRE LA CAPACI-
DAD DE UNA VIA DE DOS CANALES CON CORRIENTE ININTERRUMPIDA DE TRANSITO CUANDO LA
PENDIENTE NO OCASIONA UNA LIMITACION A La VISBILIDAD BE PASQO,

Longitud de 1a pendtente Equ.*jral.-zicia 28 ve‘.-:fcfulo comereial de doble rreds, en térmi-
urs <e vehloulos de passjeros,en una pemdisure con premedio des
( Km.) 24, 47k B &% %
0,16 3.8 4,1 .2 1.2 4.4
0,32 4.1 4.2 4.8 4.7 G.l
0.64 4,3 4.4 4.9 5.3 £,56
0.96 4.4 4.8 5.2 5.8 2.5
1.28 +,£ 5,1 Za 6.4 7.1
1.80 4.¢ 8.2 G0 6.7 T,
2.40 4.8 B0 6,2 7.8 7.7
3,20 5,9 6.8 8.5 7.4 8,0
4,80 L) 5.0 6.5 7.3 8.3
6,40 5.1 6.0 5,7 T.4 8.3
8.00 £,.1 E,0 g,"7 T.5 8.3
4,60 5.1 5.0 5.8 7.¢ g.3
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TABLA 14.- EFECTO DE LOS VEHICULOS COMERCIALES Y DE LAS PENDIENTES SOBRE LA CAPACI
DAD DE VIAS DE DOS CANALES CON CORRIENTE ININTERRUMPIDA DE TRANSITO Y UNA VISIBILI
DAD DE PASO LIMITADA A 460 MTS. AL FRENTE DE LA PENDIENTE Y UN ALINEAMIENTO TIPICO
EN CUALQUIER OTRA PARTE DE LA PENDIENTE,

Equivalencia de un vehitulo comercial de doble rueda en términos
de velfculos de pasajeros en una pendiente con promedio de:
1
3% 4%, 5% 6% %

Porcentaje de via con visibili-

dad limirada (asumido como

tpica) wevivvanas.. basanas 30 40 50 60 70

Capacidad de una v{a con vi-

sibilidad limitada, como por=

centaje de la capacidad sin

Umitaciones cuvvveesavssoes 87 81 % 69 62

Longitud de la pendiente en ki-

i1Smetros,
0.16 5.8 7.1 8.8 10,2 12,5
0.32 8.0 1.4 9.0 10.9 13,8
0,64 £.8 7.8 9.6 11.6 14,6
0.86 8.5 8.2 10.1 12.5 16,1
1.28 6.8 2.5 10.6 13,0 { 16.8
1,60 6.7 8.7 11,0 13.5 17.4
2,40 6.9 | 9.0 11,5 14.1 18,2
3,20 7.0 9.2 11,8 14.5 18,4
480 7.1 9,4 12,0 14.7 12,9
6,40 7.1 9.4 12,1 14,7 19.1
8.00 7.3 9.5 12,1 14.8 19.1
9,80 1.3 9.6 12,1 14.9 19,1

preparada la tabla 14, asumiendo que el porcentaje de visiblidad
limitada aumenta desde un 30% er una pendiente de 3% hasta un
70% en una pendiente de 7%. Para determinadas condiciones, es-
.'to_.-.a porcentajes deberian ser modificados para corresponder a las
condiciones efectivas.
Los datos indicados en la tabla 14 pueden ser aplicados a
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TABLA 15.- Efecto de la pendiente en el tipo de carretera requerida cuando el transito incluye un 10%
de-vehfculos comerciales con doble rueda en el eje trasero,

Tipo de via requetido para proveer con
diciones de operaci6n satisfactorias pa-

Volumen de Longitud de. 1a -
ra vehiculos de pasajeros (1)(2)
trdnsito, pendiente, 38 . § 3 § LE IIEL
8 9 94| 9O 2
w o mHg B =
a = R ) 0
% - 5 é '?u' L w2 Q
Vehiculos por hora Mertros, é o E o8 31'? E o
= [
0 {800 0 mendos Cualquiera X - -
mds de 800 (3) Cualquiera ——— newas X
550 o menos Cualquiera X —
3 de 551 a 800 335 m. o menos X - .
de 551.a 800 mds de 335 m. -—— X ————
mas de 800 (3) Cualquiera ——- R X
800 o meno Cualquiera X _———
244 m. o menos X - I
4 de 501 a 800 mids de 244 m, S X ———-
mds de BOD (3) Cualquiera S ———— X
400 o menos Cualguiera X - ,.———
184 m. o menos : ————
1a80 { X ----
S 401 a 800 mds de 184 m, —e—— X —
més de 800 (3) Cualquiera ———— meen X
r350 © Imenos Cualquiera X c——— e
1,222 m, o menos X —_—
de 851 a 400 { mis de 153 m. o -X “———
6 { menos de 153 m, X
de 401 a 800 153 & 1,222 m. ———- o U
. mds de 1,222 m, " X T
mds de 800 (3) . e X
Cualquiera ——— —_— X
r
300 0 menos Cualquiera X R ———
1,222 m, o mencs X o -
.de 301 a 350 { m&n 47 1,872 n,
p -
TR bore o . ‘oa
de 351 a 00 v e s . -
_ | L mds de 1,222 m. -—— N X
L‘mafs de 800 (3) GCualquiera e o x

equivalente de una capacidad de 80O v.p,h. en tramos a nivel de una via de dos canales.

(1) Aqufse consideran las condiciones de operacidn satisfactorias para vehiculos de pasajeros como el

(2) Esta tabla se basa en la suposicidn o hipdtesis de que una via de mes canales en 1a cual el wdnsito
en ambas direcciones tiene igual derecho en el canal cemtral, no tiene cabida en el disefio de vias mo-

dernas. También, cuando el volumen de trdnsito utilizado-con fines de disefio (que ocupa el 30° lugar}.
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un numere grande .de problemas:.por ejemplo,.la tabla.l5, indica
la relacibn de longitud y varia.cifm de la pendiente_y del volumen
de transito al tipp de via requerido para proveer cﬁndiciones Sa-
tisfactorias ;le‘o.pera.cibn equivalentes a las condiciones imperan-
t¢s -en una via recta a nivel con 800 v.p.h. incluyendo un 10% de

vehiculos comerciales.

CAPACIDADES EXPRESADAS La relacion entre las cifras
- COMO PROMEDIO ANUAL DE |
VOLUMENES DE TRANSITO maximas de flujo de transito
DIARIO,

horario y el promedio anual
de los volumenes de transito diario, es el tema que se trata en
la octava parte de este texto,

Alll se describe un método para convertir los maximos
volimenes por hora en promedio de volimenes diarios. Se indica
que sid promedio de transito diario es conocido, el volumen por
hora én perlodo: maximos puede calcularse aplicando ciertos fac
tores conocidos. Reciprocamente, la capacidad por hora de una
via puede convertirse en promedio anual de volumen de tr&ns‘lté
diario aplicando el reciproco del factor. Para la mayoriz de las

viag rurales el factor en referencia oscila entre 15 v 16%, con un

en el volumen de trénsito horario més aito del afio) excede de 800 v.p.h. se requiere una vfa de - -
cuatro canales dividida para cualquier pendiente ¢ alineamiento, Si la visibilidad estd limnitada a
menos de 460 m. en otros tramos distintos del de la pendiente considerada, puede ser necesario un
canal adicional para carmiones o una cametera dividida de cuatro canales para voldmenes menores
que los considerados en 1a tabla, i

(3) Si el volumen es suficieaternente alto, puede ser necesario un canal de ascenso pard camiones
en una via de cuatro canales o uns via miltiples de mis de cuatro canales.
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valor tipico de 15,6% . Por lo tanto, en una via rural de dos cang
les en condicipnes ideales, el promedio de volumen diaric que co
rresponde a la capacidad practica de 900 v.p.h. es de 900

0.156 5.750v.p.d. Este es un valor promedio y por congiguiente
variara con la localidad. Como tema de interés la tabla 16 ha si-
do preparada con el proposito de mostrar el promedio anual de
voliimenes de transito diario que corresponde a las capacidades
practicas de diversos tipos de vias, utilizando el factor 15.6%,

Es obvio que volumenes de transito de la magnitud mps
trada en la tabla 16, raras veces se logran sin excederla capa -
cidad practica debido a que las normas de alto disefio sobre las
cuales se basan, s0lo en muy raros casos se justifican econdmi -
camente. En particular es cierto esto en vias de dos canales, cu
yas capacidades son muy sensibles a limitaciones de la vieibili -
dad.

En terrenc ondulado el alineamiento puede llegar a ser
tal, que ocasione una reduccion hasta de 50% o mas en el prome-
dio de vélﬁmenes diarios para xlas de dos canales, como se indi-
ca en la tabla 16. Para una via determinada, el computo de los di
versos factores que afectan la capacidad debe preceder al compu-
te de un valor razonable para el promedio anual de volumen de

transito diario.
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APLICACION DE LA INFORMACION
SOBRE CAFRACIDAD A PROBLEMAS.
ESPECIFICOS.

Los ejemplos que se

expﬁne_n a continua -
cidn indican la aplicacion co.rrecta de los datqe contenidos en eg
te capitulo a. determinadas condiciones. En cada ejemplo,. prime
ro se plantea el problema y luego se desarrolla la solucidbn en
tres etapas sucesivas: a) se determina la capacidad de la via en

condiciones ideales, b} se obtienen de las tablas loa factores de

TABLA 16.
PROMEDIO ANUAL DE YOLUMENES DE TRANSITO DIARIOS CORRESPONDIENTES A LAS CAPACIDA -
DES PRACTICAS DAFERENTES TIPOS DE VIAS, BASADO EN LA RELACION ENTRE El TRIGESIMO VO-
LUMEN HORARIO MAS ALTO Y EL PROMEDIO ANUAL DE VOLUMEN DE TRANSITO DIARIO (1).

Tipe de
Trdnsito

Promedio anual de volimenes de trdnsito diario en

Vias expresas ur-
banas de cuatro
canales (2},

Vias rurales de
cuatro canales,

vias rurales de
dos canales,

@ (]

o 3

“ w

° o

5, A

O L+

2o e

U g o '2

- :; = o

Lo o ‘S

b g‘ ® o o 9 o

sl 28 les | 2% |z | 23 | 28| 2%
s « o 49 [ o o a g N 0
= = ooe ol el ol | » 3 Lol
o P o = CI ° > o2 v > o2
o o 3 = 8 = 8 B8 B =8
S s

l o

100 0 0.7650 8,750 19,250 19.250 37 .500 37 .500
90 10 9,200 4,450 17.500 14,5800 34,000 29,000
80 20 4,800 3.600 16,056 12,000 31.000 23,500

(1) Exceptuando 1a presencia de vehitulos comerciales, se asume que las condiciones de trénsito y de
la via se aproximan 3 las ideales, incluyende canales de trdnsito de 3.65 m., alineamieatos rectos y
corriente ininterrumpida del trdnsito.

(2) Se asume que 1as dos terceras partes del trdasito total viajan en la direccibn de wdusito mds denso
durante 1a hora mixima,
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ajuste para lag condiciones existentes y c) se aplican estos facto-
res a cép acidades en condiciones ideales.

EJEMPLQ No. 1.-  Cual es la capacidad posible de una via
del Holland Tunnel durante ios periodes en que el 10% del transito
esta é.o nstituide por vehiculos comerciales?. La via tiene 6.10 m..
de anche entre brocales, un.es_pacio libre de 30.5 cm. a cada lado
de las paredes vy una penrndiente de 4%.

Solucion. - Para condicignes ideales: capacidad posible: 2 x

2.000 = 4.000 vehiculos de pasajeros.

Ajustes: . Factor

Anche de la suﬁer-ficie y espacios libres laterales (1) ... .0. 80

Vehiculos coﬁaex;cia.les () venennienrncnsorsnnnananass 0.77
Factor combinado (0.80 x 0.77) e e crenrareeneeasss 0.616

Aplicacion del factor:
Capacidad posible: 4.000 x 0.616 = 2.464 vehiculos por ho -
ra.
EJEMPLO No, 2.- Cual- es la capacidad posible v la pr&c-:
tica por hora de una via de des canales con una superficie de 6. 16
m. de ancho y cbstruccicnes frecuentes deniro de 1.22 m. a am -
bos lados del borde del pavimento, situada en terreno andulado chl
de el 10% del miximo tr&n.sito horario estd constituido por vehicu-
los. comerciales y la visibilidad esth limitada a menos de 460 m.
.sobre mas del 60% de su longitud?
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Para condiciones ideales:
Capacidad posgible: 2..000 vehicuylos de pasajeros por hora.
fapacidad practica: 90¢ vehiculos de pasajeros por.hora, para

proveer una velocidad .de operacidn de 72 a2 80 k.p.h.

- A.jus:te-s:.- _ - Factor :;ie ca.pa- C F,é.ctor de ca-
_ cidad posible. pacidad pract.
Ancho &el pavimento y espacios 1i- '
bres laterales (1})................ 0.76 0.71
Vehiculos.comercialés....(2)..... - 0.67 0.67
- Alineamiento..... SUPI & § P 1.00 0.80.
Factor combinado.....(4)..... 0.509 0.381

Aplicacion de factores:

Capacidad posible: 2.000 x 0,509 = 1.018 v.p.h.

Capacidad practica: 900 x 0.381 = 343 v.p.h.

(1) Factores obtenidos de la tabla 8.

(2) Factores obtenidos de la tabla 9, luego comegide por el efecto aumentado de vehfculos comer =
ciales en vfas de dos canales.

(3) Factores obtenidos de la tabla 11 {Capacidad prictica 720: 900),
(4) El factor combinado, en cada caso, es el producto de los factores cotrespondientes.,
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EJEMPLO No. 3.- QCual es la ¢apacidad pogible y la practica de
la via superior del puente "San Francisco Oakland Bay'', el cual es E
tilizado. inicamente por autombdviles de pasajeros y tiene tres cana -
les de 2.90 m. cada uno, para' el transito que viaja en cada direc -
cidn?. La via no esth dividida y tiene brocales altos.

Solucion. -

Para condiciones ideales!

Capacidad posible: 2.000 vehiculo_s de pasajeros por canal,
Capacidad practica: 1.500 vehfculos de pasajeros por canal pa
ra una velocidad de operacibn de 56 a 64 k.p.h.

Ajustes: solamente se necesitan para los anchos de canal y los

espacioa libres laterales,

Espacios libres en metros Factor (1)
derecha izgquierda
Canal l....vi0vuvusus O, 0.46 0.74
Canal 2......000000s  0.46 0.46 .78
Canal 3. ......00000.. 0.46 0.46 0.78

Aplicacion de los factores: Capacidad posible Capacidad practica

Canal Loeurnvenensnenn,s 1,480 1.110
Canal 2... 00 etevsnnnnen 1.560 1.170
Canal3'l'll'.|'.§lfﬂt. 1!560 11170

Total de v.p.h. 4,500 3. 450

(1) Para obtener el factor para el canal 1, bfsquess un factor promedic en la tabla B, interpolando
entre los vaiores de D mts, en ambos lados, Luegoe IntarpSlense estos factores promedios para cana =
lesde 2,75 y 3,06 mts,
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PARTE V.- CONTROL DE INTERSECCIONES A NIVEL.






INTRODUCCION. En el Capitulo anterior se demostrd que ra -
r3 vez se alcanza.la capacidad basica _de cualquier clase de via, debi
do al efecto de un gran namero de fa;tores variables que tienden a
actuar ¢omo retardadores de los movimientos libres de los vehiculos.
Estos factores variables f.ueron enumerados y en algunos casos s¢ ha
determinado la medida de sy efe;:to. tJno de lgs elementos mas impq_rg
tantes que limita la capacidad de cualquier via, especialmente la de
las calles de una ciudad, es la interseccion a nivel. En razbon Ide las
maultiples variaciones en el disefio de intersecciones y de la multipli-
cidad de impedimentos que usualmente son inherentes al transito en
la ciudad, la capacidad de las interseccit;)nes es tratada aqul como te
ma separado,

El "Highway Capacity Committee" encontrd que muy poco
material se habla publicado a2 este respecto, de tal manera que fue
necesario lleva;r a cabo una investigacidon antes de ﬁoder acopiar da
tos satisfactorios. Ademéas de los datos rlecopila.dos por los miem -
bros del Comite, la mayoria de los departamentos de vias de la Na -
cion y funcionarios oficiales de muchas ciudgdes suministraron abun
dante material a solicitud del Bureau of Public Roads. Algunas ciuda
des, inclusive Chicagg, Philadelfia, Milwaukee y Washington, enco-
mendaron a varios ciudadanos la tarea de obtener informacion en u-
na escala que nunca antes se habla intentado. Kl analisis representa
las condiciones referentes a cientos de intersecciones estudiadas vy
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muchos meseg de paciente labor por parte del Burean of Public Roads.
Por supuesto que habra detalles adicionales y mejoras a este informe
que podrian editarse como suplementos a medida que se hagan an3li -
ais posterio.res o al tener disponibles mayores datos para condiciones
especificas. Sinembargo, es remota la posibilidad de que los datos |
obtenidos dentro de un pericdo de tiempo razonable cambien materi':a;l
mente log vesuliados registrados hasta. el presente.

Hay ciertos faétores que ejercen influencia sobre las capa-
cidades de las intersecciones, sobre los cuales no hay datos d'18por§
bles. Entre estos, es particularmente sorprendente el extremo has-
ta el cual influyen las caracteristicas del medio ambiente y de opera
cidn (que varfan ampliamente segin las diversas ubicaciones) scbre
el ntimero de vehiculos que puede pasar a traves de una interseccidn
en un periodo de tiempo. El reglamento del transito loca, el grado
de imposicion, h.la educacidn y adiestramiento de los conductores,
figuran entre los elementos que constituyen estas condiciones de me
dio ambiente que no pueden zer evaluadas con el material disponible.
El promedio de su efecto, sinembargo, si esta incluido.

El numero de qb servaciones utilizables para algunas de las
condiciones cubiertas es menor de lo que seria deseable, pero en to
dos los casos los resultados se han basado en numero de informacio

nes mucho mayor del que ha habido disponible hasta la fecha.
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- UNIDADES PARA EXPRESAR LA | La p.ré.ctica.._ ordinaria al ex‘-
CAPACIDAD DE UNA INTERSEC--- - ' _
CION CON SEMAFQROS. presar la capacidad de una in
tersecci.én .varia considerablemente entre lg¢s individuos, y esto se d_?
be en parte a las controversias sobre las cantidades de vehiculos que
pueden transitar por una interseccidon en una hora. Es importante
que el lector comprenda las unidades de medida utilizadas en este i;_t}
forme, ya que de otra manera los resultados se prestan a mala inti_e_r
pretacidn, .

Basicamente, una interseccidon consiste de un Area de inté_r
seccidon y un numero de tramos o calzadas sobre los cuales los ve -
hiculos se aproximan o abandonan el Area de interseccibn. Los se -
méaforos limitan el nimero de vias de entrada en las cuales los ve -
hiculos pueden moverse a la vez, mientras que el uso de canales de
salida generalmente no es restringido por el seméiforo. En algunos
sitios donde neo todos los trarnos son del mismo ancho o donde el
transito se acumula hacia atrhs desde una interseccibn adyacente,
la capacidad de la interseccidn puede depender de la capacidad de
las vias de salida. Pero generalmente la capacidad de las vias de
entrada co.ntrola la capacidad de la interseccibn, También sucede ra
ras veces que todas las vias de entrada estén sobrecargadas hasta
sus capacidades totales simultaneamente. El maximo volumen total

desde todas las vias de entrada podria concebirse que ocurriera

cuando ninguna de las vias de entrada estuviera congestionada. Por
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lo tanto, -es apropigdo pensar en la capacidad de la. interseccidbn en
terminos de la capacidad de cada una cie las viag de entrada.

El nﬁmefo de vehiculog que puede entrar en una intersec -
cidn depende de un gran numero de factores, algunos de los cuales
son variables mientras que otros son fijos o semifijos. Las meras
cantidades de vehicylos son de poco valor a menos gue vengan, acom
ﬁé.ﬁ'adas_de suficiente informacion comd para permitir su evalua -
cidn en consideracidn a estos factores. Como requisito minimo,una
unidad de tiempo y una unidad de ancho de via son esenéiales. Estas
dos unidades, | junfo con el nimero de vehiculos, pueden ser incorpo
radas en una expresifm de la ifxtensidéd de la corriente relativa al
tiempo y al ancho de la calle. Agquella porcidon de tiempo que ocupa
la indicacida de la 'se_:ﬁ al roja 0 PARE no tiene valor utilitario en lo
qu'é se refiere a.l.tlransito que mantiene detenido. Esta porcidn fija
de tiempo la'pierde dicho transito, lo que constituye una rata de
corriente de tr&nsitp igual a cero. Por consiguiente, al calcular las
ratas de carriente sélamente se utiliza el tiempo durante el cual la
gefial esth verde (la sefial de SIGA) , y el intervalo de luz verde es
la unidad en que se expresa.

Aplicando la fraccidon de tiempo total en que el sembiforo
permanece verde en un movimiento determinado a una rata conoci-
da de cc;rriénte, en terminos de vehiculos por hora de luz ve rde,
se puede calcular el nimero de vehiculos que puede entrar en la in-
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terseccion desde aquella via de entrada durante una hora de tiempo
total trangcurrido. Al aplicar los valores de capacidad que se indi-
can mas adelante en este informe, conviene que el lector tenga la
precauycibn de no agregar el tiempo en luz amarilla o cualquier por-
cion de este al tiempo en luz verde al calcular ¢l porcentaje del ci-
clg total de semaforo durante el cual el trinsito en un brazo de en -
trada de la interseccidn esth en libertad de movimiento. Esto produ
cirla resultados errbneos puesto que los vehiculos que entrargn du-
rapte el periodo de luz amarilla han side combinados con los que e_}
traron durante el periodo de luz verde para obtener las ratas hora -
rias indicadas en este informe.

Lia unidad basica de anchura utilizada al expresar la capa -
cidad de vias es el canal de transito. Cuando se comenzo el anili -
sis de los datos de interseccidon, tambi%n se creyd que el nlimero
de canales seria un factor de control muy importante, y que las ca-
lles de ciertos anchos que hicieran posible un nimero parejo de ca
nales de 2.75 y 3.35 m. serian mhs eficaces que aquellas algo mas
angostas 0 mas anchas. Por ejemplo, se creyd que una calle con
un ancho habil de 6.10 m. entre brocales para un canal en cada di-
reccidn, o sea un ancho habil de 12,20 m. para dos canales en cada
direccion serla mucho m’as.eficaz por metro de ancho que por ejem
plo, una calle de 8,25 m. de ancho para flujo de transito en dos di-
recciones, Pero un analisis tentativo revel® que la capacidad de la
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interseccidon varia casi en relacidon directa con el ancho de la via de
entrada .medida desde la linea del brocal, y que los resultados para
condicignes de transitp comparables fueron mas consistentes cuan-
do se basaron spbre la capacidad por metro de ancho que".sobre la
capacidad por canal de trinsito.

Por ejemplo, una calle de 19.60 m. tenia la misma ¢gpa-
cidad por metro de ancho si estaba rayada para ocho o seis canales,
mientras que la capacidad por canal era mayor para los seis cana -
les mas anchos que para los ocho mas angostos. Con los canales
m&s anchos, los vehiculos en el mismo canal viajan mas jartos vy
menos vehiculog interfieren con las lineas del canal que cuande los
canales son angostos.

La unidad bisica 'vehiculo por 30.5 cm. de ancho' es, em
pero, algo irreal y comprende cifras de transitc muy bajas. Por lo
tanto se ha adoptado el ancho de 3.05 m. la cual se aproxima al an-
cho de un canal de definicidon usual, como la uridad de medida mbis
conveniente, Pero hay que tener presente que el ancho de aproxima
cidn que utiliza el trinsito al entrar en una interseccidbn, desde una
direccidn en una calle de doble via, normalmente es la mitad del
ancho totgl de la calle, a menos que hayan zonas de éeguridad o is-
| las.

Resumiendo brevemente lo que antecede, la capacidad de
las intersecciones con sefiales de trinsito se expresa en términos
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de vehiculos por 3.05 m. de ancho por intervalo de luz verde.
CLASIFICACION DE Los problemas que se suscitan en el movi
LA CAPACIDAD.
miento del transito a traves de intersec -

ciones a nivel varian en complejidad ya que son muy diferentes las
cara.cteﬁs;:icas de las que se encuentran en areas rurales, donde la
Uinica interferencia al transito es originada por el movimiento cru-
zado de los vehiculos, que aquellas que se confrontan en areas urba
.na.s donde hay peatones, vehiculos que entran y salen de la cortien-
te de transito en las vias de entrada y de salida, y autobuses que se
detienen a dejar o recoger pasajeros.
CAPACIDAD BASICA. Con un poco de imaginacion es posible ha -
cerse la idea de que en una interseccidn rural, si el transito cruza
do es controlado adecuadamente por un semaforo, la carga de la in
terferencia es transferida a dicha sefial. La condicibon existente en
tonces es compar-a.ble a la de una instalacidn de semaforos en un a-
rea aislada sin movimiento cruzado, cuya inica interferencia es a-
quella que resulta de la interrupcidon periddica del transito cuando
el semaforo cambia a rojo para el transito en la carretera. Este
es el tipo de interseccibn donde se puede uno dar cuenta de la capa
cidad basica, y como tal, merece una breve consideracion para
descubrir como se desenvuelve el trinsito en esta Ultima rata de
flujo.

En la parte IV de este informe se indicd que la capacidad
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basica de un canal de transito de 3.65 m. en una yia &e capales mul -
tiples es de 2.000 vehiculos de pasajeros por hora. Podria parecer que
la capacidad basica de un canal de transito similar en una interseccidbn
con semaforos fuera de 2.000 v.p.h. de luz verde, ya que bajo condi-
ciones ideales la sefial de transito pareceria que fuera el Ginico.impe -
dimento, y que podria eliminarse el efecto perjudicial de la sefial roja
convirtiendo la rata de flujo de transito a vehiculps por hora de interv'_g
lo de luyz verde. Eero egsta deduccidon no es enteramente correcta, por
que una; de las condiciones que deben prevalecer para este alto volu -
men imaginable es el movimiento de todos los vehiculos a una veloci-
dad uniforme alrededor de 48 k.p.h. Estd velocidad uniforme no se
puede 10gré.r si cualguier simple unidad de la corriente de transito

es detenida por cualquier causa.

Con un volumen de transito baj o, muchos vehiculos se acer
caran a la interseccion mientras el semiforo muestra luz verde vy
continuaran a una rata de velocidad razonablemente alta. Con vollu -
menes de transito mayores, la luz roja ira deteniendo un numero de
vehiculos cada vez mayor. Sin tomar en cuenta el volumen de transi-
to, algunos vehiculos reducirin la velocidad al virar o debido a la
presencia de peatones, tafectando asl toda la corriente de transito.
Cuando ei valuinen se acerca a la capacidad posible de la intersec -
cion de modo que cada intervalo de luz verde sea utilizado en su to-

talidad, siempre habra algunos vehiculos esperando para entrar en
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la interseccion cuando la luz cambie a verde. Bajo esta condicibn
un porcentaje relativamente alto de los: vehicuylos que se apr oxi, -
man a la interseccion tendra que detenerse, atn en una calle que
tenga un sistema de semaforo sincronizado o progresivo. .

Cuande la mayoria de los vehiculos se detiene, la veloci-
dad prom.edio ala cua.l_e;atos,p,ued.e:n cryzar una interseccibn es de
16 a 24 k.p.h. Con el transito moviendose a una ‘velocidad de 19 k.
p-h., la proporcion mzs alta a la cual una sola fila de vehiculos
puede entrar en una interseccion es de 1.500 vehiculos de pasaje -
ros por hora. Confirmando estas cifras, la experiencia ha demos-
trado que ¢l espacio minimo entre vehiculos de pasajeros parados
uno detras del otro y que empiezan a moverse en un canal de 3.65
m. es de un promedic de 2.4 segundos. Los intervalos eatre los
primeros dos vehiculos en fila por lo general son considerablemen-
te mayores de 2.4 segundos, perc entre los sucesivos el intervalo
disminuye progresivamente hasta que llega a un promedio minimo de
2,1 segundos entre el quinto y sexto vehiculo en fila.

Dentro de lz variacion de los vehiculos que un ciclo de se -
maforo absorbe normalmente, 2.4 segundos es un interrva.lo‘ prome
dio representativo. Este intervalo corresponde a una rata de 1.500
v.p.h. Por consiguiente la capacidad basica de una interseccidn ais
lada con sefiales de transito es de alrededor de 1.500 vehiculos. de
pasajeros por hora de luz verde por canal de 3.65 m., o de 1.250
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vehiculos por canal de 3.05 m. de ancho por hora de luz verde. E.E
ta cifra corresponde a las ratas mis altas.observadas en vehiculos
al pasar por un punto en una via libre de la influencia de las inter-
secciones. Tambhién corresponde a las ratas obtenidas para cada
movimiento a traves de una interseccidn con sefiales donde hay se
maforos y canales de transito separados para cada movimiento de
transito, y pocos peatones, de modo que los movimientos permiti-
dos no interfieren entre si.
CAPACIDAD POSIBLE. La capacidad basica solamente se puede
obtener bajo las condiciones ideales previamente descritas. No
obstante hay varias causas de dilaciones menores, inherentes a
cualquier corriente de transito, tales como motores apagados vy
conductores ineptos, que no pueden ser eliminados de ninguna ma-
nera practica. Estas condiciones estan incluidas en el concepto i-
deal al determinar la capacidad basica de la interseccibn.

Sinembargo, la capacidad basica no incluye ninguna re -
duccion de capacidad ocasionada por las siguientes condiciones,
que son los factores principales que tienden a reducir el flujo de
trinsito en las intersecciones:

l1.- Vehiculos estacinnados y los que estan

siendo estacionados o estan saliendo
de las zonas de estacionamiento.
2.- Movimientos de viraje.

3.- Los vehiculos comerciales incluyendo
los tranvias,
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4. - Interferencias de los peatones.
5.- Inclemencia del tiempo.

Cuando la capacidad basica de una interseccidn es reduci -
da por el efecto que cada uno de estos factores presentes tienen so-
bre el flujo del transito, se obtiene la capacidad posible de la inter
seccion. La capacidad posible de una via de acceso a la interseccibn

es, por lo tanto, el maximo nlimero de vehiculos que realmente pue
de ser absorbido bajo las condiciones predominantes con una acumu
lacidn continua hacia atras de vehiculos que esperan.

CAPACIDAD PRACTICA. Cuando el volumen de transito en una
via de acceso a cualquier interseccidn es lo suficientemente alto pa
ra cargar la via de acceso hasta su capacidad posible durante cada
intervalo de semZzforo por espacio de una hora, esto es, cuando
siempre hay una acumulacidn hacia atras de vehiculos que esperan,
habra momentos en que la cola del transito que espera se hari ex-
tremadamente larga, dando por resultado dilaciones largas e into-
lerables para un gran nimero de conductores.

Esto se muestra graficamente en la fig. 21, que indica la
longitud de la acumulacibn, en términos de ntime ros de vehiculos ,
que se registrd en una via de acceso a la interseccibn cargada has
ta su capacidad posible. El transito que se aproximaba a la inter -
seccion desde una direccidn tenia volumen suficiente para utilizar el
periodo completo de luz verde durante cada ciclo de sem&foro por
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espacio de una hora entera. En este ejemplo particular algunos con-
ductores tuvieron que esperar durante 6 ciclos de semiforos antes
de llegar y pasar por la interseccidon. Tales demoras prolongadas
son intolerables v el volumen de trinsito en el cual ocurren segura
mente que, no puede considerarse practico. No obstante, debido a
‘la corta variacion normal en el flujo del transito en vias de acceso
o calles, esta es la condicidn tipica que tiene que ocurrir y en rea-
lidad ocurre en una interseccidon cuando cada intervalo de luz verde
de un seméaforo a tiempo fijo es utilizado én'su totalidad por espa -
tio de una hora entera.

La capacidad practica de una via de entrada a una intersec
cidn es el volumen maximo que puede entrar ‘en la interseccibn des
de dicha via de entrada por espacio de una hora, cuand la mayoria
de los conductores pueden salir de la interseccibn sin esperar mas
tiempo que la duracidn de un ciclo'de semaforo completo.

Con la variacidon corta normal de flujo de transito, se ha
determinado que las capacidades practicas de intersecciones llegan
aproximadamente al 80% de sus capacidades posibles. En otras pa-
labras, en la mayoria de las intersecciones pocos vehiculos se ve-
rin precisados a esperar por espacio de mas de un ciclo de sem? -
foro si el volumen de entrada por hora llega al 80% de la capaci ac
posible. La dilacidon comparativamente corta cuando el volurnen da
entrada equivale a un 80% de la capacidad posible se ilustra en Ila
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fig. 22, en la cual el yolumen de entrada equivale a un 8Q% del que
muestra la fig. 21. Notese que todes los intervalos de luz verde no
fueron utilizados en su total:‘lidad bajo las condiciones representadas
en la fig. 22,

Muchos intentcs de determinar las capacidades de intersec-
cion han sido basados en ratas obtenidas durante_periodos_de luz
verde que fueron utilizados en su totalidad. Se han hecho ctros in -
tentos expandiendo la rata promedic cbtenida durante los 5 o 10 pe-
riodos de luz verde, en una hora en que el mayor nimero de vehic'_g.
los pasd por la interseccitn, El primer m#todo nc le presta ningu-
na atencitn a la corta variacibn normal del flujo de transito, mien-
tras que el segundo deja_de reconocer el efecto de los conductores
ineptos y otra variedad de factores que siempre estin presentes en
cualquier corriente de transiic y que nc pueden ser eliminados. El
resultado es que se calculan capacidades tebricas de interseccidn
que son muchc m%s altas que aquellas que es posible obtener alin ba
jo las mejores condiciones predominantes.

Las resultados cbtenidos por medio de cualquiera de estos
dos meétodos no se ajustan a la realidad, aunque se acercana la
capacidad basica de las interseccicnes. Antes de que se pudieran
obtener estes volimenes extremadamente altos en la practica, se-
ria necesario eliminar aquellos factores que ccasionan cualquier re
duccitn en el flujo de trinsito por debajc de las ratas obtenidas du
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rante perfodos cortes de flujo maximo. Entre estos factcres estan
las fallas y apagadas del motor, las paradas para reccger pasajeros,
y las trayectorias a distancias de separacidn mayores que aquellas
que utiliza el grupo pequefic de conductores temerarios.
CLASIFICACION DE TI- Cuando ge exigi% a los ingenieros de to-
POS DE INTERSECCION.

do el pais suministrar datos sobre voll-
menes de interseccicnes cbservados, que pudieran ser utilizados
para determinar las capacidades de intersecciones, s¢ les pidid re
mitir el conteo de transitc mas alto efectuado en cada una de ellas
durante un periodo de una hora mientras se utilizaba en su fotali -
dad la mayoria de los intervales de luz verde para una via de entra
da por lo menos, y mientras un alto peorcentaje de los conductores
tenia que esperar por lo mencs un ciclo compleic de semiforo an-
tes de entrar a la interseccidn. Por lo tantc es evidenie que los da
tos en que estan basados Los resultados siguientes representan vo-
limenes que exceden de las capacidadespracticas. Sinembargo, no
es probable que tcdes lcs datos representen las capacidades posi -
bles con todos los intervalos de luz verde utilizades en su totalidad
por espacio de una hora. Esta condicion ccurre raras veces alin en
las intersecciones mas congestionadas. Por consiguiente la condi -
cion promedic representada queda ubicada dentrc de las capacida -
des posibles y practicas. De no ser ciertc estc en lo que se refie-
re a datos obtenidos en las intersecciones mas congestionadas de
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todo el pais, no habria problema de transito en las intersecciones ru
rales o urbanas.

Generalmante una hora es el periodo de tiempo més cortoc que
se toma como medida en la practica corriente del conteo de transito.
De tal manera que las ratas por hora que se muestran como resulta-
do de estas investigaciones incluyen las variaciones de corta dura -
cidn que normalmente ocurren en el flujo del transito, Cuando se a-
plican los resultades a intersecciones dende hay fluctuaciones excep
cionalmente altas de corta duracidn o donde el verdadero flujo de
transito dura menos de una hora, como por ejemplo a la entrada o
a la salida de una fabrica, las ratas de capacidad deben ser calcula-
das para una fraccion de hora similar.

Es en extremo dificultoso aislar cada uno de los factores va-
riables que reducen el flujo del trinsito en intersecciones con sefia -
les y determinar el grado hasta el cual cada uno de ellos ejerce in -
fluencia sobre la capacidad de las vias de entrada a las interseccio-
nes de anchos diferentes. Con frecuencia resultan infructuosos los
esfuerzos por segregar su efecto debido zal hecho de que en muchos
casos estin estrechamente relacicnados entre si, como por ejemplo
el nimero de virajes hacia la derecha y el nimero de peatones que
cruza la calle intersectante. Afin en los casos en que se puedan se -
gregar y evaluar los factores que afectan la capacidad, las diversas
condiciones en que pueden ser aplicadecs mas adelante varian tanto
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de caracter que los calculos de capacidad resultantes no deberian
ser considerados sino aproximados.

Por ejemplo, en la discusion de los movimientos de viraje
que aparece mas adelante, se considera que cada 1% de los vehicu-
los que viran hacia la izquierda reduce la capacidad de la via de en
trada en una interseccidn en 1%. A pesar de que este factor es co-
rrecto en la interseccion que por sus condiciones es representativa
del sistema, su aplicacién sdlo producirf resultados razonablemen
te exactos para todas las condiciones.

No deben esperarse resultados precisos de una aplicacibn
amplia a intersecciones de varios anchos y que tengan diferentes
tipos de transito, debido a muchas razones, entre las cuales estan
las siguientes:

l.- 8idos o mas vehiculos sucesivos se disponen a virar
hacia la izquierda, el efecto por vehiculo schre la ca-
pacidad de la calle no es tan grande como si los vehicu
los viraran a intervalos mis espaciados. Mientras ma
yor sea el nimero de vehiculos que doblan hacia la iz-.
quierda, mencr seri el efecto por vehiculo.

2.- El efecto de los vehiculos que viran hacia la izquierda
sobre la capacidad, se relaciona con el nimero de ve-
hiculos que viniendo en sentide contrario, siguen de -
recho o viran hacia la izquierda.

3.- Cada vehiculo que vira hacia la izquierda atraviesa el pa
so de los peatones que se muever con la luz verde y por

lo tante el efecto de un viraje hacia la izquierda depende
hasta cierto punto del nimero de peatones.
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4.~ - Upwvehiculo que esti esperando para hacer un viraje ha
cia-la-izquierda, ocasgicona una reduccion de la capaci -
dad relativamente mayor en-.una calle angosta.gue en u
na-mas ancha y otra que tenga una isla central amplia.

Es evidente que los factores de correccion gue se necesitan

para cubrir las combinaciones pasibles de los cingo elementos enu-
merados en la discusion de la capacidad posible darian un nimero
total considerable. En vez de intentar la aplicacion de cada uno de
estos diversos factocres de correccion, es mucho m%s indicado agru
par las intersecciones en ciertas clases o categorias para las cuales
se pueda determinar o aplicar con facilidad el efecto combinado de
varios elementos que ugualmente se presentan m2s ¢ menos en  la
misma combinacin. La capacidad de una interseccion que no este
comprendida directamente dentro de una clase en particular puede
ser determinada con un grado razonable de exactitud por interpola-
d
cion.

Las condiciones variables segin las cuales han sido clasifi

cadas las intersecciones son las siguientes:

l.- Ancho de la calle: las diversas variaciones del anche
de.la.calle dentro de la capacidad.por 3.05.m. de.an-..
cho.muestran poca variacitn.cuando. son comparables
otras condicicnes.

2.- Tipo de area: Central, intermedia o exterior.

3.- Reglamerto de estacicnamiento: estacionamiento pro -
hibido ¢ permitido

4.~ Tranvias: con o sin tranvias.
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Estas condiciones variables son suficientemente descriptivas
para clasificar la mayoria de las intersecciones. Hubiera sido desea
b]:e haber tenido datos adicionales sobre el porcentaje de vehiculos
comerciales, la presencia de zonas de embarque para autobuses, el
porcentaje de vehiculos en movimiento de viraje, el extremo hasta
donde se utilizaron los espacios de estacionamiento, y el nuimero de
peatones. A pesar de esto, las cuatro condiciones variables indica-
das arriba son suficientemente descriptivas para clasificar la mayo
ria de las intersecciones, de modo de poder calcular con un grado
razonable de exactitud la capacidad verdadera en cualquier condi --
cidon. Dentro del area central, por ejemplo, sera utilizada la mayo-
ria de los espacios de estacionamiento disponibles y por le general
habra un gran nimero de peatones durante la hora critica. Sino es
ésta la circunstancia en la interseccién en particular que se consi-
dera, seria mis indicade aplicar una capacidad dentro de la parte
superior o inferior de la variacion de las intersecciones el Area cen
tral, que el valor promedic.

LOS VOLUMENES MAS ALTOS OB-. Capacidad con Prohibicidn . de . .
SERVADOS PARA CONDICIONES
PROMEDIO. Estacionamiento.

La tabla 17 muestra los promedios de volumenes de transito
registrados en un gran nimero de interseccicnes en ciudades distri
buidas a traves de todo el pafs, durante periodos de tiempo en que

los volumenes se acercaron a la capacidad de las intersecciones. Es
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tgs .resultados se refieren a intersecciones de cyatro vias contro-

ladas por semaforos a tiempo fijo y libres de tranvias y de vehicu

los estacionados en las calles de entrada. La fig. 23 muestra la va

riacion de volumenes promediada en la tabla 17.

La diferencia entre las cifras indicadas en la tabla 17 y la ca-

pacidad basica de interseccidbn de 1.250 v.p.h. de luz verde por

3.05 m. de ancho puede atribuirse al efecto de peatones, movimien

tos de viraje, vehiculos comerciales, fluctuaciones de corta dura-

TABLA N°® 17,- Promedio de capacidades mdximas
observadas en interseeciones urbanas con semdforos,
libres de tranvias y de estacionamiento contiguo a
las aceras en las calles de acceso: cuanda el volu -
men dd trénsito, en estas vias de acéeso, excede su

capacidad prdctica.

TABLA N® 18,- Promedio de capacidades médxi«-

mas observadas en intersecciones urbanas con se-

mdéforos, libres de tranvias, pero con estaciona =
miento permitido en las calles de acceso: cuando
el volumen del trdnsito, en estas vias de acceso,
excede su capacidad préctica.

o
= 3] 8 o ; —
@ H E = 9 E o E s g
95 3 8 %9 2o v 2 gk
< 0 £ 5 2 <Ol <5 il
Vehiculos por hora de luz verde con viz de acce- Vehiculos por hora de luz verde con via de acce-
so de 3.05 mts. de ancho (1) s0 de 3.05 mts. de ancho (1)
Ancha total de la calle Ancho total de 1a calid
(brocal a brocal): (brocal 2 brocal):
14.34 2 19.62 m?- 740 | 595 |38 13,342 19.62 mts.| 410 | 475 618
19.93 mts, y mas 704 538 - 19'93 mits. y mis 400 470 S
Cualquier ancho 730 695 873 Cualquier ancho 308 453 692
Condiciones promedio predominantes Condiciones promedio predominantes
Cruces de peatones 2.200 880 | 200 Cruces de peatones | 2.700 | 500 200
Porcentaje de vehiculo Porcentaje de vehiculos
doblando a 1a der. 1 12 11 11 doblando a la der. 17 6 14
doblando a 1a izq, 13 10 13 doblando a la izq, 9 8 11
Porcentaje de vehiculos
comerciales ........ 11 10 2 Porcentaje de vehiculos
“komerciales ......... 11 10 12

(1) Se asume que el ancho de la via de acceso es
la mitad del ancho total de la calle, porque‘estos
resultados solamente incliyen calles doble -viz ,
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cidon en la corriente de transito, asl como también a otras causas,
presentes en la interseccion promedio de cada tipo. En areas cen-
trales la reduccidon por debajo de la capacidad basica derivada de
estas causas da un promedio de alrededor de 40%, mientras que en
areas intermedias y exteriores es ligeramente mayor, 43% aproxi-
madamente.

En areas centrales hay poca diferencia entre el volumen de
transito, por unidad de ancho, que absorben las calles angostas y
las mas anchas; mientras que en areas intermedias y exteriores
las calles mas angostas absorben algo mas de transito por unidad
de ancho que las calles mas anchas.

Se podria dar una serie de explicaciones sobre esta diferen

¢ ia caracteristica entre los anchos de calles en diversas areas, pe
ro dichas explicaciones son de poco valor practico a2 menos que se
pued-r;x establecer y aplicar el efecto de cada causa al calcular los
volumenes de capacidad de intersecciones especificas. En la tabla
17 se muestran los promedios de las condiciones predominantes
mas importantes que afectaron la capacidad de interseccibn en si-
tios de cada &rea donde estaba prohibido el estacionamiento.

CAPACIDAD DONDE EL ESTA- - La Tabla 18 muestra el pro
CIONAMIENTO ESTA PERMITIDO.

medio de volumenes de trén
sito registrado en intersecciones donde estaba permitido el esta -
cionamiento en el brocal de las calles de acceso. Con excepcidn de
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esta caracteristica, estas intersecciones son comparables en todos
los demas aspectos con las intersecciones cuyos datos se muestran
en la tabla 17. Se hace érfasis en que las ratas son para el ancho to-
tal de la via de acceso, incluyendo la porcion de la calle ocupada por
los vehiculos estacionados. Se utiliz0d esta base para mostrar los re
sultados de modo de poder obtener el efecto total de los vehiculos es
tacionados sin incurrir en errores deduciendo un ancho de calle asu
mida por el espacic que ocupan aquellos. La fig. 23 muestra la va-
riacidn de volimenes observados promediada en la tabla 18.

Una comparacion de los datos mostrados en las tablas dieci
siete y dieciocho revela que la capacidad en calles del centro don-
de se permite el estacionamiento es alrededor de un 55% (en pro -
medio) de aquellaé donde esta prohibidd el estacionamiento. En a-
reas intermedias el efecto del estacionamiento en el breccal es un
tanto menor y ocasicna una reduccion promedic de alrededor de 35% .
En Zreas extériores donde se estacionan pocos vehicules, la capa-
cidad de la calle generalmente no se ve afectada por vehiculos esta
cionindose o que estén saliendo de la zona de estacionamiento. El
conductor que ocasionalmente desea estacionarse por lc general
pﬁede llegar directamente a un espacioc de estacionamiento, en vez
de efectuar esa maniobra incomoda que es preciso hacer en areas
donde la mayoria de los espacios adyacentes de estacionamiento es
tan ocupados.
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El estacionamiento en el brocal tiene menos efecto sobre la
capacidad de las calles en areas intermedias (lejos de los centros
comerciales) que en areas centrasles, porque se encuentran menos
vehiculos en el brocal, a pesar de que el estacionarse puede ser per
fectamente legal. De igual manera, estas maniobras son menos fre-
cuentes y dan por resultado una interferencia menor con el transito
en movimiento.

Es particularmente significativo el hecho de que cualquiera
que sea el ancho de una c;a.lle central, las capacidades de intersec -
cion donde se permite estacionar en el brocal son menores en un 43
a 47% con respecto a las capacidades de calles similares donde es-
ta prohibido estacionar en el brocal. La diferencia entre las dos
condiciones se debe enteramente al espacio de la calle ocupado por
los vehiculos estacionados. También esta incluido el efecto combina
do de los muchos otros factores tendientes a restringir el flujo del
transito que estin presentes cuando se permite el estacionamiento,
tales como la interferencia con el trinsito continuo ocasionada por
conductores al entrar o salir de los espacios de estacionamiento, y
la tendencia de los conductores a sacarle el cuerpo a los vehiculos
estacionades para evitar la posibilidad de golpear un vehiculo que
este empezando a salir, o a un peatdn que aparezca entre dos ve -
hiculos estacionados.

El hecho de que una fila de vehiculos estacionados adyacen-
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te al brocal reduce el ancho efectivo de la calle en mas de 2.15 o
2.45 m., se hace evidente al comparar los anches de la calle que
son necesarios para absorber los mismos velumenes de transito en
sitiocs donde se permite estacionar con aquellos donde el estaciona -
miento esta prohibide. Por ejemplo, la fig. 24 muestra que la calle
promedio de 12.20 m. sin estacionamiento en un area central puede
absorber el migsmo volumen de transito que la calle promedio de
20.88 m. donde se permite el estacionamiento. Estc significa una
reduccion de 4.25 m. en el ancho efectivc de una calle de 20.85 m.
por cada fila de .vehiculcs estacionados.

La fig. 24 muestra graficamente la relacion entre el prome
dio conocido de las capacidades de las vias de acceso a interseccio
nes y el ancho total de la calle para los tres tipos de areas. Las
condiciones en que son aplicables estas curvas estin indicadas en
el dibujo. Notese que estas condiciones son representativas de aque
llas que ocurren en la interseccian promedic; v en una curva sepa -
rada se indican las calles donde hay transito de tranvias.

Las condiciones enumeradas en la fig. 24 nc son toedas las
condiciones predomin.aﬁtes que afectaron los volimenes miximos
observados durante pericdos en que el flujo del triansitc excedia de
la capacidad practica. En el area central promedio, por ejemplo,
se impone mas rigidamente el reglamento del transito, los espa --
cios de estacion@.mientpa disponibles se utilizan mas a cabalidad, y
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Volumen total de aproximacion ea v.p.h. de Iuz verde,

FGURA N* 24, - Promedio de lzs capacidades registradas en intersecciones de calles doble
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Curva (2) Arez intermediz emn estaclomamicnto peohibldo,
Curva (3) Arez Exterior o rurzal,
Curva (4) Area intermedia com estzcionamiento permitide,
Curva (5) Area ceniral con estzclonamiento permitids,
Curya (6) Area central con franvizs, (estacionamients permitido cerca de las paradas de
los tramyizs).
fincleye el espacio oczpzde por vehiculos estacionades, rieles de tranvias e islas de carga
cuando las hay,

hay mas paradas para dejar o recoger pasajeros que en las areas
intermedias. La diferencia entre estas condiciones, en los dos ti-
pos de areas, es por lo menos parcialmente responsable de que las
capacidades promedio resulten mas altas en calles del mismo an -

cho en las areas intermedias, que en las a2reas centrales donde se

permite estacionar; mientras que sucede lo contrario en las calles
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donde el estacionamiento esta prohibido. Em ptras palabras, la ca -
pacidad de una calle no se aumenta prphibiendo el estacionamiento
en areas donde hay poca demanda para estacionar y no se imponen
restricciones, que en areas donde la demanda es grande y si se im

ponen.

EFECTO DE LAS CONDICIONES VA- Entre las condiciones va -
RIABLES SOBRE LA CAPACIDAD.

riables que afectan la capa
cidad de las intersecciones se encuentran la proporcion de vehicu-,
los comerciales en el volumen total de transito, la existencia de pa
radas de autobuses, la extensidon de los movimientos de viraje, el
tipo de sistema de sefiales y el uso de operacion en una sola ciirec ~
cion. Estas condiciones y sus efectos scbre la capacidad de las in-
tersecciones de tipo comfin se consideran en los parrafos siguien -
tes. Luego se discutira la capacidad de las intersecciones en vias

preferenciales.

INTERSECCIONES DE Vehiculos Comerciales.
TIPO COMUNM.

La presencia de vehiculos comer
ciales tiende a reducir las capacidades de las intersecciones en ter
minos del nimero total de vehiculos, porque sus ratas de acelera-
cion son més bajas y porque ocupan mas espacio de la via que los
vehiculos de pasajeros. En términos de capacidades de interseccibn,

4 - . - ] .
un vehiculo comercial (sin incluir aquellos que se detienen para re-
coger o dejar pasajeros o mercancias) equivale en promedio, a dos
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vehiculos de pasajeros. Esto solo es efectivamente cierto cuando no
estan ejecutando movimientos de viraje o.cuando estos pueden ser
ejecutados sin mayor interferencia, con otros vehiculos, que la nor
mal.
Parada de Autobuses.- El efectoc de los autobuses que se
detienen para recoger o dejar pasajeros sobre la capacidad de una
interseccion especifica depende en gran parte de las muchas condi-
ciones diferentes que se presentan en la interseccion. Los analisis
de los datos disponibles, muestran los siguientes resultados para
las condiciones promedio predominantes en intersecciones con sefia
les de transito donde el ancho total de la calle es menor de 18.40 m.
l.- Las calles de las areas centrales e intermedia donde
se permite el estacionamiento, excepto en una parada
de autcbuses cerca de la interseccion, tienen una ca -
pacidad de un 12% mayor que aquellas donde los auto-
buses no recogen ni dejan pasajeros y donde el esta -
cionamiento cerca de las intersecciones no estd res-
tringido.
2.~ Enlas areas centrales e intermedias donde hay prohi
bicion de estacionamiento, las calles con paradas de
autobls del lado cercanc a la interseccion tienen una
capacidad de un 15% mas baja que aquellas donde hay
no hay paradas de autcbuses. Las cifras correspon -
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dientes para las paradas de autobuses lejos de la in -
terseccion son 8% en las areas centrales v 20% en las
intermedias.

Por lo tante es evidente que la ¢liminacion del estaciona. -
mientg cerca de la interseccion para habilitar una parada de auto -
biis contribuye mas a aumentar la capacidad que lo que las paradas
de autobuses reducen la capacidad. También en calles donde esta
prohibido el estacicnamiento los resultados indican que para lograr
capacidades altas, las paradas de autobuses en el Zrea central de -
berian estar, siempre que fuere posible, del lado lejanc de las in-
tersecciones, mieniras que las paradas fuera del centrc comercial
deberian estar cerca de aquéllas. Esti reconocido que con frecuen
cia se imponen en la seleccidon de la ubicacion de la parada otras
consideraciones aparte de la capacidad de la calle. No hay datos su
ficientes para llegar a conclusiones en cuanto a calles de mas de
18.40 m. de ancho o 2l valer relative de lag paradas de autocbuses
cerca © lejos de la interseccitn en calles donde estZ: permitido el
estacionamiento.

Las cifras arribs indicadas golamente se aplican a condicio
nes establecidas en la interseccitn promedic en calles de los dos
tipos de areas. Hay muchas condicicnes especificas que estin le -
jos del promedio. Prcbablemente la condicien que podria decirse
que estd mas lejos del promeadic en una ubicacién especifica es el
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numerc de autchuses. Unos cuantos estudios llevados a cabo en las
mismas calles durante periodos de operacion normal y luego duran
te pericdos en que los conductores de autobuses estaban en huelga,
demuestran que un autobls tiene el mismo efecto sobre la capaci-
dad de intersecci®n que entre tres y cinco vehiculos de pasajeros.
Estos resultados sclamente se aplican a ubicaciones donde el esta-
cilonamiento estabz prohibide en la distancia total entrel intersec -
ciones, y donde las paradas de los autcbuses para recoger o dejar
pasajeros eran relativamente cortas.

Las observaciones también indican que en calles anchas
de canales multiples donde hay una gran cantidad de autobuses, o
donde estos se detienen prolongadamente para recoger y dejar pa
sajeros, los autobuses en cada direccion reducen el ancho efecti-
vo de la calle para los vehiculos de pasajercs por lo menos en 3.65
m.
Movimientos de Viraje.- El extremo hasta el cual los
movimientos de viraje reducen la capacidad de las interseccio -
nes depende de cendiciones tales como el disefio o tratamiento
de interseccidn, del movimiento de peatones, del volumen de
transito en contra, y por supuesto del namero de vehiculos que
viran a la derecha e izquierda. En la mayoria de los casos se
puede reducir considerablemente el efecto perjudicial de los mo-
vimientos de viraje en areas urbanas por medio de una canaliza -
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cion y ampliacion adecuada del pavimento. En condiciones adver -
sas el efecto y los movimientos de viraje puede ser lo suficiente -
mente grande como para reducir la capacidad practica de yna inter
seccion en una calle o carretera de dos canales hasta un 50%. Bajo
condiciones similares en una v.ia de canales multiples, es posible
que el canal izquierdo reduzca su capacidad hasta un 50% o menos
como resultado de movimientos de viraje frecuentes.

El tnico criteriogeneral que se obtuvo del analisis de los
datos de interseccidon disponibles fue que cada 1% del total de tran-
sito virando hacia la derecha redujo la capacidad del flujo en 1/2%,
y que cada 1% del transito total y virando hacia la izquierda la redu
jo en 1%. Estos porcentajes solo se aplican donde no hay sefial de
separacibn para los movimientos de viraje y donde todos los vira -
jes comprenden menos del 30% del transito total. Por encima de es
te 30% no se hizo aparente ninguna reduccidon adicional del volumen.

Donde no hay sefiales separadas para movimientos de viraje,
con frecuencia se hacen necesarias investigaciones cuidadosas y es
dificil formular reglas especificas para estas situaciones. Por re-
gla general, el ancho total de la calle se divide proporcionalmente
a los diversos movimientos en razon del numero de canales utiliza
dos por el transito en la ejecucion de estos movimientos. Es nece-
sario computar la capacidad para cada movimiento separado, utili-
zando como base la duracion del intervalo y el ancho de la calle a-
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gignadas a, ese movimiento en particular. La capacidad de la via de
acceso a la interseccion es la suma de las capacidades computadas
para todos los movimientos que se originan en dicho acceso. Pues
to que ¢l ohjeto de los sem&aforos es eliminar los conflictos entre
diversos movimientos, la rata de flujo de transito para virajes por
lo general sera la misma que para movimientos continuos en linea
recta.

SISTEMA DE SEMAFOROS. El tipo de sistema de sem&foros de
una calle ocasiona poca diferencia en la capacidad posible de la
via. A pesar de que un sistema perfectamente planeado de seméfg
ros progresivos puede funcionar bien con volumenes de transito ba
jos o0 moderamente altos, cierta cantidad de transito sera deteni-
do por la luz roja en cada semaforo cuando el volumen de transito
sea suficiente para tasar las capacidades de las intersecciones.
Los vehiculos del grupo siguiente se veran demorados por aque -
llos que esperan e inmeadiatamente el sistema quedara fuera del
balance. La velocidad mas alta para la cual se planeb el sistema
no se puede recuperar hasta que la densidad del transito sea me -
nor que aquella que ocurre cuando la calle esta cerca de su capaci
dad de carga. Los beneficios que se acumulan para los conducto -
res de vehiculos como resultado de un sistema progresivo de se -
maforos se traducen en un ahorro de tiempo para el trind to que
utiliza la via, pero en esta oportunidad el ahorro de tiempo decli -
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FIGURAS 27 y 28.- Comparacidn entre las capacidades promedio en intersecciones alimentadas por calles que operan en uno o en ambos sentidos.



Volumen del trdnsito por hora de luz verde.

FIGURA N* 26.- Capacidad de intersecciones de calles una via, segiin el 4rea de la ciu-
dad donde estdn ubicadas y regulaciones de estacionamiento.
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na rapidamente cuando la capacidad practica es excedida.

Con un sistema progresivo_deseméf-oros, el ahorro de
tiempo de viaje no esta directamente relacionado con la habili -
dad de la calle para absorber el transito en términos del naime-
ro de vehiculos. Normalmente, el nimero real de vehiculos que
pueden pasar por un punto durante una hora no se aumenta apre-
ciablemente por medio de un sistema progresivo. La excepcidn
es cuando la distancia entre semaforos es tan corta que el espa-
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cio de la via entre ellos no puede absorber el nuimero de vehiculos
que pasan por una interseccidn en direccion a una segunda inter-
seccion durante un ciclo completo de semaforos. Siendo esto un
hecho, existe la posiblidad de que se desarrollen principios mas
sanos para ajustar un sistema progresivo para cargas criticas co-
mo resultado de estas im-restiga.(.:.iones.
OPERACION EN UNA La fig. 26 muestra las capacidades de las
SOLA DIRECCION.

intersecciones para calles de una via, se-
gin el tipo de area y el reglamento de estacionamiento, cuando el
10% del transito esta constituido por vehiculos comerciales y el
20% del transito total esta ejecutando movimientos de viraje. Lz
ventaja de las calles de una via sobre las de doble via desde el pun-
to de vista de la capacidad se ilustra en las figs. 27 y 28 para cier-
tas condiciones. Esta ventaja varia con la distribucidn del trénsiﬁ)
por direccidon en las calles de doble via, con el nimero relativo de
movimientos de virajes y con el ancho de la calle.

La fig. 27 muestra la ventaja de las calles de una via so-
bre las de doble via en el area central donde las de doble via nor -
malmente hacen circular entre 50% y 60% del transito en una di -
reccion durante los periodos criticas. Con excepcidn de las calles
de mas de 18.40 m. de ancho con estacionamiento a ambos lados
y una distribucion del transito de 50% - 50% por direccion en las
de doble via, la capacidad de una calle de una sola via es mayor
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que la capacidad de la de doble via. Por ejemplo, una calle de una
sola via de 6.10 m. de ancho con prohibicion de estacionamientq, a
proximadamente tiene el doble de capacidad que una de doble via
con prohibicidon de estacionamiento cuando entre el 50% y el 60% del
transito en la de doble via viaje en una direccidn. Del mismo modo
una calle de 15.30 m. de ancho absorberz de 45 a 60% mas de tran
sito operando en una sola via que en doble via, dependiendo de 1la
distribucion del transito por direccidn en la calle de doble via.

Igualmente, una calle de una via con estacionamiento de un
lado absorbera aproximadamente la misma cantidad de transito
total que el mismo ancho en una calle de doble via sin estaciona -
miento. Se considera que 155 calles de doble via estan en sus vo -
lumenes de capacidad cuando el transito en direccidn de la corrien
te mas densa iguala a la capacidad de las vias de acceso utiliza -
das por el transito que viaja en aquella direccion.

La fig. 28 muestra las capacidades comparativas de calles
de una y de doble via en dreas intermedias donde el volumen en
una direccidon incluye hasta un 67% del flujo total de transito en ca-
lles de doble via. Bajo esta condicion tambien es mas ventajoso
convertir las calles angostas en vez de hacerlo con las mas an --
chas, en calles de una sola via. NGtese que la capacidad total de
de una calle de doble via con una distribucion de transito de 67-33%
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por direcciones es la misma con prohibicion de estacionamiento
que cuando el estacionamiento estd permitido del lado donde cir -
cula el flujo de transito mas bajo. Tambien una calle de una sola
via de 15.3Q m. de ancho cpn estaciongmiento a ambos lados tiene
la misma capacidad que una calle de doble via de 15.3Q0 m. de an-
cho sin estagignamiento o con estacionamiento del lado del flujo
menor de transito.
INTERSECCIONES EN VIAS En interseccinnes de vias donde
PREFERENCIALES.
la interferencia de peatones ha si

de eliminada en su mayor parte, donde existen canales separados
para cada movimiento de transito de modo que los movimientos
permisibles no interfieran entre si, donde no existe la presencia
de vehiculos comerciales, y donde las caracteristicas geometri -
cas de la via son de un alto standard, la capacidad basica puede
acercarse a 1.500 vehiculos por hora de luz verde por canal de
3.65m, El f.ip_o de via a que se aplica este calculo seria una carre
tera dividida en area rural o urbana, con canales de viraje adicio
nales de disefio adecuado para virajes a la derecha o a la izquier-
da con espacio de hombrillo para vehiculos accidentados o deteni-
dos temporalmente, v sin otra interferencia lateral en las vias de
acceso o la interseccidon, es decir, una via que normalmente se de
nomina via expresa.

Donde existen estas condiciones, el metodo para el anili-
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sis de capacidad indicado para interseccicnes de calles no es a.pli_L
cable directamente. En vez da &ste, se sugiere un procedimiento
que congiste en empezar con la capacidad bisica y reducir este va
lor para que encaje en las condiciones predominantes de via vy
transito. En vista de que las viap de tipo expreso estan destinadas
a un, movimiento rapido de vehiculos con una mipima demora de o-
peracidon, para el disefic debevia utilizarse la capacidad practiga
en vez de la posikle. En las condicicnes descritas en el parrafo
anterior hay poca diferencia entre la capacidad basica y la posi-
ble. Ya que se ha determinado gue la capacidad practica en inter
secciones es alrededor de 50% de la capacidad posible, se des -.
prende que la capacidad priZctica de un canal de transito de 3.65
m. es de 1.500 x 0.80 = 1.200 vehiculoa de pasajeros por hora
de intervalo de luz verde. Epto eguivale a 1.000 vehiculos de pa -
sajeros por hora de intervalo de luz verde por 3.05 m. de ancho.
AJUSTES PARA CONDI- I hakilidad de las intersecciones pa
CIONES ESPECIFICAS. a

ra absorber altos volumenes de tran-
sito horario ha sido muy sobrestimmada en el pasado. La aplica --
cion de las capacidades obtenibles, gue en algunos casos son sor
prendentemente bajas, serd un pams muy importante para aliviar
la congestion en vias existentss v caloular las mejoras necesa -
rias para futuros requisiios,

fo] indice previamente,las capaci es de intersec~
Como se ind ¥ 1 pacidades d t C

i d
‘_.“ﬂ
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cion que han sido presentadas son promedios para maximos yollﬁ-
menes de transito registrados bajo las condiciones gue predomiﬁ_z_i
ron en la ipterseccidon promedio de cada clase general. Son voll -
menes criticos durante periodos en que el transito en vias de acce
so excedia de las capacidades practicas de las intersecciones. Co
mo hay una amplia variacidn en los voluimenes maximos para cada
grupo en que han sido clasificadas las intersecciones, al calcular
la capacidad de cualquier interseccidon especifica es esencial que
las cifras promedio como san presentadas se ajusten a la diferen-
cia entre las condiciones promedio y las existentes o futuras en la
ubicacion especifica. Las figs. 23 y 2.75, que muestran la distribu-
cion de ratas observadas en intersecciones congestionadas, indi -
can la necesidad de hacer dichos ajustes.

Las ratas que exceden a aquellas de la interseccion prome
dio solamente son aplicables cuando las condiciones que restrin -
gen el flujo del trinsito no estan presentes en el mismo grado que
aquellas que predominan en la intersecci®n promedio de la mis -
ma clase. De la misma manera, cuando las condiciones restricti-
vas se pronuncian mas que en la interseccidn promedio (y este se-
ra el caso en cerca del 50% de las veces) deberian aplicarse las
ratas por deb:a.jo del promedio.

Las.rata.s mas altas registradas son alrededor de 700 ve -
hiculos por 3.05 m. de ancho de calle por hora de luz verde o en
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areas donde el estacionamiento esta permitido entre interseccio -
nes, y cerca de 1.250 vehiculos por 3.05 m. de ancho de calle por
hora de luz verde en dreas donde el estacionamiento estd prohibi -
do. Estas ratas no pueden ocurrir donde los diversos movimientos
interfieren entre si, donde hay la presencia de peatones, o donde
se encuentran camiones o autobuses. Se considerd que las condi-
ciones de operacidon no eran satisfactorias alin en las condiciones
mas ideales para capacidades altas donde estas ratas ocurrieron.

No debe esperarse que las intersecciones en vias existen-
tes o en consideracion absorban las capacidades criticas que han
sido registradas .en los pocos sitios donde las condiciones eran
mas favorables para ratas altas de flujo de transito. Esta pre sun
cion probablemente daria por resultado condiciones de operacidn
que serilan menos faverables que las que existen ahora en nuestras
areas mas congestionadas.

Si fuera posible enumerar todos los factores que tienden a
reducir la capacidad de las intersecciones, asi como el efecto cuan
titativo de cada una de ellas, el procedimiento mas apropiado a se
guir al calcular la capacidad de una interseccidn especifica serila
empezar con la capacidad para condiciones ideales y deducir cier-
ta cantidad por cada una de las condiciones predominantes que no
son ideales. Pero este procedimiento no es posible aplicarlo, por-
que una medida cuantitativa tan solo ha sido obtenida para los facto
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res de mayor importancia que afectan la capacidad de las intersec
ciones.

Al aplicar la informacion para condiciones de interseccion
promedio a una ubicacidn especifica donde las condiciones no son
promedio, es necesario cierto numero de ajustes, como lo mues-
tra la fig. 24. Seguidamente se describen los mas importantes de

estos ajustes.

I.- CALLES DE DOBLE VIA SIN CANALES DE VIRAJE ADICIO
NALES NI PERIODO DE SEMAFORO SEPARADO PARA MO-
VIMIENTOS DE VIRAJE.
l1.- CAPACIDADES POSIBLES Y PRACTICAS:

A.- Capacidad posible.- En promedio, las capa-
cidades posibles son alrededor de un 10% mis altas
que las ratas promedio representadas en la fig. 25.
Por la interseccidn pasarin volimenes un 10% mas
altos pero solamente con una acumulacidn continua de
vehiculos hacia atrés y dilaciones extremadamente
prolongadas para un alto percentaje de los conducto-
res.

B.- Capacidad practica.- En promedio, las ca-
pacidades practicas son alrededor de un 10% mas.
bajas que las ratas promedic representadas en la fig.
24.Por la interseccidn pasarian voliimenes un 10%

-~ - -
mas bajos y pocos conductares tendrin que esperar
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mas del primer periodo de luz verde.

VEHICULOS COMERCIALES:

Restese 1% por cada 1% de los vehiculos comerciales que

excedan del 10% del numero total de vehiculos, o siimese

1% por cada 1% de los vehiculos comerciales que sean me

nos del 10% del total.

MOVIMIENTOS DE VIRAJE.

A.- Virajes a la derecha.- Réstese 1/2% por ca
da 1% del transito virando hacia la derecha que exce
da del 10% del transito total, o simese 1/2% por ca-
da 1% del transito que virando a la derecha sea me -
nos del 10% del total (la deduccidn maxima para vira
jes no debe exceder del 10%).

B.- Virajes a la izquierda.- Restese 1% por ca-
da 1% del transito que virando a la izquierda exceda
del 10% del transito total, o sﬁme-se 1% por cada 19
del transito que virando a la izquierda sea menos del
10% del total (la deduccidn maxima para virajes a la
izquierda no debe exceder de 20%).

NOTA: La deduccidn mixima para virajes a la derechay a la
izquierda combinados no debe exceder de 20%.

PARADAS DE AUTOBUSES Y ELIMINACION DEL ESTACIO
NAMIENTO CERCA DE LA INTERSECCION.

A.- En calles donde esti prohibido el esta -
cionamiento.
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d)

Si no hay parada de autoblis, stmese 5%.

Con la parada de autoblis cerca de la interseccidn: rés
tese 10%.

Con la parada de autoblis lejos de la interseccibn! rés-
tenge 3% en las dreas centrales y 15% en las areas in-

termedias. -

Donde el nimero de autobuses es tan grande que por lo
menos uno siempre esta recogienda ¢ dejando pasaje -
rps,. restense 3.65 m. de cada ancho de via de entrada
tanto en las paradas lejanas como en las cercanas a la
interseccion al aéliCar las curvas indicadas en la fig.
24; luego sumese el nﬁrﬁero de autobuses y haganse los
ajustes para los parrafos anteriores 1, 2y 3, pero no
se incluyan los autcbuses como vehiculos comerciales

en el parrafo 2.

En calles con paradas de autobuses y donde
el estacionamiento est2 permitido excepto
en la parada de autobls.

a)

b)

Con la parada de autob@is cerca de la interseccibn: sh-
mese 1/4% por cada 1% de los virajes a la derecha vy
a la izquierda, pero sin que el aumento makimo exce -
da de 6%.

Con la parada de autoblis lejos de la interseccidn: no
se haga ninguna correccidn.
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c) Donde el numero de autobuses es tan grande que pér lo
menos uno siempre estad recogiendo o dejandqQ pasajeros!
restense 1.84 m. del ancho de la via de entrada tanto en
las paradas lejanas como en las cercanas a la intergec =
cion al aplicar las curvas indicadas en la fig. 24; _iuego
simese el nimero de autobuses y haganse los ajustes pa
ra los parrafos anteriores 1,2, y 3, pero no se incluyan
los autobuses como vehiculos comerciales.

C.-En calles donde el estacionamiento esta permi
tido y donde no hay paradas de autobuses (¥1).
Réstense 1/4 por cada 1% de los virajes a la derecha y a la iz
quierda combinados del transito total, pero sin que la deduc -
cion maxima exceda de 6%. Luego, si el estacionamiento esta
prohibido a2 mas de 6.10 m. delante del cruce de peatones, S_El

mese

% donde

P 28 el porcentaje total de virajes a la derecha y a la izquier-
de, pero que no debe exceder de 30%. G= segundos de luz ver-

~de-por ciclo de semaforo. D es la distancia en metros que no

...debe exceder de 1.52G+6.10.a la cual el estacionamiento esta

( * 1) Las discusiones referentes a la longitud necesaria de las zonas con prohibicidn de estaciona-
miento delante de los cruces de peatones, la capacidad de los canales de viraje adicionales (pdrrafo
II), el efecto de las sefiales separadas (p4rrafo III), y el procedimiento para determinar las capacida
des de intersecciones en calles de una via (pdmafe 1V) y en vias preferenciales (p4rrafo V), represen
tan un razonamiento basado en los hechos y datos referentes a estas materias importantes, para las
cuales el material recopilado es insuficiente para un andlisis estadistico.
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prohibldo delante del cruce de peatones.

D.- En calies donde el estacionamiento estd eli
minado a ambos lades de la interseccion se-
gin una distancia limitada.

Donde el estacionamiento estd eliminado delante de la inter- .
eeccifm por una distancia en metros igual a 0 mayor de
1.52G y.(1) donde. el estacionamiento '_ta.mbi'én esta eliminado
mas alld de la interseccidn por espacio de una distancia i -
gual a o mayor de 1.52G % (2) donde la calle mas alls de la
.intersec-‘.‘.iﬁn se amplia por lo menos en un canal: utilicese
la curva superior (estacionamiento prohibido ) en la fig. 24.
II.- CALLES DE DOBLE VIA CON CANALES DE VIRAJE ADICIONA-.. ..
LES PERO SIN SENAL SEPARADA EN EL SEMAFORO PARA LOS
MOVIMIEN TOS DE VIRAJE (1%)
1.- I:Jt__tilicese el ancho de los canales cqr._tltinuos como la mitad
del ancho de la calle al aplicar las curvas en la fig. 24.
2.- Luego stumese un 5% para un canal adicional de viraje a la
derecha, 10% para un canal adicional de viraje a la izquier-
_da, o 15% cuando al anchq normal se agregan canales de vi-
‘raje a la derechay ala izquierda.
3.- Luego:
(a) P_ara. un canal de viraje a la derecha.- Stimese el nime_
ro dg vehiculos virando a la derecha pe ro sin exceder de

~ (600 3;%__) v.p.h. o de (D-6.10xN) v.p.h. donde G es el
£ 7.61

(1®) Ver 1a llamada de la pdgina 183,
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intervalo de luz verde en segundos. C= Total del ciclo de
semaforo en segundos. D= longitud del canal adicional de vi
raje en metros. N= numero de ciclos de seméaforo por hora.
(b) Para un canal de viraje a la izquierda.- Stmese el nfi-
mero de vehiculos virando a la izquierda pero sin exceder
de la capacidad del canal de viraje a la izquierda. La capa
cidad del canal de viraje a la izquierda por hora de interva
lo de luz verde en terminos de vehiculos de pasajeros pue-
de calcularse como la diferencia entre 1.200 vehiculos vy
el volumen total de tran sito opuesto por hora de intervalo
de luz verde en termino de vehiculos de pasajeros, pero
no menos de dos vehiculos por ciclo de seméaforo.

4.- Luego ajustese como se indica en los incisos I-1 y I-2

III.- CALLES DE DOBLE VIA CON CANALES DE VIRAJE Y SENAL
SEPARADA (1%)

Calles con canales de viraje y sefial de cruce separada en el '
semaforo (también se aplica donde los canales de viraje a la
izquierda para direcciones opuestas de viaje esthn dentro del
ancho normal de la calle y ambos rozan la linea central); los
peatones estan controlados:
l.- Con canal de viraje a la derecha.
a) Utilicese el ancho de los canales continuos como la mi-
tad del ancho de la calle al aplicar la fig. 24 y auménte

(®* 1) Ver la lamada de la p4gina 183,
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b)

se la rata de flujo de transito en 5%.

Luego simese el nimero de vehiculos virando hacia la

derecha, pero no mas de 800 vehiculos por 3.05 m. de
ancho de canal de viraje por hora de luz verde separada;
para la capacidad posible o prictica, higase el ajuste co
mo lo indica-el inciso I-1, y p.;n-a. vehiculos comerciales

como el inciso I-2.

2.-- Con canal de viraje a la izquierda.

a)

b)

NOTA:

‘Utilicese el ancho de los canales continuos como la mi -

tad del ancho de la calle al aplicar la fig. 24 y auménte -
se la rata de flujo de transito en 10%.

Luego simese el nimero de vehiculos virando hacia la
izquierda, pero no mas de 800 vehiculos por 3.05 m. de
ancho de canal de viraje por hora de luz verde separada;
para la capaéidad posible o la practica hagase el ajuste
como lo indica el inciso I-1y para vehiculos comercia -
lés.como el inciso I-2.

Donde las condiciones son tales que los vehiculos de tran

sito continuo tambieén utilizan los canales de viraje, es mis apra -

piado aplicar la fig. 24 (1) al ancho completo de la via de entrada

durante el periodo de luz de viraje a la izquierda y (2) al ancho de

los canales continuos para balancear el periodo continuo. Simese
_ P

los resultados y haganse los ajustes normales excepto que para vi-
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rajes a la izquierda siempre se agrega un 10%.

IvV.-

CALLES DE UNA SOLA VIA (1%)

La fig. 26 muestra las capacidades de interseccion por hora

para calles urbanas de una sola via por tipo de area y regula

cion del estacionamiento hajo condiciones promedio. L.os a-

justes mis importantes para condiciones que no son prome -

dio son las siguientes!

l.- CAPACIDADES POSIBLES Y PRACTICAS:

5.

Igual al inciso I-1.

VEHICULOS COMERCIALES:

Igual al inciso I-2.

MOVIMIENTOS DE VIRAJE:

Réstese 1/2 por cada 1% en que el transito de viraje a
la derecha y a la izquierda combinados exceda del 20%
del transito total, o shmese 1/2% por cada 1% que este
sea menos de 20% (la deduccidbn maxima para virajes
no debe exceder de 20%).

PARADAS DE AUTOBUSES Y ELIMINACION DEL ESTA
CIONAMIENTO CERCA DE LA INTERSECCION.

Igual al inciso I-4.
CANALES DE VIRAJE ADICIONALES:

Utilicese el ancho normal de la calle al aplicar las cur-

(1%) Ver la llamada de la pdgina 183,
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¢

vas en la fig. 26. Antes de aplicar los incisos 1 y 2 que
apnteceden!

(a) Stmese 5% para un caﬁal a;iiéional de viraje a la iz
quierda o a la derecha o 10% si harll sido agregados am-
bos.

(b) Para un canal de vifajé a la derecha (o a la izquier-
da) simese el nimero de vehiculos virando hacia la de -

recha (o a la izquierda) pero sin exceder, de 600 x G

——

C

v.p.h., ode D - 6.10
7.61 - N v.p.h.

V.- _VlAS PREFERENCIALES (1%)

Donde existan condiciones similares a las descritas previa-

mente para intersecciones en vias preferenciales debe utili-

zarse. el siguiente ;;rocedimiento al calcul_ar las capacidades

practicas o de disefio.

l.- MOVIMIENTO CONTINUO:
Utilicense 1.000 vehiculos por h?ra de intervalo de luz
verde por 3.05 m. de ancho de canal. Réstese 1% por
cada 1% que los vehiculos comerciales representen del
movimiento continuo total durante la hora critica.

2.- MOVIMIENTOS DE'VIRAJE EN CANALES ADICIONALES:

Para determinar la capacidad total de una via de entrada

(1) Ver 1a llamadz de la p4gina 185,
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a una interseccion, stmese el nimero de vehiculos virando a Ja

derecha y a la izquierda durante una hora a la capacidad del flu-

jo continuo; no obstante, cada volumen de viraje no debe exceder

de la capacidad de un canal de viraje, como se indica mas abajo.

Igualmente, el canal de viraje adicional debe ser suficientemen-

te largo para absorber paor lo menos el doble del nimero prome-

dio de vehiculos virando que se acumularia durante el intervalo

de luz roja.

A.-

Virajes a la derecha con la misma sgefial
del movimiento continuo.

(a) Donde no hay via auxiliar adyacente ni interferencia
de peatones utilicese la capacidad del canal de viraje co -
mo 1.000 vehiculos por hora de intervalo de luz verde por
3.05 m. de ancho. Réstese 1% por cada 1% que los vehicu
los comerciales representen del transito virando hacia la
derecha durante la hora critica.

(b) Donde los virajes a la derecha estén en conflicto con
el transito de una via auxiliar, utilicese la capacidad del
canal de viraje a la derecha como la diferencia entre
1.200 vehiculos y el total del volumen de transito en coas
flictos (expresado en terminos de vehiculos de pasaje roa)
en la via auxiliar adyacente por hora de intervalo de luz
verde; ajustese esta diferencia restando 1% por cada 1%
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que los vehiculos comerciales representen del trinsito vi -
rando a la derecha durante la hora critica. El volumen, a-
s determinado no debe ser mayor que el que se calculd ba-
jo.el parrafo (a) arriba, pero no menor de dos vehiculos por
ciclo de semaforo.
(c) Donde los virajes hacia la derecha esten en conflicto
com log movimientos de peatones en gl cruce de la calle,.
reduzcase el flujo de transito calculado bajo el parrafo (a)
precedente de la manera siguiente:

AFeE C@ntrFall o PP a St wnai2

Area intermedia ..civeni s l0%

Area exterior ...............ninguna reduccion.
(d) Donde los virajes hacia la derecha esten en conflicto
tanta con el transito de via auxiliar c:omo con los peatones,
utilicese el mas bajo de los dos valores ca;lculados bajo
los parrafos (b) v (3) ciu.e anteceden.
Virajes a la izquierda con la misma sefial
del movimiento continuo.
Utilicese la capacidad del canal de viraje a la izquierda co-
mo la diferencia entre 1.200 vehiculos y el volumen del mo
vimiento de transito continuo opuesto (expresado en termi -
nos de vehiculos de pasajeros ) por hora de intervalo de luz

verde; ajustese esta diferencia restando 1% por cada 1% que
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las vehiculos comerciales representen del transita vi -

rando hacia la izquierda durante la hora critica, la capa
cidad minima no debe ser menor de dos vehiculos por
ciclo de semaforo..

C.- Canales adicionales de viraje con sefial se
parada (los peatones estan controlados).
Para virajes a la derecha o a la izquierda utilicese la ca
pacidad de 1.000 vehiculos por hora de luz verde separa
da 3.05 m. de ancho de canal; restese 1% por cada 1%
que los vehiculos comerciales representen del transito
que ejecuta movimiento de viraje durante la hora criti-
ca.

PARADAS DE AUTOBUSES EN CANAL DE VIRAJE ADICIO
NAL,

A.- Parada de autobls lejos de la intersec -
cion.

No tiene efecto aparente sobre la capacidad de la via de
entrada a la interseccion.

B.- Parada de autoblis cerca de la intersec -
cion (no hay seﬁlal separada en el sem3 -
foro para virajes a la derecha).

Las paradas de autobuses en el canal de viraje a la de-

recha tienden a reducir la capacidad del movimiento
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continuo porque hacen necesario ejecuiar movimientos de

viraje a la derecha alrededor del autobus directamente des

de los canales de transito continuo. En este caso la capaci
dad se puede ajustar de la manera siguiente:

a) Donde el nimero de autocbuses que se detiene durante
la hora critica es tan grande como para anular el uso
del canal adicional para virajes a la derecha, réestese
1%+ % ‘el transito continuo por cada 1% que el transi -
to virando a la derecha represente del transito tatal;
luego simese el numero de autobuses y el numero de
vehiculos virando a la derecha y a la izquierda para ob
tener la capacidad practica total de la via de entrada a
la interseccion.

b) Donde aproximadamente un autoblis se detiene en el ca
nal adigional por ciclo de semafore, réstese 1% del flu
jo continuo por cada 1% que el transito virando a la de
recha represente del transito total. luego simese el nlQ
merce de autcbuses y el de los veh‘iclu.lc-s virando a la de
recha y a la izquierda para obtener la capacidad prac-
tica total.

c) Donde los autobuses se detienen en proporcidn menos de
una vez por cada 4© o 5% de ciclo, el efecto de los auto-

buses puede ignorarse.
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APLICACION DE INFORMACION Al ajustar los volumenes que
SOBRE LA CAPACIDAD DE IN - -
TERSECCION. ; se muestran en la fig. 24 pa-
ra condiciones que no son promedio, cada ajuste debe hacerse co
mo operacion separada, utilizando el resultado de la operacion
previa para cada ajust.e- consecutivo. Para lograr esto cuando se-
a necesario un nlimero de ajustes, cada ajuste puede ser calcula
do y afiadido a2 o restado de 1.00, obteniendo luego un factor to-
tal de estos factores individuales multiplicandolos entre ellos.
Los ejemplos siguientes dan idea de las aplicaciones correctas

de los datos.

EJEMPLO 1

Problema:

Cuales son las capacidades posibles y practica de una via
de entrada a una interseccion en una calle de doble via, de 13.75
m. de ancho de broczal a brocal, en un 2rea central donde el esta
cionamiento esta prohibido, el 20% del transito vira a la derecha,
el 15% a la izquierda, el 5% del trinsito total durante las horas
criticas esta constituldo por vehiculos comerciales, existen pa-
radas de autobuses cerca de la interseccidn, y el semaforo tiene
un periodo de luz verde o "SIGA' de 35 segundos de un ciclo de
60 ?
Solucibn:

Segln la fig. 24, la capacidad establecida de una via de en-
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trada a una calle pramedio de 13.75 m. de ancho de hrocal a bro-
cal en un 4rea central con prohibicidn de estacionamiento es de
1.660 vehiculos por hora de interwalo de luz verde.

Se requieren los siguientes ajustes ya que las condiciones

no son promedio!

Causa Efecto : : Factor
Virajes a la derecha.-+...... (10-20) 1/2 = -5% 0.95
Virajes a la izquierda...... .. (10-15) = -5% 0.95
Vehiculos comerciales....... (10-5) = +5% 1.05
Parada de Autoblis cerca..... ; - 10% 0.90

Factor total= 0.95x 0.95x 1.05 x 0.90 = : 0.85

Capacidad posible = 1.10 x 0.85 x 35 x 1.660 = 905 vehiculos
60

por hora en direccidn del flujo de transito mas denso.

Capacidad prﬁctica. =0.90x0.85x 35 x 1,660 =741 vehicu-
60
los por hora en direccitn del flujo de trinsito mis denso.

EJEMPLO 2

Problema:

Cuil es la capacidad practica de dos calles intersectantes,
si la calle norte-sur es de 12.20 m. de ancho y la este-ceste de
16.52? El estacionamiento estd permitido en la calle este-oeste
y prohibido en la norte-sur. La interseccion estd ubicada en un
area central donde predominan condiciones promedio y el ciclo de
semaforo es de 27 segundos en luz verde y tres en amarilla, para
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cada brazo, con un total de 60 segundos.
Solucion:

De acuerdo con la figura 24, la capacidad practica de la calle
norte-sur es de 0.90 x 1.410 = 1.269 vehiculos por hora . de in.-
tervalo de luz verde. El semaforo reduce este volumen a 1,269

x 27 _ 571 vehiculos por hora en una direccidn.

60
De acuerdo con la fig. 24, la.capacidad practica de la calle

este-oeste es de 0.90 x 1.110 = 999 vehiculos por hora de inter

valo de luz verde. Esto reduce el semaforo a 999 x 27 _450 ve
60 e

-+ . +
hiculos por hora en una direccibn.

EJEMPLO 3
Problema: “

Cuil seria la distribucion del tiempo de semaforo en la inter-
seccion descrita en el ejemplo 2 si el volumen horario critico en
una direccidn en la calle norte-sur es de 600 v.p.h. y en el de la
este-oeste 400 v.p.h.?

Solucidon:
El tiempo minimo en minutos por hora para cada operacidn, a

sumiendo un ciclo de 60 segundos, es el siguiente:

1 t
Luz verde, calle norte-sur 600 SRR
10 269
Luz verde, calle este-oeste 400 X 60 = 24.0
999
Luz amarilla 6 segundos por ciclo 6.0
TPOtal. « i« oo ise 58.4



El periodo de luz verde para calles norte-sur debe ser!

28.4
(28.4 24.0

X (60 - 6.0) = 29.3 segundos

El periodo de luz verde para la calle este~oeste debe ser:

~24.0

78 T30 X (60 -~ 6.0) = 24.7 segundos

EJEMPLO 4

Problema:

Una interseccibn como la descrita en el ejemplo 3 esti se-
riamente congestionada por volumenes que exceden de aquellos u-
tilizados en dicho ejemplo. Para aliviar esta situacibn se propo -
ne eliminar el estacionamiento en ambas calles y ampliar la ca -
lle norte-sur. Después de estas mejoras, se anticipan volimenes
de transito de 750 v.p.h. en una direccién de la calle este-oeste,
y 900 v.p.h. en una direccidr. tambien de la norte-sur. Cuil de-
be ser el ancho de la calle norte-sur v los intervalos del semafo-
ro de esta interseccion, utilizando un ciclo de 80 segundos con
tres segundos de luz amarilla?

Solucidn:

El tiempo total de luz amarilla por hora sera de 6 X 3.600 _
80

270 segundos = 4.5 minutos.
Una calle de 16.52 m. sin estacionamiento tiene una capaci

dad 2.000 vehiculos por hora de intervalo de luz verde, de acuer
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do con la figura 24. De tal manera que el transito este-oeste ré-

querira
750 X 60 = 25.0 minutos.
0.9 X 2.000
Restan 30.5 minutgs ¢ §_9_5_ horas de intervalo de luz verde en la
calle norte-sur, hac,iendgoposible una capacidad practica de 60 ) :

30.5
X 900 1.770 vehiculos por hora de intervalo de luz verde. Esta ca

pacidad practica corresponde a una capacidad indicada de 1.770 -
09
- 1.967 vehiculos por heora, de intervalo de luz verde. Como se indi-

ca en la figura 24, una calle de 15.91 m. absorbera este volumen.

lLos intervalos del semaforo deben ser:

Segundos
Luz verde, calle norte-sur
30.5 :
(30-5 25-0 X (80" 6-0} = 40.7
Luz verde, calles este - oeste
25,0 x (80 - 60) = 3353
(30.5 + 25,0)
Luz amarilla”...o.oo-ooa.?.x390 = 6.0
Total........ A G T — 80.0

EJEMPLO 5.

Problema:
Cuzles son las capacidades posible y prictica de cada via

‘

de entrada de la interseccion " T" ilustrada en la fig. 29? Si el
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transito durante la hora critica (sobre la base de un flujo de do -
ble via) repré_senta. un 9% del promedio de transito diario, y el
60% del transito durante la hora critica viaja en una direccidn,
cuzl ser2 el promedio de transito diario de la calle este-oeste en
el bloque al oeste de esta interseccitn si esta operando a su ca -
pacidad posible ?
Solucibon:
ENTRADA OESTE

Segln la fig. 24, la capacidad indicada de una via de eptra-
da en la calle promedio de 17.74 m. en un area intermedia con
estacionamiento es de 1.380 vehiculos por hora de intervalo de

luz verde.

Ajustes
Causa Efecto Factor

Vehiculos comerciales do- 12) = -2% 0.98
Virajes a la derecha (10 - 0): s+ 5% 1.05
Virajes a la izquierda (10 - 11) =- 1% 0.99
Sin restriccidn de esta-

cionamiento en la inter-

seccidon (-0+11)% = -3% 0.97

(Vease ajuste 1 - 4 - C)

Factor total = 0.98 x.1.05 x 0.99 x 0.97 = 0.99

caPaCidad Poﬁible = l- 10 x 0099 x_‘ig % 1. 380 = 860 VEh{CLIIOS pOr
70
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* __Estacionamienta l {
|

i |
o) | |
e e I PO B :
= e [ S L
" Estacionamiento —1.4 4 : l | Estacionamiento
A REAINTETZRMMETDTIA
SEMAFORUO DE TIEMPO FIJO
CONTROL DE DOS FASES
CICLO « 70 SEGUNDOs
CALLE E - O CALLE N =
Intervalo luz verde - 40 seg. Intervalo luz verde - 25 seg.
Vehfculos Comerciales =129 Vehfculos Comerciales = 18%
Movimientos de cruce: Movimientos de cruce:
O a N - 119 del vol. viz entrada N a E = 65%del vol. viz entrada
Ea N - 24%delvol, viz entrada N a O - 35% del vol. viz entrada
No hay parada de autobils No hay parada de autobds,

FIGURA N*® 29.- Ilustracidn del ejemplo 5.
hora.

Capacidad practica = 0,90 x 0.99 x 40 x 1.380 =700 vehiculos

70
por hora.

ENTRADA ESTE
Para condiciones promedio, la capacidad indicada es de 1.380

vehiculos por hora de intervalo de luz verde, conforme se indica

arriba.
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Ajustes

Causa Efecto Factar
Vehiculos comerciales (10 - 12) = - 2% 0.98
Virajes a la derecha (10 - 24) = - 7% 0.93
Virajes a la izquierda (1o - Q)=+ 10% 1.10

Sin restricciones de estacionamien-
to en la interseccion . - - 6% 0.94
Factor total =0.98x 0.93x 1.10x 0.94 = 0.94
Capacidad posible = 1.10 x 0.94 x 40 _ ; 380 - 810 vehiculos
: 70

por hora.

Capacidad practica = 0.90 x 0.94 x 40 x 1.380 = 665 vehicu-

70
los por hora.
ENTRADA NORTE
En la calle interceptada de una interseccidon en " T', se con-

sidera que el movimiento continuo es el mayor de los dos movimien
tos de viraje; por lo tanto, como lo indica la fig. 29, el movimien-
to continuo es un 65% y el movimiento de viraje un 35% del flujo to -
tal durante la hora critica.

Segun la fig. 24 la capacidad indicada de una calle de 12.25 m.
bajo condiciones promedio es de 1.350 vehiculos por hora de inter-
valo de luz verde.

Ajustes
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.Causa Efecto. Factor
Vehiculos comerciales (10 = 15) = = 5% 0.95
Virajes a la derecha
(deduccidn mixima) - 10% 0.90
Virajes a la izquierda (no hay) (10 - 0) =+ 10% 1.10
No hay estacionamiento ni pa-
radas de autobuses _ + 5% 1.05

FEactortotal = 0 956 % 0.90: % 1.10 % 1.058 =~ _ 0.99

1

Capacidad posible = 1.10 x 0.99,( 25 1.350 = 325 v p.h
’ 0

Capacidad practica = 0 90 x O.99x 25 350 % 430 ¥.p.E
70

El promedio de transito diario en la calle este-oeste en la manza-
na oeste de la interseccidon, operando a su capacidad posible, es la si-

guiente: 860 = ( :z% x 860) % -1—-;& = 15.920 vehiculos poxr dia.

EJEMPLO 6
Problema:

Cuil es la capacidad posible y Ia prictica de cada via de entrada
de la interseccion representada en la fig. 30? Esta es la misma inter
seccion de la fig. 29 excepto que existe una eliminacibn parcial del es-
tacionamiento y una sustitucidn por semaforo multifasico para aumen -
tar la capacidad de la calle este-oeste y eliminar los conflictos entre
vehiculos y peatones:
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Solucion:
ENTRADA OESTE
Movimiento continuo, fases 1y 2.
Ancho disponible para movimientio continucr (el est;cionamiento

esti eliminado como se indica) 17.75

= — 3 =5.85 mts. (veage el ajus

te III-2-a). Seghn la fig. 24, la capacidad de una calle del doble de es-
te ancho v sin estacionamiento para condiciones promedio es de 1.300
vehiculos por hora de intervalo de luz verde. El intervalo de luz ver -
de para las fases 1 y 2 = 40 + 3 (luz amarilla para movimiento conti--

nuo opuesto) + 15 = 58 segundos.

Ajustes!
Causa Efecto Factor
Vehiculos comerciales (10 - 12) = - 2% 0.98
Virajes a la derecha (10- 0) =+ 5% 1.05
Virajes a la izquierda (10 - 0) =+ 10% 1.10
No hay parada de autobls + 5% 1.05
Factor total =098 x 1.05x 1.10 x 1 05 = 1.19

Capacidad posible = 1.10 x 1.19 , 38

90

Capacidad practica =0 90 x 1.19 ¢ 58, 1 300 = 900 v.p.h.
90

« 1.300 = 1 100 v.p.h.

Movimiento de viraje a la izquierda, fase 2.
El viraje a la izquierda es un 11% del volumen total en la via de en

trada oeste, o sea 1.100y _l_l 135 v.p.h. cuando la via de entrada
: 89
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Estacionamiento

Estaciomamiento prohibido
en este lado norte.

Cruce a 1a derecha solamente

| Estacionamiento

Estacionamiento prohi-
bido en este lado sur,

movimiento de cruce de
peatones durante la la, fase.

CALLE - E - 0O
Vehiculos Comerciales - 12%
Movimientos de cruce:

Da N-11% del vol. via entrada
E a N-24% del vol, via entrada
No hay parada de autobis.

No hay movimiento de

o ——
——3 - X\ ylll
—
FASE 1
Luz verde -40 seg.
\
\\\

peatones durante la 2a. fase.

FASE 2
Luz verde -15 seg.

\

\
\

CALLE - N

Vehiculos Comerciales

Movimientos de wcruce:
N a E -65% del vol. via entrada
N a O -35% del vol, viz entrada

No hay parada de autobis.

-15%

— el

=y

— — — —

Movimiento de cruce de peatones
durante la 3a, fase.

FASE 3
Luz verde -26 seg.

FIGURA N*® 30.~- Ilustracién del ejemplo 6.
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esta operando a su capacidad posible, y 900 x_;_;— = 110 v.p.h. cuan

do lo esti haciendo a su capacid;,d préctica.

Capacidad de este canal de viraje 2 la izquierda de 3.00 mts. pa
ra intervalo separado de luz verde de 15 segundos y con 12% de ve -
hiculos comerciales (factor 0.98):.

Capacidad posible = 1.10 x 0.98 x 800 x;_g = 145 v.p.h. (véase
ajuste III-2-b).

Capacidad practica = 0.90 x 0.98 x 800 x%i—.: 145 v.p.h.

Por lo tanto, los volumenes de 135 y 110 v.p.h. no exceden de
la capacidad del canal de viraje a la izquierda.

Capacidad total de la via de entrada oeste.
Capacidad posible = 1 100 + 135 =1 235 v.p.h.
Capacidad practica = 900 + 110 = 1 010 v.p.h.

ENTRADA ESTE

Movimiento continuo, fase 1.

El mismo que para la via de entrada oeste, excepto la duracidon
del intervalo de luz verde, que es de 40 segundos:

40

Capacidad posible = 1,100 g = 760 v.p.h.

Capacidad practica = 900 x ‘;g

= 620 v.p.h.

Movimiento de viraje a la derecha, fase 3.
El viraje a la derecha es un 24% del volumen total en la via de

entrada este = 760 x.—‘zé- = x 240 v.p.h. cuando la via de entrada es-

76

204



td operando a su capacidad posible, y 620 x—% = 200 v.p.h. cuan-
do lo esta haciendo a su capacidad practica.

Capacidad del canal de viraje a la derecha de 3.00 mts. para in
tervalos separados de luz verde de 26 segundos y con 12% de ve -
hiculos comerciales:

Capacidad posible = 1.10 x 0.98 x—g-% = 250 v.p.h.

Capacidad total de la via de entrada este.
Capacidad posible = 760 + 240 = 1.000 v.p.h.
Capacidad practica = 620 + 200 = 820 v.p.h.

ENTRADA NORTE

Movimiento de viraje a la izquierda, fase 3.

Capacidad del canal de 3.00 mts. con 15% de camiones y un in

tervalo de luz verde 26 segundos:

Capacidad posible = 1.10 x 0.95 x 800 xg—g = 240 v.p.h,

Capacidad practica = 0.90 x 0.95 x 800 x % = 200 v.p.h.

Movimiento de viraje a la derecha, fase 2.
El viraje a la derecha es un 35% del volumen total de la via de

entrada norte, o 240 x-§5— = 110 v.p.h. cuando lo esti haciendo =a

65
su capacidad practica.
Capacidad de este canal de viraje a la derecha de 3.00 mts.
con un intervalo de luz verde separado de 15 segundos y un 15% de
vehiculos comerciales:

Capacidad posible = 1.10 x 0.95 x 800 x _;%_ 2 1405,
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Capacidad practica = 0.90 x 0.95 x 800 x% = 115 v.p.h.

Por lo tantg, los volumenes 130 y 110 v.p.h. indicados arriba
no exceden de la capacidad del canal de viraje a la derecha.
Capacidad total de la via de entrada norte.

Capacidad posible = 240 + 130 - 370 v.p.h.

Capacidad practica = 200 + 110 = 310 v.p.h.

EJEMPLO 7
Problema:

Cual es la capacidad posible de cada via de entrada de la inter
seccion multiple que muestra la fig. 31°?
Solucion:

ENTRADA "A!
Fase 1:

El ancho efectivo de la via de entrada = 10.15 - 3.65 = 6.50 mts.
(la deduccidn de 3.50 mts. se debe a que por lo menos un autobfis
siempre esth recogiendo o dejando pasajeros durante la hora mbixi-
ma; vease el ajuste I-4-A-d.

La capacidad de la via de entrada para condiciones promedio,
de acuerdo con la fig. 24, para una calle de 2 x 6.50 = 13 mts. de
ancho, es de 1,510 vehiculos por hora de intervalo de luz verde.

El intervalo total de luz verde por ciclo para los movimientos
AaDyAakEesde 34+ 26 = 60 segundos (fase 1 mis fase 2).

Durante la fase 1:
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c AREA CENTRAL
I SEMAFORO DE TIEMPO FI1JO

CONTROL DE TRES FASES

CICLO - 70 SEGUNDOS .
10.15 _— Parada de autobis

B S

Ll —
S e
o vemm— S—

FASE 1 D E

ENTRADA - E, P.M. CRITICA

Verde en 'b' - 18 seg.

Desfzse verde-ambar ‘b’ a 'a' 8 seg.
Cruces de vehiculos:

ENTRADA - A, A.M. CRITICA
Cruces de vehiculos:
Izquierda a C 0%

Derecha a D 4 ° o

Derecha a E 329, Derecha 2 B - 2%
Veh. Com. incluyendo 11% buses. Derechz a C = 18%
Buses T5 por hora Izguierda 2 A - 80%

Intervalo luz verde -34 seyg.
® Total movimiento durante Fases 1y 2,

mTRADA P B. P.M- CRITICA C E‘]'.\HPADA 1'PA' P.MoCRrrICA
Cruces de vehiculoss Verde= 18 + 8=  2Biseg,
Derecha =8%
Izquierda »0% (no hay cruce) l
y Z 4\ i -

Vehiculos comerciales 12% , i

Buses 90 por hora -
Intervalo luz verde =34 seg. 1
D

FASE 3

ENTRADA - C, A.M. CRITICA ENTRADA - D, P.M, CRITICA

Cruce de vehiculos: Cruce de vehfculos

Derecha = 49 Derecha a E ~despreciable
Izquierda - 5%

Derecha a B -6%
Izquierda -~ 11% Izquierda 2 A =0% (no hay cruce)
Vehfculos comerciales 6% Vehiculos comerciales 8%
Tranvfa , (no parada bus)

Tranviz, (no parada bus )
Intervalo luz verde -24 seg. Intervalo luz verde - 24 seg.

FIGURA N* .- Tlustracidn del ejemplo 7.

201



AaD = %;‘_;x 32% = 0.57 % 32% = 18.2% del volumen total de

la via de entrada.

A.ju.steﬁ:‘l :

Causa Efecto Factor
Vehiculé_a comerciales (1%) (10~ 4) =+ 6% 1.06
Virajes a la aérecha (2%) (l0-2.3)f =+ 4% 1.04
Virajes a la izquierda 1o 7(10.:0) =+ 10% 1.10

Factor total = 1.06 x 1.04'x1.10 = 1421

Capacidad posible, fase 1 = (1.10 x 1.21 x-%—‘g- x 1.510) + 75 autobu -

ses = 835 v.p.h.

Fase 2.

Durante la fase 2: Aa D = --z—g- x 4% = 0.43 x 4% = 1.7% del vo-
lumen total de la via de entrada.
AaE= —:g— x 32% = _0.43.;: 32% = 13.8% del volumen total de la via

de entrada.

La capacidad total, C, de la via de entrada A durante la fage l y
la fase 2 esth compuesta de la siguiente manera:
835 v.p.h. = total, todos los movimientos, fase I.

1.7% C = movimiento A a D, fase 2.

—_—

_(1®) Dentro de los Iimites de acierto de la solucidn puede asumirse que los autobuses (75 en nimero)
constituyen alrededor del 7% del volumen total de la via de enwada. Como los vehiculos comercizles,
incluyendo los autobuses, constituyen el 11% del volumen de la viz de entrada, se desprende que el
4% de este trnsito se compone de camiones, para los cuales hay que hacer un ajuste, No se hags nin

giin ajuste para autobl_lses como vehiculos comerciales donde se efectiie 12 deduccién de 3.50 mts. del
ancho de 1z calle; véase el 2juste I-4 - A - d,

(2%) El movimiento A E se considera como parte del movimiento continuo .
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13.8% C = movimiento A a E, fase 2.
Luego C = 835 + 0.017 C + 0.138 C. Resultado, C = 990 v.p.h.

Durante la fase 2:

AaD=0.017=990 = 17 v.p.h.
AaE=0.138x990 = 136 v.p.h.
Tatal 5.: swen sees 18 mepaths

El total, asi como el movimiento de A a E, son menores que la
capacidad de un canal de viraje (véase el ajuste III- 1-b)

Puesto que la calle en realidad es de doble via con una isla ca.na.ii
zadora, se aplican los valores de capacidad de la fig. 24 en vez de los
valores de la fig. 26, que es para calles de una sola via.

En el punto b, considérese el movimiento de viraje a la izquier -
da hacia A como movimiento continuo. La capacidad de la via de en -
trada para condiciones promedio segln la fig. 24 para una calle de

2x 8.00 m. es de 1.930 v.p.h, de intervalo de luz verde.

AJUSTES:
Causa Efecto Factor
Vehiculos comerciales (10 - 10) = 0% 1.00

(como no se indicaron los ve-
w . -

hiculos comerciales, utilicen
se las condiciones promedio)

Virajes a la derecha . (10 - 2)3 =+ 4% 1.04

Virajes a la izquierda (1o - 0) =+ 10% 1.10

No hay parada de autobls. + 5% 1.05
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Factor total = 1.00 x 1.04.x 1.10 x 1,05 = : 1.20
Capacidad posible = 1.10x 1.20 x -;—g— x 1.930 = 510 v.p:h.
En el punto '"a' las computaciones indican una capacidad mayor;
por lo tanto predomina el punto 'b''.
ENTRADA B.
Fase 1.

El ancho efectivo y la capacidad para ceoandicicnes promedic son

las mismas que para la via de entrada A.

Ajustes:

Causa Efecto Factor
Vehiculos comerciales (1%) (10 - 2) =+ 8% 1.08
Virajes a la derecha (l0-8)3% =+ 1% 101
Virajes a la izquierda (10 - 0) =4+ 10% 1.10

Factor total = 1.08 x 1.01 x 1.10 = 1.20

Capacidad posible, fase 1 = (1.10 x 1.20 x—g%— x 1.510) + 90 autobu-
ses =845 v._p.h.
Fase 2.

Desde la via de entrada E (arriba), la capacidad posible = 510 -

- (0.02 x 510) = 500 v.p.h. (2%)

(1%) Se asume que los autobuses constituyen el 11% del trZnsito tatal que llega del lada B, Por 1o
tanto el resto del trdnsito comercial representa el 2% del total: ver nota (1) de 12 pédgina No. 208

(2*) La deduccidn hecha es para el cruce a 1a derecha E2 B,



Fase 1 mis fase 2.-

La capacidad posible de la via de entrada B=845 + 500 = 1. 345
v.p.h.
ENTRADA C

La capacidad de la via de entrada bajo condiciones promedio pa
ra un ancho de la calle de 17,15 mts, con tranvias, segln la fig. 24,

es de 1.100 v.p.h. de intervalo de luz verde.

Ajustes:

Causa Efecto . Factor
Vehiculos comerciales (10 - 6) = - 4% 1.04
Virajes a la derecha (10 - 4) & =~ 3% 103
Virajes a la izquierda 10 (10 6)=- 6% 0.94

Factor total = 1.04x 1.03x 0.94 = 1.01

Capacidad posible = 1.10 x 1.01 x —‘;—g—x 1.100 = 325 v.p.h.

ENTRADA D
Como en la via de entrada C, la capacidad para condiciones pro

medie es de 1.100 v.p.h. de luz verde.

Ajustes:

Causa Efecto Factor
Vehiculos comerciales (10 - 8) =+ 2% 1.02
Virajes a la derecha (10 - 6)% =+ 2% 1.02
Virajes a la izquierda (10 - 0) =+ 10% 1.10

Factor total = 1.02x 1.02x 1.10 =

Capacidad posible = 1.10 x 1.15 x s_g x 1.100 = 370 v.p.h.

211



EJEMPLO 8

Problema: .

Cuales son las capacidades practicas de las vias de entrada A
y B de la interseccion ilustrada en la fig. 327
Solucidn:
ENTRADA A
Movimiento cornt inuo y movimiento de viraje a la derecha.

Seghn la fig., 24, la capacidad indicadz para una via de entrada
en una calle de 9.25 mts. x 2 = 18,45 mts. de ancho con estaciona~
miento es de 1.430 v.p.h. de intervalo de luz verde (el canal de vi-

raje a la izquierda se considera separadamente m%s adelante).

Ajustes:

Causa Efecto Factor
Vehfculos comerciales (10 - 6) =+ 4% 1.04
Virajes a. la derecha (10-4)4 =+ 3% 1.03
Virajes a la izquierda (10 - 0) =4 10% J:10

(Virajes a la izquierda en el
canal de viraje adicional: V&
ase el ajuste I1-2.)
Parada de autobfs (4+0)1/a =+ 1% 1.01

(Vease el ajuste I—é-B-a: los virajes a la izquierda se consideran
CERO en esta computacidn porque son hechos desde un canal de vi -
raje adicional),

Factor total = 1.04x 1.03x 1,10 x 1.01 = 1.19
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Capacidad prhctica = 0.90 x 1.19 x_g—g— % 1.430 = 720 v.p.h.

L.os movimientos de viraje a la izquierda son un 14% del.volu-

men total de la via de entrada, o 720 x_é% = 117wv.p.h.; 0 117 =

f_’__‘% _ 250 v.p.h. de intervalo de luz verde. Con 12% de vehiculos
30 7

comerciales, esto es igual a un equivalente de 280 vehiculos de pa

sajeros por hora de intervalo de luz verde.

DETERMINACION DE LA El movimiento continuo opuesto,
CAPACIDAD DEL CANAL

DE VIRAJE A LA IZQUIER de B a A, durante el periodo maxi
DA., :

mo de la mafiana, es un 35% del

movimiento continue combinado en ambas direcciones:

gz
E imi i =" : -~ 08 .p.h:
1 movimiento continuo de A a B =720 x (100 -19) 5v.p
- . 35 64
Movimiento continuo de B a A = 685 X—os = 370 v.p.h., o 370 x-—é—o—-

= 790 v.p.h. de intervalo de luz verde.
Con un 9% de vehiculos comerciales, esto es igual a un equivalente
de 860 vehiculos de pasajeros por hora de intervalo de luz verde.
La capacidad del canal de viraje a la izquierda (veéase el ajus-
te II-3-b es de 1.200- 860 = 340 v.p.h. de intervalo de luz verde..
El movimiento de viraje a la izquierda de 280 vehiculos de pasaje-
ros por hora de intervalo de luz verde, o de 117 v.p.h. por consi -
guiente puede ser absorbido.
Capacidad practica total de la via de entrada A. 720 + 117 =
837 v.p.h.

213



AREA INTERMEDIA
SEMAFORO DE TIEMPO FIJO

CICLO -

CONTROL DE DOS
FASES

Fstaclonamiento

64 SEGUNDOS
VERDE EN CALLE A-B 30 SEGUNDOS
=
=
L]
-
o
3
rE;J
- 9

A
7L

£
Ig g
R
§ f
g
B

o — i ——

i T ———

| vehfculos Comerciales 9%

i

ENTRADA - A, A.M. CRITICA
Vehitulos Comerciales:

siguen recto o a 1z derechs 6%

£ """ ®izquierda 12%

Movimientos de cruce:

a la derechz 4% del vol, via entrada

a la izquierda 14% del vo].via entrada
Mevimientc recto: 82%
Distribucién del trdnsito segin
la direccidn, A. M. Critica:

recto soclamente, A £ B 65%

recto solamente, B 4 A 35%
Parada de autobds cerca de la in
terseccidn. B

\—

D

P

ENTRADA - B, P.M. CRITICA

9 % Movimiento de cruce:

a 1a derechz 12%
2 1z izquierdz 6%
No tiene parada de bus

_Estacionamiento

FIGURA N* 32.- Ilustrativa del ejemplo 8

C
\
- 3
B
8
E
<
5
g
=
ENTRADA B

La capacidad de la via de entrada B, segin la fig., 24, es la

misma que la de la via de entrada A, o sea 1.430 vehicules por ho

ra de intervalo de luz verde.

Ajustes:

Causa Efecto Factor
Vehiculos comerciales (10 - 9) = 1% 101
Virajes a la derecha (10 - 12); =~ 1% .99

214



Virajes a la izquierda (10 - 6) = + 4% . 1.04
Restriccion del estacianamiento (12+6) -3 (12+6) = + 14% 1.14

(Vease el ajuste I - 4 - C). .

Factor total = 1.01 x 0.99 x 1.04 x 1.14 = 1.19
Capacidad practica = 0.90 x 1.19 x_z‘i_x 1.430 = 715 v.p.h.

EJEMPLO 9
Problema:
Cual es la capacidad practica de la calle de una sola via en la
fig. 337 .
Solucidon:
Segln la fig. 26, cuando las condiciones son promedio la capaci

dad es de 1.620 v.p.h. de intervalo de luz verde.

Ajustes:
Vehiculos comerciales (10 - 10) = 0% 1.00
Virajes a la derecha y a la iz-
quierda. (20 = 14)3 = + 39 1.03
El estacionamiento no estd res
tringido en la interseccibn, -3 x 14 =- 4% 0.96
(Véase ajuste I - 4 - C)
Factor total = 1.00 x 1.03 x 0.96 = 0.99

Capacidad practica = 0.90 x 0.99 x—g% x 1.620 = 870 vehiculos por

hora.
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staclonamiento

Estacionamiento

f

f— — — e ——

| .

Estaclonam .

FIGURA N* 83, - Iustrativa del ejemplo 9

EJEMPLO 10
Problema!

Cufl es la capacidad pric-
tica de la calle descritaenel e

jemplo 9 si se eliminan el esta=

restringe a 36.50 mts. antes del

cruce de peatones 2 la derecha,
como lo muestra la figura 347

Solucion:

!
|

AREA €ENTRATL
SEMAFORO DE TIEMPO F1J0O
CONTROL DE DOS FASES
CICLO = G0 SEGUNDOS
LUZ. VERDE EN CALLE A3 36 SEGUNDOS

|
=
I

!
I
[

ENTRADA A,

Vehfculos comerciales 10%
Movimientos de cruce:
a la derecha 89 deltotzl entrada.
a 1a izquierdz 6% del totzl entrada.
No hay paradz de zutobiis,

.

Egtacionamiento.
/-

\'T_

D

D —
C
—n-’ *

|
I
I
[
|

Estadionamiento,

FIGURA N°® &4.- Iusizetiva del ejemplo 10

Seghn la fig. 26, la capaci-~-

dad es de 2.250 vehiculos par hora
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de intervalo de luz verde, cuando las condiciones son promedio.

Ajustes:
Causa . Efecto Factor
Virajes a la derecha y a la izq. (20 - 14)% =+ 3% 1.03

Restriccion de estacionamien-

) 120 - 20)°
t0/88 36,65 tteue. « (md ) 14 § AL 363 -+ 4%  1.04
(Vease ajuste 1 - 4 - C)
Factor total = 1.03 x 1.04 = 1.07

Capacidad practica=0.90 x 1,07 x 22 % 2.250 = 1.300 vp.h.
EJEMPLO 11
Problema:
Cu4l es la capacidad practica de cada via de entrada en la inter
seccion de la via expresa que muestra la fig. 357.
Solucidon:
ENTRADA A
Movimiento continuo, 1.000 x -—il—g—' x 2 = 2.400 vehiculos de
pasajeros por hora de intervalo de luz verde (vease elajuste V). Con

un 12% de vehiculos comerciales, 2.400 x 0.88 = 2.110 v.p.h. de in-

tervalo de luz verde; o 2.110 x —_?——g—- =1.125 v.p.h.

Movimiento de viraje a la derecha.Z.lle--—é-g—gE—=370 V.
0

p.h. de intervalo de luz verde, o 370~ (0.20 x 370) + 2 x 0.20 x 370 =

445 vehiculos de pasajeros equivalentes por hora de intervalo de luz

verde.
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VIA AUXILIAR

Intervalo de luz verde - 36 seg.
Movimiento continuo - 300 v,p.h,

Vehfculos comerciales

- 15%

SEMAFORO DE TIEMPO F1JO

CCNTROL DE DOS FASES
CICLO - 75 SEGUNDOS

‘T

Parada de autobuses

—_— e — —

81¢

ENTRADA -.A
Intervalo de luz verde
- 40 seg.

\é
g
&

Parada de autobiises -~

—p Viz Auxiliar

Vahiculos comerciales:

Cruce 2 la izquierda - 8%

Cruce a 1a derecha - 20%

Sigue derecho - 12%
Movimiento de cruce:

Derecha 14% del vol, total via enirada

Izquierde 89 del vol, total via eptrada
Movimiento = 80%

Parada de autobis = lejos de Ia via de entrada

ENTRADA =B
Intervalg luz verde - 40 seg,
Vehfculcs cemerciales - 9%
Movimlento de cruce

Derecha =12% del vol, total via eatrada

Izquierda -4%, del vol, total via entrada
Movimiento recto 845, del vol, total viz entrada
Psarada de bus, cerca via de entrada =55 buses por hora

4—-—||
—

EIA

o EEpInoss

FIGURA N * 35, - Tlustracidn del ejemplo 11,



La capacidad del canal de viraje a la derecha: Volumen en la
via auxiliar =300 v.p.h., 0 300 x % = 625.v.p.h. de intervalo de
luz verde, o 625 + (0.15 x 625) = 720 vehiculos de pasajeros equi-
valentes por hora de intervalo de luz verde.

Capacidad de viraje a la derecha = 1.200 - 720 = 480 vehiculos
de pasajeros por hora de intervalo de luz verde, lo cual es mayor
que el volumen arriba indicado.

Movimiento de viraje a la derecha = 370 x Lf‘% - 200 v.p.h.

Movimiento de viraje a la izquierda. 2.110 x Sgga = 160 v.p.h.
. ]

de intervalo de luz verde, o 160 x -;{4—2— = 85 v.p.h.

Capacidad del canal de viraje a la izquierda (no menos de 2 ve-

hiculos por ciclo) = 2 x —3}?—2-93= 96 v.p.h.
NOTA.- EIl canal de viraje adicional debe tener suficiente capaci -

dad para acomodar 4 vehiculos fuera de los canales de trinsito con-
tinuo).

Capacidad total de la via de entrada A. 1.125 + 200 + 85 =1,.410
v.p.h.
ENTRADA B

Movimiento continuo

Ajustes:
Causa Efecto Factor
Parada de autobls (12x 4 )=-6% 0.94

(Véease ajuste V - 3 - B-2)
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Vehiculds comerciales -9x 1)= - 9% 0.91
Factor total = 0.94 x 0.%1 = ¥ ; 0.855
Capacidad prictica, mencs los autobuses = 2.400 x 0.855 x —é‘% _

1.095 v.p.h.

Capacidad practica total = 1.095 + 55 autobuses = 1.150 v.p.h.

Movimiento de viraje a la derecha. 1.150 x—é—i——:?— = 165 v.p.h.
o
Movimiento de viraje a la izquierda. 1.150 x 4% = 55 v.p.h. ,

84,
Capacidad total de la via de entrada B. 1.150 + 1€5 + 55 = 1.270 v.

p.h.
EJEMPLO 12
Problema:

Una via expresa urbana en terreno ondulado tiene 2 canales de
3.65 mts.en cada direccidn, y todas las calles cruzadas estan sepa
radas a nivel excepto en una interseccion aislada. En esta intersec
cion los calculos indican que el volumen de trinsito en la calle cru-
zada puede ser abastecido por un sembifore de dos fases si se asig-
na el 30% del tiempo transcurrido al movimiento de lz calle cruzada.

El- problema es determinar el nimerc minimoe de canales en ca
da di reccidon de la via expresa, en la interseccitn, que hagan posi-
ble que las vias de entrada a &ste absorban un volumen de transito
igual a la capacidad de los dos canales de 3.65 mts. donde el flujo
de transito es ininterrumpide. Los meovimientos de viraje de la via
expresa en cualquier direccidn son los siguientes: virajes a la dere
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cha, 14% del volumen de la via de entrada; virajes a la izquierda,
5% de la misma (vease la figura 36).
Solucibon:

Se asume un ciclo de semaforo de 65 segundos.

(Cualquiera dtra duracion del ciclo, dentro de limites razona-
bles, seria igualmente satisfactoria siempre que el intervalo mas
corto de luz verde fuera de 20 segundos por lo menos). Para la ca-
lle cruzada, el tiempo de luz verde sera 30% de 65, o sea 19.5 se-
gundos, los cuales se pueden redondear a 20 segundos. Permitien-
do 5 segundas para periodos de luz amarilla, que dan 40 seg. de ca
da ciclo para tiempo de luz verde o ""SIGA'' en la via expresa.

La capacidad practica de la via expresa bajo condiciones de flu
jo libre, con el numero prevaleciente de vehiculos comerciales y en
consideracibn a la naturaleza del terreno, se calcula como 1.100 ve
hiculos mixtos por canal por hora, o sea un total de 2.200 vehiculos
en cada direccibn.

. La capacidad por canal de 3.65 mts. en la interseccidon es de
1.200 vehiculos por hora de intervalo de luz verde menos los ajus -
tes necesarios. Nbtese que los ajustes para los movimientos de vira
je son necesarios } % para virajes a la derecha y 1% para virajes a
la izquierda) porgque l‘os canales utilizados por los vehiculos que vi -
ran también son utilizados por el trinsito continuo.

Ajustes:
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I EN UNA VIA EXPRESA
SEMAFORO DE TIEMPO FIJO '

B
l 'ilT AISLADA INTERSZCION A NIVEL
I
| [ CONTRCL DE DOS FASES

——
[ —
Vs Expresa

ll CILO - 68 SEGUNDOS
\ B Inservalo verde en l2s v¥as de en=
| " H trada A y B = 40 segundos,
1§Ine!
ARINIRE
11 f‘ W
Wi g ENTRADA = A
= i [~ Vehiculos comerciales - 12%
_I_l_l_u ' l | K Movimientos de cruce:
s Derecha =147 del vol. en 12 via de entrada
Via sec_t_zgdmia :15__! 5 Izguierdz 5% del vol, en 12 via de entrada
ANAANAR
e A

TiI
111 Tl‘r‘**
|1 X

—
—

interseccidn a2 nivel de una via

—
——
—

¥ expresa situadz 2 través de un te-
1 . | rreno quebrado; 12% de vehfculos
[j B | comerciales; interseccién a dos ni
= veles en otros cruces.
] gl
>
A FIGURA N°® 36, - Ilugracidn del ejemplo 12
Causa Efecto Factor
Vehiculos comerciales 12 i "=t 2 129 0.88
Virajes a la derecha 14 x ¥ = - 7% 0.93
Virajes a la izquierda 5% 1 = - 5% 0.95
Factor total = 0.88 x 0.93 x 0.95 = 0.78
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Capacidad de la interseccion por canal (promedio) =

1.200 x 0,78 x—g—g— - 575 v.p.h,

Nimero de canales que se requieren en cada direccidn

2,200
575

Por lo tante se requerirdn 4 canales en cada direccion en la ,i'_r_!.

= 3.8 canales. , -

terseccion para absorber un volumen igual a la gapacidad de flujo ini_n
terrumpido de la via expresa. Sera necesario jue todos los canales
continien a traves y mas alla de la interseccion de lﬁ._manera indica-
da en la figura 36, porque los canales adicionales serian utilizados
tanto por el transito continuo como por el que vira. s

La longitud de cada canal adicional anterier a la interseccion,
en metros, (D, en la fig. 36) no debe ser menos de 5 veces el inter-
valo de luz verde, en segyndos, mas una transicion gradual (T] en la
fig. 36). La longitud combinada D} + T debe set suficiente para hi
cer posible que los vehiculos reduzcan la marcha hasta detenerse
por completo desde unz velocidad de operacion en la via expresa deE
tro de esta longitud.

La longitud de cada canal adicional més allad de la interseccion
(D2 en la fig. 36) debe ser una vez y medta la distancia Dy, y la lon
gitud combinada D, + T, debe ser suficiente para hacer posible que
los vehiculos aceleren desde la posicion en que quedaron detenidos
hasta la velocidad de operacion del transito en la via expresa.
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PARTE VI.- TRAMOS DE ENTRELAZAMIENTOS.
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INTRODUCCION.- Las secciones de entrelazamiento tienen el
propositc de hacer posible el cruce de vias a nivel con la menbr
interferencia posible entre vehiculgs. Las secciones de .,e ritrelazg
miento por lo general se sgleccionaﬁ como transicion entre la in-
terseccion a nivel convencic;ﬁa_l., donde las demoras a menudo son
excesivas, y la Separacibn a diferente nivel, con su estructura
costosa y dtrqs aditamentos..ll..as secciones de entrelagamiento con
frecuencia estan adjuntas a2 lag separaciones a diferente niv,el.... El
citculo de trinsito se compoi.'xe en realidad de una serie de seccio-
nes de entrelazamiento, y hay muchas otras aplicaciones del pfin-
cipio en el disefio de las vias de acceso controlado. A menos que
se considere el volumen de trinsito que tiene que cruzar la trayec
toria de otros vehiculos para llegar a su destino, la capacidad de
estas vias preferenciales muy facilmente puede ser sobreestimada.
DOS CLASES DE TRANSITO.- Los vehiculos que utilizan una sec -
cion de entrelazamiento ldgicamente se dividen en dos clases: (1)
aquellos que entran, pasan a traves y abandonan la seccibdn sin cru
zar la trayectoria normal de otros vehiculos, y (2) aquéllos que tie
nen que cruzar las trayectorias de otros vehiculos después de en -
traren la seccion. EI grupo Gltime son los vehiculos entrelazados
que hacen necesé.ria la seccibn. Para un estudio de la capacidad es
esencial que se consideren ambos tipos de transito, pero la com -
prensidon de la capacidad de una éecci'&n de entrelazamiento se sim
plifica si se considera el comportamiento de cada clase de trinsito
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por separado. En una via bien disefiada que opere por debajo de su
capacidad, las dos clases de transito en realidad se separan la una
de la otra casi tan positivamente como en teqria.
COMPORTAMIENTO DE LOS VE- Si todos los vehiculos que entran
HICULOS QUE SE ENTRELAZAN,

en una seccibn de entralazami@
to desde cualquier via de acceso estin destinados a.cruzar la trayeg
toria de todos los vehiculos que entran desde la otra via de acceso ,
esto es, si todo el transito es trénsito entrelazado, es evidente que
c_:ada. vehiculo tiene que cruzar la linea de corona en algln punto en -
tre los extremos de esta (vease la fig. 37). Enwminglin momento el nl
mero de vehiculos en el acto de cruzar esta linea de corona puede
e;cceder del numero capaz de aglomerarse en un sdlo canal; por su-
puesto, siempre que la seccidn esté operando como es debide sin
que sea necesario que los vehiculos lleguen a detenerse antes de
confundirse con la corriente de transito que viene de la otra via de
entrada. Por lo tanto el nimero total de vehiculos que se entrelazan,
no. puede exceder de la capacidad de un solo canal. Esto, es una de
las reglas que rigen la capacidad de una seccibn de entrelazamiento.
Ha.y_.ciertas modificaciones de esta regla, como se vera mis adelan-
te, pero para mayor claridad se pospone momentaneamente la discu
sion de &stas.
LA VELOCIDAD ES LIMITADA EN SEC Uno de los elementos que

CIONES CORTAS.
afectan la capacidad de un
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canal de trinsito es la velocidad a la cual viajan o pueden vié.lj.a'r.los
vehiculos. Del mismo modo, la velocidad también ejerce influencia
sobre la capacidad de una seccidn de entrelazamiento. En este res-
pecto es que la longitud de la seccion desempefia un papel en sﬁ ca-
pacidad, Para comprender la relacion entre la velocidad y la longi-
tud de la seccibn, supongamos por el momento que tenemos una sec
cion de entrelazamiento de longitud reducida, digamos de 15.25 o
30,50 mts,

Adembs, asumamos que el trinsito esti enteramente compues-
to por vehiculos que se entrelazan. Con volimenes de transito muy
bajos habra poco conflicto entre los vehiculos que se entrelazan ,

alin en esta seccidn corta, porque las brechas existentes en la co-
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SECCION MIXTA DE ENTRELAZAMIENTO

FIGURA N* 37 (arriba).- Seccidn bdsica de entrelazamiente: todo el traTico se cruza .

FIGURA N*® 88.~ (abajo),~ Seccidn mixta de entrelazamiento; sirve para el rdnsito que se cruza y
el directo,
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rriente de transito en la mayoria de los casos coincidiran con el a.E
ceso de vehiculos desde la otra via de entrada. No obstante, a medi
da que el trinsito se hace mhs denso, 1& probabilidad de que los ye-
hiculos entren en la seccion desde las dos vias de entrada simultane
amente aumenta, hasta que con volumenes moderadamente altas mu
chos copnductores se veran preciéados a detenerse y esperar hasta.,
que se¢ abra una brecha en la otra corriente de transito. Cuando la
seccibn se carga hasta su capacidad, la mayoria de los vehiculos
tendra que detenerse y la secgcibn de entrelazamiento dejara de lle-
nar su comeiido, Entonces la operacibn es comparable a la de una
interseccion oblicua ordinaria, con una capacidad aproximada de
1.200 v.p.h. Este valor corresponde a la capacidad posible de un
solo canal de transito a velocidades bajas.

Bajo condiciones mas favorables una seccidon de entrelazamien
to de amplia longitud puede tener una capacidad posible que incluya
acerca de 1.500 vehiculos de pasajeros por hora ejecutando manio-
bras entrelazadas a un promedio de velocidad de operacidon de alre-
dedor de 64 k.p.h. La longitud necesaria para esta velocidad es de
276 rr-11:s. aproximadamente. El mismo volumen de transito entrela-
zado puede ser absorbido por una seccibn de 137.3 mts. de largo a
una velocidad de 48 k.p.h.

TRANSITO NO ENTRELAZADQO Como se indico con anterioridad,
solo en raras oportunidades todo el trznsito sera trinsito entrelaza-
do, & pesar de que la existencia de la seccihn de entrelazamiento es
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para servir a esta clase de transito. Como proposito secundario,
las secciones de entrelazamiento deben absorber el transito no éE
trelazado por medio de canales adicionales contiguos a ambog la -
dos de los canales de entrelazamiento (fig, 38). La determinacion
de la capacidad de estos canales no entrelazados no involucra nin-
gln principio nuevo, puesto que el procedimiento no es diferente de
aquel que se aplica a cualquier canal de transito en una via de cana
les multiples. Si es que se quiere que la seccidn de entrelazamiep
to funcione adecuada y eficientemente, es importante que estos ca-
fales adicionales tengan una capacidad adecuada para servir a los
vehiculos no entrelazados. 8i los vehiculos no entrelazados utili --
zan los can ales de entrelazamiento, ya sea a discrecidn o p_or,nec}_e
sidad, interfieren con los vehiculos que tienen que entrelazarse pa-
ra llegar a su des";:ino, reduciendo asi el nimero total de vehiculos
entrelazados que puede ser absorbido. Por consiguiente es esencial
el uso a,propié."élo de seniales para dirigir a los conductores hacia el
lado debido Ide la via de entrelazamiento, si es que se quiere que la
seccidn funcione con eficacia durante los periodos de m4aximo volu-
men. Igua-.lmente la longitud efectiva de wpna seccidon de entrelaza --
miento se ve influenciada hasta cierto punto por la distancia ante -
rior a la seccibn de entrelazamiento, que los comd uctores de una via
de entrada pueden ver del transito de la otra via de entrada.

Esta distancia puede ser utilizada p;:r los conductores que tie-
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nen que cruzar las trayectorias de otros vehiculos para ajustar sus

velocidades antes de alcanzar la seccion de entrelazamiento, de mo

do que la operacibn de reunirse con el otro trinsito se ejecute con

un conflicto minimo entre vehiculos.

EJEMPLOS TIPICOS La informacibn referente a las rglaciones e;l:l_

tre el volumen de trinsito, la velocidad de operacibn y las caracte -

risticas geométricas de las secciones de entrelazamiento ha sido pro

ducto de estudios detallados llevados a cabo por el "Bureau of Public

Roads'', y datos sobre volumen de tr&nsito suministrados por los de~-

partamentos del Estado y por los miembros del Comité, La tabla 20

muestra los datos respectivos s0lo para las secciones de longitud

considerable mientras operaban cerca de o 2 su capacidad posiple,y

(1) Los nimeros 1-4 estdn ubicados en el "Pentagon
Network™, Arlington, Va™; y los nfimeros 5 y 6
en la estructura de distribucidn dek “San Francis~
co Bay Bridge”.

- Se reduce de 13,40 2 8,25 mis, aproximadamen-
te a mitad de la longitud,

TABLA N° 20.- Volimenes observados en secciones de entrelazamiento.
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N * DE URI
CACIONES DIMENSIONES VOL. DE TRANSITO EN V.P.H. VELOCIDADES
|
(1) LONG, 1. NUMERO DE CANALES EN: APROXIMADAS
en mts, |[A [BE [N C D| Wl W2 |W1w2|Fl |F2 |[Total K.P.H.
lewwson.| 347,47 | 2|3 |2 |2 |3 |1.496 |1.704 |3.000 | 0 |246| 8.536] 40,00
2.00...4) 848,30 2 13 (482 |2 T2 {1712 lg. 484 | 0 |240| 2,724 28,80
8uu.u...| 280,72 |3 |3 |4 |3 |2 |1.000 | g309|3.309 [915 | 790| 3.014] 64.00
Geuerp..| 148,74 |3 ]2 |32 )3 |1.698 | 276 g7 |450 | 348 ) 2.72] 235.20
Sewsusne/| 287,84 {8 |8 |5 |23 419 |1.676 2‘095 342 | 764 | 3.201| 44.80
5uce.ve.| 167.64 | 3|3 |5 |2 |3 |1.352 384 1'735 450 | 582 | 2.667 48,00
Bevauvao| 167,64 |3 |3 |5 |2 |3 945 755 1'690 714 | 437 | 2.841 43,20
Brvneve.| 167.64 |3 |3 |5]|2 |3 509 |1.g72 2‘181 638 | 425 | 3.244] 40.00
N




sobre las cuales hay datos disponibles tales como las velocidades.
UBICACION No. 1 "PENTAGON NETWORK!" La seccion de entre-
lazamijentoc Na. 1 est? situada entre dos rampas y sirve a una parte
del transito hacia y desde el ""Arlington Memorial Bridge en Washing
ton D. C.", asi como tambi®n a cierte transito que va desde el '"Lee
Boulevard'" hacia el edificio del Pent'agono en Arlington Va. No = se.
permite el transito de camiones en esta via y con excepcion de un na
mero de autobuses que no merece ser tomado en cuenta, el transito
esth compuesto enteramente por ve hiculos de pasajeros. No existen
lineas de canales o juntas longitudinales sobre la superficie bitumi -
nbsa, pero ambas vias de entrada y la de salida a la izquierda, que
sirve a una de las rampas de entrada a2l puente, se utilizan como dos
canales. La seccitn de entrelazamientc tiene suficiente ancho para
absorber 4 canales de transito. La fiz. 29 muestra el qﬁmero de ve-
hiculos én cada canal de las vias de entrada que entrd en cada canal
de las vias de salida, pero no muestra lcs puantos exactos donde tu -
vieron lugar las operaciones de entrelazamiento.

Los vehicules que venian del Lee Boulevard, o sea aquellos
que se acercaban 2 la seccibn de entrelazamiento por la derecha,
viajaban a una velocidad promedio de 40 k.p.h. aproximadamente.
Las velocidades promedio en la rampa desde & Memorial Bridge
eran de 32 k.p.h. y alrededor del 5% de los vehiculos tenlan que
detenerse por completo antes de entrar en la seccion de entrelaza-
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Memorial Ay,
13.40

FIGURA N* 39.- Seccién de entrelazamiento en la
D. C. (durante el periodo critico comprendido entr

via Memorial Avenue, proxima a la parte oeste del Memorial Brid
e las 7:45 - 8:45 a.m., del dia 13 de Noviembre e 1.947),
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FIGURA N°® 40,= Mdximo volumen horario observado en una seccidn de canal mixto, en la carretera que pasa por debajo del Memorial Avenue

cerca del extremo oeste del Memorial Bridge, Washington D.C,



miento.

Cerca de la via de salida de la seccion de entrelazamiento los
vehicylos del canal izquierdo estaban espaciados a la menor distancia.
posible y todos se movia practicamente a la misma velocidad - 24 a 32
k,p.h.~- La velocidad promedio en el capal a mano derecha cerca de la
via de salida era de 40 k.p.h. aproximadamente, con un 20% de los ve
hiculos viajando a una velocidad entre 48 y 56 k.p.h.

Durante el periodo maximo era aprente que el nimero deseado
de maniobras de entrelazamiento no pad ria ser ejecutado de manera |,
segura y eficiente, como lo evidencian los 175 vehiculos con destino a
la via de salida a mano derecha, que se vieron obligados a permane -
cer en €l canal izquierdo en la longitud total de la seccion de entrela-
zamiento antes de cruzar la trayectoria de los vehiculos que utilizaban
la via de salida a mano izquierda. También era naturalmente imposi -
ble que todos los vehiculos que viraban a la izquierda hacia el Memo -
rial Bridge entraran en el canal izquierdo, el cual absorbia 1583 ve -
hiculos en esa hora, y que frecuentemente absorbia a una rata que se
aproximaba a la capacidad bhsica de 2.000 v.p.h. durante periodos de
varios minutos de duracibn.

UBICACION No. 2 "PENTAGON NETWORK!" La fig. 40 muestra los
detalles de la ubicacion No. 2, que es la misma via que la ubicacidn

No. 1, pero como aparecia en 1.946 antes del mejoramiento del dise-
flo actual. Se notari que la via mejorada (fig. 39) absorbe cerca de
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700 vehiculos por hora mas que el nlimero observado en la via ante -
rior. Este aumento total esta constituido casi enteramente por vehic&
los que se entrelazan. El servicio prestado a 3,429 vehiculos es com
e
parable con el que anteriormente era prestado a los 2.724 vehiculos
por ho:3 que utilizaban la via anterior. Desde el mejoramiento se ha
registrado un ligero aumento de velocidad, y las operaciones de entre-
lazamiento pueden ser ejecutadas con un poco méas de soltura. La via
actual presta un servicio algo mejor porque solamente 175 vehiculos
(comparados con 270 en la via anterior) se ven obligados a viajar en
el canal izquierdo durante la longitud total de la seccibn antes de poder
cruzar hacia la via de salida que conduce a la viz A. En la via anterior
representada en la fig. 40, casi todas las operaciones de entrelazamien
to se efectuaban en la parte de la seccion al norte de Memorial Avenue,
mientras que en la seccidn nueva éstas se desarrollaran todo lo largo
de la seccidn de entrelazamiento.
UBICACION No. 3 "PENTAGON NETWORK!". La fig. 41 muestra las
caracteristicas fisicas pertinentes y el maximo volumen de transito ob
servado en la ubicacion No. 3 del ""Pentagon Network', al cual general
mente se hace referencia bajo la denominacidn de canales que mezclan
el transito que se dirige hacia el sur. En esta ubicacion las dos vias
de entrada y las dos de salida tienen igual importancia, de modo que
no se ha dado preferencia a ninguno de los cuatrc movimientos del tré_r}
sito. Las flechas sblo indican el volumen total que entra y sale de cada
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FIGURA N* 41,- Mdximo volumen horario observado en canales mixtos para el trdnsito hacia el sur en 1a unién de la carretera
H, que viene del Memorial Bridge,.y la carretera C que viene de 1a US1, Arlington Va,
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GURA N° 42.~ Mdximo volumen horaric observado en canales mixtos para el trénsito hacia el norte en 13 unién de la carretera
K, que viene de Ridge Road, y la Shirley Highway, Arlington Va,



Segln estudics efectuados la velocidad promedio es de 59,53 k.
p.h. en las dos vias de entrada, con la siguiente distribucion de ve -

locidades:

Menos de 48 k.p.h. ..vvvvunn.. 14%
De 48 a 63 k.p.h. v.evvvvene. 53%
De 64 a 79 kop.he vvvevnneee. 30%
80 k.f-'p.h.y MAS weveveeeeass 3%

Muy pocos conductores reducen sus velocidades cuando se encuen -
tran en la seccion de entrelazamiento o cuando se acercan a ella du-
durante periodes que no son de maximo movimiento de transito. Sinem
bargo durante el periodo miximo representado en la fig. 41 se regis -
trdo una diferencia muy notable entre las velocidades promedio en las
vias de entrada y las velocidades promedio en la seccibn de entrelaza-
miento. Pocos vehiculos comprometidos en operaciones de entrelaza -
miento viajaban a velocidades mayores de 48 k.p.h. y durante esa ho-
ra en varias ocasiones los dos canales de entrelazamiento se llenaron
a todo lo largo de la seccién con los vehiculos detenidos. Generalmen-
te estos pericdes dur aron menos de un minuto y la circunstancia usual
mente se presentd cuandc una cola de vehiculos desde cada una de las
dos vias de entrada se movieron aproximadamente por espacio de la
longitud total de la seccidn a velocidades de acceso sin ejecutar las o-
peraciones de entrelazamiento necesarias antes de detenerse por com
pleto inmediatamente delante del 4pice que separa las vias de salida.
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Durante la hora del estudio ¢l flujo total de transito fué de 3,014
vehiculos, incluyende 309 automéviles de pasajeros desde una via de
entrada que cruzaba las trayectorias de 1.000 vehiculos (con un 4% de
camiones de doble rueda trasera y autobuses) desde la otra via de en-
trada, A pesar de que la via parecia haber llegado a sy capacidad prac
tica, el volumen de trénsito que entraba por la derecha y salia por la
derecha o que entraba por la izguierda y salia por la izquierda, podria
haber sido considerablemente mayor sin aumentar la congestion si es
tos vehiculos no se hubieran confundido con los que estaban ejecutando
operaciones de entrelazamiento. Igualmente las velocidades mas bha -
jas de via de entrada hubieran hecho posible que un mayér nimero de
vehiculos ejecutara las operaciones de entrelazamiento necesarias den
tro de la misma lengitud de la seccibn de entrelazamiento sin aumen -
tar la congestidon aparente. Esta seccidon excede de la longitud minima
requerida para el volumen de transito predominante, pero la longitud
adicional en parte subsana la deficiencia ocasionada por sefiales inade-
cuadas y por la ausencia de lineas de canales.

UBICACION No. 4 - "PENTAGON NETWORK'" La fig. 42 muestra los
movimientos de trinsito en la ubigacion No. 4 del ""Pentagon Network!.
En este caso, el transito que se aproxima por ia "Shirley Highway"
(via D) en direccidn a Washington (también la via D) ha democstrado una
preferencia definitiva por la disposicibn de las juntas longitudinales ,
las cuales actuan como lineas de canales, y por el alineamiento gene -

ral.
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El trinsito redujo su velocidad hasta cerca de 32 k.p.h. por periodos
cortos durante la hora de volumen maximo, Un ligero aumento en el vo
lumen, total del transito entrelazado hubiera ocasionado condiciones de
mucha congestion.

LLAS SECCIONES DE ENTRELA- La fig. 43 muestra los resultados
ZAMIENTO ESTAN LIMITADAS

EN LA APLICACION PRACTICA de anilisis de datos disponihles so |
bre volumenes de transito y velocidades en secciones de entrelazamieﬂ
to. BAsicamente, el transito en una seécidn de entrelamiento es afec -
tado por la densidad casi de la misma manera que en una via con flujo
de transito ininterrumpido. Los volimenes maximos ocurren a velocida
des entre 32 y 48 km. p. h. Velocidades mayores sclamente son posi -
bles con volimenes y densidades de trhnsito mas bajos que los que se re
gistran cuando la via esth operando a su capacidad posible. Cuando quie
ra que la densidad de transito exceda de la densidad critica, las veloci -
dades descienden a menos de 32 km. p.h. la capacidad se reduce, y pue
de ocurrir una congestion completa o estancamiento en cuestion de po -
cos segundos.

Las curvas en la fig. 43 muestran que hay un r&pido aumento en
la longitud de la seccitn requerida para una velocidad dada con un au -
mento del nimero de vehiculos que se entrelazan. Si el volumen de tran
sito se duplica la longitud de la seccibn requerida se triplica y el nime
ro de canales que requiere el trinsto de entrelazamiento también se du
plica.
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N= Niimero de canales,
Wi= V.p.h. en la seccidn de mayor movimients
de entrelazamiento,
Wg = V.p.h. en la seccién de menor movimiento
de entrelazamiento.
F, y Fp = V.p.h. en lassecciones de movimientono entrel2zade,

C = Capacidad del flujo normal infurerrumpido para Ia entrada v salida en las vi3s que se cru-
zan, en vehiculos par canal par hora,

NOTA .- En general, cuando una de las corrientes del trdusito gua sigue directo, e decir, del
transito que no se cruza, excede de 600 vehfculos de pasajeros por hora, 12 seccidn de~
berd ensancharse lo suficiente para proveer el canal necesar{o para dicho movimiento,

(®) La velocidad- depende de las condiciones locales,
FIGURA N° 43, - Caracterfiticas de operacidn en secciones de entréfzzamiento,

La fig. 44 muestra esquematicamente las operaciones de entrelaza -

vehiculos

que se entrelazan es el doble de la capacidad normal de un canal de
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FIGURA N°® 44, - Una compleja seccidn de entrelazamiento,

trinsito. Todos los vehiculos se muestran cruzando la linea de coro-
na en la primera o en la Gltima tercera parte de la seccion. Cada ve -
hiculo estd comprometido en dos operaciones de entrelazamiento, lo
cual da por resultado que es preciso ejecutar 4 veces méas operaciones
de entrelazamiento que con lz mitad del volumen. Por lo menos teori-
camente, esto demuestrza la necesidad de triplicar la longitud cuando
el volumen es doble.

Sinembargo, en la pré.ctica., la rna.yoria. de los conductores, sa-
biendo por adelantado que tienen que cruzar la linea de corona, tra -
tan de colocarse en la via de entrada en la posicion méis favorable para
una pronta ejecucion de la operacion de entrelazamiento. Como re sul -
tado, las dos corrientes de vehiculos que tienen que entrelazarse se a-
cercan sin brechas que permitan un intercambio de posiciones. Cual-~
quier seccidon de entrelazamiento, sin perjuicio de su longitud o ntime -
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ro de canales, se congestionara seriamente cuando e)] numero de ve.-
hiculos que se entrelazan se acerque a la capacidad posible de dgs ca-
nalgs de transito. Las condiciones de operacibn raras veces serin en-
teramente satisfactorias a menos que el transito en las vias de entrada
esté bien por debajo de las capacidades practicas de dichas vias de en-
trada y que la seccion de entrelazamiento tenga una canal mas que lo
normalmente se requeriria para el trinsito combinado desde ambas
vias de eptrada. Por tal motivo, las secciones de entrelazamiento se
consideran practicas donde cada una de las dos calzadas intersectan -
tes de una sola via lleven menos de la capacidad normal de dos cana -
les de una calzada de una sola via y el nimero total de vehiculos de en
trelazamiento no exceda de 1.500 km. p.h. Al computar las capacida-
des, considérense los camiones, los canales de un ancho por debajo
del standard, etc. sobre la misma base que en el caso de las vias de

canales miltiples.
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PARTE VII.- DISPOSITIVOS DE TRANSITO A DOS NIVELES.
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INTRODUCCION. La eficiencia del mavimiento del transito en autopis
tas o vias expresas y el grado de sus capacidades potencigles que puede
alcanzarse, depenpde directamente de lo adecyado de las vias que se prg
vean para entrada y salida de las mismas. Las entradas planificadas i-
nadecuadamente, pueden limitar seriamente los volimenes de transito
que utilizan una via expresa y las salidas que no estén en capacidad de
absorber el volumen de vehiculos que abandone la via en un punto, ailn
cyando el nimero de éstos sea relativamente pequefio, puede ocasic -
nar una congestion completa del transito.

A pesar de que las capacidades de las rampas han sido objeto de
estudio por parte del Comite y se han recopilado muchos datos relati -
vos a ellas, basados en hechos reales, hasta el presente son pocas las
conclusiones generales a que se puede llegar y que podrian utilizarse al
tratar problemas relativos a la capacidad de las rampas.

No existen reglas exactas aplicables a todas las rampas, ya que
sus capacidades estin intimamente relacionadas con su disefio particu-
lar, especialmente en los terminales. Por lo tanto, el proposito pri --
mordial de esta seccidn es suministrar algunos conocimientos de las
operaciones del transito en las rampas, que luego puedan ser utiliza -
dos por los ingenieros al valorar los diversos elementos que deben ser
considerados.

La capacidad de una rampa depende del caracter del transito, de
la pendiente, ancho, curvatura y de la velocidad a la cual operan los
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vehiculos. Geperalmente en muchas rampas, el alto grado de curvatu-,
ra limita la capacidad posible de ellas a la que podria esperarse de una
via recta con los vehiculos operando a velocidades meneres de 32 k.p.
h. A altas velocidades los conductores encuentran dificultad  en perrn'g
necer dentro de su canal y tienden a mantener entre ellos un intervalo
de tiempo mayor del normal en secciones rectas. Esto sucede a pesar
del hecho de que con frecuencia existen en las rampas canales de més
de 3.65 mts, de ancho.

Excepto en rampas que tengan un radio extremadamente grande y
en conexiones directas que tengan un grado de curvatura bajo, la capa -
cidad del canal de la rampa en si, es generalmente de 1.200 vehiculos
de pasajeros por hora, cuando no hay predeminio de la entrada o salida.
Por consiguiente, una rampa que tenga un ancho nominal de dos canales
(generalmente 8.50 o 9.15 m.) deberia absorber un volumen de 2.400
vehiculos de pasajeros por hora a una Trelocidad promedio de 19 a 24 k.
p.h. Son raros,los movimientos actuales de esta magnitud en las ram -
pas ya que son pocos los terminales planeados de tal manera que el tréﬂ
sito que entre o salga de la rampa, pueda hacerlo con la necesaria liber
tad de interferencia del transito en las vias o calles principales.

Aln en algunas de las vias mas modernas, existe una tendencia del
transito a moverse en una so6la linea en uno o dos puntos de la rampa.-El
punto de contlracci?:)n se encuentra generalmente a la entrada o salida de
la rampa. Bajo tales condiciones, la capacidad posible de la rampa sera
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de 1.200 vehiculos de pasajeros por hora, aproximadamente. Probablg
mente a esto se deba la creencia general de que la capacidad de una
rampa no excedera de 1.200 a 1.500 vehiculos por hora y por lo tanto
la rampa deberia estrecharse para encauzar los vehiculos en ella por
un solo canal al entrar en una via expresa. Sinembargo, hay muy po--
cas razones para pensar que los terminales de las rampas no puedan
planearse de modo que los grandes volumenes del transito puedan ser
absorbidos con facilidad. Ademé&s, hay unas cuantas vias existentes
donde se han ohservado volimenes mucho mas altos. Uno de estos e -
jemplos es la rampa mostrada como salida a la izquierda de la sec--
cidon de entrelazamiento, ilustrada en la figura 39. Casi todos los dias,
alrededor de 2.100 vehiculos por hora utilizan esta rampa durante el
periodo de mayor volumen de la mafiana. La rampa tiene aproximada-
mente forma semicircular y un radio de algo mas de 60 mts. Los ve -
hiculos de la rampa se mezclan o entrelazan con alrededor de 1.200 ve
hiculos por hora en tres canales a la salida de la misma.

Otro ejemplo de rampa con fuerte movimiento de transito, es el
intercambio de "Dearborn Street' en el "North Lakeshore Drive!' en
Chicago. En la rampa de entrada .se han observado 2.092 vehiculos en
una hora, en convergencia con 5.923 vehiculos en la via expresa. La
rampa es unha conexion directa y el transito converge en seis canales .

Donde se empleen conexiones directas que tengan radio de curva
tura y peraltaje suficientemente grandes como para permitir velocida-
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des de 48 k.p.h. o0 mas, cuandoocurren altos volimenes de transito,
las capacidades pricticas de los canales en la rampa y en la via ex -
presa pueden calcularse en la forma eshozada en la parte cuarta, co-
mo para cualquier capal de transito, siempre que el transito que utili
za la rampa no se vea cbstaculizade al entrar o salir de ella, por el
transite continuo de las vias gque conecta. No obstante, la capacidad
de la rampa generalmente es controlada por las condiciones imperan-
tes en 0 cevca de los terminales.
CONDICIONES QUE AFECTAN LA - Existe un nimerc casi ilimitado
CAPACIDAD DE LAS RAMPAS.

de diferentes condiciones y com
binaciones de condicicnes, que limitan el numerc de vehiculos que pue
den utilizar una rampa dada, o que determina el disefio necesario para
un cierto niimero de vehiculos. En el presente texto, sclamente se dii
cuten unas cuantas de las condicicnes mis importantes que deben ser
consideradas. Cualquiera de ellas podria ser el factor de control en u-
na ubicacitn determinada.
VOLUMENES DEL TRANSITO Para ninguna otra parte de una via es

EN PERIODOS CRITICOS.

m#As importante conocer el volumen
del transito en los diferentes movimientos en periodos criticos, que
cuando se trata de disefiar unz rampa adecuada ¢ cuandc se trate de es
timar la capacidad de una rampa existente. Los vollimenes anuales o
diarios de los diversos movimientes, son de escasa importancia, va

* - . .
que los maximos volumenes en algunas rampas no ccinciden con los
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maximos volimenes de la vias que conectan, Con frecuencia los vol-
menes maximos en las rampas ocurren en periodos en que el volumen
en otras rampas cercanas o en la via, son relativamente bajos. Por
esta razon, el volumen de trinsito que puede ser absorbido por una
rampa en particylar, varia de tiempo en tiempo dependiendo de los
vollimenes: de trinsito de las vias que conecta. |
LONGITUD DE ENTRELA- - ' El nimero de vehiculos que puede
ZAMIENTO ENTRE RAMPAS,

entrar o salir de una rampa esta
controlado algunas veces, por el nimero de vehiculos que entra o
sale de la misma via por rampas adyacentes. En el caso de las dos
rampas interiores de un trébol, usadas por el transito que viaja en
la misma direccidn en una via principal, el trinsito que entra a la
via por la rampa interior de acceso debe entrelazarse con el tré.ns_i_.
to que sale de ella por la rampa interior de salida. Debido a esta
condicion, la capacidad del tramo de la via comprendido entre las
dos rampas, puede calcularse de la misma manera que para cual--
quier seccidn de entrelazamiento. Si la distancia entre dos rampas
interiores es muy corta, la capacidad combinada de las dos rampas
puede limitarse a un total de alrededor de 1.200 vehiculos de pasa -
jeros por hora a una velocidad menor de 32 k.p.h. Esta es una ra -
zon por la cual los disefios en los cuales los vehiculos salen de una
via expresa antes del punto donde los vehiculos entran en la via, se

prefieren al disefio de trébol especialmente cuando los movimientos
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del transito en dos rampas interiores adyacentes estan en sus periodos
0 muy cercanos a ellos, al mismeo tiempao.
CONDICIONES DE La entrada a una rampa puede hacerse desde una
LOS TERMINALES

ia en la cual el flyjo del transito es ininterrum -
pido, o0 podria hacerse desde una via o calle ciudadana con transito cru
zado al mismo nivel y que esté ubicada en la cercania inmediata de una
interseccitn controlada por seméaforeos. De igual forma, la salida de u-
na rampa puede hacerse hacia una via con flujo ininterrumpido del tré.ﬁ
sito o hacia yna carretera o calle con trinsito cruzado a nivel. Ademas
cwrlquiera o ambas de las calzadas que conecta la rampa pueden tener é
reas de aceleracion o desaceleracion o canales adicionales para los ve
hiculos que utilizan la rampa. Por otra parte, si no hay areas de acele
racion o canales adicionales, el arreglo general puede ser tal que los
vehiculos tengan que detenerse antes de entrar en la carretera o calle.
Existen muchas diferentes condiciones a la entrada y 2 12 salida de una
rampa, cualquiera de las cuales podria controlar el nhmerc de vehicu~
los que puede utilizar esa rampa detéerminada.
INTERSECCIONES A NIVEL EN El transito que entra en unz rampa
LAS CERCANIAS DE UNA RAM
PA. que conduce a una via expresa y el
que sale de una via expresa a través de una rampa, tiene que pasar con
frecuencia a traves de una interseccibdn a nivel, en la inmediata cerca-
nia de la rampa. El volumen del trinsito que puede absorber la rampa,

depende entonces de la capacidad de esa interseccitn. Cuandc se pre -
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sente este casg, debe aplicarse la informacion referente a capacida -
des de intersecciones, cuando se trate de estimar el volumen maximo
que puede entrar o salir de la rampa.
ENTRADA A UNA VIA EXPRE- Es una practica corriente asumir
SA DESDE UNA RAMPA.
que pueden entrar a yna via expre-

sa, tantos vehicylos como la diferencia entre la capacidad de la via
mas allsd de la rampa y el volumen del transito en la via expresa an -
tes de la rampa. Por ejemplo, si una via expresa de cuztro canales di
vidida tuviera una capacidad practica de 3.000 v.p.h. en una direc -
cion y hubiera una cantidad de 1.800 v.p.h. en la via expresa justo an
tes de la rampa de entrada, normalmente se asumiria que 1.200 v. p.
h. podrian entrar en la via expresa desde la rampa. Si no hubierz é.r_e
a de aceleracidon, esto solo seria posible si los 1,800 vehiculos que
transitan por la via expresa se pudieran cencentrar y en realidad se
concentraran en un sdlo canal antes de llegar a la rampa de entrada.
También seria cierto si hubiera un 4rea de aceleracion de la misma
longitud que la necesaria para que 3.000 vehiculos que viajan en tres
canales se concentraran en dos, sin que esto acarreara como COLSE -
cuencia una marcada reduccion en la velocidad.

Es obvio que los vehiculos que salen de una rampa solo pueden
entrar en una via expresa intercalhndose en los espacics disponibles
entre los vehiculos que operan en el primer canal de la via expresa.

Mientras mayor sea el volumen del trinsito en la via expresa, menor
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oportunidad habra para que los vehigulos entren en ella.

La longitud del espacio entre vehicules en la via expresa, que se-
ra utilizadd por un conductor que entra desde una rampa varia para di
ferentes conductores y de acuerdo ceon la frecuencia de estos espacios
vy la velocidad del transito.Si un conductor tiene que esperar mucho
tiempo antes de que se le presente un espacio que el considere adecua
do, trata»d de aprovecharse de un espacioc mis corto, lo :;L;;al ocurre

i
con mucha frecuencia.

La figura 45 muestra los resultados de un estudio que se hizo con
la intenci‘bn.mdg determinar la separaci”&n entre vehicules que transita-
ban por el canal derecho (de una via expresa) utilizado por los condue-
tores para entrar desde una rampa a la derecha. Estos resultados sb-
lo muestran un conjunto determinado de condiciones, esto es, una acu
mulacién continu:—xﬁ de vehiculos en una rampa de 6.10 mts. de ancho ,
con una sefial estricta de parada y sin &rea de aceleracion para el tran
s-itc que entra en los canales de la via expresa. Para eliminar o para
al menos reducir el efecto de una dé la variables - la velocidad del
transito en I.la via expresa - la sepa.ra.ci%m entre vehiculos en dicha via
ha sido expresada;u como el intervalo de tiempo entre ellos a medida
que se aproximan al sitio donde esti ubicada la rampa.

La parte superior de la figura 45 muestra que algunos conductores,
aunque muy poces, entraban a la via expresa desde la rampa cuando la

separacion en tiempo (centro a centro) entre vehiculos de.pasajeros en

el primer canal de la via expresa era apenas de 1 segundo. Otros con-
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ductores se abstenian de entrar aunque el espacio de tiempo fuera de
17 segundos. En, otras palabras, cq;';lc':ble_ﬁla de vehiculos en la ra.rg
pa,; esperando para entrar en la via expresa, ninguno de los espacios
menores de 1 segundo fuée utilizado por los vehiculos acumulados en e-
lla con el objeto de incorporarse al primer canal de la via expresa. De
la misma manera, los vehiculos empleaban para entrar en la via el
20% de los espacios de 3 segundos, el 54% de los de 5 segundos y todos
los de 17 o mas segundos. Cuando el espacio en la via expresa se pre -
sentaba delante de un camidon, nunca entraba un vehiculo desde la ram-
pa cuando el espacio era menor de dos segundos y entraba por lo menos
un vehiculo cuando el espacio era de 15 segundos.

La parte inferior de la figura 45, muestra el nimero promedio de
vehiculos que entraron en los diversos espacios del primer canal de la
via expresa. A pesar de que sblo fueron utilizados el 54% de los espa -
cios de 5 segundos, entro un promedio de 2.8 vehiculos en cada uno de
los espacios utilizados, lo cual da un promedio de 1.5 vehiculos por ca
da espacio disponible de 5 segundos. Los datos detallados muestran
que los vehiculos que utilizaron espacios menores de 4 segundos, casi
todos provenian del canal derecho de la rampa; mientras que aproxima
damente la mitad de los vehiculos que entraron en cualquier espacio
mayor de 4 segundos provenian del canal izquierdo de la rampa.

USO DE LOS CANALES. Informacion de la indole suministrada en la
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figura 45, combinada con el ugo de los canales en una via expresa y la
frecuencia con que se presentan los diversos espacios de tiempo entre
vehiculos, en un canal,.‘es muy constante para un volumen de transito
dado sin tomar en cueﬁta las demas c¢ondiciones predominantes, y se
puede predecir con un alto grado de acierto de acuerdo con los resulta
dos de estudias intensivos (véanse las figuras 9 y 10 en la parte IV).
Sin embargo, el uso de los canales o el porcentaje de vehiculos en ca-
da canal variara de acuerdo a los diversos volimenes del transito y al
gran nimero de condiciones fisicas y geomeétricas que pueden predomi
nar en las cercanias de una rampa.

En los tramos rectos de una moderna via expresa de cuatro canales
que no estén en las inmediaciones de una interseccidn, el trinsito ge-
neralmente se distribuir2 entre los dos canales de una direccidon de
viaje mas o menos como lo muestra la fig. 46. A medida que el trfa.ns}_
to se acerca a un intercambio o a una rampa, la distribucidn entre los
canales cambia y este cambio depende del disefio determinado del inter

A ;
cambio o rampa, de la cantidad de triansito que entra y szle de la via ex
presa por el mismo y de la efectividad de las sefiales dire ccionales
ma;rcas en el pavimento,

La fig. 47 muestra la distribucidn del tr&nsito entre los canales de
una via expresa, en la cercania de una rampa a la derecha con una acu
mulacion continua de vehiculos gque tratan de entrar a2 la via. En el pri
mer caso, como lo muestra la Iinea solida , el trinsito desde la ram-
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FIGURA N*® 47, Distribucién de los vehfculos en los canales de tr4nsito de una
Via Expresa de cuamo canales, cerca de una rampa donde un alto volumen de
trénsito se facorpora al canal derecho de la iz,
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pa tenia que detenerse antes de entrar en la via expresa, mientras que

en el otro caso, como loc muestra la linea cortada, habia un canal de ace
leracion disponible y el transitc que entraba a la via no tenia que dete -

nerse necesariamente.

Para ambas condiciones mostradas en la fig. 47, la mayoria del trén

sito en la via expresada circulaba por el segundo canal ( canal izquierdo)
durante volumenes bajos de transito, para evitar la interferencia con el
transito que entraba desde las rampas. No cbstante, a medida que au-=-
mentaba el volumen de trinsito en la via expresa, la distribucidon entre

los canales se hacia mas pareja, y se presentaba una tendencia un poco

mayor de los conductores a evitar el canal derecho cuando el transito
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que entraba no tenla que detenerse, que cuyando se velan obligados a Ii_a.
cer esta operacion. Por consiguiente, si hay un 4rea de aceleracion dis
ponible, no solamente es mas facil mezclarse con el trinsito continuo
que cuando hay una sefial de parada en la rampa y no hay area de acele
racion, sino que por otra parte hay més espacios entre los vehiculos del
primer canal de la via expresa que pueden ser utilizados por el transi-
to que entra desde la rampa.

El punto mas importante ilustrado en la fig. 47 es, no obstante ,que
el efecto que tiene la rampa sobre la distribucidon del transito en los
canales durante vollimenes bajos de transito en la via expresa, no es
aparente cuando el volumen excede de 1.000 vehiculos por canal. Las
conductores no se concentrarzn en un canal para dejar el otro compa -
rativamente libre de trinsito de modo que otros conductores puedan en
trar mis ficilmente desde una rampa. Esta es una razdn por la cual
no es apropiado asumir que la cantidad de vehiculos que puede entrar
en una via expresa desde una rampa es igual a la diferencia entre la
capacidad de la via expresa m&s alla de la ramapa v el volumen de
tridnsito en la via expresz delante de la rampa.

La figura 48 muestra la capacidad posible de una rampa determina
da en relacion con el volumen de trinsito en una via expresa. En este
sitio el disefio inclula una sefial de parada para contrclar el trinsito
desde una rampa. Pero recientemente ha g do necesario contrelarlo
por medio de un agente de policia durante los periodes méxi.ﬁnos, pa -
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ra hacer circular los volimenes aumentados de trinsito sin demoras

prolongadas para el transito de la rampa. El hecho de tener que det'f_

ner el transito continuo en una via disefiada como autopista o via ex -

presa es por demas indéseable, como en este caso; pero ocasionalmen
te habra que recurrir a este procedimiento en muchas de las vias de

libre transito actualmente en disefio, a menos que se preste cuidado-

sa atencion a los aspectos de capacidad en los disefios empleados pa-

ra las cercanias de rampas. Por lo menos en un caso ha sido necesa-
rio prohibir el Gso de la rampa durante periodos méaximos para evi--

tar que el transito en toda la via expresa tenga que detenerse por com
pleto.

Las condiciones ilustradas en la fig. 48 representan una via expre
sa con una maxima capacidad posible de 3.050 v.p.h. en una direc -
cibn y una rampa con una méixima capacidad posible de 2.480 v.p.h.
Sinembargo, no se pudo constatar ninguna de estas capacidades sino
cuando el volumen de transito en una de las dos llegd a cero. La ma-
yor diferencia de capacidad totzl entre el centrol por medio de un a-
gente de policia y el contrel por medic de una sefial de parada ocurrido
cuando el volumen de transito que se aproximaba por la via expresa
llegdo 2 1.500 v.p.h. Bajo esta condicidn, el contrcl por medio del ofi
cial de policia aumentd el flujo total de vehiculos de 2.130 a 2.900 por
hora, o sea un 36%. Per aln con este aumento, el trinsito que podid

entrar desde la rampa estaba limitado a 1.400 v.p.h., o solamente un
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90% del volumen necesario para llenar la via expresa hasta su capaci-

dad.
SALIDA DE LA VIA EX- El maximo volumen de transito que puede
PRESA A LA RAMPA.

entrar en una rampa sin ocasionar condi-
ciones de operacion poco satisfactorias en la via expresa depende (1)
del volumen total de transito en la via expresa, (2) del porcentaje de
este volumen total que se disponga a usar la rampa, (3) del porcentaje
de vehiculos comerciales. Sin tomar en cuenta el disefio general y den
tro de limites razonables, 1.200 a 1.500 vehiculos por hora pueden en
trar en una rampa, en una sola fila, si todos estos vehiculos se encuen
tran en el canal adyacente a la rampa. De la misma manera, dos fi--
las de transito o 2.400 vehiculos por hora pueden entrar en una rampa
si todos estos vehiculos se encuentran en los dos canales de la via ex-
presa adyacente a la rampa y si los conductores que se encuentran en
la segunda fila pueden tener la seguridad de que todos los vehiculos de
la primera fila se dirigen hacia la rampa.

Raras veces ocurre una segregacion perfecta del trinsito que se
dirige a la rampa delante de esta, especialmente cuando una via expre-
sa estd cargada hasta su capacidad maxima o cerca de ella. En el ca -
nal derecho de la via expresa se encontraran algunos vehiculos que se -
guirdn en la via, especialmente aquéllos operados por conductores len
tos y precavidos o los que estin pendientes de las sefiales direcciona -

les, y los vehiculos comerciales. Si la rampa queda a la derecha, es-
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tos vehiculos -pcuéan espacios que ¢e otra manera podrian ser ytili -
zadog potr ve,hiculots que eptran en la rampa, Tamhién cruzan la tra -
yectoria de los yehiculos que entran en la rampa desde el segundo CE
nal, creando, asi una condicibn de ri‘lesgo cada vez que el volumen de
trénsito.que entra al ella.excede de 1.200 a 1.500 v.p.h., y que ha -
cen necesario el uso de dos canales. o

La f.ig.. 49 Juestra la tendencia de algunos conductores a perma:i_._c_e
cer en el canal derechc en las cercanias de una rampa de salida aun-
que no vayan a utilizarla. La distribucion por canales para voliimenes
bajos de transito, difiere mucho de la distribucibn que se encuentra
en tramos donde no hay rampas (fig. 46). Tambien difiere de la diptri
bu;:i.\‘on en la cercania a uwna rampa utilizad.a.. por el transito que entra
en una via expresa (fig. 47). Sinembarge, con volliumenes cercanas a
la capacidad maxima, la diferencia j)ara diversas condiciones es mu-
cho meﬁos rnarcé.da, preseantindose, - en todo caso- una tendencia del
trinsitg a dividirse parejamente entre los canales. \
‘CONCLUSIONES. A pesar de que los datos present_ados en la discu
sidn anterior muestran las capacidades de las rampas solamelntel ba -
jo unas pocas condiciones edpecificas, la aplicacibn t.;1e la infotma -~
cidon relativa a2l uso de los canales em._“viasl expresas ayuda a racionar
los problemas que se refieren & las capacidades de las rampas bajo
una amplia variedad de condiciones. "

Las conclusiones siguientes son un compendio breve de los hechos
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FIGURA N* 43.- Distribucidn de los vehfculos en los canales de trénsito de una
Via Expres2 de cuatsa canales en 12 cercanfe de una rempe donde un alto volu=
men de trdnsito 2bandona la via por la derecha ( el volumen de trdnsito horario
incluye el winsito que abandona 1a viz por la rampa.

mas importantes que se refieren a las gapacidades de las rampas:

1)

La capacidad de una rampa puede estar limitada tanto por la an -
+ * - 4 . - + -
chura y alineamiento de estz como por condiciones fisicas y  del
transito en cualquiera de lcs terminales.
- - [ #
Con las curvaturas y condiciones de transitc que generalmente es -
. - *
tan presentes donde hay rampas, usualinente es dificil obtener mas
- - 4
del equivalente de la cperacion en un solo canal de la rampa. Con u
na operacion tal, la capacidad de la rampa normalmente no excede
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va de 1.200 vehiculos de pasajeros por hora con un mégcimo posible de

1.500 vehiculos de pasajeros por hora cuandec los vehiculos puedan man

tenerse a una velocidad entre 24 y 32 km.p.h. (¢on un radio minimo a.

proximado de 30.5 mts.) Debe dedicarée especial atencion a la habilit&

cion de rampas adicionales cuando la demanda del transito exceda de

1.200 v.p.h. en cualquiera de las rampas, a menos que se pueda satis-

facer las condiciones indispensables para una operacidn en dos canales

dentro de un margen de seguridad. Las condiciones que deben imperar
para hacer posible que upa rampa absorba 1.200 v.p.h., son:

a) Un ancho de rampa adecuada para movimientos de cruce y viraje
requeridos por los vehiculos cOinerciales (Nota: la cifra de 1.200
se refiere a vehiculos de pasajeros y debe ser reducida para com
pensar el efecto de los vehiculos comerciales que estin presentes.
Como minimo, cada vehiculc comercial de doble rueda trasera ti_e
ne el efecto de dos vehiculos de pasajercs).

b) U;na superficie u hombrillo adecuado para vehiculos accidentados,
especialmente en rampas que estén ubicadas en pendientes.

c) Areas adecuadas de cambio de velocidad, ¢ capacidad de exceso
de las calzadas que estén conectadas con la rampa.

Es posible que una rampz y sus terminales absorban volimenes de

transito que excedan de 1.200 v.p.h. bajo ciertas condiciones.,

Las condiciones que deben llenarse son las siguientes:

a) Ancho de la superficie y radic de curvatura adecuada (una super
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ficie de 8.54 mts. por lo menos y un radio minimo de 61 mts.

aproximadamente).

Por lo mengs un canal continud en cada via enteramente libre
de transito que no sea el que esta utilizando la rampa y un se-
gundo canal en cada via lo suficientemente libre de transito con
tinuo como para absorber el volumen de la rampa que exceda
de 1,200 v.p.h. (ge,neralmente_la salida de la rampa y la en-~
trada a esta deben tener caracteristicas de disefio similares a

las de una interseccidn en Y de dos vias).

Los siguientes factores son importantes cuando se considera la

disponibilidad de espacios en los canales de transito continuo a

los cuales puedan entrar los vehiculos desde la rampa:

2)

Con volumenes de transito menores de 1.000 vehiculos por ca

nal y por hora en una via de canales miltiples, hay una tenden
cia marcada del transito que se aproxima a una rampa de en -
trada a desplazarse del canal adyacente al terminal de la ram-
pa, evitando asi la interferencia con vehiculos que vienen de la
rampa y brindando mejor oportunidad a los vehiculos para en-

trar en la via.

Sin embargo cuando el volumen en una direccion de la via exce
de de 1.000 vehiculos por hora por canal, esta tendencia a des
plazarse del canal adyacente a la rampa no se manifiestay el
transito conserva aproximadamente la misma distribucibn en -
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tre los canales en ¢l terminal de la rampa que en secciones.
donde no hay rampa. Esto es cierto sobre todo en sitios don-
de hay sefiales de parada para vehiculos que entran desde la
rampa. Donde hay areas de aceleracion sin control.de sefial
de parada para los vehiculos que yienen de la rampa, un por-
centaje ligeramente mayor del transito continuo utiliza.hré. el ca
nal mbs apartado de la rampa que el que normalmente utiliza
este canal en ubicacicnes libre de la influencia de las rampas,

b) Debido a la tendencia del transito a distribuirse entre todos los
canales de una via de canaleé miltiples durante altos vollime-
nes de trinsito, para asi evitar una condiciébn de mayor densi-
dad en un canal que en otro, muchos de los espacios abiertos
entre vehiculos en el canal o los canales no adyacentes al ter -
minal de la rampza, no pueden ser ocupados por vehiculos que
entran desde ella. En una via expresa es imposible llenar to -
dos los espacios disponibles entre vehiculos, a menos que haya
4dreas de aceleracidn adecuadas donde &stos se puedan mezclar
con el trinsito continuo., Por lo tanto el volumen de trhnsito
que puede entrar desde una rampa, rara vez sera igual a la
cantidad por la cual la capacidad de la viz expresa excede el
volumen de transito en la via expresa delants de la misma.

5) Donde los puntos de acceso y egreso desde y hacia la via expre-
sa estén muy cercanos, el intercambio de transite resultante en
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6)

tre los canales puede ocasionar que ciertas extensiones de la via
expresa caigan dentro de la categoria de seccioneg de, entrelaza -
miento y de esta manera afecten la capacidad de la viid y de las
rampas.
El conocimiento de la distribucion del transito entre la rampa y
la via expresa es de suma importancia al seleccionar el maximo
volumen de transito horario. Un indice horario del trinsito que E
tiliza una rampa vale poco, sin un indice similar de la via expre
sa u otra via continua.
En las rampas de salida, el nimero de vehiculos que puede en -
trar en ella es afectado por el volumen de transito continuo que
utiliza el canal derecho.Muchos vehiculos de pasajeros que mar-
chan lentamente y la mayoria de los vehiculos comerciales utili-
zan este canal,ocupando asi espacios en la corriente de transito
que de otra manera podrian ser utilizados por los vehiculos al a~-
bandonar la via expresa. En la mayoria de las instalaciones, el
volumen de transito que utiliza una rampa de salida no puede exce
der de 1.200 vehiculos de pasajeros menos el niimero de vehicu-
los de transito continuo que ocupa el canal adyacente a la rampa.
El uso apropiado de las sefiales sera de mucha ayuda para redu -
cir a un minimo el ntimero de vehiculos que tiene que ser reduci-
do de la capacidad de la rampa por tal motivo.

Las condiciones enumeradas en el inciso 3 deben llenarse si
es que una rampa de salida va a absorber més de 1.200 vehicu -
los de pasajeros por hora.
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PARTE VIII. - CAPACIDAD HORARIA Y SU RELACION CON  EL
VOLUMEN PROMEDIO ANUAL Y EL FLUJC MAXI
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INTRODUGCION A traves de la discusion anterior sobre capa-
cidades de vias, los volimenes de transito han sido expresados en ter
minos de vehiculos por hora. Este periodo de tiempo fue selecciona-
do por el Comite porque los periodos de congestidon o movimiento in-
tenso de trinsito generalmente son de una duracidn relativamente cor
ta y solo ocupan una pequefia parte del dia. Una hora es el periodo de
tiempo mas corto que se dehe aplicar, en la practica, a los conteos de
vehiculos, aunque sin ignorar que, bajo ciertas condiciones, serian
deseables los conteos durante periodos alin mis cortos.
Frecuentemente al tratar de aplicar las capacidades horarias a
la solucion de problemas practicos, el ingeniero no dispone de datos
completos y detallados sobre volimenes horarios referentes a la via
que esta considerando. Algunas veces la Ginica informacidbn a mano,
es el volumen promedic anual para 24 horas, basado en unos cuantos
conteos a traves del afio o calculados seghn conteos hechos en ubica-
ciones cercanas. En otros casos, la Gnica informacidn sobre volumen
de transito, es un conteo correspondiente a un sblo dia, conteos efec
tuados durante unos pocos dias aislados del afio, o como ocurre en
muchos casos, conteos por periodos menores de 24 horas. Aunque el
costo de obtener datos sobre trinsito es relativamente bajo en compa
racion con el costo de cualquier mejora intensiva, frecuentemente es
necesario hacer uso de datos muy escuetos para la solucion de proble
mas referentes a la capacidad de una via. En tales casos es de suma

272



importancia un metodo que permita ajustar los conteos disponibles 1':_@.
ra obtener las cagﬁidades horarias necesarias, y tener muy en cuen -
ta las variaciones que puedan esperarse en el transito.

Sin este conocimiento no puede ser completamente exitosa la.a.p}_i
cacidbn de datos de conteos de transito a la planiﬁcacif‘.m y al disefio de
nyeyas vias o al uso apropiado de las existentes, El prop0sito de este
cap.)it-uio esl dar informaciﬁn referepnte a estas materias, tan directa -
mente relacionadas con la capacidad de vias, y necesarias para el u-
so apropiado de los datos sobre capacidad.

RELACION DEL VOLUMEN  La medida mis comln que se utiliza
PROMEDIO ANUAL CON LA

CAPACIDAD. - para indicar el trinsito en una via es
el volumen promedio anual de triangito diario. Aunque esta cifra es
valiosa para muchos propositos, tales como determinar el tipo de su
perficie que debe ser utilizado y computar los ingresos totales deri-
vados de impuestos sobre gasolina al viajar por carretera, no es una
medida directa del nimero de canales de trinsito necesario o de o -
tras caracteristicas geomeéetricas de la via, indispensables para pres
tar un servicio adecuado a los conductores que la utilizan,

Los dias durante los cuales el volumen real corresponde al dia
promedio del afio, ocurren con mucho menos frecuencia de 1o que or
dinariamente se supone. Un estudio de 48 vias rurales seleccionadas
en 45 estados, indica que el volumen de transito representativo del
volumen promedio anual por dia, es excedido durante 160 de los 365
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dias del afio en la ubicacidbn promedio. En algunos lugares el volumen
promedio diaric sble fué excedido en 70 dfzs del afio, y en otros esta
cifra se elevd a 228 dias.

Por lo tanto, es evidente que las vias planificadas para ab -
sorber solamente el trnsite de un dfa promedio se verin definitiva -
mente sobrecargadas durante una parte considerable del afio. En efec
to, en ciertos dias,el volumen serh mbs del doble del promedio anual
en la ubicacibn rural promedic. La prictica de expresar las capacida
des de diversas vias en terminos de trhnsito promedio diario, sin to=
mar en consideracibn la variacibn del flujo del trénsito y la relacibn
entre los volimenes promedics diarios y los miximos volimenes hora
rios, ha contribuidc ampliaments a la mala interpretacibn y a la diver
gencia de opiniones con respects a las capacidades de vias.
SELECCION DE LAS CAPACI- Esirechamente relacionadas con la
DADES HORARIAS REQUERIDAS
ENTRE CONTEOS CONTINUOS. fluctuacibn del flujo de trhnsito due
rante las diversas horas del dfa, dfas de la semana y estaciones del a-
fio, esth la seleccidn del volumen horario e specifico que debe ser utili-
zado con propdsitcs de disefic o como el velumen razonable gue una ca=-
lle o carretera existente debe ceperarse que 2bsorba. Es con estos pro
pbsitos que el perfedo de tiempo de una hera asume una importancia p_gi
mordial,

Si se va a disefiar una via para servir adecuadamente al trén’ii
to, deben tomarse en consideracibn los periodos breves pero frecuen -

274



‘ o

!.__

1 1 I
I 11
- - i
+ ol . y
o )
N !
seamulov fs s v inyni conw e ad .l:]_.llﬁbf_'._:.!' =L WL L B 4B lﬂm ) ‘
s¥es goxto 1 v v ods lah &15 OF pa chlba e J y ! smexq t
I -
. o4 x&&b -
g Al i
r
~ ds grsg geoo Binsic 22y pul anp 28, & . '
I
- SVBIaRsh nf voer zll | sep sl b oB . sde " z4diow
29t8 ad LoRS L Sldirablaacn Abreg Ank ofhsno re oo 2.
- Isnas oibemit q =B sldat o w ot 8%ew ez - ns el |

@5{{5.‘0 eal o 0 v v o SR T R B e ﬂ.:l:r Rl i ' L 511!15 I
-0 uis: :?Iﬂ'fﬁ::'i_ ||E-_f:9 s n2x}r4 ZJE&‘LI,__LI" an L | NS :BH_'B

p85alsn &l . cManf ok olofl b 2di 0 s e 5 TR )

- — = =

szon asasediov sonrond - gy sbh . T 1 artos
:x__svibﬂ S Nl wpe el 30 B Gs B e 2w iy S i aady i
o 2ily ob BTEE 1 SFL w@l K ez - «Iansg |
&l 009 @sbans ' #7 sta:ve bErfad@ - 10a 1F, iaEe - I
; Bax ® AGAd |
wibodfandsd o0 . A LY o masaalr e G 1aTHE l
J . . S8 1
=8 Isb aspatss’ + v o 1 & 06 eslh (£l 0 oas .~ ' mlnAz 3

] . N - - ) I
wilitn wee sdel  oosils o Lz sred geice: = 1o Jas! o 'J

“E3 Bop sup =7 iveRy sbmley [e ermgn o % =g « = ahes ¥
i |I
03g aa@ies gos <1 soTo - | EaNSINgRE S0 e o P 3¢ § X

fiﬂ ﬂm’:eq:ﬁf Siv:t &ht- o ) ST oAl aoh sh n'::irr;: S - zflgaq o 1

ﬁaﬂéﬁlﬁ (<37 vd: Yun 1 i T T R R =1 Eq ¥y go r_oF

- RBODAYI Bzoc = rund woonle v aol adinsz~t . on




temente repetidos de horas de mayor movimiento. Fero no es acerta
do ni econdbmico considerar los vollimenes horarios extremos de trn
sito que pueden ocurrir s&lo pocas veces al afio. Debe aplicarse la

Ley de la "disminucibén gradual' (the law of diminishing returns) pa -
ra fijar el velumen horario mis alto que justifique la erogacibdn nece

saria de fondos para suplir la capacidad adicional.

Cuando existen conteos de transito horario para un afio com
pleto, correspondientes a una via que se estt considerando, es posi =
ble mostrar el patrbn de trinsito anual organizando los volimenes ho
rarios en orden descendente de acuerdo con su magnitud. Una tabla o
grafico de esta fndole simplifica enormemente el problema de selec -
cionar la minima capacidad heraria que sirva adecuadamente al trin -
sito actual de la via en particular, o 2 l2 demanda futura del trinsito
basada en un aumenis del percentaje asumido o estimado.

La tabla 21 presentz un ejemploc de como pueden ser utiliza=
dos los patrones de trfnsitc anual para seleccionar la minima ca.pa.c_i
dad horaria que sirva adecuadamente al trinsito que actualmente utili
za la via, La tabla muestra los patrones de trlnsito anual es corres -
pondientes a dos seccicnes de vias ubicadas en el mismo Estado, am-
bos con un volumen promedio anual de 3,000 vehiculos por dfa. Los
datos scbre el trinsitoc en domingos o dfas feriados estin incluidos en
la tabla, porque no hay ninguna base firme para suponer que no sea
menos necesario habilitar una capacidad adecuada para horas de m‘éii
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mo transito en domingos y dfas feriados que en los otros dias de la se

mana.

Aunque ambas vias tienen el mismo volumen promedic anual

de tr&nsito diario, los miximos vollimenes de trinsito horaric en la

via B son mucho méis altos que en la via A debido 2 la mayor fluctua -

TABLA

21

PATRONES ANUALES DE TRANSITO FARA DOS
SECCIONES DE VIAS RURALES, EN CADA UNA
DE LAS CUALES EL PROMEDIO ANUAL DE TRAN
'SITO DIARIO ES DE 3.000 VEHICULCS. -

VIA A VIA B
3 2 E
2w e |8 e v,
BE |SE |85 5 & ‘E’g%
C =] — al —
ElER (58 |Be9is |22
g g = o =9 & Qo ®
= — ] 9 o % Q ﬁ E ] [+
S g 5 g - 3 u’q = Hﬁ Q
2 |3% ° 8 s a9 § § =
g |52 (g5 |28d2E (232
s 3% 4258 |Sagst |28
Sleagfl¥. 2RSS JeEs
= ) B o @ .g a ‘g (3] _g ﬁ Ho= .
o g < - e - ()
E|§8 | B33l 8T 588
S1aBlEc e o HET Y52
:29...52535.5‘3255n.§>
3.000 '109.0 | o 0 0 0
1,300 4340 |0 0 0 0
1,200 43.0 0 0 6 0.69
1,100 | 36.7 |0 0 15 1,84
1.00p| 33.8 |o 0 28 2.99
800 0 |0 0. g2 5.88
80p | 26,6 |0 0. 100 B.50
70p | 23,8 |1 0.06 158 12,48
600 | 20,0 |5 .30 J206 15,63
500 | 16,7 |20 1,01 [288 20.24
400 | 18,3 |101 £.60 1430 25.87
300 | 10.0 |2360 12,29 |727 85,18
200 | 6.7 |1.866 p4.04 [1.388 |50.05
100 | 8.8 |5.270 |[s4.21 [8.510 |T78B.43
o]l o 8,760 |100.00[8.760 [00,00
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cion de la corriente de trinsi
to, segun la estacibn del afio
o dia de la semana que se con
sidere. En la via A, el 1% de
los vehiculos utilizan la vfa
cuando el volumen de trfnsi-
to horario es de 500 vehiculos
o mbs. Sin embargo en la via
B, mis del 20% de las vehicu~
los, o alrededor de 200.000
por afio, viajan cuando el vo=
lumen de trinsito horario es
de 500 vehiculos o mhs; v
mbs del 8%, o alrededor de
80.000, viajan cuando el vo=
lumen de tr&nslto horario es
de 800 vehiculos o més,

Por lo tanto, si la capacidad



préctica de la via A solamente es de 450 vehfculos por hora, no esta-
r2 mhs congestionade que 1= vla B si 12 capzcidad prictica de esta fil-
tima es de 1.000 v.p.h. En ambos casas la capacidad préctica seria
excedida durante unzs 30 horas del afio y alrededor del 3% del, trinsi-
to total que utiliza cada via durante el afic se veria obstaculizado deb'_i_
do a la congestion de transitc durante esas 30 horas.

Los patrones de trénsite anual tambibn muestran que relati
vamente pocos conducteres se beneficiarian con vias de capacidades
préacticas més altas que &stas, y que un porcentaje de conductores ca
da vez mayor se veria perjudicade debids 2 vizs de capacidades pric-
ticas sblo ligeramente mis bajas.

Ordinariamente se puede aplicar 2l procedimiento anterior
en la seleccion de vna capacidad prbctica horaria para un futuro au-
mento de trinsitc, cambiando los veifimenes de trinsito diarios indi-
cades en la primera columna de la tabla 21 en =]l mismo porcentaje
que £l aumento estimadoe del velumen anual., Los volimenes horarios
aumentan més ¢ menos en lz misma relaciba qu loz vollimenes pro-
medios diarios en cualquisr via,

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD La discusibn que antecede v
HORARIA REQUERIDA, DE ACUERDO

CON EL VOLUMEN ANUAL, la tabla 21 ilustran la am -
plia diferencia que puede existir en las corrientzs de trAnsito durante
la hora critica en dos vias que tengan el mismo volumen promedio a-
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nual de transito diario, y la diferencia resultante en las capacidades
horarias de las dos vias, cuyo conocimiento es necesario para propor
cionar un servicio eficiente bajo las dos condiciones.Los resultados
de un an&lisis de datos de conteos de transito para 171 estaciones

en 48 estados estin resumidos en la tabla 22 y detallados en la tabla
23, Se anticipa que estas tablas serin valiosas para calcular las
méaximas corrientes de trAnsito horario en vias dentro del rea de in
fluencia de estas estaciones, o donde existiendo condiciones simila -
res, sblo se conozcan los vollimenes de trinsito anual.

La fig. 50 muestra el patron de trinsito anual promedio pa-
ra estas 171 estaciones en vias rurales e indica la variacibn de las co
rrientes maximas que ocurren en diferentes lugares. En una via con
una fluctuacidon promedio de la corriente de trinsito, el mhximo volu
men horario representa alrededor de un 25% del promedio anual. del
volumen diario. No obstante el miximo volumen horario de un afio exce
dib del 31% del volumen promedio diario en un 15% de los lugares ,
mientras que en otro 15% de estos lugares fué menos del 16% del voe
lumen promedio diario. Sin embargo en todes los lugares, son rela-
tivamente pocas las horas durante el afio en que el volumen de trénsi=-
to excede considerablemente del volumen que ocurre frecuentemente
o durante un gran nfimero de horas cada afio. Esto serfa mhis eviden-
te si las curvas de la fig. 50 fueran extendidas hasta incluir las 8.760
horas de un afio completo, en cuyo caso llegarian o se acercazfan a
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TABLA 22

VARIACIONES DEL FLUJO DEL TRANSITO EN VIAS RURALES PRINCIPALES PROMEDIADO PARA LAS DIVERSAS AREAS
DE CONTEO ( DATOS DE PRE - GUERRA)

‘é’ PORCENTAJE DEL VOLUMEN PROMEDIO
< VOLUMENES EN 24 HORAS EN 24 HORAS EN CIERTOS VOLUMENES
A HORARIOS DURANTE EL AEIO.
& PORCENTAJE DEL | % | 2 § g <
AREAS DE CONTEO @ e EROMEDIO. N 8=2|39]88]59 5%
Z | o oZiloziloBlzE] 2 AEFIEY
) A 42| gdf| Q8|0 = g0 |34
9 . g4l 25| 8|ZE |5 8% | g
3 o | X85 63¢% zlgz |8z |82 |&36
a g §:>5 a>a& §§ RS |58 r—-g 88a
Velhiculos %o %o % %o %o %o %o
Nueva Inglaterra c.eveescas. 17 3657 316,9 214.9 34,5 |25.6 23.1 21T 19.6
Atldntico Meridional ......, 10 13.884 241.4 190,2 |21.9 [17.2 16.0 | 15.2 | 14.2
Atldntico del Sur: )
Parte NOTEE ...ovenesns 11 4349 207.2 166.4 |20.1 |16.6 15,5 | 14.8 | 13.8
Parte SUr c..eveenssnse 12 2595 161.8 135.,1 18.3 | 14.3 13.3 12471 1149
Noreste Central ,u.veseeees 22 2864 263.7 200,0 [29.0 {19.6 17.8 | 16.6 | 15.8
Noroeste Central o...ouun.s 20 2017 250,6 178,5 |29.4 | 18.9 16.17 15.7 | 14.4
Sureste Central ...oev.eens 12 2420 187.2 151.9 23.7 | 17.6 16.3 15.6 14,3
Suroeste Central .....0.-nn 14 3108 177.6 140.8 17T 1SR 12,9 12.3 11.5
Region montamosa ......s.. 36 1940 216.1 165.9 23.7 | 16.0 14,6 13.9 12.8
Regién del Paciflco .ivues s 13 2975 220.5 167.4 24,1 | 16,7 15,0 14.2 13.1
TOtAY by vedinstednesio 167 3370 | 228.9 172.6 |24.9 | 17.8 16.2 | 15.3 | 14.1

*  No incluye cuatro estaciones en California donde el trdnsito varia mucho con las estaciones del afio y no es repre=
sentativo de 1a mayoria de las vias del Estado.




la linea de base cero situada a una distancia hacia la derecha que e-
quivaldria a cerca de 50 veces la anchura del cuadro.

TRIGESIMO VOLUMEN HORARIO, La relacibn entre las maximas

UN CRITERIO PRACTICO DE LA

CAPACIDAD NECESARIA. . corrientes horarias y el prome-
dio anual, de trinsito diario en vias rurales, como lo muestra la fig.

50, sirve de guia al seleccionar un volumen horario razonahle | para

el disefio de una via. Observando Primero la curva que muestra la
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Nidmero de horas en un afio durante lzs cuales el voluinen de wZnsito fue mayor que el promedio.

FIGURA 50.- Relacidn eatre el flujo horario m&ximo y el volumen promedio anual de trdnsito diario
€1 carreteras rurales,
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fluctuacidn del trinsito en una via rural promedio, se notari que la ho
ra de maximo transito del afio requeriria una via que tuviera méas del
doble de la capacidad que seria necesaria si cierto grado de congestion
fuera tolerable durante 130 horas del afno. Como ilustracion, conside -
rese una via propuesta para la cual se anticipa un promedio anual de V'E_
L

lumen diario de 4.200 vehiculos. Para habilitar el volumen horario
més alto durante el afio seria necesaria una capacidad igual a 25% de
4.200, o.sea, 1.050 v.p.h. Una via,capaz de absorber el transito dura’E
te todas las horas del afiQ, exceptyando los primeros 130 volumenes li_g
rarios, requeriria una capacidad alrededor de 500 v.p.h. solamente.

Sin embargo si la capacidad practica fuera de 500 v.p. h.
solamente, un gran nimero de conductores sufriria las consecuencias
de la congestidn durante las 130 horas de volumen méximo del afio. Al
planificar de acuerdo con el volumen durante las 120 horas de volumen
méximo en vez de las 130, el cambio en el disefio requerido seria in -
consecuente, porque la diferencia en los dos vollimenes horarios no m'_g
rece tomarse en cuenta. Siguiendo este procedimiento, se encontrari
que aproximadamente al trigésimo volumen horario el declive de la cur
va cambia ripidamente y es en este punto donde la relacibn del benéefi-
cio con la erogacidn estd cerca del miximo.

Las medidas para habilitar un volumen de trinsito hora-
rio que no sea excedido por lo menos 30 veces al afio significari una
mejora extremadamente pequefia en téerminos de beneficio al conduc--
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tor, mientras que usualmente se ahorrari poco erll el costo de cons -

truccion y se perderf mucho en beneficio al conductor si no se toman

medidas para habilitar el quincuagésimo velumen mhximo de trinsito

horario del afio. Es por esta razbn que por lo general se puede justi-

ficar un disefio que absorba el quincuagésimo,volumen miximo de tr_é_.n
sito horario del afio, mientras que un disefio que absorbe un volumen.

de trinsito mayor que el que ocurre durante el trigésimo volumen ho

rario,generalmente no esti justificado.,

Aunque este anilisis esth basado en la fluctuacibn promedio
del volumen de transito en muchas carreteras, los resultados no ne -
cesariamente son aplicables a todos los lugares. Sin embargo, si -
guiendo un procedimiento similar para los lugares que tengan fluctu;._a
ciones altas y bajas en la corriente del trinsito, como los represen=
tados en la curva superior y la inferior de la fig. 50, se puede mos -
trar que en estos, y por lo tanto en la mayoria de los casos, el trigé
simo volumen méximo horario del afio generalmente es un criterio ra
zonable de las capacidad necesaria para la cual es mhs prhctico dise
flar. Este criterio recientemente fué adoptado por la American Asso-
ciation of State Highway Officials como politica de disefio para el SIS-
TEMA NACIONAL DE VIAS INTERESTADALES.

Sin embargo, una estricta adherencia a la aplicacibn de este
criterio no siempre seri el resultado de la mejor prictica de Ingen&e
ria . Existen numerosas ubicaciones especificas donde serfa apropia
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do un disefio capaz de absorber un volumen horario que no sea el tri-
gésimo del afio. Por tal motivo, v tambi%n porque los conteos de tri_t_i
sito son relativamepte baratos en ccrnpa.ra,ciﬁn con el costo de cong =~
truccion, se deberia disponer.de los resulitados de un conteo de trén@_:';
to horaric continuc para un afio completo en ubicacidon en o cerca del
lugar donde se contemple un proyecto importante de construccidn o 1"_e
construccion.

Considerando la forma del patrén de trinsito anual (la curva
obtenida al organizar todos los vollimenes horarios en un afio en or -
den descendente de acuerdo con su magnitud) se puede determinar el
volumen horario mas factible que deberia ser utilizado con propbsitos
de disefioc.

En conexion con lz seleccibn del volumen de disefio, deben
ser considerados los aumentos futuros del volumen de trinsito por
causa del aumento nor mal de viajes y trhnsite mbdvil debido al mejo-
ramiento de la via, junte con el pericdo de duracibn de la construc -
cidon contemplada y las capacidades de trinsito de los divers s dise-
Hos posibles. Por ejemple, si el trigésimo volumen horario en 20 a
flos requiriese una viz de cuatro canales, mientras que el quincuag:e_
simo solo requiriera una via de dos, lo méis prhctico serta habili -
tar este filtimo volumen horaric para propbsitos de disefio. Pero si
se necesitara una via de cuatrc canales dentro de 10 afios, seria méis
razonable construir una via de dos.canales por lo pronto y hacer la
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T ABLA 23

VARIACIONES DEL FLUJO DE TRANSITO EN LAS PRINCIPALES VIAS RURALES

78%

. PORCENTAJE DEL VOLUMEN PROMEDIO
5 EN 24 HORAS EN CIERT OS VOLUMENES
E e VOLUMENES EN 24 HORAS | HopARIOS DURANTE EL A RO.
<
o = PORCENTAJE DEL ' . =) Q
REGION Y ES A . & PROMEDIO EN Doldo |[Bo |80 |22
) TADO ) : o Q o=|32 [S=2 |>2 |88
é Z 2 o 5 B & o g g > g o g g g Oz
S | « E & Sgf 19438 32|92 |2= |52 |88
< = — o] - = [72] [ O
B S O 508 o E 3 O = S S = 5 0] B .
& = % € |99z |BQ; E =2 OF [BaE & &g
£S |387 [BAR27 3 AS |58 |ES | os®
WUEVA INGLATERRA Vehfculos | % % % % % | % %
6.wp P 1 |81-3-39 6.813 | 287.7 |244.3 | 29.7 | 25.6 |24.0 | 23.4 | 22.0
Connecticut 7-EB 1 id, 6.811 | 297.2 |[221.4 | 26.7 | 21.7 |19.6 | 18,5 | 17.5
6y 1 | 14, 13,624 | 292.5 |227.9 | 25.7 | 21.2 [19.2 | 18.6 | 17.7
17 5 | id. 8.313 | 155.3 |[136.8 | 13.3 | 12.0 |11,5 | 11.2 10.8
3 27 | 15-12-40 1.397 | 819.2 |[240.9 | 39.8 | 28.6 [25.8 | 24.8 | p2.0
2 1 |s-2-38 1.287 | 2741 |263.4 | 22.4 | 19.8 [18.8 | 17,9 | 17,1
Maine 5is ool 2 1 |1-1-40 1.048 | 274.3 |231.6 | 24.0 | 20.6 [19,5 | 18.7 | 17.6
4 17 id, 436 | 854.8 |183.9 | 89.4 | 21.6 [19.5 | 18.1 | 16.7
8 1 | 30-4.38 7.363 | 288.2 |246.9 | 24.6 | 22.2 | 20.7 | 19.9 ] 18.2
Massachusetts 10 10 | 21-7.89 6,476 | 218.7 |189.0 | 18,8 | 16.8 | 16,3 | 15.8 | 15.0
1 8 |1-1-40 3,01 | 205.4 [160.6 | 29.3 | 20.7 | 17,4 | 16.8 | 14.6
2 3 | 19-5-40 6.635 | 263.3 |198.8 | 28.5 | 20.6 | 18.7 | 17.8 | 16.4
New Hampshire 1 3 | 1-1-40 1.410 | s17.2 |277.8 | 55.2 | 43.0 [ 37.5 | 82.8| 27.5
1 3 | 18-9-37 1,360 | 647.6 |[279.9 | 60.4 | 48.4 | 38.7 | 34.1] 28.9
3 104 | 22-10-39 5a5 | 298,1 [227.1 | 34.7 | 25.4 | 23,7 [ 22.8 20.9
4 bt 146 [ 1-1-40 4.609 | 197.2 |166.9 | 26.3 | 21.3|19.6 | 18.5 16.6
Rhode Island ........ 2 1| id. 9.155 | 452.9 |@e3.o | s7.2 | 41.6|87.1 | 34.0 30.0
2 1 | 4-6-28 1.931 | 466.8 |238.0 | 68.3 | 43.8|37.5 | 34.2| 31.4
3 o 102 | 1-1-40 330 | 240.9 |[215.2 | e2.7 | 27.6( 26.1 | 24.8] 22.7
A-12-2 2 | 1-1-49 1,688 | 236.3 |196.1 | 38.1 | 19.5| 17.5 | 16.9| 16.2
A-12-2 2 | 28-11-36 1.615 | 276.5 |=219.6 | 31,3 | 22.2| 20.9 | 20.3] 18.0
Vermont ........ | C-14-2P* 14 | 1:1-41 1,145 | 275.1 |104.8 | 34.1 | 23.3| 20.5 | 19.0] 17.6
B-6-1 7 | 2-3-41 352 | 706.0 |280.1 | 69.9 | 44.,5| 40.0 | 37.2| 30.3
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Tabla 23 cont....)

ATLANTICO MERIDIONAL

New jersey (Essex County)

New Jersey (Edison Bridge)

New Jerezy (Ecodbridge)

Hew Tork

Paunsylvania
ATLANTICO DEL SUR
(Parts tiortz)
Delawars

Maryiand

Virginia

West Virginia

NB
50
7 y 8B
125
IS0
INE y 8B
I3
S
{13 y SB
B 6
e ]
el

i3

e e g e g =
-

-G

C=50
-Cormnh

E

1%

11

2eA
4aA

11

a0

b

25
25

=1
o

38
as
35

5
a5
35
11

20

38

11041
id.
ide

&
iila

idg
id,
id,

id,

a
s

2502040
leledl
31-12.30
lels32
lelodd
23=11-87
11240
24757

Baladd

5=5=40
31=1-39 "
8=12-39
426239
1-1-40

82,100
20,150
62,250
13,725
11,558
25,381
11,286
10,768
22,052
7,084
4,794
4,458
2,048
6,112
4,385
2,278
1,831

3,571
2,370
£.747
8,400
7,250
5,457
3,030
6.668
2,500
2,420
7,825
1,727
1,258

1442
152,9
145,8
257,89
426,83
284,3
229.5
386,0
29079
29347
156 ,4
520,2
168,1
201 .3
5111
180 44
261 .8

344.,9
297,5
954 9
2018
227,0
215,56
225 ,5
216,3
214,2
151,2
170.5
168,2
234.,7

139.8
137.8
131.6
187.3
315,83
231.6
181 .4
258,35
211.5
256,1
138,17
211,56
186.5
21%.17
206,45
141 .5
208.7

235,.8
202.1
28,8
168,4
1711
171,68
19C.8
174.5
163,7
142,17
131,0
141.9
178.3

14,2
13.5
11,2
26,9
23,0

[ B vl 4
=1 ¢n
L]

11.9
114

9.6
23.3
28,0
19.1
20,7
30,1
18.0
19.6
119
22.7
17,8
20,0
19.3
13.7
20,1

84,6
21,1
20,5
14 .4
18,2
204
16.8
16.9
15.9
12.6
11.2
15.17
20,2

10,9
11,1

9.3
21.1
24,71
17.3
18 14
20,2
17.0
18,5
11.8
12,9
12,9
17.2
5 5%
1

-]

[l i -

LE e |

i

-

31 .4
17.

%040
1%2.8
16.9
16,8
16.1
15.86
1b,0
11.2
10,8
14,9
17.6

10,5

10.9

9.3
18,
24,7
15,2
1,0
21.7
15.9
15,3
13.1
12,3
15,0
16,2
13,0
12,7
18,3

22,2
18.92
12,1
12,1
15.8
17.6
15.4
14.9
14.3
11.6
10.5
14.4
17.1

9,2
10.3

8.8
18.0
23,6
15.4

8.9
18,2
13.6
17.6
10,5
17.4
144
15,3
14,9
12.1
17.1

25,6
15.8
16.9
11,3
14,2
16,2
14,7
13.9
13.5
11,0
10.2
13.7
15.7
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Tabla 23 cont...)

ATLANTICO DEL SUR
(Parte Sur)

Florida

Georgla

North Carolina

South Carolina
NORESTE CENTRAL

Ilinois

Indiana

Michigan

Ohigo

[ R . SR R - ST G S S 7 S
o

83 Y 8

25
42
8
41
41
41
41
41

1-1-41
15-5-31
1.1-38
27-11-87
1-1-40
1.1-39
id,
id.
25239
1-1-41
20-2-37
1w1.40
41287

27-9-36
24.1-87
18-12-37
28.8-87
$1.12-40
15188
3-7-87
15-1-88
2-10-87
1-1-41
1-1-39
182239
12-4-39
25-6-39
8-1-38

id,

id.
1e1-41
4-10-39

3.646
3.365
1.668

749
4,307
3.238

632
4,269
2,540
1.414
3.936
3.268
1,583

4,057
3,937
3.210
3,490
3.198
3,125
3.071
2,298
3.151
1,538
1,200
3,928
3.645
1.085
8.674
2,817
2.857
3.921
4,870

147.3
144.2
147.3
144.,9
158.5
142.9
170,6
174 .4
163.2
218.8
154.5
1747
151.3

443,17
238.2
171.9
226,8
224 .2
233.2
291.7
213.8
235.,3
236.0
300,9
213.7
214 .4
180.6
305.9
305,6
281,6
439.8
263.6

132.1
119,17
128.0
125.6
140 4
126417
135.9
185.5
144,92
157.6
183.4
137.2
129,86

369,17
185.3
126.4
186.5
186,2
161.1
179.0
165.9
200,58
246.8
267.5
156.6
158,5
158.2
220.2
241.8
220.3
217.0
234.8

13,3
14.9
13,8
24,4
16.7
14,2
20,9
25.0
16.4
20,6
15,9
20,4
16,9

31.8
25.0
15.9
25.8
17.6
33.2
43.2
20.4
53.9
36.4
44.8
23.1
21.2
19.9
29,1
43.17
22,1
30 .4
26.0

11,9
10.8
11.8
13,0
15,8
12,17
15,0
16,8
15,2
17,1
15,0
14,1
13,4

29,6
18,3
14,1
18,3
15,6
14,9
17.3
15,3
20,1
28,3
31,2
15.3
14,7
16,8
22,2
30,7
19.7
23.4
22,4

11.3
10.3
11.2
12.3
14.7
12.2
13.8
14.5
13.9
15,9
14.5
14.0
12 .4

28,1
16.4
13.1
17.2
14,2
13.9
15.5
13.4
17.2
26.0
26.2
13.8
13.6
15.4
18.9
25,6
1T.8
20,5
21,1

10.9

g.8
10.8
11.2
14,1
11,5
12.2
13.9
13.2
15.4
13.9
13.4
11.9

27.1
15.1
12.5
16.1
13.4
12.8
14,4
13.0
16.3
24.3
24,8
13.3
13.1
14.3
18.1
22.9
16.4
18.9
19.9

10.3

2.2
10.4
10.3
13.3
11,1
11.4
12.6
12.4
14,6
13.0
12.9
11.2

25.9
13.8
11.3
13.7
12,3
12 .4
13.8
12.1
15.8
23.0
22,56
12.5
12.4
13.4
16.3
20.2
15.3
16.0
18,1
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Tabla 23 cONteceoss)

14 ' 10 1-1-40 2,953 | 248.4 1211.1]30,0 | 18.5 | 17.2 |15,8 14,6
Wisconsin 18 ® 13 id. 2.780 | 817,5 |229.4|32,1 | 21,3 | 19,6 [18-0 | 16.8
5 o 4] id. 2.199 | 203.6 |168,8| 31,4 | 17.1 | 15.1 [18:2 | 19,4
15 45 | 6-1-39 |2.087 | 289.8 |211.1| 24,5 | 20.1 | 18.2 [18.7 | 155
10 10 | 9-1-37 |1.632 | 364.2 [242.3] 28,5 | 19,9 | 19.4 118.0 | 179
16 [ 13 | 1-1-40 |1.044 [ 294.1 [189.1]24.3 | 19.6 | 18.0 |26.3 | 144
20 *I™pas id. 282 | 312,4 |206.7| 40,8 | 29,4 | 26.2 |34 | 20,2
NOROESTE CENTRAL - :
601 65 1-1-38 3.539 | 223,3 |157.4| 26,7 | 16.6 | 14.9 [14.2 | 13.2
Towa 601 65 19-12-36|3.290 282.4 [154.2118,1 | 14,9 |, . [13.4 12.3
99-616 69 1-1-41 1,417 243,2 |184.3| 25,5 | 16.8 15‘7 14,0 | 13.8
5 24 | 14-8-38 |2.183 185,83 [155.0 14,0 | 18,1 [ [.°0 [12.4 | 11.9
Kansas 3 508 18-2-39 |2.059 164,9 [146.2 17,1 | 14.3 | [.°0 [12,2 | 11.5
8 24 | 1-1-40 991 | 162,90 [147.7[18,7 | 12,9 [ o7 (m.7 [ 112
157 212 20-3.37 |4.878 221,56 |191.1122.9 | 19.7 18’7 17.8 | 16.6
Minnesota 159 10 |11-9.37 [3.730 [323.9 |226.2 33,7 | 26.1 | % |19,7 [ 7.4
175 52 | 3.7-37 872 | 264,8 [183.0 28,9 | 22,2 | ;%) [17.4 | 180
9 66 | 23-1-39 [5.220 8392.3 |257.4 | 28,4 | 25.1 | .. |21.4 20.3
Missouri 12 69 1-1-39 3.307 2060.2 |165.4 | 28,9 16,1 14"8 14,8 | 18.7
5 54 §17.7.37 |1.708 | 433.4 [255.1146.8 | 81,6 | oo |27.1 | 2.7
5 6 8-1-32 2.128 238,9 |166.8 | 48,8 28,0 17'0 14,9 | 18.9
Nebraska A-4 1 [ 15-6-40 |2.096 325,09 |139.1 | 27,4 [ 14,6 | 1., |'0.9 | 9.2
2 30 8-1-38 1,619 200.9 (178.9 | 16.9 13.8 13‘3 12,9 | 12.6
111 10 |1-1-40 585 | 354.,2 [194.7 (30,1 | 20,8 | ;"0 [16,9 | 15.8
North Dakota 102 e 1 |i.g9.39 356 211,2 |148.6 | 44,4 | 19,1 17‘4 16.0 | 14.0
130 2 |18-10-37] 352 287.2 |173.6 | 28.4 | 18,8 | 15°¢ [17.8 | 14.2
104-A M |1-1-40 [1.966 |197.7 [160.9 |21.8 | 16.5 | y,g [14.2 [ 13.2
South Dakota 101 14 | 15.5-37 9g2 | 290.8 |199.1 | 54,4 | 18,2 | 16.8 |16.3 | 15.7
106 18 | 31-12-38| 479 186.0 |140.3 | 27,6 | 14.4 | 13,4 |12,9 | 11.9
SURESTE GENTRAL :
o 11 11-1-40 |5.718 |159.0 [147.8 |18.9 | 16,7 | 16.1 [15.4 | 14.3
Alabama 4 78 25-12-37]1.0783 203'1~. 155.8 | 27.9 19,6 | 18.6 | 17.9 | 16.7
3 317; 1-1-23 | gz# 154:4 |134.8 27,7 | 17.5 | 15.4 |14.9 | 13,7
-1- . 166.1 |1
Kentucky 9 s | 20.12-00l2 086 |18as |y5act [ 308 | 18:8 | 8 [iae [0
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Tabla 23 cont.ese.)

19 25 AeBadl 1.524 166,17 141.5 18,3 14,6 | 13,5 |12.6 | 117

3 51 1-140 1.871 | 114,6 [124.9 |[17.0 | 13,2 | 12.5 (12,0 |11.5

Mississippt 8 as id, 1.671 | 117.4 [128.1 22,9 |16,6 | 16.1 [14.0 | 12,0

10 11 14, 1,617 |165,1 |186,0 | 2946 [ 17,2 | 16.3 |15.0 |13.8

: 81W | 21.4-39 3.425 | 142,1 [185.5 |17.8 | 14,7 | 18.7 |13 |12.5

g 8 77 14.7-89 900 4104 274.8 44,1 36,5 3.2 | 80.6 27.8

Tennessze 4 57 BaZodl G4 1q033 141,38 19.1 15,4 | 14.9 | 14,4 | 13.0

SUROESTE CENTRAL 14 81 287040 8,057 | 159.,7 [141.6 |12.6 | 11,0 | 10.7 |10.5 | 10,0

18 70 | 1-1-39 2.321 | 148,38 |133,8 ] 13,7 | 11,4 | 11,1 [10.7 10,3

17 poog 2821 od0 1.501 148 ,4 128,.1 18,4 | 12,8 | 12.1 |11.7 | 0.7

Arkanansg 11 83 101039 311 | 805,56 |172,7 | 81,8 | 23,6 | 19.8 |18.,0 |15.4

4 40 240487 4,226 | 143,21 |126.8 | 15.4 | 11,7 | 11.1 [10.6 | 10.0

Ny | 74 L L 3,304 158.6 124,56 16,0 134 12,0 11,6 11,0
Ludsfana - 1 : : .

44 ap 13440 3,159 139.8 127.5 i4.8 1240 | T4 | 11,0 | 10.6

8 4§ 12788 4,201 170,9 125,9 16,0 | 12,3 | 11.9 | 11,2 | 10.5

5 Ui 5T o2eRT Z.258 259.0 180.3 18,0 16.17 15.7 | 15.8 14.0

Oklshoma 1 88 FoBodT 2,111 196.0 158,21 16,6 14,8 | 13.0 | 12,5 | 11.8

1 a0 7-7-88 2,058 | 154,10 |183.3 | 17.2 | 13,4 | 12.4 | 12,0 | 11,5

4 Jelodl 5,180 | 181,02 [148,0 19.4 | 14,8 | 18.3 | 12,9 | 12,0

oz 4 7 14183 £.040 151.,9 148,5 16,6 14,2 | 18.3 {12.8 | 12,0

B 5 80 181236 2,427 | 183.6 |140.0 | 16,6 | 18,0 | 12.9 |12.8 | 11,5

& A1 G0 R 87L 177.9 135,0 %4.3 | 14,8 | 12.8 | 12,8 | 11.3

REGLON MONTAROSA 1 0 Tadedd 8,7 157 .4 130, 18,3 12,2 13,7 1 11,2 | 10,5

80 To7o88 T.174 | 172,11 1812 | 22,9 | 13,0 | 11.9 | 11,5 | 10,9

) 4 &0 28-1-30 1.74a 1771 140 4 15.8 19,4 1.2 | 10.7 | 10.6

Arisrme 2 a0 1etold 1,038 177 .6 133,85 i4.1 17,0 | 13.3 | 10,9 | 10,4

11 86 | 28-8-88 5,472 | 138,38 |128,7 | 14.1 | 12,4 | 11,7 | 11.1 | 10.5

a 85 | 27.8.87 4,854 | 234,86 |173.7 | 21.2 | 18,0 | 15.0 | 14.3 | 13,4

— 14 | 160 | 11040 1,286 | 327,6 [151.2 | 46.6 | 18,4 | 147 | 145 | 12,4

e i4 160 Talodl 1.224 | 819,89 160.0 46,1 | 17,4 | 15.8 | 13,6 | 12,4

7 a4 14, 781 | 208,8 [178.,2 | 21.8 | 15,8 | 14.68 | 14,2 ! 13,4

2 ao SadalT 8,085 179,92 149,56 16.8 | 13,0 | 13,1 ] 12,8 | 12.1

Idaho Jodd 10 | 1-1.38 | 2488 | 460,8 |222.8 | 36,6 | 28,9 | Z3.4 | 21.0 | 18.4
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Tabla 28 CONtuoeees)

Maontana

leyads

Mew Mexico

Utah

Wyoming

PACIFICO

A-11

A
110
101

o

ch o0 o8
©

= }

o 00 =3 &
[5°s B o o0 £ Qe

onocnocR b
[T

o

1416

99
99

1-1-38
3-13-30
20-10.38
30-6=-392
1-1-40
6ell-3T7
5=6=27T
1-1-41
id.
id.,
1501-38
1a8-37
Lele41
id.
id,
12-2e37
1=1e4]
id.
id.
8=1-33
leledl
10a7-27
1ol edl
13-11=57
1-1-41
id.
id.
1.1-88
1140
1141
19-5-39
1-1-41
id.

id.
10=7=37

&4
1,647
1.2567
1,551
1,375
1,300
1,365

555

7.692
5,815

185.9
2134
232.8
280,2
238,1
i65.2
207,9
11349
167.0
165,2
184,56
176.6
1817
207 .1
104,
238.3
192.8
148.8
238.¢6
241,
281,58
230,59
355.0
801,1
208.8
234.,3
233,3
254.4
180.3
2167
230,.2
220.7
286,56

[

€n

»]

207.,0
197 .2

138,0
168,0
171.1
156.2
139.3
130,68
180,38
146,2
130,9
140,2
160,40
154,8
167,68
188,1
152,56
184,85
168,114
126,8
187.9
166,48
164.4
1724
2477 1
260,0
164.,3
210,4
198,7
197.9
161.3
152,7
149,17
175.4
253,5

149,3
159.9

17,0
18,4
19.9
36.0
19,1
20,5
18.3
15,2
15,1
18.6
18.9
20,7
17,1
2034
19,5
23,0
28,0
25,8
28,9
30,5
17,1
20,9
28,2
41.8
31,0
27.8
81,8
2648
29,8
20.1
54,7
19.8
30.8

1Tl
18.9

12,2
13,7
17 .4
22,2
16,2
156.7
14,4
13,7
11 44
12,6
15,1
11,8
18,7
13,8
1346
11,2
14,8
18,7
19.%
2044
15.4
16,9
20,4
20,0
1545
18,7
17,17
18,8
15,4
13,3
15.0
16,7
24,7

18.7
15.3

11,5
12,9
15.0
18,8
13.8
12,8
13,6
13,2
b 198

11,9
14,6
11.4
1217
18,72
12.8
18,0
13.9

-t
[iv]
o

.-IH

-I o0

o o
Hoen o o w

=
i
®

Ll

o et
L]
5 I

o e ) )
o GO i

L] L]

©

(=]

1l
15.0
11.8
13.7
15.1
22,1

12.8
13,5

11,3
12,4
14.5
18.0
11,4
12.3
18.1
12.8
10.6
11,6
13.7
11,1
12,5
12,9
12.3
14.9
13,2
12.4
18.6
16.4
14,2
14,4
21,9
26 .4
13,6
17.7
15.8
16.5
14,5
11.0
13.1
13.8
20.2

12.2
12,4




Tabla 23 CONtesesos)

g esee [e0 43 1-1-41 5,228 | 254,0 236,0 |27.6 |24.7 23,1 22,4 | eee-

2 99 id. 8,582 | 211, 164.8 | 17,8 |14.3 | 12.9 | 12,1 | se=-

2 99 20-2-37 2.28L 11713 1 147.5 §12.8 (11,4 10,6 (10,3 9.9

g #ooe s 43|  1-1.41 1.434 | 435,0 388.4 | 44.2 |39.2 | 36,5 [82.3 | oe--

California 10 60 id. 3,285 | 171,5 152.5 | 16,8 [14.44 | 18.3 [12.2 | ===-

5 101 id. 2,004 | 309,8 103.4 126,83 |19.9 | 17.4 |16.,6 | o===

3 = 50 id. 1.570 | 1611 136.9 | 15,7 |11,9 | 11.2 |10.8 | e=--

3 ® 50 6-8-39 1,444 | 183,7 189.9 | 54,4 12,5 | 11.4 |11,1 | 10.6

q * 153 1-1-41 955 | 159,0 128.,5 | 30,3 | 14,8 | 13,1 |12.7 | ecee

g s |8 901 id. 814 | 201,1 224.8 [ 49.4 33,4 | 20,0 126.,5 | =~owe

4 oo | oo 49 id. x 1711 | 606.0 485,565 | 80,0 | 59.5 53.9 | 50,6 anmo

5 99E id, 4,729 | 255.8 172.9 | 21,9 |17.3 | 15.2 | 14,5 | 13.7

b4 Oregon 5 99K 1-1-40 4,064 | 285,2 167.9 | 26,4 | 15,7 | 14.6 | 13,9 | 12.8
& 3 30 27-1187 |  1.262 | 2485 175.2 | 29,2 | 17.6 | 16.6 | 15.6 | 13.7
0 g0 11240 915 | 237.8 157.0 | 24,4 | 18,4 16,3 | 14.9 13,9

4 99 leledl 5,520 | 205,7 i60.5 | 19.9 | 16,7 14,3 | 13,4 i2.6

4 99 1-12-37 3.479 | 224.8 171,83 | 28.7 | 19,3 | 16.8 | 15.6 | 14.2

Washington 1 99 28-12-37| 8.590 | 955,8 207.9 | 28.4 | 20,9 | 19.6 | 18.5 | 16.8

3 103 11-9-87 3,385 | 2690.5 207,83 | 29.3 | 23.0 19.0 | 17,8 16.5

10 10|  10-4-37 3,233 | 1820 168.5 | 15.3 | 13.6 | 13.1 | 12.6 | 12.6

Merrit Parkway.

#6  Rutas del Estado, Las dem4s son rutas numeradas U.S,

800  Y{a troncal del Candado.

El trdnsito varia mucho segiin las estaciones del afio, y no es representative de la mayorfa
de las vias en el Estado, No est{ incluido en los promedlios regionales.



Porcentaje de ubicaciones en vias rurales
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Volumen de trdnsito durante la trigé€sima hora mdxima
Porcentaje del promedio de wansito diario

FIGURA 51.- Distribucidn de las ubicaciones segin el porcentaje del promedio de wénsito duran-

te 1a trigésima hora méxima.

habilitacion necesaria de modo que los dos canales adicionales pudie
ran ser construidos en cualgquier momento futuro a un costo razona -
ble. En este caso, vy si se trata de un terreno relativamente plano, el
alineamiento utilizade pedria ser tal que la via de dos canales sirvie=
ra adecuadane nte al trinsito durante un perfodo de 10 afics; mientras
que si la via estuviera ubicada en terrenoc irregular, podria ser mis
econdbmico construir la vfa de dos canales con el mismo alineamien -
to que una via de cuatro canales (sin erogar fondos para habilitar dis
tancias de visibilidad de paso,) afin en el casc de que pudiera reque -
rirse la construccibn de la via de cuatro canales antes de los 10 afios.
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RELACION DEL TRIGESIMO VOLUMEN La fig. 51 muestra la va=
HORARIO CON EL PROMEDIO ANUAL

DEL TRANSITO DIARIO. riacibn de la relacibn en
tre el trigésimo volumen horario y el promedio anual de trénsito dia
rio en ubicaciones rurales. Aproximadamente en la mitad de las u‘l_:_i
caciones, el trigésimo volumen horarioc representd entre 12 y 16%
del promedio anuzal en 24 horas. En vista del énfasis que anterior «-
mente se ha hecho en relacidon a un 10% como porcentaje de hera c:f_i_
tica, es interesante notar que el trigésimo volumen horario estuvo
por debajo del 10% en menos del 2% de las ubicaciones, y por encima
del 10% en el 98% de las mismas. Aunque es cierto que en cualquier
dfa aislado el maximo volumen horario se aproxima al 10% del tr%.n:s_i
to durante ese dia., el uso del 10% como valor con prop‘bsitos de di -
sefio se justifica solamente donde exista una variacion de la corrien
te de trhnsito excepcionalmente baja de dfa a dia o de acuerdo con
la estacion del afio que se cons idere,

Solo en relativamente pocas ubicaciones el trigésimo volu-
men horario representa un porcentaje excepcionalmente alto del pro
medio anual de volumen diario, como lo muestra la fig. 51 en los es
pacios a la derecha que esthn por encima del 20%. Podria parecer
que estos porcentajes son demasiado altos para utilizarlos como cri
terio de disefio y que probablemente son demasiado excepcionales pa
ra que se repitieran afio tras afio en las mismas ubicaciones. Sin
embargo, los resultados de un estudio de los patrones anuales cG ==
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TABLA

24

COMPARACION DE LAS VARIACIONES DEL FLUJO DE TRANSITO EN LA MISMA UBICACION EN A NOS DIFERENTES.

%, PORCENTAJE DEL VOLUMEN PROMEDIO
o °) EN 24 HORAS EN CIERTOS VOLUMENES
=z
2 < VOLUMENES EN 24 HORAS. | yopaRos DURANTE EL ARO.
% ﬂ i 5 . o % ]
ESTADO O s A N 18 2
R0eR =l = o § 2o |28 RS 2| B é
a < N o - 69 |o 8| 5B|o g e
g 5 & a z za|l 23 | 2 é Q g SE | =7
> S| o & & AN o = = 3
g 5 g (55|98 8[32 3= G=|8 g9 =
2 8 | 3¢ |H3%|45%|55 |53z 82|88 |B3s
: 5 | 8% |533|g33|55|E5|8z|d5 |58
2 $8z[88z|3¢|A=|B2|8n |O>
Vehfculos % o o %o % % %o
Rhode Island 2 | 4-6-38 1,981 466 .8 298.,0 68.3 43,8 37.9 34.2 a1 .4
1-1-40 2.155 |452.9 |268.9 |g7.2 |41.6 |37.1 | 34.0 | 30.0
New Hampshire : 8 | J8-9eE1 1.860 | 647.6 [279.9 | go,4 |48.4 |38,7 | 34,1 | 28.9
1-1-40 1,410 [517.2 [277.8 |355.2 |43.0 |37.5 | 82.8 | 27.5
Michigan g | 1= 1-1:-83 1.200  1300.9 | 267.5 |44, |31.2 |26.2 | 24.8 | 22.5
1-1-41 1.538 336.0 246 ,8 36.4 28.3 26.0 24.3 23.0
Utah 301 40 13-11-87 1,766 301.1 260,0 41.3 29.0 26,2 95.4 22.8
1-1-41 2,111 [355.0 | 247.7 (99,2 |26.4 |23.1 | 21.9 | 19.6
Vermont A-12-2| 2 28-11-36 1,615 |276.5 |219.8 |ga31.3 |22.2 |20.9 | 2.3 | 18.0
1-1-40 . 1.688 236.3 196.1 38.1 19-5 17’5 16.9 16'2
Maine 2 3 5-2-38 1,287 (2741 [263.4 |99.4 |19.8 |18.8 [ 17.9 | 17.1
1-1-40 1,248 274 .3 231.6 24.0 20.6 19.5 18.7 17.6
wisconsin S-EB 4 8-1-38 2,857 |281.6 2203 |gn1 |19.7 |17.8 | 16.4 | 15.3
1-1-41 3.921 [439.8 |217.0 |g9.4 |23.4 |20.5 | 18.9 | 16.0
New México : * . . % i
1-1-41 946 |239.6 |187.9 |gg.9 |[19.2 | 18,0 | 16.6 | 15.8
| 1-1-4 1.647 |233.3 [198.7 |g7.3 |17.7 | 16.6 | 15.8 | 14.3
Pennsylyania ¥ 200 | 20-11-37 | 4,895 |311.1 1209.6 g5 |19.3 |17.2 | 16.0 | 14.9
1-1-41 6,112 | 291.8 |212.7 |g93,9 |20,0 |17.2 | 16.2 | 15.3
Washjng:on 4 99 11-12-37 3.479 224.8 171.3 23.7 19.3 16.8 15.6 14.2
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Tabla 24 cont .,...

.)

Utah
Oregon
Colorado
Towa
New México
Texas
California
Wyoming
Arizona
Califomia
Califomia

Florids

302

14

601

205

2

(£

50

99E

160

1

98

20

80

1-1-41
10-7-37
1-1=41
1-1-40
1a1-41
1.1-40
lal-41
15-12-36
1.1-38
12.8-37
lal=41
1-1-38
1.1=-41
10=7=31
1-1=41
19-5-39
1od=41
T=T7=38
Tal=4d
20237
1-1-41
6-8=38
leladl
165.5-87
1-d=41

5,520
3,443
4,422
4,054
4.729
1.286
1.224
3.290
3.638
1,218
1,059
4,049
5,180
5,815
T.692
1.308
1.375
1,174
8.1787
2.281
2,632
1.444
1.570
3.365
3,848

2057
230.9
2317
285.2
255.8
327.9
318.9
232.4
223.3
238.3
192.8
151,9
181,2
197.2
207.0
230.2
216.7
172.1
157.4
178.7
211 4
183,17
161.1
144.2
147.3

160.56
172 ,4
164,4
167.9
172.9
151.2
180.0
154.2
157.4
184.8
168.1
143.5
145,9
159.9

148,38

146.7
152.7
131i.2
130.1
147 .5
1648
139.9
136.9
119.7
132,1

19.9
20.9
1101
26 ;4
21,9
46,0
46.1
18,1
26,7
23,0
28,0
16.6
19.4

18.9
17,1 -

54,1
20.1
22.9
16.3
12.8
17.8
54.4
15.7
14,9
13.3

16.7
16.9
15.4
15.7
17,3
18.4
17.4
14,9
16,6
17.2
14,8
14,2
14,6
15.3
18,7
15,0
13.3
13.0
12.2
11.4
14,3
12.6

1.9
10,8
11.9

14,3
15.1
14,5
14,0
15,2
14..'7
15.9
14,3
14,9
16.0
13.9
13.8
3.3
13.56
2.8
13,7
11.8
i1.8
TELY
10.6
12.9
11.4
11.2
10.3
11,38

18.4
14,4
14,9
13.9
14,5
14,5
13.6
13.4
14,2
14,9
18,2
12,8
12.9
12.4
12.2
13.1
11.0
11,5
11,2
10,8
123
11.1
10.8

9,8
10.9

12.6
18.7
13,4
12,8
18,7
12.4
12,4
12,8
18,2
18,7
12,7
12,0
12,0
10.8
11,0
12.3

9.5
10.9
10,5

8.9

10.8

9.2
10.3

¢ Rutas del Estado, Las demés son rutas numeradas 1JS.
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rrespondientes a afios diferentes en cierto ntimero de ubicaciones
(tabla 24) indican que sobre la base de porcentaje, los trigksimos
vollimenes horarios cambian muy poco de afic en afic.

La fig. 52 muestra la consistencia del trigésimo volumen
horario como parte del patron de trinsito anual. Se resumieron los
datos de dos afios diferentes correspondientes a 24 ubicacicnes gi-
tuadas en vias rurales, expresandose el trigesimo volumen horario
como porcentaje del promedio annal del volumen de trfingito en 24
horas. De esta ilustracibn se desprende la evidencia de que los fa.E
tores influyentes sobre el trhnsito en una ubicacibn determinada >
materialmente no cambian el porcentaje del trigésime volumen ho-
rario. Por ejemplo, las ubicaciones 1 y 2 mantienen sus altos por-
centajes poco comunes a pesar del transcurso de dos y tres afios ,
respectivamente. En la ubicacibn No. 10, que experimentd un  au-
mento de 39% en el tr&nsito anual durante un perfode de cuatro afes,
el volumen de trinsite exn el trigksimo lugar, expresado como. por-
centaje del promedio de trfnsito diaric, cambib d= 16.0 a 16.2%. La
comparacibn es aplicable tanto a las vias de poco trhnsito come =

las de mucho movimiento, comoe se verk zl notar las alturas relats

vas de las dos barras de la ubicacibn 8 y de la 20. Los volhmenes

promedio de trhnsito diaric han descendide en algunes casos, com

Qo

en las ubicaciones 6, 12 y 16, pero esto mo hz dado poer resultado nin

ghn cambio muy marcado en los porcentajes representativeos de los
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trigésimos volimenes horarics, Para las 23 ybicaciones combina -
das, hay una diferencia promedio de 1.1% enire los porcentajes de los
trigésimos vollimenes horarios para afios diferentes en la misma ubi-
cacion.,

El hecho de que exista esta invariabilidad del trig€simo volu
men horario en una ubicacidn dada hace considerablemente mis valio
50 este volumen como criterio de disefio, ya que con un promedio a-
nual de volumen dizrio determirado con miras a un afio futuro obteni -
do por medio de prondsticos, es posible computar, inmediatamente vy
con suma confianza la frecuencia del trhnsito en la via durante el tri-
gésimo volumen horaric del afio futurc en cuestibn. Por ejemplo, si
las condiciones indican que puede esperarse un aumento del 20% del pro
medio anual en 10 afics, deberia esperarse un promedio similar de
20% en el trigésimo volumen horaris siempre que la via tenga capaci=
dad para hacer circular egtz cantidad de tr&nsitc. Si no la tiene, se
presentarf una congestibn ssxiz v el trbnsito ntilizars otras rutas o
los conducteres experimentarin demoras prelengadas.

Si la via ya esth parcialmente congestionada duran te 30 ho -
ras en un afio, un aumento de 20% en el trinsito total empeorard la
congestibn muche mis que este monto proporcional. Un aumento del
20% en el promedic anual de triunsitc diario aumentars el nlimero de
30 horas de congestion a 100 horas aproxirnadamente, lo cual es igual
a 333%. Adembhs, la congestibn promedio durants las 100 horas serh
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mucho mayor que durante las 30 horas del afio anterior. De modo que
en una ubicacion promedio, si el volumen promedio diario llega =
19.600 yehiculos, el trigésimo volumen horario es de 3,000 v. Ps B,
Si el transito aymentare un 20% durante los proximos 10 afios - 23.520
vehiculos por dia - el trigésimo volumen horario ese afio serfa méis
alto en proporcion directa - especificamente 3.600 v.p.h. - si como
se indi¢b anteriormente, la via es capaz de hacer circular este volu-
men mayor. Un volumen de 3.000 v.p.h. representari entonces un
12,5% del transito promedio diarjo, el cual, como se puede ver en la
fig. 50 es excedido durante cerca de 100 horas del afio.
TRANSITO PARA LA HORA CRITICA Aunque la mayor parte del
EN AREAS URBANAS.

texto que antecede describe
las condiciones para vias rurales, se estin obteniendo mhs y mbs
hechos similares a aquellos presentados en la tabla 25 en lo que se
refiere a vias urbanas. Pero es necesario intensificar los conteos
para poder presentar una relacion completa entre los vollimenes de
hora critica y de hora promedio para condiciones imperantes en la
ciudad. No obstante, los datos de la tabla 25 indican que las horas
criticas en una via promedio de ciudad representan un porcentaje a_._l
go més bajo del volumen promedio anual en 24 horas que en el caso
de vias rurales. Es de notarse que con respecio a esta generaliza =
cidbn hay numerosas excepciones en la tabla, principalmente en aque
llas calles o vias que conducen a Areas suburbanas o exteriores .
Mientras los datos disponibles no sean suficientes para hacer posi -
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TABLA

25

VARIACIONES DEL FLUJO DEL TRANSITO EN VIAS URBANAS MAYORES DURANTE UN ANO,

VOLIMENES EN 24 HORAS

PORCENTAIJE DEL VOLUMEN PROMEDIO
EN 24 HORAS EN CIERTOS VOLUMENES
HORARIOS DURANTE EL ANO.

®
PORCENTAJEDEL |2 . |2 |3 . |d s |
CIUDAD Y UEICACION E o . | mRoMEDIO EN: 59 %% 25 gé R A
B 6 o i et >g o3 |88 | Q56
o 0% |odd|oGa|e8 |08 |28 |84 |558
i B (BS8elE285(8% (82 (R (88 |22
| €8 |28 (985138 |R§ |28 |2385 ek
_L 1| 'c':-:._j;g A >l & & (=] B 3 E-l":E Oy &
Birmingham, Al2,: Rozbuck Rlvd. o 6,742 1585.9 143 .1 17,2 | 168.5 14,7 12,8 8.9
Chicage, TIL.:
Letf Frilson IR, .vumevapansoes bnevase 1 1 —— 41,580 137.0 1258.0 12.6 | 11.2 10,7 10,4 10,1
Michigar AVE. sewsvsiosvenansorsnnn | oG, 000. 68,736 131.9 118.2 10,0 1 8.9 8.4 8.2 .8
ROGEOE 8T, whewains sveonveni csmsasees || DG ivive 1920108 140.0 i24,1 11,8 9.8 2.2 3.9 3.6
Ashland Blvd. oo sieisevss consaiese || Beliownis,. |[16.819 128.0 114,68 10.4 9.9 9.6 8.5 8.3
Jackson Bled,; suvsnassiniewavans sees A<, ... [20.832 183.2 22,1 11,3 |10.2 .8 8.6 9.4
Sacramento BIvd. ..,..icevoe0seions. | A-lio..... |18:246 142.5 122,85 18,5 |12.3 11.9 1.8 11,5
Warren & Washingron Blvde. ......... Aeliwioaes 30,874 138.4 1%23.8 12,9 112,131 11.3 10.3 9.9
Lake Shore.Dr. oevvvervinnnnaionrese | Bolowuosy, B5.638 1407 124.¢€ 13,5 11,5 10,9 16,7 |10.8
Detroit, Mich,:
TOF RiLe o enmmaiene e cpwnrem amms e | A 10,784 183.8 12¢8.¢8 15,2 | 11,8 11,3 11,1 | 10,6
SERMEE R, +vreiivooevrrevsnenion 22,768 1248 117.,3 11,1 9,8 9.8 Gal 9.4
14 thiSE, aEPMEOE . vivovm s momanaisine . 12.864 140.6 122.6 15.3 | 12.4 12,0 11.8 | 11,7
Albuquerque, N. Mex.: '
North 44h 8t ovieviiee o PR R A=E,.0... 3.375 173.7 146.2 15.2 | 187 13.2 12.8 | 12.4
Santa Fe, le, MeX.:
DOR Gaspar St. ..ysenverecrascianes A-C,,.... 4,879 166,1 133.7 18.6 | 12.6 121 11.8 |11.3
New York, N.Y.:
George Washington Bridge........... DB evns 22.000 245.68 212.4 22.5 | 18,8 17.8 16,9 | 11.6
Philadelphia, Pa.:
Chestnut St, Bridge ®2 ... vivivinns D-C,..... |30.200 129.7 120,1 8,7 8.1 8.0 T3 8.9
Parkway&22nd Stuavadessbevevie Aalliyuwey |51:200 113.6 112.4 11,5 | 11.4 111 11,0 ;10,8
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Tabla 25 cont......)

Spring Garden Bridge ....ccceencevens
Girard Ave. Bridge .o sstnrrovrenece
Wissahicken & Ridge S1S. ceevveevcoss
City Line Bridge ssssvceesseasssaresss
Allegheney & Hunting Park. .........
Broad, Glenwood, Cambria .,...0uu..
5th St. & Roosevelt BIvd, s.vvuveeess
Ogontz & Olney AVE. cvevecrioonanas
Washington, D,C.:

Fourteenth St. Bridge ..eveesnvnases
Memorlal Bridge ...eioeconsivaassa
Key Bridge .oaqivivinisvvesine e
Anacostia Bridge cceceeeniiecasnnse
Benning Rd. NE ...cvviceeccrncenes
Bladensburg Rd, NE ,.vcovovvosnncns
ConnectiCut AVE, sivveeesesacsnsss
Pennsylvania Ave, ceeveservccsnass
Gedrgla AVe. NW. wesnwensoveeves
Wiconn AV siwmwsvwmavivinsures
Rhode Island Ave. NW. .....c.0ua.
13th:Sto. NWa dciaisineivassvansive
K8to NW GGespusaisinanivassnnes

Totdl sivssiviasaiiesei

Bl s amh
Aelivaveee
A=Besesans
D-E.cucoss
A=Boviiwn
Aeloven....
A= oveus

. ¢l

Arlisesins
Del.sasiia
T T
AnELiieai
AsE oLt
A<Eevionas
7 C—
Arlianesas
ARE. swnaice
ArsBasi i
Aeliiveie
B=lisoioes
A-C......

19.500
43.800
40,500
24,360
29,500
51,000
23.400
19,670

41,300
36,700
32.600
32,278
27,725
27,123
26.842
24,388
21,628
20,786
19,695
16.857
15,618

28,329

122.5
120.2
1181
148.4
129.9
122.3
151.,1
124.,2

138.5
151.8
143.0
114.0
141.6
138.6
116,7
123.1
125.7
129 .4
117.6
1217
115.2

136.8

118.2
117.1
114.0
138.7
118.8
118.8
145.4
120,92

115.7
116.9
117.6
104 .4
115.6
107.9
110.0
112.4
17.1

111.8 |

103.8
106.9
109.1

122.86

16,6
1.1
11,9
13.1
10.6

9.3
16.6
12.9

9.6
14,17
11.3

9.0
12.8
10.4

g.1

8.8
10.4
10.4

9.3
10,6
10,7

12.4

12.7
10.6
10.4
11.7
10.1

9.2
14.3
10.7

9.2
13.0
9.7
8.3
9.1
9.
8.8
8.3
9.1
10,2
8.8
9.6
10.4

10.9

12,4
10.2
10,1
11.4
10.0

9.0
13.6
10.5

9.0
12.4
9.7
8.1
8.7
9.1
8.5
T.9
8.1
9.7
8.5
9.4
10.0

10.5

11.7
10.0
9.6
10.7
9.7
8.8
13.6
10,3

8.8
12,1
9.4
7.9
8.5
8.7
8.0
7.0
8.7
9.5
8.8
9.1
9.9

10.2

11.0
9.8
9.4

10.2
9.4
8.6

13.3

10.1

8.2
11.9
8.8
7.3
7.5
8.5
7.2
6.6
8.1
9.2
7.9
8.1
8.9

9.5

#  Clave del tipo de via:

A - Via arterial,
B = Calle de.ciudad,
C - Calle del centro,

D - Via expresa.
E - Via exterior.
I -~ Via intermedia.

®# % pa séla via.




ble una explicacibn satisfactoria de esta diferencia entre la relacibn
de la trigésima hora critica en 4reas centrales y rurales, un hecho

que si debe considerarse es que muchas vias del centro de la ciudad
se ven seriamente congestionadas durante cientos de horas al afio.

En este tipo de via es donde generalmente se instalan los contadores
de trinsito. Sin embargo es imposible obtener los volimenes de ho-
ra critica que de otra manera podrian ser recopilados varias veces

al afio, porque la via no es capaz de absorber una cantidad de trén -

sito que exceda de la carga que se le impone casi todos los dias du-
rante las horas de mayor demanda. Por lo tanto la carga excepcio =
nalmente pesada de la hora critica se distribuiri sobre rutas alter -
nas, las cuales generalmente son menos directas y menos deseables
en otros respectos que la arterial, si no estuviera congestionada.

Si se quiere que las mejoras urbanas propuestas presten un
servicio satisfactorio, el porcentaje del trinsitc promedio diario uti
lizado para la hora critica de disefio debe determinarse por medio
del estudio de las vias capaces de absorber cierta sobrecarga duran
te todas las horas del afioc. Bajo las condiciones imperantes hoy en
dia, son muy raras las calles arteriales de este tipo. Hasta que se
pueda disponer de datos mhs precisos, se recomienda utilizar en el
disefio de vias urbanas un porcentaje del trinsito en circulacibn du-
rante el trigésimo volumen horario que se aproxime o sea ligeramen
te mis bajo que el porcentaje observadc en Areas rurales.
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TABLA 26,

COMPARACION DE LAS VARIACIONES DEL FLUJO TOTAL DE TRANSITO CON VARIACIONES EN UNA DIRECCION DE VIAJE.

= PORCENTAJE DEL VOLUMEN PROMEDIO
2 @] VOLUMENES EN 24 HORAS, |EN 24 HORAS EN CIERTOS VOLUMENES
= - HORARIOS DURANTE EL ANO.
@] ° = ' v O (a1
o % = PORCENTAJE DEL | o5 + | = o &
ESTADO o < 2 g PROMEDIO EN: 55|38 g% ;‘g Eé
z | B 3 S Zza]_ Zz2l o EloB|gB|E= & Z
S 4 a SEE|loEg® S = 7}
o 4 SET|o8% =R |3 | 25|27 g
::' o) g g oo & & = R Q Z é é 5 E A
; o | 8% |S8a|REz[ 3§ (A9 | 25|ER |58
AMBAS DIRECCIONES COM Vehiculos | o % % % % % %
BINADAS:
Essex County, N. J. NB&SB 25 la1-41 62.250 143,.6 131,6 11.2 9.6 | 9.3 9.8 8.9
Edison Bridge, N. J. NB&SB 35 id. 25,381 284,3 231.6 24.0 19,1 | 17.3 16.2 15.4
Woodbridge, N. J. NB&SB 35 id. 22,062 229.2 211.5 26.8 18.0 | 17.0 15.9 13.6
CONNECHICUL 4evennnesn o 68&7 1 31-3+390 13.624 292.5 227.9 25.7 21.2 | 19.2 18.6 17.7
DelAWATE vervosnccorese C... 13 8-6-41 6.741 254.2 206.5 23.8 20.5 { 20.0 19.1 16.9
WISCONSIN vovncvsoremene 2&3 |* 41 8.1.38 5.874 305.9 220.2 29.1 22.2 | 18.9 18.1 16.3
UNA SOLA DIRECCION:
Essex County, N. J. SB. .. 25 1-1-41 30.150 169.9 137.8 13.3 11.4 | 11.1 10.9 10.8
Edison Bridge, N. I. SB... 35 id. 11.656 436.3 316.3 36.0 28,0 | 24.17 241 23.6
Woodbridge, N. J. SB... 35 id. 10.766 489.,0 255.8 41,5 30.1 | 26.2 21.1 18.9
CONNECHICUL vuvnunvoeeeens | 6-WB P® 1 | 31-3-39 6.813 | 287.7 | 244.3 | 20.7 | 25.6 | 24.0 | 23.4 | 22.0
DIBTARETE +o eansvemamrorne C-NB 18 | 8-6-41 3,371 | 344.9 | 235.9 | 40.1 | 34.6 | 81.4 | 29.2 | 25.6
WISCORSIN nvennnvevans |2-w |# 41 | 8-1-38 2.817 | 405.6 | 241.8 | 48.7 | 30.7 | 25.6 | 22.9 | 20.2
* Rutas numeradas Us. L[as demds son rutas del Estado.

e Merrit Parkway.




EFECTO DE LA DISTRIBUCION De las discusiones en la Terce -
DIRECCIONAL DEL TRANSITO.

ra y Cuarta parte se recordara
que las capacidades de las vias de dos y tres canales deben especi
ficarse en términos de trinsito total. La capacidad en una sdla di -
reccion de estas vias depende del nlimero de vehiculos que se aproxi
ma desde la direccidn opuesta, y la hora del dia en que el movimien
to en dos direcciones llega a su méiximo, constituye el periodo . de
mayor congesticn, Es por esto que en la discusion anterior relativa
al porcentaje del trinsito promedio diario durante el trigésimo vol_g_
men horario solamente se ha tomado en cuenta el trinsito total que
se mueve en ambas direccicnes. Sin embargo, en todas las vias de
canales miltiples v en las vias de dos y tres canales donde se con -
temple un mejoramiento para asimilarlas al tipo de canales multi -
ples, la consideracién de l2 carga de trhnsito direccional puede ser
de mayor importancia. Por ejemplo, cada canal de una via dividida
de cuatre canales puede tener una capacidad de 1,500 v.p.h., o sea
un total nominal de 6.000 v.p.h. Pero las corrientes de trinsito en
la hora critica no estin balanceadas por direccion excepto en raras
ocasiones. Por ejemplo, una corriente critica donde las dos terce-
ras partes del trinsito fluye en una direccibn y la otra tercera par-
te en direccidon contraria es um condicidn frecuente en vias rurales.
Por consiguiente, la via en cuestion sblc harfa circular un total de

4.500 vehiculos cuando la capacidad de la direccibn de trinsito mbs
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denso esté completamente copada. Obviamente se necesitarfan mas
de cuatro canales para absorber una corriente total de 6.000 v. p. h.
bajo estas circunstancias. Como ayuda al considerar las variaciones
de la corriente de trinsito por direccibn en vias de canales mflti -
ples, las tablas 26 y 27 muestran el porcentaje que el trigésimo vo -
lumen horarjo representa del volumen promedic anual en 24 horas
en una y en ambas direcciones para cierto nimero de vias rurales y
urbanas. De mayor significacion que los porcentajes reales de las
pocas vias rurales y urbanas incluidos en estas tablas es la relacifn
de los pofcentajes del transito ep una direccidon con los de ambas c'1_1
recciones, Se verf que hay pocos casos en que el porcentaje de trﬁ;n
sito promedio diario que se mueve en una direccion durante el trig_?e
simo volumen horario del afio no es sustancialmente mhs alto que el
porcentaje para ambas direcciones. Por supuesto que una de las ra=-
zones a que obedece este hecho es que los vollimenes miximos en u-
na direccidbn no siempre ocurren al mismo tiempo que los miximos
vollimenes totales. Estos tltimos tienden a ocurrir en vias de cana -
les mbltiples cuando hay un movimiento de tr&nsito bastante alto en
ambas direcciones.

Como materia practica, es mucho mas probable que el Inge
niero solo tuviera informacidn sobre movimiento total de trénsito,e_g
pecialmente en vias de dos y tres canales. Para ilustrar la manera
de emplear la informacidn de la tabla 27, supbngase que actualmen -
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TRIGESIMO VOLUMEN DE TRANSITO HORARIO DURANTE EL ANC COMO PORCENTAJE DEL
PROMEDIO ANUAL DE VOLUMEN DE TRANSITO EN 24 HORAS EN UNA Y EN AMBAS DIREC-
CIONES EN VIAS Y CALLES RURALES Y URBANAS DE CANALES MULTIPLES,

Porcentaje del promedio anual de trdnsito dia=
rio durante le trigésima hora mixima del afio.
UBICACICN
En ambas direcciones  En una direccidn
VIAS RURALES:
Connecticut (Merrit Parkway) vuvveeevana 18.6 23.4
New Jersey:
US 1 cerca de Newark ....... sie s dEne i 8.3 10.9
Edison Bridge, State Rom2.35 ..u.ueaesssn 16.2 24,7
Woodbridge .St., Route 35 ...cecveconssss 15.9 21.1
Pelaware: <o s e R 19,1 29.2
Wiseonsln: cosmsimam e e 18.1 22.9
Promedios rurales ..evvencesvsns 16,2 22.1
VIAS URBANAS:
Chicago (Bulevares 9.9 14,1
New York (George Washington Bridge) veeveas 16.9 24.9
PhTAGEIPHIA ¥ . iow v o o aisanssiis dode st 10.6 13.1
Washington, D.C.%*% . ........ 9.0 11.9
Promedios wrbanos s..eeveveees 136 16.0
e 8 ubicaciones,
i 9 ubicaciones.

&8s 13 pyhicaciones.

te el promedio anual de tr&nsito diario en una via rural de dos cana-
les es de 4,800 vehiculos por dla v que en ese lugar el trigésimo vo
lumen horario del 2fio en vias sin rmucha congestion representa un
15. 2% del trénsito promedic diario. .

Supbngase tambifn que se desea calcular la capacidad: que
la via requeriré dentro de 10 afios cuando el trhnsito estimado para
el afic de disefio, incluyendo el aumenid inmediato en la via mejora=-
da, sea de 150%, estoc es 7.200 vehiculos por dia. El irigésimo volu
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men horario seri un 16,2% de 7.200 vehicules, o 1.166 v.p.h. Esto

excede de la capacidad prhctica de una via de dos canales con el me

jor alineamiento. Adem4s,las restricciones de visibilidad v otzas 1i

et

mitaciones impuestas por el terreno podrian rebajsr la capacidad

#
=

3
<
s
()
H

practica de una via de dos canales en esta ubicacibn hast
considerablemente inferior a 900 vehiculos de pasajeros por hora,

que es la capacidad prictica de una buena via de dos carales. La ca

pacidad requerida para una direccion de una via de cuatro cans
seria de 22.1% (tabla 27) de 3.600 vehfculos, o 796 v.p.h. A este

mismo valor aproximado se podria llegar asumiendo que las dos ter

ceras partes del trigésimo volumen horar:
. A - .
jaran en una direccibn.

Aunque las condiciones difieren ampliamerte entre las diver
sas vias, usualmente esth justificado suponer, er. vista de la ansen=
cia de informacibn detallada sobre balances de vellimenes de trhnsi
to, que las dos terceras partes del transito se moverin en una direc

cidn durante la hora critica de disefic en zonas rurales v en &reas

®

urbanas exteriores.A medida que se llega 2 los centros comercizles

de las grandes ciudades,la distribucidn del trinsiic por direccicnes

i)

se va balanceando mis parejamente, y algunas veces se acerca

relacibn 50-50 en el Area comercial del centro.

La Tabulacidn del trhnsito por direccibn de meovim
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en 4reas del centro, un promedio de 55% del transito en las calles
congestionadas se movia en direccion de la mayor intensidad, Y.
que para el 70% de estas calles, entre un 50 y un 55% del, transito
se movia ep esa misma direcc_ib_n. La distribhucion direccional pro-
medio del trinsito en calles ubicadas en zonas intermedias fue  de
61.6% en direccidon de la mayor intensidad durante las horas criti -
cas, con un 38.4% en direccibn opuesta. En areas exteriores la dif
tribuciton fue de 65.6% y de 34.4% respectivamente.
MOVIMIENTO DEL TRANSITO DURANTE La informacibn que
DIVERSOS PERIODOS DEL DIA.
muestra la tabla 28 se-

r& de cierta utilidad al ingeniero que considere el mejoramiento p.’z_;"_o
puesto de una via cuando los tinicos datos disponibles del transito
sean unos escasos y cortos conteos. En algunos casos, al relacio--
nar los conteos dispenibles cen la informaciban que muestran las
tablas 22-27, ser& posible obtener un estimado bastante exacto de la
capacidad practica que debe habilitarse o del exceso de capacidad
disponible en una via existente. Sin embargo, un procedimients seme
jante no se recomienda y no debéria aplicarse 2 ninghn proyecto que
involucre mejoramientos extensos cuando afin sea posible obtener u-
na informacibn completa sobre el trinsito antes de preparar los pla-
nos definitivos de dichas mejoras.

En vias rurales principales, un promedio del 74% del trinsi-
to ocurre entre las 7 a.m. y las 7 p.m., y por lo menos un 70% de

los lugares representados cae dentro del 5% de este valor. Las ru-
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tas locales en areas rurales tienegn un porcentaje ligeramente ma =~
yor del trinsito total del dia durante este periodo que las rutas pri:_ri
cipales, mientras que en la mayoria de las vias_urbanas el movi -
miento de trinsito entre las 7 a.m. y.las 7 p.m. es menor del 70%.

En tanto que los periodos de 2 p.m. a 10 p.m. y de 8 a. m.
a 4 p.m. representan cada uno aproximadamente la mitad del tran-
sito total del difa en rutas rurales, el periodo de 2 p.m. a 10 p.m.
definitivamente es la parte del dia de mayor trinsite en &reas urba~
nas.

El volumen de trinsito durante las 8 horas (no necesaria -
mente consecutivas de mayor corriente total es de especial intents
en conexidbn con los problemas urbanos, ya que frecuentemente se u
tiliza como patrbn al efectuar conteos con propbsitos de instalar se
mébforos y mejoras similares. Para ilustrar sobre la necesidad de
este tipo de informacidn, el Manual de Dispositivos Uniformes de
Control de Trinsito especifica que & volumen total de vehfculos que
pasa por una interseccidn, desde todas las vias de entrada, debe pro
mediar por lo menos 750 v.p.h. para cualquier periodo de 8 horas
de un dia promedio antes de que el volumen de vehiculos justifique
un semhforo a tiempo fijo en un area urbana. En lo que se refiere a
Greas rurales, el criterio correpondiente es de 500 v.p.h.

La tabla 28 muestra que un 57% del trasito en vias rurales
principales y alrededor de un 53% del mismo en ubicaciones urba -
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T ABLA 28

PORCENTAJE DEL TRANSITO DURANTE DIVERSOS PERIQDOS DEL DIA

PORCENTAIJE DEL VOLUMEN EN 24 HORAS DURANTE EL PERIODO DE:

Tipo de via y ubicacién 8 & i, 2 p.m. 10 p.m. 8a,m, 7 a.m. | 8 horas mdximas
2 p.m. a 10 p.m. |8 6 a.m. h 4p.m, a 7 p.m. | (noconsecutivas)
CONDICIONES RURALES: *
Vias rurales principales ......... | 41 |88.44 | 49 | 46-52 1 10 8-13 | 49  |44-55 | T4 69-19 | 87 9960
Rutasrurales 100l oo, euenevoens | 46 | 4150 | 48 | 44-50 | 7 5-9 |52 [50-58 | 78 | 75-82) 859 | 83-65
CONDICIONES URBANAS: *¢
Washington, D.C.(dfas de semana)

13 ubicaclones o .vvuseouenns | 40 |38-a2 | 47 | 46<50 |18 | 20-15 | 41 |36-47 [ 70 [ 65-74) 52 | 49-60

Trdnsito entyante .....escoses | 45 | 4056 43 | 39-46 | 12 9-15 | 44 |37-51 | 170 64-76 | 53 50-62

Trfnsito saliente .....oeene.. | 8¢ |58.87 | 52 | 48-60 | 14 | 11-17 | 38 [32.43 | 69 | 63-73| 53 | 48-60

Chicago-Bulevares (dias de sem. ).

8 UDICACIONES +uvavnusonnsess | 38 |84-46 | 48 | 45-42 | 16 12-21 | 44  138.49 | 68 61-72 | 85 60~61

Transito entrante .....o...e.. | 49 [35-52 | 89 | 30-42 | 12 9-16 | 55 |49-60 | 74 | 67-79| 58 | 52-63

Transito saliente o...veeenveee | 25 | 15035 56 | 48-62 | 19 13-26 | 33  121-45 | 64 55-72 | 98 50-65

Detroit, Michigan: ;
" 3 ubicaciones .....sesce0.0.0 | 989 [ 3841 48 47-50 | 12 11-14 | 40 38-42 | 10 67-72 | 54 53-55
Delaware River Bridge:

Miximo dia de semana ....... 356 - 44 - 21 am= 40 - 62 S 49 e
Hacia Philadelphia ...,.... | 88 | == 37 - 25 see” | 41 | wp- 769 --- |49 F
Hacia Camden ........... | 81 -- 51 .e 18 e 38 ok 65 -—- 95 ki

Miximo dia domingo ..e..... | 26 -- 46 - 28 S " 50 el 2
Hacia Philadelphia ....... 9 | -~ 55 - 36 weeil | 385 | wme |02 e o
Hacia Camden ....eeeeees | 87 | == 35 -- 18 ea= | B4 ] wle 7 -—- i 54 o

New York Citi, puentes & tiineles
Dias de SEemana ....covveee | == pon - = - e | - --- 1 ==F = i
BAbAA0S . swotane s tiisiomen || P - -- - - == = i 67 - b= i
DOMINEOS +ovevrvrrevsones | == - - -- -- s=ay | =% --- 64 S s

|

La variacién incluye los promedios del 70% de las ubicaciones por lo menos.
La variaci6n incluye los promedios de todas las ubicaciones.




nas ocurre durante las 8 horas de mayor movimiento del dfa prome-
dio. Por lo tanto, un sem#foro a tiempo fijo no estaria justificado
por el sblo volumen de trinsito, a menos que el volumen promedio 2
nual desde todas las vias de entrada a la interseccidn excediera de
11.300 vehiculos por dia en una ubicacibn urbana, y de 7.000 vehicu-
los por dia en una ubicacidn rural,

Con base en los patrones del trinsito promedio anual para vias
rurales y calles urbanas,como lpo muestran las tablas 22 y 24, estos
volfimenes anuales corresponden a los maximos volimenes horarios
gue muestra la tabla 29.

Basados en los resultados de los estudios de la interseccidon in
cluidos en la quinta parte de este Manual, asumiendo la condicidn u-
sual de que las dos terceras partes del transito en cada via se mue -
ve en una direccidn durante las horas miximas, el trhnsito total que
pasa por upa interseccidn con una via de entrada en cada calzada car
gada hasta su capacidad posible, seri como lo muestra la tabla 30.
Con un ajuste apropiado del semiforo, el volumen total de la inter -
seccion dependeri de la distribucion del trinsito entre las dos vias.

Porl lo tanto, es evidente que el volumen de trinsito en la inter
seccibn de dos vias rurales de dos canales o en la interseccibn de
dos calles urbanas de 12, 20 mts, de ancho con estacionamiento, tie-
ne que aproximarse, y en algunos casos exceder, a las capacidades
posibles de la interseccidbn promedio del mismo tipo con sembiforos

310



e

ik

ABLA 29

PROMEDIO ANUAL DE VOLUMEN EN 24 HORAS T MAXIMOS VOLUMENES HORARIOS CORRESPONDIEN-
TES QUE JUSTIFICAN UN SEMAFCRO, BASADOS EN EL PATRON DE TRANSITO EN ESCALA NACIONAL
Y EN EL MANUAL DE DISPOSITIVOS UNIFORMES, DE CON'IRDL DE TRANSITO.

VOLUMEN DE TRANSITO TOTAL DESDE TODAS LAS VIAS
DE ENTRADA EN: (e

INTERSECCIONES URSBANAS

INTERSECCIONES RURALES.

Volumen promedio anual en 24 horas 11,300 7.000
Maximos volimenes horarios:
Mixima hora 2.402 1.744
Décima hora 1.2 1.246
Trigésima hara 1.152 1,072
Quincuagésima hora 1,074 968
T AR LA 30

VOLUMEN HORARIO TOTAL QUE PASA POR INTERSECCIONES DE DIVERSOS TIPOS CUANDO UNA VIA
DE ENTRADA EN CADA UNA DE LAS VIAS INTERSECTANTES ESTA OPERANDO A SU CAPACIDAD POSI-

BLE.

TIPOS DE INTERSECCICN

VOLUUMEN HORARIO TOTAL EN LA INTERSECCION CON UNA
DE ENTRADA EN CADA VIA INTERSECTANTE OPERANDO
POSIBLE, EASADO EN:

ViA
A SIJ CAFACIDAD

CAF! r“I.D-&D PCSIBLE DE LA IN=! MAXIMAS CAPACIDADES
TERSECCION PROMEDIO DEL OBSERVADAS.
MISN-_O TIFO
Dos vias rurales de 2 canales, 1,500 1,800
Dos calles de ciudad de 12,20 mss,
con estacionamiento, 1.128 1,800
Dos calles de-ciudad de 12,20 mts.
sin estacionamiento, 2,140 3,750
i
antes de que el volumen de trhneito justificara por si solo la insta -

lacibn de los mismo

n

+ Tam

bign es evidente que la instalacidn de se

maforos a tiempo fijo en vias rurales de dos canzles no puede ser

justificada por wolumen

de trbn

sito hasta gue dicko volumen exceda

varias veces de sus capacidades practicas, especialmente cuando u

na de las vias intersectant

(¥ ]
[
-

=g absorba cerca del 75% del trinsito to=-



tal en la interseccion. Estas son consideraciones importantes en
vista del papel que desempefian los sembforos cuando se trate de
aumentar la capacidad de las interseccioneg a nivel al contribuir

a eliminar la confusi%n y los accidentes graves.
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