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- TRANSITO -

1. INTRODUCCION

El elemento b351co que permite evaluar el mov1mian50 ded transito, como

. as1 tamblen una. de 1as caracterlstlcab de este. fovimienio o corriente

de tran51to, lo. constltuya el nimero de VehICL1Q= gue passniporun. “nnto

b s R T

"3Ese elemento basxco es el comunmente denamlnado Volqu“ 0. F;Ujﬂ dc

Translto y su medxczon dlrecta medmante el conteo de 108 - vcnnculoa que

pasan por una seccxon de un camlno, durante un d&LleAf'uc Fer1udc de
artodo tipal

”tlempo, resulta ser de fundamental 1mportanc1d paaa reall

de anallsxs sxstematlco de: los problemas que se p1&~cntun_; f*'" ':éminbf*ff

sea este rural o urbann._q“;j?jg_;”1; L]ﬂ

'“La denermlnaclon del volumen de tran51Lo que c1rcula

'dlgo de fundamental 1mportanc1a,

_tas areas de 1a act1v1dad v1al ya sea para 1a lan1f1cac10n, el Ll enn,

'”;rtanto geometrmco Como - estructural de los caminos pgrd el dlctado de

;{.135 no:mas de c1rcu1ac10n, etc.;;:g

*jTanto el lngenxero de transmto como el 1ngen1ero vxa
'Lsus actlvldades, ‘deben tener un conoc1m1ento profundo acerca de las ca—?
"Iracterlstlcas del tran51to,‘ omo as{’ tanblen de los valores de 105 flujosi

o volumenes de transxto, pues ello 1es va a permltlr conocer y medlr la ]

. -magn1tud de los problemas que. deben resolver..i:~"*
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Junto con los valores de los volimenes ¢__;g§g§i;g se deben manejar tambidn °

los datos relativos a la com2051c1on y la distribucidn de 8ste en las rutas
“"--_...——---..,_.....__.____,__...

y calles que se estén analizando y proyectando, a fin de poder adoptar todas

- las medidas tendientes a mejorar 1a c1rcu1aclon de los vehiculos por las mis-
mas. ' :

) En‘genqral cuahdo se trabaja con cifras relativas a los volimenes de trinsito

se¢ lo hace con valores horarios del mismo o con el promedio diario anual del
trdnsito de un camino,

Estos valores, tr3nsito medio diario anual y volumen horarlo, son utllxzados

rutinariamente en el disefio de caminos, en la planlflcaCLOn vial y en todas
aquellas tareas v1nculadas con:la operac1cn del triansito.

En-lo referente al dlseno geometrlco de un. camlno, es. necesarlo dejar perfec-:

tamente claro, que Ev ccmo, e crlterxo de la Velocldad Directriz o Veloci~- :

dad de.Disefio es el factor que permite al proyectista determinar elementos -
claves para un adecuado disefio geométrico,(ﬁ
vas planlmetrlcas, los peraltes.de las mis

tanto de frenado como de sobrepaso‘>

omo lo son los radios de las cur
mas, las distancias de visibilidad,

el conoc1m1ento del volumen horarlo de -
disefio es el factor que permite determi

nar, el ancho de los: carrzles y el nii-

mero de &stos, como asf tambisn las caracterfsticas de otros componentes de:

un camlno, como lo son las ramas de ingresa y egreso de una autoplsta, que -

forman parte da un 1ntercamb1ador de trinsito,

o-bien las dlmen31ones de una:
. ¥otonda,

- *

En 1as zonas urbanas, el volumen horario de trinsito o las fracc1ones wdg -
Pequenas, camo ser los volimenes que corresponden a los 5 o 15 minutos mis

cargados de una hora plco, permitiradn determlnar los ciclos de loa sem&foros’

eén. las Lntersecclones sefializadas o en una arterla con gem3foros coordina—
dos.

‘ -

En cuanto al disefio estructural de los pavmmentos, el transxto medio diario *

anual (T.M.D.A.) y 1a composicidn del trinsito, es dec1r los distintos tlpoa

+

—




'Tf necesarlo efectuar tarLds de mantenlmzento

o
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o

X -~ 3 -

de vehlculos que eirculan por el camiro Y 'en especigl el nimere de camiones

dentro de ese T M.D.A., son los elementos fundamentales en la'detarminaeiﬁu

del espesor de Jos pavimentos, sean Ezros asfilricos ¢ de hormigdn,

Con referencia a 1a planificacidp vial, cabe mencicnar qua el valor del - -

T.M.D.A,,. constituye el elemento bisico de todo cdleulo o anflisig econfmi-

co-de los distintos proyectos que se analizan, ya que pg el factor que per-

wmitirg determinar la prioridad de ejecucidn de ung obya sobre otrae, fapili-

tande de esa maneya 1a elaboracidn de adecoados planes de obras .’

También en las tareas de conservacitn de caminos, el Cuonocimiento del fluJG

‘de tran51to resulta 1mportante pueb permitlra predecir-pn Gué momento seru

debidas a la dLbradac1on que el
tran81to produce .en el pau1#entp _ ‘
% 3 T RT eere
'AICuando se. habla de: segurldad vlal /;upLo -con el numero de acc1dentes que se

~-producen en una Truta. o calle debe’ menc;onar

;ufclrcula por la mlsma.QQEn'éstbs'éaspsfya_npjsejhabl&;tgnt@fﬂ_33"

rveh;cnlpg_que;c;rgu1335pornesap:uta o\palle~

fLa ralaclon mas usada es el -
“:w.numero_de acc_dentes por cada mxllun de veh1cu105~km. -

Ay

as de las dpllCdClDHES “que- se dan &

'1os dlStlntOS valores sabre el f1u30 de tlan31to en las var:adas facetas

_1len lac-cuales debe desempenarse un 1ngen1ero v1al © “de . tran31to.'3’**7-

Ahora bien, cuando se habla de flujo de transxto 3. 5€ esti menclonando 1mp11—

c1tamente el mov1m1ento de autom0v1les, camlou s, omnlbus motoclcletas blw'

:'c¢cletas, carros y tamblen de’ peatones, con sus dlferentes
-de czrculac1on..~_

caracteristzcas ;
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talmente del camino y su locallzaclon. Los camlnos rurales presentan var1a~

cxcneb del transiro que son distintas a aquellas que experimentan las arte-
rias y calles de una c1udad

aunque las mismas difieren de acuerdo al tipd de camino que se analice. Asi
POxX ejemplo las autopistas, los caminos prlmarlos, los secundarios y adn -

aquelios en que se paga un- peaje para c1rcular presentan distintas varlaclo

1es en los volimenes de trdnsito, tanto como lo experlmentan aquelldb rutas

- emineutemente recreacionales,

meqc1onddaa, segun sea la zona que se analice. Resulta ficil comprender den—

tro de un area urbana, que las. varlaclones que experlmentan los volumene& dP
trinsito en lag calles, arteriag y autoplstas de la. misma, son d1$t1ntas -
segln se analice una zona re31denc1al, una- comercial o una 1ndustr1a1 de la
ciudad, '

3ia embﬂrgo estas var1ac;ones en el flujo de trinsito,

tioo da CBMLHO una gran unlformldad © semejanza en las formas ep que lag -

wismas sa prmbentan a lo largo del tlempo.

L$hdq1wari;ciones volumétricag se producen dentro de cada hora, entre las -

a-as a vas del dla durante los dlferentes dias de 1a semana como asz

Cﬂmbiip 2 lo largo de loe mesgeas del afio, recibiendo las tres dltimas el noa-

Lra do MJ&’dL'“zG* ‘horarias, diariag y mansuales, respectlvamente.

Deben tenerse en. cuenta tambidn,

un 2amicd nwevo g la remodelaclon de uno existente,

las varlaclones dlrECCLO
nalos dui flujo

que& se presentan a lo largo del dfa,

presentan, para cada '

fundamentalmente cuando se esta proyectando;_;
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A continuacibn se expondran algunos aspectos sobresalientes de esas veriacio-
nes:

a) VARlACIONES MENSUALES O ESTACIONALES

Si se grafican los volfimenes de trdnsito mensuales de cualquier ruta o

calle en particular, podrd apreciarse que existe una variacién en los
valores absolutos de los vollmenes correspondientes. a cada mas, obser~

vandose una marcada tendenc1a estac1onal

En lineas generales puede verse que el volumen de trénsito se incrementa

durante los meses de verano, para hacerse minimo durante el invierno.y

mantenlendose dentro del promcdlo en algunos neses dal‘ptono y-primave;g.--
.Por supuesto ebta var1a01on dependera del tlpo de tranblto que 1leva ‘el

camlno y de la zona ‘en la que ebte ublcado. A-los.efectos'de lustrar

_ este tlpo de varzac:on mensual o estaclonal en ld f:gura 1 se han re

TR Pcm E

*produc1do las var1ac1ones menbuales correspondlenLeb a ttes camxnos d1
ferentes del estado de Connectlcut

los que presentan caracterlstlcas —;_'“
' 'func1onales blen dlferenc1adas. TR FRur

"Las mayores varlac1ones estac1onales se pxoducen evldcntemuntt

camlnu que slrve a 1os v1a3&s recreac1onalea, Ln 1aQ ares rurales,

_ml&nz“\'
“tras: que una forma menos pronunc1ada de dlChd varlac1on, se pxebenta.en
“una ruta suburbana.

Las rutas rurales 1nterestaLales, equlvalente% a

3nnestroa camlnos nac1onales, presentan varlac10nes mensualea que resul~

tan ‘ser’ lntermedlas con respecto a las otras dos._

En llneas generales pueda decxrse que 1as varlaCLOnes anuales en un area.'
urbana, son menores que las que se producen en los caminog rurales, mien
.tras que, para las 3reas recreaclonales,

que conducen a ellas,

o mejor dlcho para. los: cam1nos

las varlac1ones estaclonales son, bastantes slgnl- .
flcatlvas. _ ' ST ' o
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Al querer lnterpretar el graflca de la figura 1 deben tenerse en cuenta
dos aspecros meortantes. El ‘primero de ellos es que los-valo*cs dados
en ordenadas, no representan el volunen mensual absoluto, sxno que el
mismo estd dado como el porcentage del tyrinsito medioc diaric mensual -

(T.M.D.M.) con respecto al transito medio diario anual (T.H,D.A.).

El segundo de los éspectos a considerar es que esos valores corresponden

a8 los de'un estado de los EE.UU. y por lo tanto debe tenerse en cuenta

que en ese pais, el verano ocurre desde el 21 de junio hasta el 21 de -

septlembre, es decir durante los mismos meses en que para la Argentlua

transcurre el invierno. - s

En este pais, 51 tomamos como ejemplo los ‘volimenes de translto patra la

ciudad de Buenos Aires, puede aprec1arse que desde el mes de marzo 0; *

abril circula un volumen de tran51to mas o menos unlforme hasta los men

ses de beptlembre u octubre, observandose 1uego un incremento en. noviem

el cual se acentila en d1c1embre para dismunuir drastlcamentu en -

enero y febrero, tendiendo a incrementarse en el mes de marzo.. .

En un estudio realizado en la Facultad de Ingenlerla, para la zona del

Gran Buenos Aires, basindose en lag curvas de consumo de combustlble. -

§e& comprobd que el mes de junio tenfa un volumen de fransito igual al
promedio anual.

En cembio si se analiza el-trénsito de la Ruta Nacional N° 2, que es un

amino recreacional, se podra comprobar que la misma presenta una varia-

n mensual acrecentada en los meses de enero y febrero, teniendo ade-

ﬂlua i

:-J-
CLO

2quenos incrementos en aquellos meses en los cuales se celebra 1a
Semana Saata y en las vacaciones de 1nvierno.

YaRILCIONES DYARIAS

Vtra ¢

s las’ varlahlones que’ experlmenta el trinsito se pone de manifia

a través de los dias de la Semana y en estos casos también se hace nerc-

sario distinguir el tipo de ruta, si es rural o urbana y a los. fines que

ia misma sirve. : '

e WK 7
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En general los,més_altos‘volﬁmenes en los principales caminos rurales -
ocurre en los dias de fin de semana, fundamentalmontre ey leg prowimida-
a -~

des de 'las ires urbanas, ya que esas rutas por lo general conducen

lugares de esparcimiento,

a

Para el resto de los dias de la semana, la variacidn volumétrica eg re-
lativamente pequena,

Caso tipico de lo que acaba de afirmarse, occurre epn buenos Alres con el
Acceso Norte, 1a Rura 7 a Lujén, la-autopista a”Ezeiza,‘ya QUe ellos sop
caminos que conducen a lugares de fecreacién, 4 los cuales concurren -
Buchos habitantes de 1a ciudad;  ) e et i

En- cambio dentro de la ciudad, durante los fines de Semana y en especiagl

en la zona céntrica y barrids:industriales, él yolumeh_dgwﬁrénsitoldisf.-

:miuuye:sgs;ancialmente, N T

'f?nafdié%fibﬁtisn.tipica.para.lps”EE,UUQ_ha:s;do:réprésentada en1iaffigutajvg

4":'gaéf255Para?una ruta o arteriafu:baﬁa%Y'Pata;un“ééminﬂlde tipo recreaciopal = .
CRGE L T D e e AT ST DR
- -.©n zona yural,. -

Es necesario eﬁectgarnuna aclaracion para:comprender'el.plco

Zde.t;éﬁsi&_
*%”?t0 que"Se'observa durante los dfag viernes, en la ruta hrbéné;'pﬁés_ello
 es u reflejo de los hibitos de los ciudadan




En efecto, para ellos el dia viernes es el Gltimo dfa laborable de la ° :
semana y en muchos casos q_activida&es, es un dfa de paga y ellos uti-
lizan ese dia para efectuar las compras en los supermercados y en los
dencminados centros de compras regiohales y gl igual que en nuestro -
pais, la noche del vierﬁés'rebreseﬁfé‘el momento de la salida de la -

ciudad, para las residencias o actividades propias del fin de scmana.

‘€. VARIACION HORARIA

8i se efectlia una mayor subdivisidn del tiempe y se tabularan los voli-
menes de trdnsito que circulan por una calle o camino, se podrd verifi-
car la existencia de una cierta distribucidn de aquallos a lo largo de

las veinticuatro horas del dia.

‘En generdl esta varlac10n horaria presenta dos picos de trans1to uno -
‘h//,/ﬁor la mafiana y el otro por la tarde, dependiendo 1a 1nten51dad de los
- mismos, del-tipo de camino de que se trate y su ubicacidn geogrifica.
De acuerdo con la experiencia puede afiimarse que en las zonas rurales
no existe un pico muy pronunciado en las horas de la mafana, mientras
que en las zonas urbanas ese pico se produce en el 1ntervalo comprendi-
do entre las 1y 10 horas, .
En cambio para ambos tlpOS de caminos, rural y urbano, el mayor pluo -
‘del dld se produce eatre las &4 y 6 de la tarde.
Los caminos rurales, en las cercanias de un Avea urbana, presentan ma-
yores variaciones que en el resto de su recorrido, e incluso tienen un
pico macinal bastante diferente. Esto se debe a la influencia del &rea

" urbana schre dichos tramos. ‘ : : 4

En las Areas urbanas propiamente dichas, se presenta un plco de trzn i-

to direccional en las horas de la maflana. Este pico es mis acen;uado

oinas T e |

L

L

- "

e bt b

bk
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en aquellas arterias que conducen al distrito comercial central mien-,

tras que por la tarde el pico mayor se lo encuentra en aquellas avteriuas

que salen del centro. .
Esta circunstancia provoca que en las autopistas y avenidas con doble

sentxdo de circulacidn se produzcan altos picos direccionales. Aqul en

Buenos Alres y hasta la remodelacidn que se efectudra en la Avenida del

LIbertador, para facilitar la circulacidn de los v hiculos, se dabz sén

tido unlco de circulaciBn hacia el centro por la matana y hacia Falermo

por la tarde, precisamente .por la existencia de ese pic
reccional.

o de fiujo di-

Por supuesto, en las arterias transversales también
pico matinal como el de la tarde,

tdn pronunClada. :

se producen tane el

pero 1la dlfercnc1a ontre ambos no eg

-,
- n

A tltulo de egemplo de esta var1ac1on horarxa en la flgura 3

.1a dxstrlbuc1on horarla del tranblto para los dlas mlercoles, Jueves,

viernes, sabado v domlngo en un camlno del Sthema 1nterestatal de 105_1 

f_ajEE UU _que pasa a traves de una zona urbanlzada"'

fLos plCOS da 1a manana y. de 1a tarde que se’ abservan para los dldS co-
munes de semana estan representando los novzmlentos vehlculares corres-”

' 'pond1entes 2 1os v1a;es casa- traba30 y trabagowcasa ‘respectlvamente.

En camblo pueda obse:varse que las var1a01ones volumetrlcas durante los

dias de fin de semana, son menos s;gnlflcantes excepto para el perlodo

pico de la tarde, correspondiente a los dias domlngos, que colnclde con

el regreso a sus hogares de los viajeros de: fin'de semana.

”_Tal como puede observarse este plco de los domlngos es solo superado -

“por’ el plco de 1a tarde de los v1ernes que esta representando a 103 v1a_
"ge.s traba_}o»casa, wds compras-casa, - . . R

se mnestraf'




i
Un resumen gtaﬁlco de las variacxones mensuales, dlarlas y horarias, -~ ‘;ﬂ-
. . .
eata mostrade’ en la flgura 4 : : ' .

En ella se han representado las variaciones de transito para una mismg

calle (8311raad Street) de una pequefia poblacidn de Nuava Inglaterra - El'

.
(RE,UU.), sumlnlstrandose ademis la comparacidn de dichas variicicnes |
con las experimentadas en otra calle (Main Street) de la miszma civdad. #}a _
. . . )
b A
De esta comparacidn puede apreciarse la similitud de lus fonngs d1 lug ;:g -

variaciones semanales y horarias..

Al
1 r
[
| ]

d. VARTACIONES DENTRO DE LA HORA PICO

 §

. N
Como es facll observar, si se efectua un conteo de tran51to an perfodos . j

menores .de una hora, se tienen distintos valores del flujo para'¢gualem A ‘[r ']3
periodos, lo cusl nos demueatra que aiin, dentro de la hora, se produce

var1ac1ones en lo que respecta 2 los voliimenes de tran51ﬁo, axxstlet O

CAmbxen dentro de la hora, periodos pico.

-

-

i
J

En la practica 5o0lo se analizan los picos que se producen dentro de 1la

!

L ]
[

hora de mayor volumea, siendo la variacidn del flujo de trdnsizo deﬂtro

[ de dlcha hora pico, una funcidn de las caracteristicas del camina.

o

,
bk
|

La medicidn de los volimenes de trinsito durante perlodos menores de -

~

una hora, tiene su razdn de ser para su apllcac1on en la solucidn de - o ‘j! f”
prublemas cotidianos, pues ellos representan los perlodos de ma;oc de~ . r  : B
manda para el uso del camino o calle. .~ R ' | .ji o
Como resulta 18gico comprender, en la medida que se reduce el pEalDdO - :l-'ﬁ .
de medicidn, tambidn se reduce el nimero promedio de vehlculoa que gasan o ii? }Jf
5K el puesto de control, Sin embargo, la variabilidad da PEQ!MGO: vaAo -

cas medlos, 2S mayor que aquella que presentan los altos vaLores cuaun

- -
‘do dicha variabilidad esti axpresada como un porcenta]e de la media. S J‘ .

+
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Por lo tanto el volumen observado durante un corto periodo de tiempo,
" dentro de la hora pico, .tiene una gran posibilidad de exceder al valor

medio, que el que tiene el volumen observado durante toda 1a hora.

La evaluaalon de las caracterlstlcas de los voliimenes pico estd general-

mente basada en los conteos de trinsito en periodos de 5, 10 o 15 miny-
tos,

-

‘En 1a practica, estos conteos en. pariodos menores de una hora y para la |
hora pico de un camlno 0 una arterla urbana, se 105 utlllza para la de—

terminacidn de los ciclos de los semiforos Yy en la determinacidn de la

. capacidad de las ramas de los 1ntercambladores da translto._

" VOLUMEN HORARIO DE n':tSEﬁo"

'-Debldo & con31derac1ones de orden ec0nom1co tanLo -en.el: planeamlento ‘comg -

“en el dlseno de camlnos, el volumen horarlo es el factor .que se toma en cuen

'” ta para dlmen31onar una. ruta, cualqulera ‘sea . el tlpo de la mlsmay_

ran51to coma en 1a Vlal es un valor madlo que no representa as fluctuac;o'.“””'

”-_nes que el tran51to experlmenta en 1os dxstlntos momentos del dla. lenii ’*ji'?

ngn prlmer 1ugar el T M D.A, representa ‘un valor que ‘es superado en muchas e
',Oportunldades a 10 1argo del ano..En estudlos reallzados en camlnos rurales

de los BE UU., se ‘ha comprobado que el valor del T.M,D.A. es. sobrepasado du

rante 160 dias en el ano. hab1endose encontrado valores ehtremos de 228 -
adias._m_.=--f s e ;

A

&isto equivale a declr que practlcamente durante medio ano por 103 camlnos Thwi
: divriss

c1rculan volumenes de tran31E“Ymayores que el correspondlente al T M D A da
1os mlsmos.;_ '

’




-12 -

En nuestro pais, para cltar un cdso por todos conoc1dos, se tlene que la Ru‘
ta 2 reglstra un T.M.D.A, de alrededor de los 4.000 vehlculoa por dla, pero

durante la temporada esuxval y en muchos fines de semana, los voliimenes de
I..a

translci que circulan por la m1sma superan holgadamente esa c1fra._
Enms . e .

- P

»

De acuerdo con lo mencionado precedentemente, si se disefiara un camino para
un volumen igual al T.M.D.A. que el mismo tiene asignado, podrfa suponersa
. que existirian una gran cantidad de dias en el afio en los. cuales habria cier

to grado de congestlon Yy en otros se circularia con gran Lﬂmﬂdldad por parce
de los conductores.

*,

Esto en la realidad no es cierto, pués lo finico que se tendrfa seria un ca-~

mino sobredimensionado ya que, como se ha visto, el volumen de tr“naltu Su-

'fre una serie de fluctuaciones a la largo del dia'y en los wencionados estu

dlos se ha comprobado que en aquellos caminos rurales ‘con variaciones diarias

na muy.acentuadas, el volumen de la hora pico representa solo un 25% del wva-

lor dade por.el T, M.D. Ay, aunque la gama de var1ac1on, cou31derando las zcnas A

urbanas y los caminos turisticos, oscila entre el 8% y el 55%.

.

Todo esto conduce a que, desde el punto deIVista'de la economfa vial y a los

efectos de evitar sobreinversiones,
un

lo mas 1og1co es diseflar geomtricamance’

camino partiendo de un determlnado valor de 1os volumenas horarios de
transito.

Ahora bien, el flujo de trinsito, en cualquier camino, muestra una conside~ -
rable fluctuacidn en los volimenes, durante las dlferentes horas del de v
alin una mayor variacién horaria a traves de todo el afio. Por lo tanto daba

tomarse una decisidn acerca de cual de 508 volumenes horarios de transxro
debe ger utlllzado para el disefio del camina.

Desde ya puede aflrmarse que no resultara ecnnomlco utlllzar para el amuﬁno
'loo valores’ extremos de esos volumenes horarios,

que pueden acaecer solamgg

te unas pocas veces al afo. Por otra parte, debe tenerse en cuenta que el -
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volumen horario de disefio, no debe ser frecuentemente e€xcedido, en beneficiq

de lag condiciones de operacién de da vip que ge pravecta,

En ¢istintog estudios realizados acerca de lasg ez sractar

isticas da los voling-

nez de Lranulto se han desarrolliado una rerie de’ relaciones entre 10a volume

nes horar;os, de distintes tipoe de camincs ¥ “sus respectivos T.M,D,A.

F/a £

Esos estudips consistieron &% 1a determlnacwon Para cads tipg da Tuta, de -

los velfmenes horarios que circularon durant todu el aiio, Pa¥ra ordenarleg’

"Estas relacipnes fueron POsteriormente graficadas, obtenlendoae una . serle def
. curvas. como la 1ndlcaddb -€n.la figura 5, en la cual pucde obuervarse que. = -

'los dlstlntoa valorea representan dproxlmaddmente ung famllla de - cuTVaE y.-

da, determlna el valor- de'3  jﬁ

en-el ranpo de 1os£f

: en 1as rutas recreacaonaleh' durante:cortos periodos de
7 t1empo en el ano, tal es el caso de la Ruta 2,

s mlentraa que en 1as arterxas
5furbanas,

1str1bu1do a‘lo largo de . las #:;”"

el Lranbzto esta mas unlformemente di
-gnoras del ano o : ' ot

;zmh ? Por ‘otra parteﬂﬁﬁede apfeéiarse que practicamente todas las curvas descienden .
- _J bruscamenty de éhs.valo?gs Mmaximos, para. hacerse luego;¢551 asintdticas al - :i
a$-4;g eje de lasvhoras. Basindose en esta Particularidad de lae curves puede deter
iﬂ[ﬁ-J | mlnarse cual es el Qolumen horario mis adecuado pPara el disefio, 3
A= SR TR e
:ﬂ_;"_ En. general Lu esae curvas,_se produce -un pronuncmado qulebre, el cual ocurre__:
T Lntre la V1ge31ma y qu1ncuagesxma ho*as més cargadas del ano. Ahora blen 51_f
E_;f s .
- —
i )

=
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el valor horario elegzdo para, el dlseno eata a la izquierda de esta rq:to,

vale decir que corresponde a una hora menor que la- v1be31ma al Lqur=mcu

. logrado en el disefio del cam1n0, solo sirve para déomodat 1os volunmno“

“u

rresPQndxentes a unas pocas horas mis en el afio, Por el contrarlo un va-

{ ‘lor horario ubicado a la derechd de la quincuage51ma hora wis carg ala DTO
i . duce solo una pequena disminucidn en el porcentaje del volumen de disai

330 —
\con respecto al T.M.D.A, exlbtente o prevlbto para la ruta en

l:""':'a \.1.

Como norma general, la American Asociation of State Highway aﬂd T
tion Officials (AASHTO), -

U@lbﬂﬂrt““
recomienda usar para el diseio geomch;g; du caminge

el volumen correSpondlente a la trig&sima hora mias cargada dal ano,

El disefiar con la trigésima hora mds cargada del afio, blgnlcha qua d!ranc=

29 horas al afo, el camlno tendri un ‘volumen de trinsito que oxoa 613 las -

previsiones del c¢ilculo y en consecuenc1a los conducetores experlm ndedq al

guna molestia causada por 1a disminucidn de las cond1clones OpP;atIVuﬁ dei .
camxno.. S .

.

.

Pero debe tenerse en cuenta que-esas 29 horas en las que se experimentarin
c1ertos inconvenientes en la circulacidn de los vehiculos,

queno porcentaje, el 0, 334 del total de horas del afio y pa
2l 99,67% restante

representan un e~

t lo tanto duranta
las cond1c10nes de operacidn del camino seran 1BUdl

mejores que las tomadas én cuenta al realizar el proyecto.

Cabe aqui mencionar que los estudios realizados han. aemOatrado que las
que. relacionan el volumen horario, el T.M.D.A. y las horas dul
tenido su forma a traves de los afios,

CUrvas
gno han man=

razdn- por la cual pu;de eaperar 2 para
el futuro un_comportamlento similar,

Tal como puede apreciarse en 1la figura 5, exists una relacién entre &l wvolu

men horario del dlseno y el T.M.D.A
un factor K.

oy relacidn qua puede sey dnSlgndLa_uOm

En la practlca corriente la determ1nac1on del V,.H.D,
tia multlpllcando el T.M.D.A

tor X,

s 62 efec~
-, existente o futuro, de la ruta, por dicaa fag

Led L0 L_J




o
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Para las callesg Y arteriag urbanas, ja relacién entre 1z hora trigésima y el

T.M.p, A., el valor promedio de K es de alrededor del 11% variando en rango -
comprendido entre e} 7% y 18%. '

El grafico de los volumenes horarios dados como Porcentaje del T,M.D, A, para

las horas de mayor transito del afio, esti representada en 1a figura Sy el -

mismo representa yna ilustracign del rango dentrq delheual.el~valor_dgl.fac—~-*

po para las cond1c1ones de operacign mis cdmunes, encontradasg en los princi-

"pales caminos ruraleg de los EE.Uy,

-Lo menc1onado hasta aqu1 Tespecto a como seleccionar el volumen horério de

..tor K anteg menc1onado tiene una probabili&ad de ocurrir en-el 70% del tiqm

R Y

dlseno ¥y .su relac1on con e] T.M.D, A., e$ sin duda alguna Valldo para las con_ff? ﬂ

':d1c10nes de los EE UU., pero parecerxa que dlchas conclus1ones pueden ser ~j'

'valoreq tlenen una correcta apllqacxon ERR S o ._j

$1n embargo, dado 1a serie de cond1c1ones aleatorlas que 1nterv1enen en la -~

IE&llZSCan de los conteos de tran31to ‘y-en la obtenc1on de los datos corres

'-'pondlentes tal como se. vera mas adelante, Pueden - tomarse los valores mencxo

nados sln temor de cometer un error conszderable.

CLNSOS DE TRANSITO

“‘apllcadas en otros pa1ses ya que en- Espdna por eJemplo 105 estudlos realxw“g'”
H.zados mostraron una tendencla 51m11ar.'j 

f”En nuebtro pals hasta el presente Yy a pesax de tener ya una serle de datos thzfﬁ.r

'dlsponlbles, no se ha reallzado aln ningGn estudio para comprobar 31 aquallps_'

i
I
i
]
|
]
i

H
!
|




asi tambign algunas de las caracteristicas propias de ese flujo, como 1s5 - .
sen 1as»variacione3'que el mismo ‘experiménta. '

.

Para poder deteminar esag variaciones!‘como asf tambign cualqui
racteristica fundamental del flujo de trinsico,

2r obtra cg-~
se emplean dos tipos bien -

B - n
diferenciados de censos de trénsitoﬁ[ﬁl primero de ellog es el ceaso volumd
- . e S [,

U punto del

camino dyrante up perfodo de tiempo-convenientemente elegido, de manera tal

que permita determinar la caracteristicy que se deseai}

e
ddi by

igen y destino, ‘én los que se establuce p

minado de vehlculog o 32 po-

Se analizargi primeramence,

todo lo relacionadg con los censos_volumétriéds,
PaTa ver a posteriori una b

reve resefa vinculada con los censos de origen
Y destino, a

CENSOs VOLUMETRICOS

A, Generalidades-

2l empleo de censistas ubicados .a 1o largo de los camin

Y A . e s
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o . ... . recurre g métddos'estadisticos que permiten, con.un ciértq;grado”de e-
EniET Covoxactitud, Perfectdamente acotad
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a, obtener los valores.

. R
‘necesarios para - ' !

fB. ﬂ;Contadofeé'autoﬁéticos de transito

;:Tal*cbmo_séfméﬂtibnaxa;eﬁisténﬂuna-sétigjd”

#ﬂm“ﬁ;_g ;;nicos;;que;faci;itan la ejecucidn de 1og c
:}auwy 51 bien estos aparatos tienen un. precio varxable,”éegﬁn.gl_gtédo_deﬂsq-c
oy - flstificaclon,'la 1nversion que en ellos se realice, ia cu$1_puede ser
— 'elevada, S& compensa por el intenso uso que se dg a es0s equipos or
j P q quipos y p
o £U vida {itil, . . Lo '
- ‘J . i __:'_:_.::._.:---:___‘ N _ ..
d Estos aparatos_denomlnados.comunm constan -

S

de dos partgs_bign_diferenciadas:

en la cual se Tegistran los wvehicy

hood bod T A
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l.1. Registradores mecinicos

.

Existen distintos tipos de equipos contadores de trinsito o regis-

tradores mecinicos que van desde el mas smmple de rodos elles, que

consiste en un contador contfinuo con un dlal v1sxble, en el cual -

.se acumulan los valores reglstrados. En realidad este aquipo a3 -~

un simple cuentaganado, accionado mecinicamente por un motor eldc—

trico que 'le hace girar una unidad a cada impulso del detector.

Estos equipos se utilizan para realizar censos de corta duracida, -
en periodos mo maybres‘de 24 horas y en aquellos caminos de bajos

volimenes de trinsito, ya que solo pueden registrar hasta un mixi-
mo de 9.999 unidades. La figura 6 ilustra un contador de este ti

po.

Como se dijera este tipo de aparato es el mas simple de todos ya ~

que los.otros .modelos incorporan elementos que los.van haciendo mas

completos. Asi se tienen los contadores con regisrrador horario de
. N * .

los datos..-

.

Estos equipos constan de un reloj, que puede ser a cuerda, elZcpyi-

Co o en la actualldad electronxco y un impresor, que segilin se cali-~

bre el aparato, 1mpr1me sobre una cinta de papel, cada 5, 15, 30 o

60 minutos, el numero de vehiculos que pasaron por el d;tuutor. in

dicando ademis ia hora del dia a la cual pértenece el reglstro 0 -

Lmnreblon realizado,

Por otra parte estos equipos con impresidn horaria tienen la carti
cularidad de volver a cero los valumenes registradad y reiniciar -
la cuenta hasta la proxxma hora. Es de hacer notar que cuando’ 1a

impresidn se realzza por perlodos menores de una hora, como ser de
5 0 13 mxnuto 1mpr1men valores acumulados, ya que solo vuelven a

cero, cuando imprxmen el valor correspondiente a 1a hora. Esto -

a !
t
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'_fen la c1uta de papel puedan

ellos imprimen la hora y los dlglLDS JHLLC

_nario. codlflcado, de manL1a

 _cua1 ademas de acelerar la

'maqulna perforadora de- targetas,

*_Esto permlte ellmlndr toda p051b111dad de error humano,
]’talmente en aquellos cabos en: los que una gran cantldad

"deben ser volcados en planlllas para su proce¢am1ento p
'.:3de una camputadora electronlca de- datos."

t’“.ﬂz =,
’ M
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equivale a. decir Queé para saber el volumen de¢ trdnsite Gué pass -
entre dos registros sucesivos de 15 minutos, hay que hallar la i

ferencia entre los'valores impresos. En cambie iog

los valores corr

pondientes a cada hora, son los velfmenes absolutos aczecidos eiige

ia hora anterior y en la.cval se efectiic 1a impresidn,
Esta caracteristica permite que estos equipoes Puedan ser cmpleados

en estaciones censales en las cuales se @ff"tuuﬂ contens du variosg

dias, una semana o alin, en aquLllas que 4etlas en fomma pe
a lo largo del afio,

K4

For otra parte, se prabentan varxac1ones en lo jue se refiere al -

tipo de impresidn que-efectlan estos contado.es Ya gue algunos de
atlvas uLl volumeﬂ, wien

tras que.otro-tipo- ad1c10nd a esa 1mpreslon url sistena decimal bi-

ser 1eldos en una lectora optha da -

tarea de lLCthId, va: acoplad* & una ¥:f 

loa.datos;con;en;dpg;en,la_m.

fundamen—

L

Lmlentras que en: la flgura 8 e han reproduczdo dos trozoa de nxnw
”Zta 1mpresa, una . de ellas la 8a con el tlpo de im

pre31on ccmun y ia
segunda en la'8b, con la 1mpre316n dual dlgltos e

lmpresapn bina~
ria- dec1ma1 codxflcada o

tal que permlte que. los.. datos 1mp»e50="-*

la quL perfora de- ‘acuerdo con =
'un programa prev;amente estableeldo,
 qc1nta. ' R
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Otro tipo de Equlpo reglstrador es el de griafico circular que se °
muestra en la figura 9, el cual permlte registrar voliimenas duesde
0 hasta 1.000 vehfculos para intervalos de 5, 10, 15, 20, 20 vy 60
-mxnutos seglin un diagrama polar. Esos volGmenes pueden saer coma-

dos mediante censos-da 24 horas o de hasta 7 dfas de duraci

-~

.pendiendo del equipo que se émplee.

En.este tipo de contador,’ 'una punta inscriptora sc mueve scbre el

graficao en respuesta a la ac01on del trédnsito y de- ccuﬂrdo Lon Pl
periodo selecc1onado para el conteo, G .

4
:.

Una variacidn de los equlpos contadores con impresidn sobre Pinta

de papel 1lo constltuye contddor con cinta perforada. - Estes” eqnipos
como el que se muestra en la flgura 10, registran los: voldmenes ho

rarios o los que corresponden a menor periodo, mediante la perfora

cidn en forma codlfzcada de ia clnta de papel,

.

A igual que la cinta con 1mpre31on blnarla declmal la cinta perfo

rada puede ser utilizada directamente en 1a computddora.

. Estos tipos de aparatos -SGR 1os mds cominmente. ut;lizaddé nor los
~distintos organismos v1ales y munlulpales, pero- sin’ duda .l'adelag

to de la técnica hace que dia a dfa aparezcan en al- wercado, nuevos

tipos de aparatos los que son ripidamente desplazados del
POY otros mig SOflSLlcadDS.

nmisme, -

Asi por ejemplo uno da 145 ultlmos -
equipos aparecidos,

efectua el registro de los volumenes an ulntas
- magnéticas,
W-—__,“

lo cual ademas de permitir el registro de un mayor ni-

mero de datos, fac111ta su empleg en forma directa con las computa

Hdoras,

Por otra pParte y a los efectos de realizar estudics especiales de

Lrinsito, suele utilizarse equlpos fotngraflcos. En general ellos

requieren un equipo especial de fllmaclon ubicados en una posicidn

elevada sobre el camine, tal come se ilustra en la figura 11, Me-

diante el empleo de estos equipos que permiten tomar una serie de

W“

—
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.
i

!
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”derable, resulta muy. oneroso, raz

;Déteétores S

i

i',,,g_ MA:“A Anu.l.i.-.x..r‘ n SE
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fotografias, sacadas a intervalos Preestablecidos de tiempo, ceon
lo cual ge logra un periddico 0 virtualmente continuo inventarie

del flujo de trénsito,

Debido al costo de eStos equipos y para 1a seguridad de los nisios ,
se requiere que ellog est&n atendidos durante el reriodo de Gpera-
¢idn por personal especializado. .

la toma que se'realizg_sobre-el~f;ujo de trinsitg generalme:te se

efeétﬁa a una.ﬁelocidad de 60 a-300. cuadros (fotosg) POY minuto., EI
volumen de transito debe ser contado manualmente cuadre por cuadrg
median@e la proyeccisgn del.film-conucémaras'espééiéiés.

Como podri comprenderse, la obtencidn de log valores correspondien~—

tes a los voliimenes de trinsito, ademis de Hevar un tiempo congi-

5n porla’ cual estos equipos se -

1os emplea para estudios muy especiales de investigacifn, - -

v

” Tb§Qs;§stosfc¢ntadoresfde$grippbé}”éxééﬁt@.elﬁﬂﬁuipp q¢_fjlmatiﬁn, e

'-ffuhciohgnxéphectadps;a'pp_detégtor §ue,
'-fpghtbfde_mediciﬁn,.;

”fEXis;eu.diStintds tipos deidetegtbres,'

~1os que se describirag a continuacign:

-talscbmb3éu”hbmb;e;lo indi

‘ca es el elemento Au€ revela la presencia de un vehfculo sobre el

siendo los de uso mis comiin

a." . Detector'a tubg heumﬁticd'(manguera) e T

ftnar~¢én3¢s3de"cbrﬁa'dugébi6n,jd§ hasta;una:semgpa,“utiliza

este-tipo7dé'déﬁéé§0f; él'énai gonsis;e en_unvtubb de_goﬁé:b
'manguerénfléxible, colocada sobre el pabimentoJfoxmandq un -
dngulo recto con 1i trayectoria de los .ﬁéhiqu_l'cés"_;"d" S

-

-
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*

Uno de los extremos de esta manguera es obturado con un i

y fx;ado al pav1mento mientras que el otro exLremo €2 Sonlec=

r

|

‘ta al contador a través de un ‘diafragma que Hac= 1las veoos de

* - .

1nterruptor. ) o . v

|

El pasaje de las ruedas de un vehfculo scire el inbo urumdti-

LS

. 'co, hace que el volupen de aire ocluido en la ranguara, i -

1

wl
-\-

[i"
pomey
| —

desplace ejerciendo una presidn scbre el diafrégma¢ FoER

}
bt

310n produce un desplazamlento de la membrana, de este dia-

po—

. - fragma, 10 cual cierra un «circuito eldctrico, &l ez 3 3u vae

hace actuar al contador.

Como puede observarse, cada pasaje de un eje, de cua}q ier -

vehiculo, provoca el registro de una unidad ya que el wotor-

cito eleccrxco que posee el contador hace glrar una unidad
en el reglstrador y por lo tanto en estos casos, la cifra que 77

nos da el contador, representa el nimera de ejes que han pasa

do sobre la manguera, o sea el detector.

¥

Algunos equipos vienen preparados de tal*fatmafque cada paso .

‘de un eje sobre el detector, produce el desplazamiento de me-

dia -unidad en el contador, con lo cual la indicacidn final de

I man BN
A .

8ste, nos estaria dando directamente el nimero de automdviles

o de vehiculos de dos ejes que han pasado_éobre el detector.

-

La ubicacidn del detectar neumatlco, sobre el camlno o calle

resulta ser muy 1mportante, fundamentalmente en 1as zonas ur-

1

i
bk
1

" banas, ya que si se los emplazara cerca. de. una 1nterseccxon, : ~]§i

los vehiculos que glran en la misma, produc1r1a1 un doble re-

s
"f"—"“\
]

S gistro pues cruzaran en farma oblxcua ‘1a manguera, coun lo ~

1
a3
H 1

cr ie cama= o+ -€ual en lugar de detectar e;es, se estaria ragistrando el ni [;
~mero de ruedas. '

-3
;oA

-

— C e it i - ‘ ,  :;
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En las zonas urbanaé se recomlenda emplazar estos detectorés
a mitad de vuadra O por lo menos a mids de 30 metros de una -
1ntersecc10u mientras que en lag zonas rurales se deben upi-

€4r en tramos rectos, legos de las curvas.

La figura 12 ijlustra la colocacidn de este tipo de detector.

b) Detector mediante contacto eldctrico _ v

Este tipo de detector utiliza una base que consiste en una pia
ca sobre la cual se coloca una cubierta de goma vulcunlvada -
€n cuya cara interior se coloca una placa metdlica longltudl—
.nal o bien .una. espiral metdlica; tipo resorte :en forma de -

sxnu501de.

' La base metilics Yy oste resorte, estin soparadnq de manera tal
que. cuando 1os cjes de un vehlculo pasan . sobre la goma vulca-
"nlzada se produce un descen 30 de la mlbma provocanuo el clerrem

del c1rcu1to con lo cual se acc ona cl contador._'a'

‘W'Este tlpo de detecror como pueda fac1lmcnte comprenderse esi;“v”
:de tlpo permanente ya que el mlsmo queda flJo en el pav1men-”5
to. ' ' ' :

"_Ex1ste una varlante del mlsmo que permlte Ser utlll&ddo en -
puestos mov11es. hste tlpo da deLeotor a-contacto electricofw
':portatll con51ste en dos contactos mecdllcos separados entre
sl y cublertos el blen por vna goma vulcanizada o Por otra pla _
ca de metal flex1ble. El peso del’ eje.de un. vehzculo cualquie
" 'ra hace que ambas placas metallcas entren en contacto y se pro

duzca el cierre del circuito, sumandose entonces un 1mpulso -
al cuntador. T '

L J:__Ambos tipds de deteétofés7pﬁeaeh‘ver9é1en las figpfés 13a 'y b, -
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Detector a c8lula fotoeléctrica ,

Este equipo estd formado por una fucnte cmisora de luz y una
célula fotoel@ctrica, la deteccién de cualquier objetuv o ve-
hiculo se produce cuando ééte pasa-eutre la fuente cmisora y
la célula fotoeléctrica, es decir cuando vl haz tamfuico es

interceptado por un objeto opaco.

No se recomienda la utilizacidn de este tipo de detecto.s para

efectuar conteos en mds de dos carriles, por los cuales circy

len mis de 1.000 vehfculos.por hora.

Por otra parte, debido a la gran vafiabilidad existente en ~
las dimensiones entre los distintos.tipos de #ehiculos, sesul
ta dificil encontrar una adecuada ubicacifn, en lo que a altu
ra del haz luminico se refiere, de manera tal que no se produz
ca un contec de los ejes de un camidn, o los payanﬁgs da las

ventanillas de los autdmdviles.

En efecto, si se coloca el emisor luminico a una altura tal -

‘que sea intersectado por la parte inferior de un automdvil, -

se corre el riesgo de que durante el paso de un camidn, cuya

caja es mds alta que las ventanas de un auto, el equipo cuen-

‘te solamente los ejes ‘de aquél. .Por esta raz@n se emplea a

este tipo de detector sclamente para el conteo e identifica-

cidn de camiones.

Resumiendo, el detector a cilula fotoeléctfica, es un equipo
simple y confiable, limitando su‘empleo a caminos con bajos
volimenes de trimsito, dado que la exactitud del mismo 1o fé—
sulta adecuada para altos volimenes, mientras que poi otra -
.pafta no permite diferenciar los volimenes individuales de -
los distintos carriles de un camino multitrocha.

En la figura 14 se ilustra un detector de este tipo.

F |
-
" L

| -1
I

==

1 y

=~

-
1

ki Ra b u;uﬁm_.?_z,_

e |
o

¥

[t

Ly

o

L

i

| Yl Vi YO W
J 1

|
i

b Bk

=

N

-3

~ h.ﬂ i'
el




d)

ﬁDetector?magnéticO"“'

- 25 -

Detector a radar

"Los detectore:
"_la dLClOn del transito y a la vez son e

.sultan conflabies.

:ilac1ones electrlcas de alta teﬁ51on, ‘o-de
'3cables

Estos equipos funcionan mediante el empleo del sistema Doppler
de emisidn y recepciln de ondas. La pantalla emisora es colco-
cada a cierta altura sobre-el paviménto o del carril. eqa -
pantalla emite unas ondas que rebotan en el pavimento, se re-
flejan y vuelven al emisor, en un.determinado periodo de tiew
po.

Al pasar un vehiculo como es 16gico suponer, la onda rebota
sobre &ste y tarda en consecuencia un menor tiempo en volver
a la pantalla. Cuando esto ocurre, el apglato hace cerrar un

circuito electrlco que acciona al contador, registrindose er

'”“consecuenc1d el Paso de. un vehlculo.

s de este tipo no estan sujeros ¢l deterioro por

xacLos y sus datos re-

=8in- embargo, su alto coeLo 1n1c1al y de -~

_”mantenlmlento hace1 que sy empleo no eSLL muy d;iundldo.'

_:'Ia flgura 15 muestra la forma en. que s hal*a 1nutalado wn o~

radar. o _J__a..F 

'-hste tlpo de equ1po reblstra una scnal 0. 1mpulso orlglnado por

B el paso de un vehlculo a travas de un campo magnetico (fig. -

Dado que el elemento que crea el canpo magnetlco esta embebi-
do en el Ppavimento, este . tipo’ de detector ho esta aUJEtO al - _
deterioro producido por el trédmsito. Sln embargo el'emplazaw

miento de este tlpO de detector en 1as prox1mldades de insta-

tanques subterran»os,

co que dlflculten o hasta 1mpoblb111ten el emplec de los mis-

ﬂ-mos.

)

G

2

H

etc., pu»de produc1r alteraciones én el campo magnéti- -
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Detector a lazo inductive o magnético_

El detector a 1azo 1nductlvo 0 mwagnético cons tlLuye una varia
¢idn del detector de tipo magnético., E1 al:tema fuanciona so-
bre la base del cambio de la-inductancia que se produce en una

espira rectangular, enterrada en el pavime:ta, ante el paso -

-

de un vehiculo,

La diménéién del loop o lazo, es de | »80 x 1,80 m. ¢ en cami~

' n0s multitrochas, puede ubicarse una espira en cada carril, -

lo cual permite determlnar ¢l flujo de cada uno de 2llos. En

caminos de dos carriles tamblen puede colocarse una espira en

cada carril, con lo cual podri tenerse el fluJo direccional,

0 bien colocar un lazo m3s largo, que abarque awbas trochas,

El lazo va conectado a una interfase. que permite. graduay y caf'

librar 1a inductancia de la espira~y a la vez estd vinculada

.con el contador. Cuando se desea medlr los volimenes de cada

carril, es necesario disponer de tantos contadores como: carri

les 1ndepend1entes haya. Lo mismo.en el caso de caminos de -
dos carrlles.

En caﬁbio, dunque se tenga una espira por carril ¥y solo ge -
desea medir el flujo total, con un unluo contador cada inter
fase correspondiente a cada ebplra se conecta a otro elemen-
to electrdnico que actiia como receptor de rodos los impulsos
y los envia al contador. Estc se hace Por cuanto la respuesta
de las interfases son pracc1camence lnstantaneas ¥y el contador

es accionado por med;os mecidnicos de respuesta mis lenta a los
1mpulsos. ' L S o

- De no colocar esa segunda interfase, que va descargando los =

-impulsos recibides a una velocidad acorde con la de los meca-

nismos del contador; se perderdn una gran cantidad de datos -

: fundamentalmente en las autoplstas en las que pueden pasar -

varios vehiculos en forma similtinea sobre las distintas as
o
piras, .

s

1
1
1

Ay
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La colocacifn de estas espiras es scn01ll Lasta para eliy -
efectuar una acanaladura en cada carril, tal como se muestra

en la figura 17. Dicha acanaladura es de } 4 ] yoem, de ancho

Por'2 o 3 cm. de profundidad Yy en ella se forma la espira den
do dos o tres vueltas de cable.

Como puede apreciarse tanto el radar como el detector magnéri

co vy 1a espira inductiva, registran el paso de un vehiculo, - o

mientras que la manguera o detector neunitice y el elécirico,

acusan s6lo el paso de ejes,

Ahora bien, en ambos caso$ ya sea que se registren ejes o ve;
hiculos, se hace nacebario efectuar conteos manuales de clasi

”ficaéién ‘pues LXlSLED v&h1ca‘o< Queé poseen mis de dos ejes -

o blen puLden pdsar cam10nea ton acoplados.

Estos recuLntos de cla51f1cac1on permmten tener una Mmuestra

Cde la comp051c1on del ernSlLO pard luego thrapolar la misma

a los reglstros dadog por.. Ios contadores.

| -*:_"PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL. 'wmszm MLmo nmmo ANUAL _' T

_f: _ precedentemente que para detcrmlnar los volumean de transl f”
'-Hto de un camlno, se recurre a metodos estadlatlco

8y uasadoa en el andllsls -
_'fdel comportamlento de los flu;os dL tran31to.

_Se varan a Lontlnuaclon dos i
“}procedlmlentos para la dete:m1nac1on del T M D A

'A,3“}Hét0dd-ba$add7éﬁ:lés variaciones experimentadas por el f1u1o de trans1to

Ya se ha v1sto en el _punto 2 que.los volumenes de tran81to &xperlmentan

: una serle de varlac1ones a. lo largo del dla de la semana y del afio, -

_Ahora bzen, en estudios realizados en los EE. UU se ha comprobado ‘que

dlchas varlac1ones del transxto, expresadas como porcenta;es del T M D.

w{,A., son 51m11ares para todos los. camlnos de una zona geograflca, econo

- mlca y soc1a1mente homogenea.

&
+
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| L
Es necesario dejar perfectamente aclarado que esto no siynifica qua I ~_J
dos los caminos de esa zona homogénea tengan los mismos vollmenes J. - {“*
trinsito, sino que en la ﬁisma,éstos experimenten iguales o similor. s J'
variacicnes. Dicho en otras palabrés, si se registran, por ejemplo, - ["'.

las curvas de variaciones-diarias, correspondientes a dos camines de - “J
una misma zona homog&nea, se puede observar que dichas curvas son iyua -

- les o similares en su forma, aunque los volimenes que circulen por esag
rutas sean distintos, ' ‘ [

En consecuencia, para la aplicacidn de este método ‘deberin determioarse mj
dentro del pafs, las zonas geograficas, econdmicas y socialmente nomoE el

Lo : . ... . - > 1 .
neas y para cada una de ellas determinay lag caracteristicas de las ya b
mencionadas variaciones del flujo de trinsito, para luego determinar =
1os valores del T.M.D

S |
H

b

JA. en los distintos tramos de caminos de 1a red, -
- ubicados en dichas Zonas,

o

£

g,

Para ello deberin operarse dentro de cada zona tres tipos bien diferen~ i

ciados de estaci
Rzt i D -

ensales a las que se dénominarin: permanentes, de
& T ,

cCO r - . " . . . i .
—«nt ol’y de_g?inirgura.gemlmm,.. E _ , , .

r.r
B
]

|

3 F
e
q

Sea una red de caminos cualquiera, como.la dada en la figura 18, de Ia

1 F
- Y
'] o

cual se desea, para cada una de las sgccionas‘ﬁeterminar.elwvolumenfde

trinsite medio diario anual, En un primer p
la composicidn del trdnsito,
total.

480 se hard abstraccidn de-

) I §

para referirse exclusivamente al ,volumen

1 7
e
.

En esa hipot@tica red se han marcado con trazos mis gruesos, los camincs

importantes y con trazo fino los de mediana y poca Importancia.

I
i

&

1
B

Lo primero que debe determinarse para esa red, ubicada en una zona homo-
g€nea, son las variaciones. que experimenta el trinsito ¥y para ello serj

‘necesario emplazar algunas estaciones censales permanentes.

Y |

mimiiiin, o
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ijﬁg““] ('mmEstas egta ‘ones censales‘ ermanentes, cuyo niimero dependeri de ld mag-
| \ nitud Eeﬂla zona y de la extensidn de la red, deben funcionar los 365 -

ijmimtj \ \a dias del afo, en forma contlnua, durante las 24 horas del dia y propor— '
1 folonando los valores horarios del trénsito.

De esta forma se podran construirp las curvag de variaciones dlarias, -
semanales y mensuales, corrLspondlentes a8 cada estacidn, curvas 8stas
que deben ser similares, por. hallarse las estaciones permanentes dentro
de una misma zona homogened. 8i esto no ecurriera, significa Que uas o
varias estaciones permanentes{ pertenecen a otra zoﬁa.‘

-

Teniendo en cuenta que son muchos }os factores que pueden alterar las -

taracteristicas del trinsito dentrn de una zona extensa'y que por ello

cPueden variarse los 1Tmitcs de la misma o esLab]eLerse nuevas Zonas, se
_hace necesario verificar en forma: perlodlca la valndez para dlStlntDS

' puntos de 1a red de 1db curvas dddas por lds estac1ones permanentes.'”

“Entre 103 factores que pu den hacer variar.las. adracterlstxcas del tran

 T=p1e3o 1ndustr1al o bien otro tlpo de camblo de
*-alterac1ones en 105 f1UJOS de tran31to.-3

fzcar en forma per;odlca la valldez para los dlstlntos puntos de la -

fred de las curvas dadas por las estaciones permanentes y para ello se

- c1ones censales de control B

. .f._

1

__corrzda, cuatro veces al ano, una semana en. cada una de las estac1ones

;del ano o sea una. -sémana cada tres: meses, razon por 1a cual tamblen -
reclben el nombre de estacionales, o o e

1.]-»120 en una determlnada ‘zona, pULd en LILHTSE lu radlLac1on de un commj

':;una 4ona de explotac1on netamente_agrlcola, que pase a ser ganadera o wmi

fV01V1endo a los censos de tranblto se ha dlcho que era. necesarlo verl-':

—

hace. necesario emplazar en dlstlntos puntos de_la red,gpa;serie_de.esgg

i _ _ -
Estas estac1ong§ de control operan en forma contlnua durante una semana;

2 gast
b

1: uso del 5uelo ‘como. ser;ﬁj;f

”*ﬁgvxceversa.__ Sln dudas y como es fdc1l comprender esLos cdmb*ob producen_*
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De ésta forma con los datos suministrados pbr'es;us eastaciones de con-
trol o estacionales, pueden construirse las curvas de variacidun diaria
y semanal para cada uno de los puestos censales en que han operado Y
' comparar estas curvas coh las suministradas por las éstaciones permo-

nentes, S . oo

" Por atra parte con los datos aportados por las estaciones de ¢ontvol, -
se pueden determinar los valores del T.M.D.A., para las secciones de =u
minos en las cuales estdn instaladas, siguiendo el prOCCdlmantO qui g

vera mas adelante.

De hecho, con las estaciones permaneqtéé mis las de control, no se cu-
bren todos los traﬁbs de caminos que componen la red de la zona én es-
tudio, por 1o tanto habri que efectua:_eﬂﬁtodos los tramos restuilés,
'élgﬁn tibo de éunteo cuyos resultados, vinculados a los de las esiacin
nes permanentes,permitan obtener el valor del T.M.D.A. en los puntoes en

los cuales se ha censado,

Para ello. se emplean-las ea;ac&enes<cen531Ea d ~cobe 2rtura- o sumarias -
que operan 4, 8 y 16 horas, durante un dfa comiin de semana, prop.rcio-

nando el volumen total del tramsito que pasa-por 1a misma duranLe el -

periodo de funcionamiento vy, relacionando astos datos con las curvas
dadas por las estaciomnes permanentes, validas para la zona o regidn, -

/ se obtiene.una estimacidn del T.M.D.A.

N Estas estaciones de cobertura pueden func10nar una vez al aro en.cada
punto o seccifn de camino de la red, pero como es fac1l suponer, el -
8rror com que se obtiene el T.M.D.A, es granda. Por ello y para dismi

nuir dicho error, cuando se trata de llevar datos estadisticos se reail

‘zan censos de cobertura, en las cuatro estac1ones del afio, en’ cada pux-'

to de la red en v1rtud del concepto estadfstico de-que: cuanto mlyor -

sea la muestra, menor ser3 el error del valor estimado.

Antes de ver el prdcedimiento anaiitica para el cdlculo del T.M.D.A., -

en cada punto o seccidn de la red, resulta necesario efectuar algunas -

.
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aclaracxonab acerca de los volimenes de trénsito que circulan por crds

tramo de camino.

En primer lugar puede aflrmdrse que si en un tramo de caming LUGIQuLLF’

ubicado entre dos 1ntersecg1ones por LJQmplO tramo denominado a. En -

la figura 18, no existiera ningiin genarador de transito, como Ser una -~

poblacifn, centro industrial, etc., el volumen del Lrénsito que cireula

por el mismo, serd idéntico en tovdos sus puntos ¥ €n consecuencia para -

determinar el T.M.D.A., de dlcho tramo, serd suficicnre efectuar un cen-

so de cobertura, en un punto cualqu1era del mismo,

para la seccidn ante-.
rior y posterior sl mismo, serdn distintos, razgn por la cual, habri -
qué realizar censos en rada uno de €805 tramos..

Podria_suceder,tambien que a-lo- largo del tramo ex1st1czdn mas de un -

c&ntro -generador del trans]to en cuyo LESO el camlno quclarla'd1v1d1do

en una serie. de subtramos, limitados por cada centro gen

_CESO.':: & - LDS mlsmos. Fn una SltuaCan COlTlO esta $l e des,ea ccmoc_er El

volumen de’ transxta para cada subsecclon con flnes muy egke cific 's “co

-;1rresp0nder1a establecer en

Ti; tura para luego detennxndr_

Para el ca$o en que no fuese necesarlo oper
'tdrla con reallzar un censo . de cobertura en .

1LerbLCu10nes del tramo con.. otras ruta% detgrmlnur el T M D.A.

en cada
uno de €805 puestos,

los ‘que ser&n dlst:ntos para cada ebtac1an y.supo“
ner luego que la variacién del volumen de trénsito dentro del ¢r :
es 11neal (Flg. 19) R '--._1 T OO T [k

midades de las inrersecciones. (p. e 3 y 4) los puestos censales deben

Estar dentro del tramo en estudlo.

.

urddor o los ac .

as un pugsno cen al de cober-'““

dr'con tanta prLc151on, bas—;_

]as prox1m1dades de las 1n-,}7

&
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fectuado el plantéo general de la ejecucidn de los censos para la ob-
tencidn del T.M.D.A. de los distintos tramos de la red, se verd a con-
tinuacifn como se procede, partlendo de loa datos dados por los tres -

tipos de estaciones censales descr1ptas, para la determinacidn de aquel

valor., e e v

Para uﬁa mejor ilustracifn se han tomado las\bu;vas de variacidn diaria
semanal y mensual, de un censo realizado hace.mﬁéhos anos, en el estado
de Oregbn, EE.UU., publicados en el trabajo "The Economics of Highway
Planning” de Mc. Cullough an@_Beakey_pub;icado en 1938 y que adem@s sir-

vieron de ejemplo en los apuntes de Niaé”de Comunicacidn. del Ing. Pascual
PALAZZO, - , S . -
§i bien los valores dados en esas curyﬁs de Oregén (fig. 20,21,22), pue
den resultar antiguas, es dable observar alguna o bastante similitud -
con las.mogtradas en'ias'figuras 1, 2y 3 en las que se aprecian las -

mismas variaciones del trdnsito, pero para @pocas mids recientes.

- . . . . -

-

Como resulta 18gico suponer, si analizamos separadamente el comportamien
to de los tres tipicos componentes del flujo wehicular, como lo son los-
automdviles, los &mnibus y los camiones, podrd comprobarse que cada uno

de ellos tienen comportamientos distintos en lo que a-variaciones volu-

‘métricas se refiere, por ello-resulta conveniente determinar curvas Se-

_paradas para cada uno de ellos o0 por lo mencs, como esta prresado Pn_
los graflcos del trabago de Mc Cuilough and Beakey, para automdviles -

Por una parte y para omnlbuq y. camiones, en conjunto, por otfé,'

Anallzando en principio la figura 20, puede observarse que ese-diagrama
expresa quL entre las 0 y | de la maiflana pasa aproximadamente el 0,57

del triansito correspondlente a las 24 horas del dia y que ‘entre 1aa 14

y 15 horas pasa el 7% del total de esas mismas 24 horas.'“

De acuerdo con esta, si se efectiia en una seccidn de camino un censo de
cobertura de cuatro horas de duraclon, de 8 a 12 por ejemplo, se podrid
calcular con la ayuda de ese diagrama, el trinsito total para las 24 -

horas del dia en que se efectile el censo,

\
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En efecto del andlisis del grdfico se tiene que cutrve ias 8 y las 9 ha

pasado el 7%, entre las 9 y 10 horas el 6%, entre las 10 y 11 horas el

6% y entre las 1l y 12 horas el 5%. En consecuencia durante las 4 horeas
que ha durado’el censo, habri pasado el 7+646+5= 24% del trinsito total
de las 24 horas del dia, por lo tanto para tuner este valer serd necésg
rio efectuar la expansidn del valor medido por ¢l contador, durante & -
horas a las 24 horas del dia y para ello bastarid dividir el nimero de -

vehiculos registrados por 0,24,

Por otra parte una vez, efeutuado este calculo, debe tencrse presente el

dia de la semana y el mes en que se ha, realizado el censo, dado que de-—

ben efectuarse correcciones que tomen en cuenta las variaciones scmana~

les y mensuales, existentes en la zona en que se¢ efectla =1 censo.

-

Asl por ejemplo si el censo se hubiiera realizado un dia midrcoles del -

mes de agowto Lendrlawos que de aauerdo con la varuac:nn semanal, los

mlercoles pasa Ll 90/ dLl T'M D A., mxentrab que en L] me‘ da agosLo ~_:””

Tbe tlene el 115% del‘T H D A

S

_se deaarrollara un eJemplo practlco accrca

de como efeutuar el calculo del tran51to medlo dlarlo dnual de un tramo-¥57 s

-de camino pdrtlendo para ello de] suputsto que en el mismo se han rea11

zado cuatro censos ‘a lo largo del afio, con el f1n de obtener una mayor__

Tf.precxs:on en el valor estimado del T.M.D.A.

En el ejemplo a-desarrollar,'se utilizardn las mismas'curvas de varia-' '

cidn ya menczonadas, correspondlentes a.un.censo. de transxto reallzadoff'“

-en el Estado de Oregon en. 1os anos 1936 -1937.

’

Para facilitar la tarea, los valores porcentuales correspondientes a - -

- esas variaciones de flujo de trénsito, han sido tabulados y publlcados

 en el Bq}etln N° 7 del Departamento Estadual de Camlnos del Estado de flfTﬁ;.;I_
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dregén. Dichas tablas est@n dadas en las figuras 23,“24 y_ZS.

Refieriéndose siempre al censo del Estado de Oregén, supondremos que én

“una de sus estaciones censales de cobertura se realizaron cuatro censos

de 8 a 16 horas, en dias comunes de semana durante los meses de febrero,

mayo, agosto y noviembre (un censo en cada mes) y que el resultado de -

- cada uno de esos censos arrojd los siguientes valores:

Automdviles ) Camiones N
Febrero 176 - 19
Mayo 192 86
Agosto . 211 ' 94 _
Noviembre 187 83 .

Utilizando las tablas de la manera que a continuacidn se verd, se obten-
dran cuatro valores-del trdnsito medio diario anual, los.que por légica
serd@n distintos entre si. El promedio de esos cuatre valores nos propor

ciopari el estimado del T.M.D.A. en ese trawmo.

Mediante el empleo de la tabla referente a la variacidn diaria, se puede

e

expandir las cifras, correspondientes a los censos de 8 horas de duracidn,

a las 24 horas del dia. Bastard para ello observar que la tabla perwmite
determinar que para automdviles, en esas ocho horas, pasa un promedio de .
46,15% del ttﬁnsi;o diario, cifra &sta que se aobtiene sumando los porcen

. .

tajes parciales correspondientes a cada hora entre las 8 y las 16. Para

camiones, con igual procedimiento, se tiene que el porcentaje correspon-.

.

diente es del 64,24%.

.

Dividiendo entonces dichos volimenes de aUtoméviles-y*de'camionés;'détqg‘
-mirados en esos cuatro. censos, por 0,4615 'y 0,6424 respectivVamente, so

6béeﬁdf§q'el nimero de cada uno de ‘esos tipos de vehiculos que probable-
mente hayan pasado duraante las 24 horas del dia correspondiente a cada

Censo.
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- Jes correspondlentes a automovlles de los cmnco

';f;es del 83 32% d1v1d1endo enLonces 105 valore
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De acuerdo con ello se tendri:

a) Automdviles

416

L]

176 % 0,4615 = 38] o 192 % o 4615

—r—

405

Hi

211 % 0,4615 = 457 . 187 % 0,4615

Hallados los volimenes de automdviles que probublemvnte hdyau pasado por

los puestos censales durante las 24 hgras de los dias en que se realizd

el estudio, se deberd realizar 1 correccidn que tiene en cuenLa la va-

r1ac¢on samanal

En este caso partlculdr, en ‘el ‘cual no se han cangzilchdo en que dla .

de la .semana, se ha- realizado rada Lenbo y bOlO ﬁe mcnclona que los MIS

- MOS fueron llevados a cabo en un d1a comun de bemana para determlnar .

' el factor de ‘djuste, se procede a calcular el prunedlo de los porcenta*g_

dnns comunes de semana s
es decxr de 1unes a v1ernes. - R f_

”fﬁ:En consecuenc1a, de la tabla de la flgura 24,.59 de

s reclentementc determlnadus

"por O 8332, se obtendra un nuevo valor mas a3ustddo del transzto promam.
odio” dlarlo' i B S U :

'381 0 8332

”ﬂ'; Tﬂ“

457 oo 416 z 0,8335”%y&99__

i

-457 / 0 8332 548 . L. 405 / o 8332 485 iy

Resta ahora, siempre para automov11es efectuar la correcc1on mensual

para 10 cual bastara hallar en 1a tabla de varlaC1ones mensuales, de 1a

flgura 25, el valor del. porcentage que corresponde a 1os meses . de fehgg%j:
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ro, mayo, agosto y noviembre, meses en los cuales han sido efectuados -
los censos y dividir por esos porcentajes las cifras del tridnsito prome

dio anteriormente calculadas,

Los porcéntajes son: para febrero 89,04%; hayo 104,79%; agosto 113,36%;

y noviembre 96,57%, en consecuencia se tendrd: .

457 % 0,8904 = Sli) 499 % 1,0479 = 476
548 % 1,1336 = 483 ' 486 % 0,9657 = 503

Tal como se mencionara, las cifras correspondientes a cada uno de los -
meses. en que se realizd el censc y que representarian el T.M.D.A. de ese
puesto censal, son dlSlmlleS, razon por 1a cual para hallar un valor es-
timado mis exacto, se deberd efectuar el promedio de los éiiatro valores
y en consecuenc1a se tendri que el transxto medlo diario anual de auto-

" mdviles serd:

LA

1/4 x (513+476+483+503) é94 autombviles

‘En el ejemplo beguxdo hasta el presente para la determinacidn del prome'
dio anual de los automov1les, muestra paso a paso el ‘procedimiento dé -~

cilculo del mlsmo, pero en la prctica, se simplifican los cdlculos me~

‘diante la determinacidn previa de ‘los coeficientes correctores. De esta

- forma en lugar de efectuar las tres operaciones relativas al trinsito,

- de los 176 gutbméﬁiles, medidbs en febrero, se efectﬁa una Onica opera-
cidn multiplicando esa cifra por el siguiente coeficiente:

1 .(0,4515 x 0,8332 x 0.8904) =1 % 0,3424 =

De esa manera se obtiene- que el transxto promedlo da automovxles para =

febreto sera*

176 x 2,92==gii:}ucom6viles
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Los coeficientes para las restantes obscrvaciones son respect1VAwenLe

2,48; 2,29 y 2,69, resultando obvia su aplicacién,

'b) Camiones.

En forma absolutamente aniloga se procede para el cdlculo del prome-

dio diario anual de camiones, De esa forma se tendra:

H
I

79 % 0,6424 % 1,1073 % 0,8484 = 79 %0,6035 = 79 x 1,66 = 131

-

861 0,7623

86 % 0,6424 7 1,1073 % 1,0716

i

86 x 1,31 = 113

13

94 % 0,6424 % 1,1073 % 1,2949 = 94 % 0,9211

it

94 x 1,09 = 102

it

i
1

83 % 0,6424 7 1, 1073 % :0,8484

83:% 0,6035 =83 % 1,66 =138

A4 . N

. 'En.{onsecuencia él=promedio anualnde_gqmiopés serd: T o] L

1/4 (131 +'113 + 102 + 138) 121

";é)foﬁnSitQLmédioﬁdié?ioﬁaﬁual,Leh~el-tfamo‘éensadO;V*L”T“““?””

Hablendose determlnado los tranalto medlos dlarlos anuales de automo~'“

e v11es y. de camlones, resulta 0bv1o que el va101 estlmado del translto m.f .

L medlo dlarlo anual Para.un tramo de 1a red en la cual se han efectuado -

-~ mente, medlante el empleo.de 1las estaclanes permanentes, las tres curvas

los censos seza la suma_de ambos valores, 0 sea 494+121 615 vehlculos"
por.d;ayg

‘De ésta forma se calcula el valor estimado del TIMID.A en cualquler -~ )

tramo de una red vlal, perteneciente a una zona o reglon geografxcameco
: nomlca Y soczalmente homogenea para la cual se haya determinado prevla '

w

_'de varlac1on del flujo de tran51to.
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Como puede apreciarse las tablas de las figuras 23, 24 y-25, tienen una

‘tercera columna que proporciona los porcentajes correspondientes para —

el trinsito total, Estos valores son de aplicacifn .en aquellos casos -
en que solo se disponga el dato total de vehiculos sin efectuar distin-
cifn entre automdviles y camiones, vale decir cuando no se haya hecho -

en forma coincidente un censo manual de clasificacidn.

.

En estos casos el procedimiento para determinar el valor estimado del -

T.M.D.A, eS exactamente igual al empleado precedentemente.

Por @iltimo es necesdrio destacar que debe_seguirse con suma atencidn -

los valores proporcionados por los contadores ubicados en las estaciones
permanentes y de coutrol, a fin de detectar cualquier modificaci6n qua

puede producirse en las formas de las curvas de variaciones del flujo -

de trinsito. . o i - s

Método propuesto por la Administracidn Federal de Caminos de los

Estados ynidos de Norteamérica (F.HW.A.)

La Administracidn Federal de Caminos de los EE.UU., partiendo de los es
tudios realizados por un funcionario de la misma, el Ing. Boris PETROFF,

ha propuesto un nuevo sistema o método para la realizacidn de los censos

volumétricos de trinsito, tendientes a determinar el trdnsito medio did- .

rio anual de los tramos de caminos de una red.

Dicho método estd claramente descripto en la publicacidn, elaborada por

el propio Ing. PETROFF y que se titula "Guia Para Un Manual de Contec de

Volimenes de Trdnsito (Guide for Traffic Volume Counting Manual) y la -
explicacidn que se hard del metodu propuesto, es practlcamente una trax
duccidn resumida de dicha publxcac1on.

W

Se ha cons1derado convenlente, antes de explicar’ directamente el método,
efectuar algunas aclaraciones acerca de las bases y fundamentos del mis-

mo, el cual esta expresado en el Capitulo I de la ya menclonada publlca-'

cidn.
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._lores del volumen de. tran51to eon da-exactitud. necesar

”:para el dlseno y anallbls economlco de camlnos,
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El andlisis estadistico y la experiencia en la aplicacién de los proce-
dimientos estadisticamente controlados en mis de 30 Estades, constitu-

yen la base sobre la cual ée apoya el desarrollo del método propuesto,

+

~

La medicifn del error del valor éstimddo del T.M.D.A., efectuada en =

esos Estados, han indicado que los procedimientos por ellos utilizados,
como regla general, han producido errores tan o mis grandes que los ob

tenidos médiante la aplicacidn del método propuesto,

En la mayoria de 10$.Estados,~el costo de la obtencidn-de los voliimenes

- -
de transito mediante el empleo de este meétodo, vesultd Ser menor que el

costo resultante de emplear los primitivos métodos de uonteo partltuw-

1armente cuando el VleJD método 1nvolucra 2l usp 1nr0n51vo de estaclonc

.dé control o estac1onales.

El metodo Ppropuesto por la F.lW.A., puede ser uL11143d0 para obtener:va'

”F"qSolameute en 1as estac1ones de conteo permanente o contlnuos y ba;o per”*'

o fectas condlclones, se. puede obtener el verdddero T M D, A “con. 1a expecf 

ex:stan fallas mecinicas en el contador y de que. se haya efectuado una

':correcta c1351f1cac1on de los vehlculos. e e R G

Cualquler censo cuya duraclon sea menor de .un .afio,. debe sar reconoc;do SR

como una muestra Yy esta muestra puede ser. entonces 1nterpretada ‘como w]f'"

que la misma guarda una clerta relacidén con el T.M.D.A. .Y por lo tanto

deberan efectuarse una serie de a;ustes para obtener este valor."'

1a 9 quuerldd _ ”_

con . un minimq;coé;O'Y‘—-ﬁ

-.tatlva de que el mismo sea absolutamente exacto, en ‘la medida’ que’ no-—:ﬁ‘*"":'

Cuands’ la muestra es afectada por ciertos coeflcxentes de aguste para —'?‘5'"

representar el valor del T M.D. A., el valor resultante es una estimacidn
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de este T.M.D.A, La ﬁedida de la exactitud de ese valor estimado, ey la
diferencia entre el mismo y el verdadero T.M.D.A,, si este es couocxdo.

Esta diferencia es el error de la estimacidn o del valor estimado.

.

En las estaciones de cobercura el verdadero valor del T.M.D. A, es siem-_

pre desconocido. Sin embargo medlanté'la simulacidn de muestras de “con
teo de cobertura realizados en las estaciones o puestos censales perma-
nentes, en los cuales el verdadero T.M.D.A. es conocido, el error del -
valor estimado del T.M.D.A. en e;taciones-de cobertura, puede ser deter

minado mediante la aplicacidn de métodos estadisticos.

P

+ rd

En otras palabras, puede decirse que si de los datos obtenidos én una -

eataclon permanente, para la cual el verdadero T.M.D.A, es conocldo ta

mamos los valores correspondlentes a uno o dos dias de censo -ya sa¢ veérd

que con este metodo las estac1anes de cobertura funcionan 24, 48 o 72 -
horas- y proyectanos, apllcando-las técnicas de expansidn que se'prbpo¥”

nen, obtendremos una estimacidn del T.M.D.A. con un error facil de medir,

.pues se-conoce el vetdadero'valor. Este error de estimdcidn puade enton

ces ser. consxderado similar al de las verdaderas estacxones de coberturu.
.j.
No existen medios o formas de conocer la exactitud de un valor estimado

del T.M.D.A. aislado. Pero, mediante el emplec de los principios esca-
disticos,

rren errores de una magnitud def1n1da.

‘e

Esa magnitud del error es atribuible al método de miestreo y de estima-

cidn empleado. Los errores debido a las 1mperfecc10nes 0.al mal funeio—

namiento de los equxpos contadores de transito, no son tenidos en cu nta

en el método que se propone utilizar, ya que el efecto de°esos errores

resulta ser el mlsmo cualqulera sea el metodo utllxzado. Por lo tanto -

existen medlos objetivos que permlten estahlecer la superlorldad de uil
nétodo de estimacidn sobre otro, tanto mis en la medida que se de peso

a la exactitud de los valores estimados de los volumenes de translto._-

la exactitud de un gran niimero de valores estimados, pdédé ser

determinada en t&rminos de 1la probabxlldad de 1la Erecuenc1a con que ocu-
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Cada Estado tiene sus propios problemas relacionados con la informuacifn
referente a los volfmenes de ‘trdnsito y por otra parte no existe un {ini

¢o procedimiento que pueda resolver todos esos- problemas.

Existe sin embargo un wmétodq que puede-atacar ¢s50s problemas el cual,
cuandu es correctamente utilizado, produc1ra respuestas apropladas a 1n
terrogantes tales como: el nimnero de ebtacxonea, duracidn y flecuen21a

de los conteos ¥y la exactitud de los resultados.

Un amplio conoc1m1ento de losg prlnc1p10¢ bisicos de las estadisiicas y

de sus formulas, resulta necesario pJTa desarrolla1 los. mis - eficientes -

procedlmlentus y othner el mahnmo de ancL1tud de lo datos.qqe sa.
dlsponen. ' ' '

dlfaren01a entre
las variaciones de - ‘los volGmenes de trdn31to, rura]na o urbanoq,

Las observacxoneq indican que existe una sustanc1a]

_ en fun

~c1on de los dlstlntos periodos. de tlempo.. Por lo. tanto, se hace necesa

rio desarrollar metodos beparadov para ld realx¢ac1on de 303 censos ¥ —f

~la est;macxon de los volumenes dL tran51to en camlnos rurales y en cau_'

 'Efectuada:eStasfacléfacioﬁe‘, se pasara a anallzar, ahora, el metodo-h_,;-wzf
propuesto por la F, HW A, para efectuar 1os censos volumetrlcus ¥y deter
'mlnar el valor estlmado dal trdn51to medlo dlarlo anual

Jen zonas rura. ... . .
“les.

Lot

~Este metodo estd dividido en dos partes, una para cam1nos que. tlenen un

T M.D.A. de 500 o més ‘vehiculos por dia 'y la otra para aquellas Tutas

que Poseen un volumen de transito madlo diario anual comprendido entre '
25 y 500 vehlculos. |

“‘Bw - ~CAMINOS CON UN T.M.D.A. IGUAL 0 MAYOR DE 500 VEHTCULOS

Tal como se manifiesta en la guia para el conteo de trénsito, los" :




. A | |
. . _ - .;j;i]

anteriores procedimientos establecidos para ilevarlos a cabo, como . :
parte de un amplio plan de planificacidn’vial y que han sido modi- . ,_]

ficados por distintos Estados para adecuarlos a sus necesidades, -

L ]
H 1
Y o

han producido resultades muy Gtiles.

g - -

- .
En mis de treinta Estados, en los cuales se han medido los errores

de las estimaciones del T.M.D.A., se ha encontrado que las desvia-~ ' ul

B e

ciones standard de esos errores variaban en un rango comprendido -

bl e ool oy e

entre 12% y el 174, para aquellos caminos que tenian un tri3nsito - -

medio diario’ anual de 5300 vehiculos o mis, - -

.
|

b
-~
+

Como resultado de un estudio tedrico, la investigacién y un amplio

.

1

i L

plan de aplicaciones pricticas en el terreno, se ha desarrollado -

1 3
) ey
| L

un procedimiento bdsico, el cual reduce la desviacidn standard de

H

los errores a un valor del ,10%, para esos caminos de mds de 500 -

B

' L

vehiculos por dia, con un costo menor que aquel requerido para los

métodos empleados hasta eatonces.

o

. f
b

R
e

El progedimiento que aconseja PETRbFF, para estos caminos de altos

vollmenes, puede ser dividido en tres etapas fundamentales:

ol

I
b
[

1. Formacidn de grupos, con aquellas estaciones censales permanen-—

—

o
|

tes o continuas que presentan variaciones mensuales del flujo -
de trdnsito, similares.

2. Asignacidn de las seéciones de caminos, a los distintos grupo -~

et b

con variaciones mensuales similares.

[
| b

3. Ubicacidn y operacién de’ las estaciones de conteo.

Veamos pues como se desarrollan estas tres etapas:

N e
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= efectuado el censo. de cobertura.m ,ﬁ'

FORMACION DE GRUPOS - CON AQUELLAS ESTACLONES CENSALES FERMANEN-

TES QUE PRESENTAN VARIACIONES MENSUALES DEL FLUJO DL TRANSITO
SIMIT.ARES.

[} . - .

t/La premisa fundamental del procedimiento sugerido, para “cami-
i : .

t

i

f

‘c1on de una serie de rutas con tramos SuLE&lVOS que tengan -

sxmllares var1a31ones mensuales de transL Q.

Los tramos de rutas que preséntan esta catacteristica, pueden
ser concentradas en un éréa particular, pudiendo encontrarse,
rutas que presenten distintas caractesisticas en la zona ‘gue
se estd estudiando. '

Estas rutas que presentan simildres variaciones mensuales del

fluju,de”trﬁnsito, propbrcionan-la-baﬁe-@ara efectuar el-.ajus

te de los. conteos de. cobertura que. se’ reallccn .a lo largo de. .

" la misma. . Esoa conteos de cobertura o sumarlos se e%panden =
ﬁ:para la determ1nac1on del 1 1.D.A, rcapectlvo, med&ante la- a— _
1  p11cac1on de un factor promedxo del grupo, que ha 51do deter~"'

f'mlnado para la seccxon o trawo Le 1a ruta en la cual se ha -

"\.

Este 51mp1e proced;mlentu de busqueda de las estac1ones de - :

conteo permanbnte con var1ac1ones mensuales de. tran81to 51m1_

lares es denomlnado por la F. HW A. como el metodo de los ox-

denamzentos y en 1a ya menc;onada gula se. lo descrlbe e 11us

.

tra como se 1nd1ca 8 contlnuac1on.':

Es de hacer notar que en el ejemplo que se desarrolla, s& Su-

pone . que. los conteos - de cobertura son reallzados solamente du’
rante ‘el perlodo de abr11 hasta nov1embre *prlmavera verano '

y otofic en los EE.UU.-, por lo tanto los factores de ajuste -

nos con altos volimenes de trénsito, consiste en la determina

(A3
i b

o AR
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para las estac1ones de cobertura son los necésarios ﬁnicamente
para ese perlodo. En el caso que ge realxcen censos de Lobertun .
ra durante todo el afio, habra que calcular los factores mensualea
de a]uste para los 12 meses.- ' . i
a) Deben determinarse, como primer paso, los factores mensua-

les de ajuste para cada una de las estaciones de contecs -

permanenta,

Estos factores mensuales de ajuste, se determinan dividien-" \iy/
do el trinsito medio diario anual por el trinsito medio dia Q\E/’-g\\
rio mensual de dias laborables, correspondiente a cada-estQ. e &Afg
cidn. | ' A

En la tabla de la figura 26, se indican los factores men-

suales de ajuste correspondienteslé 12 estaciones’censales
permanentes, designadas alfab&ticamente desde la A hasta - = i
1a L. Es de hacer notar que la ubicacidn de estas estacio

nes censales permanentes no han sido designadas o numeradas,

siguiendo un orden particular.

b) Obtenidos esos factores mensuales de ajuste; se los ‘ordena,
' para cada mes, en orden crec1ente, es declr de menor a ma-

yor, tal como se 1nd1ca en 1a tabla de la flgura 27.

c) Para cada mes se determ1na un grupo de estac1ones de mana*_
ra tal. que la dlferencla entre el factor mensual mas peque— : i

fio y el mayor, no sea superior a G 20

Esta premisa se basa en el criterio de tenmer una diferencia
entre los valores extremos y la media del grupo, no mayor -

de 0,10 en m3s o en menos. . o T '
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Es de hacer notar que este valor de + 0,10 no debe ser con

fundido con la desviacidn standard del ¥ 10% en el error de

la estimacidn del T.M.D.A. El criterio de adoptar est: di-
ferencia de 0,10,

se basa en que la misma produce una par

!

te del valor de esa desviacidn standard, mientras que el -

resto, para llegar al 10% es atribuible al error de la -
muestra.

3—-%;—%;5;

Sin dudas es posible determinar, para cada mes, varins gru-

4

pos de estaciones, cuyos factores wensuales de ajuste, culk—

plan con esta condicidn, pero lo gue corresponde hacer, es

P
j

determinar aquel grupo que posea el mayor ulmero de estacio-

ﬂgﬂ - 2

]

nes posible que caigan dentro de ese rango de 0,20.

L

- _ ) ' Una vez determinado el grupo, se lo separa mediante lineas

horizontales, tal como se indica en la figura 27.... ..

a

Combiéjémplo:dé-ésto.ﬁuede vérse que para él;meszde'abril -

f-g-“—u—h

L

habrlan agrupado tres estac1ones.

pos 1ndependlentes, con menor niimero de estac1ones.
d)

te, se procede a determinar el agrupamiento final de las -

hgﬁ‘;;fﬁ?&;;==?mI#?&;I##%; ﬂ

debe ser tal que todas, 0. la mayor. cant:dad p051b1e de las

e

| P S

. mismas estaciones hayan caido en el mismo grupo, en cada -

-:]:: . ‘ ‘ estac1ones de conteo permanentes. Este agrupamiento flnal
:] uno de los nmeses.

,ﬁf'.'ff- C _ el grupo de factores desde 1 DO hasta i, 19 incluye-diézﬁeSJ-
:]' ' ' : tac;ones, ‘en camblo si ei agrupamlento se hublera Lfectuado'

"Por otra’ parte es de hacer notar que lab estac1ones con fac-f'f
tores mensuales de a;uste, ublcados fuera de 1ns trazos ho—’

rzzontales, pueden constltulr, en muchas oportunldades, gru-."

Una vez téalizadq el‘procedimiéhtb'deébfiét@'precédeh:em¢p~ .

con las estac1ones que tlenen 1 19 hasta 1 38 solamenta semf:;_5
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Teniendo en cuents esta premisa, puede observarse que las. - - ' [;A :]
@staciones C, D y E, estdn dentro del grupd.can un rango de ' : [MJm,]
0,20, en el-mes de abril, ﬁnicamente;”y‘Que en ningunp de - J |
lbs OLros meses se las eﬁcuentra en los grupos detérminadca : [” :“]
para cada uno de ellos. . ' ' - ' A _ J

Esto puede ser visto mejor a través del siguienta ejemplos
la estacidn E, en el mes de agosto tiene un factor mensual
de ajuste de 0,93, que est3 fuera del rango 064 - 0,76. F1
factor correspondiente para 1a misma estacién; al mes de -

julio, tambidn escj fuera del range 0,66 - 0,86,

La tabla de 1a figura 28 presenta el agrupamiento final en

tres grupos, obtenidas siguiendo el procedimiento descripto.

Antes de continuar deben efectuarsae algunas observaciones, -~ . -

vinculadas ean la inclusidn de dos estaciones en el GRUPOQ I.

En efecro, puede observarse an la tabla de 1a figura 28, que
en el GRUPO I, en e} mes de noviembre, se ha incluido la es-

tacidn L, que tiene para ese mes un factor de 1,36 el cual - L

lesg, que_determinaron la_mencionada disminucidn de] volumen- :
de transito,
Por otra parte, esa misma'investigaciﬁn,révelé que en afios

anteriores, el factor mensual de esa'estaéiﬁn'L,'para el ~  ' ‘ L)
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"
Esto se debe a que, por norma general, las variaciones del '
transito correspoﬁdientes a los dias sdbados y domingos, -
resultan mayores que las de los dfas comunes de semana, ra
zdn por la cual los valores estimados del T.M.D.A., basados
en datos que incluyan el trdnsito de esos dias de fin de ~

semana, tendrian una menor exactitud.

Volviendo a los valoreé dados_en la_ﬁabla-de la figura 28, -

se hace necesario efectuar algunas observaciones.

Ya se han dado las razones por las cuales se ha incluido la
_'estacién L en el GRUPOII --8in embargo, -debidoa-los motivos -
que orlglnaron el alto factor mensual de dicha estacidn, ‘en
_el mes de nov1embre, el mismo no ‘fue fenldo en cuenta para -

efectuar el promedlo de 1os factores corraupondlentes a deho

e

mes. Por lo ‘tanto solo se utlllzaron los seis factores rastan
tes._ ’

“-iEn camblo para el mes de gunxo, se emplearon los slete fac— i
“-ftores correspondzentes, para el calculo del factor promedlo,,g'
]fﬂya que, como se d13o anterlormente, la exc1u51onqde la =sta

cién'H o de la J, muy poco hublere alterado el valor de 0 88
' determ1nadd como factor promedlo.-

-,fSolamente, N Casos. excepcxonales y debldamente 3ust1f1cados, -
como los indicados para las estaciones H, J v L se puade -

PR SR

~ admitir una ligera dasv1ac1on a la norma 1mpuesta del rango
..de 0,20, :

‘Cuandc se dlspone de un equlpo de computac;on, el .agrupanien
to de estac1ones, podria ser reallzado en forma separada pa-

ra cada mes._ Esto slgnlflcaria que el numero de 8TUPOS . va—¥

.rlarla mes a mes. Por eJemplo, en . la tabla de la flgura 27,
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.puede observarse qﬁé habgia solamente un grupo en el mes de
octubre; solo dos grupos en‘abril, mayo, junio, septiembre
y noviembre y mediante un reordenamiento del procedimiento
de agrupamiento, podrlan también obtenerse dos grupos en ju

lio y agosto. - : : L : s .

ASICNACION DE LAS SECCIONES DE CAMINOS, A 1LOS DISTINTOS CRUPOS
CON VARIACIONES MENSUALES DE TRANSITO SIMILARES

*
En la apllcaclon practlca de este procedimiento y para una wajior
identificacidn, se asigna un determlnado color a cada uno de los

grupos que se han determinado y sobre un mapa se plnta cada tra-

‘mo de ruta, segiin el grupo al cual ha sido asignada. Sobre el mis

mo wapa se identifica la ubicacidn de cada una de las estaciones
censales que operan en la zona, tal como se ilustra en la figura
30. o '

Corrientemente las estaciones censales pertenecientes a un mismo

grupo, ‘estin ublcadas a lo largo de una o varlas rutas coatinuas

y por lo tanto se unen d1chas rutaa, que pertenecen a un mismo -

grupo.

Cuando la determinacién de los érupos ha sido hecha en forma se~
parada para cada mes, se deberd utilizar un mapa diferente para
cada uno de &stos.

No siempre es posible disponer de un niimero suficiente de esta-
ciones permanentes que permitan asignar todos los tramos de ca-
minos de una zona, 'a los distintos grupos que se ‘han determinado.
En este caso, normal por otra parte, la sztuac1on sa resuelve -
clasificando los tramos, que no han podido ser as1gnados a los

grupos determinados por las estaciomes permanentes, mediante los

. B
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datos proporcionados por las estaciones de control estacional, =

que operan en la zona, siguiendo el procedimiento «que se descri-

be a continuacidn

a)
a
- ‘
b)

Calciilase para cada estacifn de control, la relaciln entre
el T.M.D.A,

‘estimado para la misma y el promedio del trin-

sito.semanal ‘de dias habiles del mes, excluyendo los dias

festives que hubiere en el mismo.

Los factores correspondientes a cada unz de las 59 estacio-
nes de control estacional, ubicadas en el ejemplo, esiin da

dos en la tabla de 1a figura 31.

El nrocedlmlento seguldo para. la confeaclon de esta tabla -

es el mlsmo que el emplaado para Yos valores dados en la ta
bla de 1a fxgura 26 ' '

JLos factores mensuales correspondlentes a las. estac101es de

control estaclonal deben ser ordenados en. forma crealente,

-da menor a mayor, para cada uno de los meses, de la ‘misma -
fO“na en que se hlzo con las estac1ones permanentes. Fste —j

;;jordenamlento se 11ustra ennla tabla de 1a flgura 32

'*.EféCtuado”éété-ordeﬁamiéﬁtd;"Sé7c6mpafa-ééaé'uﬁu_de*lbs:fac
'-ftores mensuales de 1as estac1ones de control con el factor_

:medlo mensual del grupo correspondlente a 1a$ estac1onas - .'
.permanentes.g~

Esta comparaclon sxrve para aslgnar cada esta01on de control

a uno de los grupos prev1amente determlnados. A

El procedxm;ento da a51gnac10n consiste en: comparar 105 fac—
tores mensuales de cada estacifn de control con el corres-
pondlente factor medlo del grupo y hallar la d1ferenc1a en- ..
tre ambos valores. 81 asta d1ferenc1a, en valor absoluto,

es 1gua1 o menor que 0 15 "la estacidn de control pertenecp
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al grupc con el cual se la estd comparando. En caso contra-'
rio, se efectda idé&ntico procedimiento con los factores men-

v © suales promedio, de otro grupo.

El resultado de la asignacidn a los tres grupos determinados,
para las estaciones permanentes, de las 39 estaciones de con

trol estacional, se muestra em la tabla de la figu;a 33.

El criterio seguido para asignar una estacién de control a -
un determinado grupo, cuando la difereﬁcia entre los factores
raspecniﬁﬁs es; en valor dbsoluto, de 0,13, se basa en que -
los datos proporcionados por las estaciones de control, son
muestreos del trdnsito medio diaric mensual y no como en las
. estaciones permanentes, en las cuales este valof,'se db;iena
con los daros correspondientes a todos los dias del mes.

- Un ejemplo que ilustra el procedimiento para la asignacidn
de una estacifn de control a un determinado grupo se mues-

tra en la cabla de la figura 34.

Fn 211la se han indicado los factores mensuales promedio, qg
rrespondicates al GRUPO I y los respectivos factores mensua
les, correspondientes a las estaciones de conﬁrol N® 5 y N°
23. Para el primero de los casos, se puede observar‘que en
todos los meses el vélor absoluto de la diferencia es menor
que 0,15, cosa que no ocurre con los factores mensuales. de -
la estacidn de contrdl N° 23. Por lo tanto, de acuerdo con
es0s resuitados se puade aflrmar que la estac1on de control
NT 5 pertenece al GRUPO T, mientras que la estaclon de con~
trol N® 23, debe ser comparada con los factorea de otro gru
po. . o
?3/ -

Un mhtodo mis exacto para la a51gnac1on de 1as estac1ones de

-

control estacional a un grupo determlnado, resulta ser la -

aplicacidn del mdtodo de los “cuadrados minimos™

Este método estd ilustrado en la tabla de la figura 35.

. b
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d)

"-_tenec1entes a un_determlnado grupo

.ﬂ;te de la forma de, agrupar 0. a91gnar dlcha estaclon.:

INSL ne v
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En el ejemplo dado ﬂehe dejarse aciarado que en las columnas
denominadas 41 y 63, la diferencia entre los factores de la
estacidn 8 y los factores medios de los grupos 1 y 3, estén
dentro del criterio® 0,15 de variacién permitida. De acuer
do con ello, la estacifn B podria ser ubicada indistintamen

te en el grupo 1 o en el grupo 3.

Sin embargo la suma de los cuadrados de los valores de dl es

‘jgual a 0,0378, mientras que la suma de los cuadracdos de Jos

valores de d3 es igual a 0,0482. Por lo tanto, debido a que

' 1a suma de los cuadrados de dl es menor qﬁe ia de los 43, la

estaclon 8 debe ser aslgnada al CGRUPO I. Este método de asig

_uar 1as astacmones ‘de control esLac1ona1 a “los dlstlntos gru

pos, es partlcularmente utll cuando los ddtos son procesadoa

en computadora,

5in embargo, la decisibn final de asignar una estacidn de -

-control- estacional-que pudiera caer-én-mﬁs-de unugrupo,-debe..

' eﬂ el mapa.” La contlnuxdad de las SECLlOnES de camlnos per—~

__En tal
81tuac10n, el agrupamlento de secc1ones 51m11ares de camlnos,

- deberd ser mant:enlda, tanto como sea pomble._

Una vez determinado a que grupo pertenece cada estacidn cen=- -

sal de control, debe indicarse sobre el mapa la uhicacién de
cada una de ellas, utilizando para realizarlo, el color agig

nado ‘al: grupo al cual pertenece la estac1on...

Huchas de las estaciones'de control estarén ubicadas en lou

- mismos tramos en que estén las estaclones permaﬂente yoen -

consecuencza,_tendran las mismas varlaclones de trans*to, '

- set tomada despues de anallzar 1a ublcac1on de dlcha esta01on o

es el_factor determlnan—-__;'“
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que fueran prav1amente determinadas para estas ulcxmas y es—
to permltlra verificar la as1gnac1on de los tramos de caminos

en los cuales las primeras estan funczonando.

En cambio, otras estaciones de control,-proveerén 1a informg
"ciBn necesaria para ubicar aquellas secciones de camino; pa-
ra las cuales no existe informacifn alguna proporcionada por.

las estaciones permanentes.

Podra suceder que las varlaclones de los volimenes de cransx
to que se experimenta en algunas estac1ones de cantrol, no =
responda a ninguna de las prev1amente determlnadas para ‘las

estaciones censales permanentes, o sea que no pueden ser asig

. nadas en ninguno de los grupos.

En el caso que nos ocupa, este tipo de estaciones estin indi

cadas al final de la tabla de 1la figura 33.-

e} En el caso en que no se dispusiera de ninguna estacidn cénsal
de control, para poder eféctuar las asignaciomes dé algunes -
tramos, a sus respectivos grupos, serd negesario emplazar-di .
cho tipo de estacidnés, durante un aifio por lo menos, a fin -

de hacer posible aquellas asignaciones.

Las estaciones de control estacional que no puedan ser ubicadas -

en nlnguno de los grupos determlnados, deben ser examinadas muy

cuidadosamenta.

Efectuando esos andlisis, en muchos casos pudo comprobarse. que, -
en varias estac1ones de control las variaciones del flujo de tran
sito, en 1a mayorla ‘de los meses, se corréspondian coit’ 128 dé un -
grupo de estacxones permanentes. El procedlmlento a segulr en ta
les casos, consiste en examinar los ‘registros correspondlentes a

varios aflos anteriores y compararlos entre si, con el propdsito de

fm’ PR
| S— oy
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J

determinar si las discrepancias que aparecen en algunos mesas, e

&
3

H

un hecho individual, o se repitid a través del tiempo. Este proce
dimiento fue empleado y comentado cuando se traté de la inclusidn

de la estacibn permanente L en el GRUPO I,

Cuando se dispone de suficiente informacién correspondiente a va-
rlos anos anterlores, con respecto al cual se reallza la asipgna-
c1on de las carreteras, el procedimiento a seguir. Ppara agrupar las
dlstlntas estaciones censales permanentes, como- asi también l2s

de contrnl cuando esto sea necesario, serd el mismo que el des-~
cripto precedentemente. Pero en estos césos y aprovechando esa -~
informacitn disponible, resultard muy conveniente, repetir.el pro
ceso de agrupamiento, con los datos correspondientes a los dos o
tres afios anteriores. . Es decir que se deberian hacer dos o :reé ;
ag_rupami_eﬂ_to_s_- LR e TR T R ' !

'

rDebldo al hecho comprohado, de que las v&rlac¢ones del flujo. de :
transxto y por ende los factores mensnales, de cada estaclon ‘PEL o f
 manente, se mantlenen constantes a traves ‘de los. anos, puede esfg”-. s
iperarse con gran probabllldad que la gran mayo ld de 1os tramos 5? o

' *de carreteras perteneceran a 1os mlsmos grupos de estac1ones'cen-f "

' 3lsales con varlac1ones mensuales slmllares, afio tras ano..u

- Esta. aseverac1on ha' sido - comprobada por el autor de este procedl-'
mlento, al estudlar los: datos de lus censos de tran31to reallzaw_
dos -en un: Estado ‘durante cuatro afios consecutlvos. Como resultai-.
do del estudio realizado pudo comprobarse que el 9&7 de 1as sec»:

ciones’ de caminos, ‘permanecian en lo& mismos grupos, mxentras que
solo. el 6% debif. ser: reuhlcado. S B e

v

Corrxentemente los camblos en 1as wvariaciones mensuales de los -
'grupos, pueden ser determinadas visualmente ‘una vez que las: ‘es—

taciones de control hayan sido ubicadas en_1ps_mapas,.empleandpg;
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el simbolo o color que 1dent1f1ca al grupo al cual pertenece ca—'
da estacidn de control.

8in embargo pueden existir una serie de situaciones en las cuules

- no pueda ser determinado con’ fac111dad el punto de camlno, en el

cual se produce un cambio en esag variaciones menbuales, tal como
puede, probablemente, ocurrir en las prox1m1dades de un Area urba

‘na. En estos casos, la-indeterminaciln puede ser resuelta medlante
la instalacidn de estaciones de control estacicnal, adtulorales a

las ex1stentes, con el propdsito de determlnar el v;kdauuau pui

de cambio en las variaciones mensuales,

-

Un e;emplo de esta soluclon puede apreciarse en forma grafxca, ea
el drea rural existente en la parte inferior de la figura 30, En
dicha zona, la ruta ha sido asignada al: GRUPO I, basandose en los

datos proporc1onados por las estaciones permanentes BygG.

Sin embargo, en un comienzo, no se tenxa 1la certeza que todas las
seccxones de esa ruta pertenecieran realmente al grupo a91gnado,'

fundamentalmente por la presencia del drea urbana de Frazer, ubl—
cada entre ambas estaciones. o '

Para resolver este problema se ha tenido en cuenta que en todo =~
programa de largo alcauce, de a51gnac10n de secciones de caminos
a determlnados grupos, es necesario verlflcar las hipdtesis de '«
asignacidn adoptadas medlante el estableclmlanto de estaciones
de control estaclonal ad1c1oua1es ¥, en consecuenc1a, en el caso

que nos ocupa, se han instalado las estaciones de control estacio

nal 32, 33, 34, 37 y 39, cuyos datos corrcboraron la sup031c1cn -

orxglnalmente estableczda, de- que- todns los tramoa de asa carrete
ra pertenecen al GRUPO I, .~ D

LY
-

La experiencia ha demostrado la apllcabllldad de la teoria de lag

conflgurac1ones. la cual establece que, en la mayoria de los ca-
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§08, las estaciones de control estacional, se¢ ubican dentyo de -

los grupos previamente determinados mediante los datos proporcic

nados por las estaciones censales permanentes.

Asi como en el ejemplo dado recientemente, se comprobd que no se
habia producido un cambio de giupo‘ en la guia de la F.HW.A. se

da otro ejemplo, en el cual si se produce este cambio de grupo -

'para las carreteras que- 1legan a8 la localidad de Richa rdsville,

en las cuales se han colocado las estaciones de contrpl 19 y ol

tal como se ilustra en la figura 30.

En torno a la sitvacidn de ambas estaciones de control, surgen -

dos clases de preguntas que formular. Una de ellas con31erne a la

_ forma en que. se a31gnaran los tramos comprendldos entre Rlcharsd~

ville y Frazer, mientras que la otra es acerca de como se asmgnara

€l camino ubicado al ceste de Rlchard%vzlle, dL acuerdo ‘con.lag ~ - °

-variaciones del- flugo de tran51to daaas por la estac1on de com.ro1 o
"-__.'N° 19. EHETNANEINE : .- . i :.. o R

~-Los datos provenlentes de 1a estac101 ce cuutrol 31, 1nd1caron -

 w:fque la 331gnac1nn prev1a que. se. habla eiectuado de la carretera-{fv'”
'3ffentre Rlchardsv1lle y Frazer, al GRUPO I, &ra correcta. Por otra:

iparte anallzando los datos correspondlentEb -a las estac1ones de

f  ccntro1 16,:17 y 18, emplazadas en ‘los tramos ublcados al ‘ceste
Cde. R1chardsv1lle

se comprobo que tenlan varlac1ones szmxlares a

‘las experlmentadas en la estacidn 19, razén por la cual se 1nc1u

yeron esos tramos en el mismo grupo de la estacmon 19.

_:Despues de- haberse efectuado el procedxmlento dEScrlptO, para el

agrupamlento de las secciones de camino con mis de 500 vehiculo

por dia, tal como puede verse en la flgura 30, pueden quedar Lr.

_mos de camlnos sin as1gnar. 'En general’ estog” tramos presentan -

variaciones mensuales de trénsito que difieren radicalmente de -

‘aquellas que presentan los grupos que se han formado,
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v

Normalmente esos tramos pertenecen a caminos que conducen a zonas
de descanso y recreacionales.

_Las secciones de caminos qué pre-
sentan ese tipo de variaéiones,tan'distintas, son de corta extenw
sidn y en consecuencia con el emplazamiedto de una estacidn cen-
sal permanente o una de control estaciahal, adecuadamente ubicada,

se pueden obtener los datos requeridos para determinar los facto-
res de ajuste para tales tramos.

- La manera de planificar los censos volw:Etricos de transito, da. :

en la guia.de la F.HW.A,, estd basada en dos caracterlstlcas o

damentales, qué han sido determlnadas y comprobadas en estuding =

realizados por el Ing. PETROFF ¥ que son las siguientes:

1, Las formas de las variaciones mensuales del flujo de transi-
. to persisten a lo largo de los distintos tramos cont1nuos de
una ruta,

Las formas de las varlaclones mensuales del flujo de transxw

to se mantlen ;1 constantes sobre largos periodos de tlempo.

Por otra parte, reiulta lagico suponer que en los puntos 1nterme-

_dlos de una determ*nada ruta, las variaciones mensuales que en -

e

'podria ser apllcado a los valores proporcionados por las-estacio-

ellos se registren, sean similares a aquellas establecidas por -

las estaclones permanentes ubicadas en las rutas pertenec1entes

a sy mlsmo grupo.. En consecuencia, cada factor promedio de grupo,

nes de cobértura, ubicadas en los distintos tramos de las carrete

ras pertenecientes a cada grupo.

Asi pdr ejemplo, en la figura 30, todas las estaciones de cobertu _

ra, que funcionaron durante el mes de mayo, en los tramos de cami

nos pertenecientes al GRUPQ I, deberdn utilizar el factor 0 97 -

(vease tabla de la figura 30). De esta forma, se obtendrdn como -~

’

.’w\
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resultado, valores estimados del T.M.D.A., con una desviacidn stan

dard de los mismos, que no excede el 10% en mis o en menos.

R

UBICACION Y OPERACION DE LAS ESTACIONES DE CONTED DE TRANSITOQ -

A. Estaciones censales de contec permanente o continua

Despu&s que todas las secciones de caminos, de la zona rural,
hayan sido wbicadas en cada uno de los prupos gue poJuun Ve
riaciones de transito 51m11ares, podria resultar posible y -

de gran utilidad eliminar o reubicar algunas estaciones de -
. conteo permanentes.

Sin embargo esta decisifn deberia tomarse luego de efectuar
- un._examen cuidadoso de los propq51tos a.los cuales sirve la

. estacidn que se plensa ellmlnar o reub1car._:_;-=m~~ﬂ--

fLas con51deracxones a. tener en cuenta en dlcha emamen debew.
~ rén 1nclu1r 1o. 31gu1ente. o

A

fLas estac1ones de conteo permanente, adamas du prapor~f

_c1onar 1os factores de aguste para Expandlr los. rasul— B

Htados de los conteos de cobertura, son utlllzadas tam~3

ﬂblen para determlnar las tendenc1as del . fleD de tran—,

R

sito dentro de un’ plan de 1argo alcance apllcado a una"
—zona en partlcular.'-: ' '

b)

Puede ser que sea netesario para f1nes especlfmcos del
 ente v1al determlnar con exactltud las varlaclones -
- _-de 105 volumenes de trénsito durante la hora pzco, en

,J . o B una estac1on determlna&a._$-' .

?;:] ’ _ :-c)"¢=Puede rTesultar necesario. dlsponer de CuaquLEr otra in

- . : _.-_ formac1on 1oca1 y especiflca que proporc1one la esta*
'\J ' cifn permanente,

|
e
.
i
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Aquellas secciones de caminos para las cuales no se dis -
pone de datos, merecen ser analizadas con relacidn a -

sus volimenes de trénéito, mediante la instalacidn de -
estaciones de conteos. En estos casoé debE'prefefse; en'
esos tramos, la instalacidn de estaciones de conten, ya
sea permenentes o da contiol,‘de manera tal que en los

anos futuros, permitén efcetuar una adecuada clasifiéa;'

cidn por grupos de esos tieuos.

Para el caso en que se decida operar estaciones de con-

trol estacidnal, cada uno de los conteos que se realicen

a lo largo del afio, deberian ser de una semana deé. dura-

c¢idn,

Puede que resulte conveniente mantener la ubicacidn de

una estacidn permanente partlcularmente en aquellos ca

508 en los que se desee ESCudlar la evoluclon del tran-,

sito a traves de los afias futuroa.

Como norma general, debe tenerse en cuenta que, por lo
- menos, deben mantenerse en operacidn un minimeo de cua-
tro estaciones de conteo pevmanente, en cada uno de los
grupos de secciones de caminos que posean variaciones -

‘de trdnsito mensuales similares.

Estaciones censales de control estacional

Una vez que todos los tramos de caminos han sidb'agrupados,

'sxgulendo los procedimientos descriptos, la mayarxa o todas

las estac1ones de control astaclonal pueden ser ellmxnadas.

Cuando existan razones para creer que en una 8&0010n'part1"-

€ular de una ruta, pudiera existir alguna modificacidn en -

las curvas de variaciones mensuales estacionales, deberd em

[ [ Fap— —_ | S— i

| —
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plazarse en dicho tramo, una estacifn de control o mefor una

PRSIy

estacidn permanente, a los efectos de determinar los weacio-
nados cambios,

C. Estaciones censales de cobertura

1. La mayoria de los valores relativos al T.M.D.A. son pro

venientes de los datos proporc1unados por las estaciones
censales de cobertura, dado que &stas son. las Gae se

0

--plean con uis frecuencla y en mayor nmero, donde quicra

€L

que sea necesarlo obtener una 1nformac1on egpecifica con

respecto a los volumenes de tran51to.

: nn un ampllo estudlo de tran31to, se requlere contar con

una adecuada 1nformac1cn para cada sec01on de camino com
e _ prendida entre dos 1nterbecc1ones. Paxa lograr esta e
' .., formacidn, es. teorlcamente necesario. efectugr conteos de

-'”'gf'fﬂﬂ"ﬁitran31to en: 1ntersecc10nes alternadas..f~', o :'_ !

S IR L : : s
o ”f_:_--,Sln embargo, los datos tecogldos en 1as estac1enes de —f |
SRR ‘* '3conteo de cobertura, solo rep

ntan una muestra del —:,4
ST 75t0tal del tran51to y por lo tanto los valores estlmados 35
T R A | del'T.M.D.A.

obtenldos de los datos proporc1onados por .

.dlchas estac1ones estan quetos a: errores sufzczentemenu;'

- .te con31derab1es, como para 3ust1f1car 14

ulgugente Te-
gla.

H"Ublquenséﬁ:las astacxones de conteo de ccberw
'T”tura en 1ntersecclones alternadas. Sin embargo ‘
S puede no ser necesario efectuar esz operzcidn
R fen aquellos casos en que’ la dlferencla de los

voiumenes de tran51to, en los tramos suce51voﬂ'

° ' D _de camlnos con51derados, Bo sea mayor del 1OA

Tamblen las estaclones de cobertura ‘pueden ser

.
N .




. ‘ ..
letldas o ellmznadas, cuando las d}ferenc1as - o
en los vol@menes de trédnsito estén 1gualmente -

“distribuidas sobre una serie de ;nterseccxones
consecutivas. En estoé casos,'ios volimeénes de o
trinsito de las secciones 1uvolucradas, pueden Do
'ser estimadas mediante el protrateo de los flu- ] ;,;

| jos correspondientes a las gsecciones de los ex« |

‘tremos del ttamo-en estudiq"

Las 1nd1cac1ones sxgulentes pue&en ser utilizadas como T
una guia para dexermxnar las estaciones censales de - ;

cobertura_qne son necesarlas.

‘a) Raalizar censos de cobertura en intersecciones a1~
ternadas, cuando sea necesar1c o bien de la forma

1nd1cada precedentemente.

Este programa de cgnsos de cobertura puede ser rea
1izado en un afio o bien durante un periodo continua
do de hasta cinco afios. En este caso, en cada afo,

se cubre un qulnto del ndmero total de censos pro-

T

gramados. . S ~ , ‘
: oo ) o o~

b) Si solo se requiere la Lnformacxéi/;eihtxva al nﬁ %
mero de. vehlculos—kllé::izgggwﬁetia suficiente vea L

lizar un menor nimero cengos, que los indicados f

precedentementa en’fi punto a)
Por egemg}d’s; en una provxncxa de nuestro pais se ;
requi re una 1nformac1an por departamento, de la -

; - dﬁntxdad de vehiculos-klldmetroa con un error stan ' ;

© 7 dard del 5% respecto a 1a media, la informacidn ' ' i
tequerlda puede ser lograda ubicando las estxcio~

' nes censales de cobertura suce51vaa con una sepa-

racidn de 15 km. entre cada una, como promedio.

AT

L ——

——
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En peneral, se requiere un promedic de 25 estacje-

nes censales de cobertura pov cada 150 km. de cami

no. Este promedio dependeri de la tepogrzfia de -

pudien~

las zonas y de la configuracidn de la red,
do en consecuencia variarse ese nimerc promedio.

"B-Z. CAMINOS CON UN T.M.D.A. COMPRENDIDO ENTRE 25 Y 500 VEWIGULOS POR DIA

[ AN

Para aquellos camines que tienen un trinsite medio diario anval da

menos de 500 wehiculos por dla, la guia del F.HW.A. emrpnlea un N@Eeé@
sustanclalmente distinto, a efectos de determinar dicho parf@metrc, gue
el ut1112ado en-aquellas rutas con mayores voltmeies de transite, dzde
"‘w“vhue los estudios realizados han demostrado que el error standard del -
valor estlmado ‘para el T, M.D.A, es mucho . mas granae cuando . les. vclumun

nes de fran51to son 1nfer10res a 1os 500 VEthUlOb dlarlos.;

L g A Este hecho- estd demostrado en 1a flgura 36 obtenlda por Ll 1ngeu1exo

PETRDFF en los estudlos reallzados por ‘el mlsmo y publlcadoa en 1os-~:;-

',_ Proceedxngs del nghway Research Board del ano 1946 can el tltulo -

. “Some Cr1uer1a for Schedlullng Mecanlcal Trafflc Countsﬂ.;ff__';f'ﬂ-

"";Phncibnaﬁiento"de las'estacionas censales‘de cgﬁtrol

tos relac1onados con el ccmportamlento del fluJo de tran51LL duw_
e 'rante varios’ ‘afios, ‘se ha determlnado que ‘todas las secc1ones de
caminos que tienen un T.M.D. A comprendldo entre 25 y 500 V&hlLU
los dxarlos, por” lo" general pueden ser representadas por ua un¢co
grupo ‘a. fln de calcular los factores mensuales de a;uste, que -
permltan determinar los valores estlmados del T M.D. A., para los

: dlst1ntos tramos da esos camlnos con bagos volumenes de trans*to

Partiendo de esta premisa y con el propﬁsito‘de'calcular el wi. -

lor del T.M.D.A. para dichos camxnos, deben seguirse los sxou,,r~
res pasos:

P *

@

. ‘De’ acuerdo con las exper1enc1ab basadas en el anallsls de lus da
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.

L3 ubicacidn de las estac10nes de conteo peruananta dabe ger

de estaciones de conteo permanente. En el caso da utilimiy

determlnada, mediante el empleo de nétodos prubabilisctuas,

como ser una. dxstrlbucmon al azar,

-

En la mayoria de las -zonas o provincias, serd BuilCaiJsG Lon
ubicar cinco o seis estaclones censales pa'manehtut, cen al
propdsito de determinar los factores mensualas proaedio e
ajuste, para‘la“estimécian del T.M.D A, ca lag esbacicoes ~
de cobertura.

Pueden utilizarse estaciones de contrsl estacionsl ca Laguw

se este dltimo tipo de estaciones, serd suficieate tmplazar,
tal como se dijera precedentemente, de cinco ‘a uels escsciu
nes censales.

8i se emplearsn estaciones de control estacional y lus wis-

mas efectuaran un contec de una semana de duracida, todns -

los meses, también se requeririan'de cinco'a seis cgtagionns.

. de control. En cambio si los conteos en cada punto sa raalx—

el nimero de estaciones censales de control deberia ser du-

zaran en meses alternados, es decir en uno 8i y en otro ﬂo,

plicado, o sea que se requerirdn 10 o 12 estaciones censa-
les.

De manera sxmllar, si los conteos de transito en cada.esta-

' clon censal se efectuan cada tres meses, el nimero de esta-.

ciones censales de control estaczonal debe ser tr:plicado.

En estos ultlmos casas, de conteos en forma altarnada. la - .
planificacxan de éstoa debe hacerse de forma tal qus en ca-
da mes se realzca la mxtad o uf tercio de los censos en to-
da la zona o prov1ncla. chhq en otrag palabraa;_duranta_-

tados los meses se deben realizar un nimero igual de cencos.

.

=
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La ubicacidn de las estaciones de control, pueds ser Jevar-
minada tambidn mediante el emplec de métodas probabilisc

COSs.

En todos los casps que en una zona o provincia, existz un -~
niimero suficiente de estaciones censales permanentes, en tQ

dos los caminos de bajec volumen de traéusito, cualquisra sea

su - juflbﬂlCClon administrativa, los datos de eszz ~rytoiones

-

pueden ser utilizados para obtener los factores de ajusie

romedio ara aguellos caminos con néros de 500 vebricuics
P s P
por dia.

‘Las restaciones censales permanentes asi como ias de-control
estacional, no deben, como norma general,
1los caminos que tengan un tramsito ned10 dlarlo anua] METOY
de 100 vehiculos por dla. Los factnres de’ agusta obtenxdoa
f-vehlculos por dla, pueden ser apllcados a, todas 1as carretc»

- ras’de bajo volumen, ‘es ‘decir entre 25 y Qpﬁ'vehmculos dla*
frlos.;” ~7gf':: T_n ~3_ f::_ﬂ; . 4 AQD |

'*ffEstacibnéS”déﬁéOhteofde:cobeftﬁtaf

Los procedimientos descrlptos para el emplazamlento de 1as esta—
:3fc1ones de- coberturu, en aquellos’ CﬂmlﬂDS “con’ mas de 500 vehxculoa

_”d1ar105, pueden ser apllcados 31n nlngun 1nconven1ente para los

'_camlnos de ba;o volumen de trénsito.

“Vna excepclon 2 esta noma o, politica, es que: usualmentc las es-
taciones de . conteo de cobertura no se enplazau &n camlnos con -
menos de 25 vehiculos.diarioes.

“ogin embargo puede xesultar Tno_ser necesario ubicar las °StaClOBEn
de cobertura en 1ntersecc1ones alternadas; ¢
de transito no varien en mis de un 25%, én aquellas seccionac

tinuas de camino, que se hallan en estudio,

emplazarse en aguy

cuando los: volumevea -

22

Ty

*

!

[ \.0_:_1_ .
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La ubicacidn de las ecstaciones de control, pueds ser davoc-

minada tambi@n mediante el emplec de métodos probabilisc

COs.

En todos los casos que en una zona © provincia, exlists

nimero suficiente de estaciones censales pericanentes, en Lo

dos los caminos de bajo volumen de trinsito, cualquisra sea

su jurisdicciﬁnfadministrativa, log dstos de eszy ~ri-si nes

pueden ser utilizados para obtener los facrores de aiuste -
promedio, para aquellos caminos con weros de SU0 vebicolces

por dia,

fLas ‘estaciones censales permanc*tes av‘ cemo las de control

estacional, no deben, COmo norma general, emplazarse en aquu

_llos canlnos que tengan un tramsito ned10 dlaTlO -anual. me

de 100 vehiculos ppr_dla., Los. factores de a;uste nthnLdOa

[ 1421

en quEIJBS secciones de odmlﬁms, que tienen entre 100 ¥ 500

m;vehlculos por d1a pueden ser_apllcados @ todas las carretcu

“%rlos..~-

.1,Estaéinnés,dehhbhteé569ﬁc0béftuféﬂﬁ;ff7”

“Una excepc1on a eata norma o politica,
-~ WEnos de 25 vehlculos diarios,.

sin embargo puede resultar

“de cobertura en 1nterseCC1ones alternadas,

c1ones de cobertura, en aquallos cam1n05 Lon mas de 500 vehlculo

dlarlos, pueden er apllcados 31n nlnbun 1nconvenlente pard los

7f--cam1nos de bajo. volumen de trénsito.’

‘es.que usualmentn laa es-
taciones de. conteo de cobertura no se enplazan £&n camlnos ‘con -

I

no ser. necesarlo ublcar 1aq °stac1oaeh

cuandn:lOS'volumenes -
de trdnsito no varien en mis de un 25%,

tinuas de camino, que se hallan en estydio,

en aquellas geccionec oD

A

ras de bago volumen es daclr entre 25 y Qpﬁ’vehlculo% dlaw-xt”

-’Los procedlmIEBtOS descrzptos para el emplazamlento de 1as esta—-f'”
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. Este procedimiento.es similar al seguido, en aquellos trai:ca con-
‘un T.M.D.A. mayor de 500 vehfculos diarios.

Cuando se aplican a los valores dados por las estacionas &= Ladey
‘tura ubicadas en caminos de ba;os voliimenes de trinsito, los faoe
tores de ajusfe obtenldos de las eatacxonea censales d¢ coaigel -
estacional, puede esperarse con una grai probabilidad que el &5%

de los valores estimados del T.M. D.A., pira aquellas sstacicams,
tengan un error comprendido entre el 20% y 25%. Sin zaburge, wn
mayor grado de exactitud puede ser obtenida para los trisms <3 -
caminos que tengan un mayof volumen de trdnsito, SiEGFru dinlvo

de aquellos comprendidos en el rango de ios 25 a 500 vehiculos ~
dxarlos.

¢ Canrnos con MENOS DE 25 VEHICULOS POR DIA

.

Los caminos con volimenes de tran51to extremadamente bajos, requiagan
" para la determinacidn de éstoa, otras fuentes de 1nforuac15n. talesz -
. como: el’ desarrollo de los cultlvos en 1as zonas por ellos serv:doa.

registros anteriores de triansito, como as; también 1a aplicacifn de

~ tasas de crecimiento,. esto dltimo, a lo largo de un detarainado nlma— .

ro de afios.

i‘Sln embargo, pueden existir caminos dentro del drea en astudio que -
tengan una gran lmportancla econdmica, de manera tal que un volumen

de tranblto menor de los 25 vehiculos diarioes repreaentﬂ una aprecia-

ble medlda del servicie que presta esa ruta y por lo tanto. 268 peque-

fio. volumen debe ser medido de la forma mis exacta posible.

L

En tales casos se hace necesario realizar conteos da tt‘na!tc qua ten

gan una duracisn de por lo menos 48 horas, a fln de lograr un grado -

de exactitud adecuado, pudiendo en muchos casos requeriraa cantaos de
5 0°7 dfas de duracidn,

L]
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Los factores promedio de ajuste, obtenidos de las estaciones de con-

trol estacional, utlllzados para el cdlculo de los 7. M.D.A., en aguc-

1los caminos con volfimenes de transito comprendidos entre 25 y 500 -
vehlculos diarios, pueden ser utilizados para determinar el tyanzi<o

medio diario anual en los caminos que tengan menos de 25 vehiculos -~
diarios.,

En. aquellos casos en que la importanciz de este Gltimo tipe de raming

requiera una mayor exactltud puede justificarse la repntlu or d2 los

censos de cobertura ¥y en algunos casos hasta puede 1legar a 82r noge-
sario emplazar estaciones censales permanentes,

‘para lograr el grado
de exactltud deseado. C i

-

FACTORES DE AJUSTE _ ST

1. 'E1 factor promedlo del grupo, que no es otra cosa que la wedia -

sovde las relac1ones entre el T.M. D.A y los tran31tes medlos aaa»

'ﬁ*rlos mensuales, de dlas laborables de cada una de las ebtac1o~:

:ﬂes censales permanentes da cada grupo constltuye_nl factor: de..

:‘iiajuste"Que sera apllcado tanto a los-resultad s”de los. conteosf“h3”7

” §é::

*'las mue*tras tcmadas en censos de’ 48 o 72 horas 1n1nterrump:das

;3efectuados todos ellos en’ dlas 1aborab1es. fj""

En el caso de poder uLlllzar un_equipo de procesamlento electro—'

nico de datas pueden ser- empleados; en lugar de 108 factores de

.aJuste mensuales los. factores de aJuste semanal.”

son . el promedlc de los coc;en~
" tes entre el T. M D A. y el tran51to m&dla dlarlo semanal de dlas

'Estos factores de ajuste semanal

hablles, de cada estaclon permanente._
Mas aun,
. 82 un factor: de- aJuste para cada dia de 1a semana aunque esto .

d1spon1endo de una computadora podrla llegar a nt11¢zc"

fidy

obertura de 24 horas de duracmon, oo al promadlo dlarzo de*'?




2,

" gin emhargo, no proporclona una mayor exactltnd ea los rcaulta-
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° dOSo

«-Para todos los datos pfovenientes de los conteos da esbaziurs,

efectuados en las secclones de camlnos que han sido anipnades o
un determinado grupo, con variaciones mensuales da trdnsiles el ™
milares, se aplica el factor promedio mensual de ajuste d2l Rrg

pa.

Este factor promedlo mensual de a3ubte se determiana, cowso s2 ta
visto, “en forma separada para cada grupo de estaciones ccnsalas
permanentes o de caontrol estacional. El empleo de oste facter -
promedio mensual de ajuste, puede e3em911f1carse de 15 migaiea-

te manera:

"Eu una secclon de camino, perﬁenecieﬁte al GRB?G‘I g8 ha
reallzado un censo de cobertura de 48 horas da duraciia, =
en el mes de septlembre. EL reglstro total de vehizulos, =
dado pnr ese censo fue de 4. 286 vehlculos.  'uedia para. -
 las 24 horas sera por lo tanto de 2.143 vehiculos por dia.
.Be 1a tabla de la figura 29, el factor promedio de ajuste
ipéré el mes deAéeptigmbre, cérrespondiente al GRUPO I, es -
| de 0,89} El valox estimado del T.M.D.A. para esa estacidn -

de cobé?turé'éé”de: 2143 x 0,89 = 1.907 vehiculos por dia"

En aquellos casos en que la duracidn de un censo de cobertura - .

- gse extiende a los siete dfas de la semana, puede ser aplicado wn

adecuado factor de ajuste especial, decarminado por el cociente
de dividir el T.M. D A. por el transito medlo dlar1o dsl dia pro
medxo del mes o de la semana. Naturalmente, esto dependerﬁ 8i «

se utilizan factores de aJuste mensuales o semanalen.

]

Tanto en la primavera como en el otofio de los EE.UU. y para mu~

chos estados de ese pais, se ha determinado la existencia de un

YA b st r A S S < w2
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El v e periodo de cuatro semanas, en cada una de esas estaciones, en las
—;;w.*V%aji¢”thfﬂ:'b cuales el volumen de transito de un dia comin de semana, difiere
E- ?ﬂtg‘ww‘#l o ‘del T.M, D.A. de la misma estacidn, en una desvxac1on stapdard de
i g, +
#;tmi?d“' menos del 10% y por lo tanto ese conteo de 24 horas pueds ser con
Eiﬁ” o o siderado una buena estimacidn del T.M.D.A. sin necesidad.de efec-
Jﬂm;_uﬁQﬂgringggﬁgﬁﬁ . tuar ningiln ajuste,

L T T TORSEE L ST I ' _
& R Sln enbargo dada la exactitud del ‘-método pro vesto,
‘g“"‘“—! . . Cdae e b it I g
o : Fr SR TR e T
I. ]

la obtenlda con la. utll;zac;on de esa ca:achcr1¢L1cu ui‘transiin.

lngwﬁ _ ... enla guia del F.HW.A., no. se Tecomienda efpo:

4 EET I LR
© VEgT.T s RN L

comparado con
o ity TER aEen b -

tuar un use inkensiv.
de la misma,

a4 . dado que no resulta ni practico ni econdmicn,
10 N fh it merdla ot LE
i —:1?!' L R Lp

dispo-
ner de un gran niimero de . ‘personal a fin de realizarp ‘todos los ce

_—
i
i

i}
sos de cobertura en esos dos per;odos de cuatto semanas.

En caso de emplearse este procedlmlento debé'prestarse un espe-

c:al culdado, en la seleccidn de ambos. perlodos de cuatro BEMB~ 4 e
g N f.fnaa, en las cuales el volumen del transito. dlarlo, difiere wuy -

fpoco del valor del T.M.D.A, dddﬂ que dos VOlumenes pueden manx—  ji

' .fc¢tar c1erta varlac1on alio. tras. afio - y de una estaclon censal a
'-fctra. . N e

efectuar conteos de L
vcobertura, por un perlodu de sxete o mas meses consecutxvos y en

EED _ :1aigunas zonas, durante todo el ano.jﬁJ]fVDﬁ 'J 1ﬁm”"

_:Los factores de: aguste menbuales obtenldos con ]os datos Propor- -

"*Ia F HW A. recomxenda ‘como lo maS'corr&CtOs

i f = ._;cxonados por las estac1ones censales permanentes, ublcadas en las

! 8reas rurales, son apllcados, de hecho, a todas las secciones de

l jgi T - : - caminos. de ese t1po -es dec1r rurales._En el caso de las -seccione.
= ] e '-.suburbanas de un’ camlno, lo deseable seria, determznar dlchos fac
jg_.; ST . ‘tores partxendo de los datos proporc1onados, ya .sea. por las esta-

s T ~c1ones permanentes o por las de control estaalona] ublcadas en -
S - esas areas. a h

.J!-‘  Fﬁq_Apgg:;*zﬂ
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F

Pero hasta que se dxsponga de ese tipo de 1nformac;5u P2suila -
"adecuado promedlar los Eactores obtenidos para las drcas suvales,
con aquellos de 1& ciudad a la cuoal. pertenece el Gves sulwiroams

-
i

y aplicar ese promedxo como factor de aJuste. F¢<5'5a43: Py
o wu%>1r49?7V<) .

_Se ha comprohado que generalmente las variaciones aexauaia» dek

i
+
o

,H m =

- flujo de tra@nsito, que se experimentan ean las Arecas suburhenas,

iF
F

son bastantes parecidas a las de las ciucudes, habiadose detay

minado tambi@n, que en las ciudades dichas variacionas sus sxche

r 1

.mis pequeﬁas que las acaecidas en lzs zonas rurales y pur lo tap

e T conns IS st S ot N o B s I8

to, en 1as cludades, los factores mex suales, sa aproxiﬁaa it & \ l
1la unidad en cada uno de los meses. . '

En consecuencla, se deduce que las varlacmnes mnsualaa del £1u

JO de trinsito en los caminos suburbanos, son mds pequenas G - L

1
i

en los rurales, razdn por la cual, se Justlflca emple‘r on factor | T

promedio para el aJuste de los datos de las estacxoues de cobagw
tura, | o B : o o

Es ANALISIS DE LOS DATOS

- 1. Control de los registros

'a) Cbntkdl maﬁualf

\ L 1
A fﬁf{'
e Cada 1nformacxon procedente del terréno, debe ser ninuciosaaente -

""" examinada en las oficinas y todas las anotaciones y aclnracicnes

deben ser culdadosamente leidas y registradas.

De esta forma se el1m1naran toaos aquellos censas que ohvianeatn .
no resulten satisfactorxos. Todos los.conteos para los cuales - o
existan indicaciones de que fueron reallzados en circunstancias - o
anormales, no deben ser utlllzados en los cﬁlculus'-

“

0 ' . . : :
Por otra parte los resultados de cada censo deben sar comparados,

con los registros del afio anterior de la misma estacidn y 5i am-

b

[p——

‘ - PR ¥ TR
v
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bos valores difieren en un 30% o m¥s, para aquellos caminos con

mids de 500 vehiculos diarios, no deben utilizarse las cifras del

ltimo censo,

. a menos que dicha diferencia est? plenamente justi
w R ‘ficéda, mediante el conoczmlento de los cambios preoducidos en la
e 'zbna en la cual se efectud el conteo, .

an ZLAT T e SO :

SR e censos cuyos valores difieren entrc un 20 y un 30/ respecto
FRTR I e G ) los del afio anterior, pueden ser empleado o8, pero con 1s rendi-
g . .

e

0 Rt LU AR AR AR

cidn de que todas las seccioneg del camino, en las cu:zles se Iran

reallzado dichos censos, esten sometidas a un muy cuidadoso cxa-

men.

Para ‘aquellos caminos que t1enen un T. N D. A menor de 300 vnhicu~

"“los diarios, los conteos que dlfleran en un 60/ o mab, regpecto -
. & 4 et .

“a los del ano anterior, no deben aer consldexados y ruando esa di’

ferenc1a este comprendxda entre el 40 y el 60/ los list

o, oy

s pueden
emplearse en la medlda en que se Lengd 1a segurldad de que ha)au
51do efectuados correctamente." o

“b) Control mediante el empleo-de'com?gﬁadofasff_ .

En aquellos caaos en que se dlsponga de un. equlpo de proc;sqmlen—_ '“

to alectronlco de datos, como asi tamblen de personal con - c0n0c1~_

mlento de los metodos estadlstlcos, puede reallzarse ‘un adecuado'

control de los ddtOS de 108 censos 51bulendo el sxgulente proced:
miento:

” Utllzzando todos los datos hlstorlcos dlSponlbles, para cuda

' estac1on censal. se calcularan 1a relaclon entre el T H D.A.

' y el respectlvo ano, empleando 1as-

tecnlcas de la regr331on.

-';Apl1cando los coefzcxentes de regre51on, a los datos que se

fconszderan, se determxnara 1a dlferenc1a entre el valor ob—

-

e s

..'.'N '
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bacidn dé‘los'détos, éfectuada ‘tanto en el terreno coxo en ls oii -

L

S T AN

tenido por la funcidn y el dato;proporéionado vor el wzata-

' dor.

. 3. . 8i esta dlfergncxa es menor que la desviac1cn St&ﬁuﬁ”é del

. error del valor estlmado del T.M.D.A., el coneco {

‘ agggtado. En cambio si la diferencia fusse wayor, el comieo

- bajo anﬁlisis'debe ser sometido a.una miaucinsa lavestijo-
cidn. La decxaion final acerca si == acepta o é raLhizn

* dicho conteo, dehe estar ‘basada en 1us raaultaass 4o dicha

_ investigacidn.’

s v .

-

Tados 105‘Pasos'deécriptos.ptecédentemente pueden ser vesiizades 7

mediante el empleo de una computadora, excepto la decteifn Fiadl
de aceptar o no el resultado del censo, pues esto es el products
de la’ 1nvestlgac10n que rea11ce el personal afectado a laa tavzas

de control. Eate_anglxsls, por otra parte, requiere und compro~

Sl

‘cina, como asf tamblen un nueve censo 6 una xnvescigacxﬁn que par
‘mita determinar-la causa de un excepc10nal cambio en 105 valores .

-del censo de trsnsxto.

Procesamiento-eleétrSnico

: El uso de las tar;etas perforadas y el procesamiento electr6a1co

}
~de los datos, es un procedimiento aconse;able para efectuat un - ./

j'sadecuado anal1sxs de los datos, con posterloridad al control an-

‘tes descripto.

La 8e1ecci6n del factor mensual de aJuste y la aplicaci&n dal -
m13uo a 1os- resultados de los censos, tamblén pueda aer raaliza
'do por los equipos de computacion, 1os'cuales pueden tambidn ser

=2 empleadoa para megorar en algc la exactltud de los resultadoﬂo

dado que de contar con aquellos. pueden empleatae factores de -~

a;uste semanal [ dxarlos, sin que se produzca un costo adicional

E apreclable. ”
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Este proceso de ajuste ge realiza defla éiguienae forma:
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Ajuste final (Smoothing our)

Despues que todos los censos de cebertura havan sido Procesades
oy calculados los correspondientes valoreg estimados del T.M.D. A,
puede €sperarse con una razonable probabllldad que el 687 de -
‘esos valeres del T.M.D. A, tengan Errores no mayores del 107, pa
ra aquellos caminos con mis de 500 vehlculos i1 arios y no mayo-

‘res del’ 20% en los caminos de ba;o volumenLgf_

- Resulta usualmente necesario que, despufs de haber determinado ~
* todos los . valores del T.M.D.A., se haga necesarip efectvar un -

ajuste de los nismos, en todas las secc1one$_adyacenteS'del~caw
“mino, ' o L '

a) Andlicese o graflquese en un mapa para cada seccibn de ca-
.mlno, los, valores estlmados del .M D“A._--; f“Z; ': {j;;

b) ”'Luego, debe anallzarse cada secc;on de camlqa, comparandolo_ _-7

.con las secczones adyacentes, tenzendo presente las 1nf1uen_;-ﬁ

'focen las poblac1ones y las 1ntersecc1ones ‘conotros camlnoa

- clas que sobre el tran31to d”ila secclon en.astudlo. EJer-ﬁ-

¢) __31 1a dlferenc1a, entre los volumenes de rranaxto en dos sec

‘ 01ones consecutivas de un camlno, resulta ser muy grande co-

0. para: ser. justificada: por; las czrcunstanc1as puntuallzadab'

_anteriormente - -en el punto b), el volumen de trénsito debe -
Ser ajustado a fin de lograr- ‘una-mis’ log1ca dlstrlbuclon de

esos valores, basados en 1a emperlenc1a.f”

Este ajuste puede ser’llevédO'é:cabo, ya sea 1ncrementando -

0 dlsmlnuyendo el valor del T. M.D, A., en una o en ambas es~
taciones censaleg,




-3 - =

d). EL proceso de ajuste final, puede ser taubila efoctucdo te-
niendo en cuenta los voliimenes de trdnsito dé las saeciones

mds alejadas de la inmediata a la seccidn ea estudio.

Este proceso f1nal de aguste tiende a 1ncrementar 1la axantitti
de los valores estimados del T.M.D.,A. En 12 anluaclon final -

acerca del error cometido em el cZlculo de 105 voluucnes de trdn

sito medio diario anual es p051bla que les dos tercios de los

valores estimados practlcamente tengan v ervor ao mayar dJdel St
para aquellos caminos con altos voliimenag de trinsite y no «a,or
del 10% en los de ba;o volumen, come asi taubidn que wl 95X do ~

los valores estimados del T.M.D.A., no téngan un erves aayor del

10% y 20% para los caminos de altos y hajos volGmeuce de tefnsier

respectivamente, I

Algunos de los razonamientos que avalan la meacionada aficmacion

son los siguientes: ‘ S

1. Fn el examen de las secciones de caminos, sucesivas, ua can
bio rdpido e inexplicable, en los volimenes de trénsito, es

ficilmente detectado y eliminado.'

2. La comparacidn con los datos histdricos permiten que un gran

tamente justificado, sea eliminado,
3. La e11m1nac1on de los' grandes errores, de los valorea esti-
mados, que resultan por &1 mismos obvios, reduce el errov -

proqedlo de 1os;restantes valores estimados.

Incremento de 1a exactltud obtenlda

Un mayur grado de exactitud en los valorés estlmadoa del T.M. D A.

puede ser logrado como sigue:.

[

cambio en los volimenes de trinsite, que no pueda ser correc

by

,.__



la megora en la prec151on de los valoreb estlmados del T M D A.,
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a} Utilizando factores de ajuste semanales, en lugar de facro-
res mensuales, siguiendo el procedimiento descripto previa~

mente en el punto "Procesamiento electrdnico,

b3 Efectuando una repet1c1on de los censos de cobertura, tal -
como se 1nd1co cuando se tfratd el tema de los camluos con

. menos de 25 vehiculos diarios. . 7

e} Realizando censos de cobertura de mayor duraclon talus somo
aquellos de. 5 o 7 dias, segiin se expu51era al trata* la rea

lizacidn de censos en caminos con menos de 25 veh:“ulos dia
-rios,

La aplicacifn de estos tres procedimientos permitir3d obtener un

incremento eni la exactitud de: los. Valores estlmadoa del'T. ﬁ D.A

- 8in embargo, no resulta conveniente hacer un uso generallzado de
‘esos procedlm*entOS y solo debe " apl1carselos en casos eSpe01alebfﬂi.
.y axslados, en los cualas se . requlera una mayor prec1s1nn en 103 ”

3:datos, debido al notable 1ncremento de los costos que pueden e

.]llegar a provocar 1a practlca 1nten51va de 1os mlsmos.:v

Bna regla bastante exacta, que puede emplearse, a f1n de ev1tar

-'nedlante el 1ncremento de los censos de cobertura, ya sea en nu—
®wero 0 en duracidn, es la’ slguxente- "Para reducir el error a - !
1a mitad, empleando los mismos procedimientos ceusales & re-—

qnlere Ancrementar cuatro veces, los esfuerzos Y probablenente .
¥
tambign Ios costos", S
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FIGURA 1

VARIACION MENSUAL DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN RUTAS QUE
TIENEN DISTINTAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES
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" FIGURA 2

FLUCTUACIONES DIARIAS DEL VOLUMEN DE TRANSITG
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FIGURA 4
VARIAC!ONES TEMPORALES EN LQS VO LUMENES DE TRANSITO
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: CINTAS IMPRESAS DE LOS CONTADORES Dé TRANSITO
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i6n de un Detector del Tipo Radar
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~ FIGURA1E
.. HIPOTETICA RED DE CAMINOS

s Caminos principales ]
weee CaMTINGS secundarios ‘ - N &

FUENTE: Apuntes Vlas da Comunicacitn CEI 1967 ' o - ' - |
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FIGURA 22 | L I AR o
Y ARIACION MENSU L 77 TRANSITO {Correspondiente 3 un censo en el Estado de Oregon EE, uu.}
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Fig. 23 - VARIACION DIARIA
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\ -.Fig.-24 - VARIACION SEMANAL
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Fig. 25 - VARIACION MENSUAL
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(D) 1,03 (D) 0,92 | (D} 0,88.| (D) 0,86 - (D) 0,86 () 0,99 | (€) 1,05 (D) 1,10
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