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ALGUNAS IDEAS sosre CIRCULACION URBANA

Por MIGUEL MARTINEZ CATENA, Ingeniero de Ceminos.

Presenta el autor wn estudio técnico sobre el problema de la circulacién en las grandes cindades,
buscando la mancra de consegiar un quanento en el rendimiento, en trdfico, de las vias existentes

¥ proponiendo los procedimieittos que

Une de los problemas que preocupan actualmente
a las autoridades municipales e las poblaciones im-
portantes del mundo entero, €s el de la regulacién del
trafico urbano. )

Bl crecimiento, cada vez mayor, de este trafico,
debido al constante aumento del niimero de vehiculos
y a la superpoblacién de las grandes ciudades, y por
otra parte, €l fendmeno que se chserva en ellas de
acumulacién en la zona central de oficinas publicas,
centros oficiales, grandes comercios, sedies de empresas
y espectaculos pitblicos, hacen que se originen, a deter-
minadas horas del dia, congestiones en las calles prin-
cipales de dicha zona central y de los accesos a ellas
que, por producir molestias y perjuicios indudables
al vecindario, los Municipios estan obligados a tomar
muy en consideracion, estudiando detenidamente el
problema para encontrarle solucién satisfactoria,

Aunque, segiin las caracteristicas de las diversas
ciudades, el problema debe enfocarse desde distintos
puntos de vista y las soluciones son diferentes, existe,
sin embargo, teéricamente, una comiin que ‘salta inme-
diatamente a.la vista: la reforma interior de la cludad,
en el sentido de construir grandes vias que satisfagan
plenamente las exigencias, no solo actuales, sino tam-
hién las futuras previsibles, del trafico urbano.

Pero ésta solucidn, en la practica, es de ejecucion
muy lenta, extraordinariamente costosa y, ademas, en
la actualidad, inoportuna, pues con ella se agravaria
de un modo considerable el problema existente de la
escasez de viviendas. Por tanto, hay que buscar otra
de aplicacién mds rdpida, menos onerosa, que 1o im-
plique variacién de la topografia interior de la pohla-
cion y resuelva con la méxima eficacia el problema
planteado. ‘

Esta solucién se reduce, en esencia,-a conseguir
un aumento, lo mayor posible, del rendimiento en tra-
fico de las vias existentes.

Vamos a estudiar los factores que en él intervienen
y su influencia, deduciendo como consecuencia las ‘me-
didas més convenientes que se deben tomar para lograr
dicho aumento e rendimiento en trafico.

Estcs factores son, fundamentalmente : el nimero
de vias disponibles para el trafico, la velocidad de los
‘vehioulos en circulacién’ y las paradas accidentales o
reglamentarias de los Mismos. R

a su juicio deben seguirse para conseguirlo.

Nimero de vias de las calles.

s evidente que, a dgualdad de las demds circuns-
tancias, cuanto mayor sea el numero de vias operantes
de una calle, mayor serd también su capacidad de tra-
fico, Por consiguiente, para una calle determinada se
puede aumentar su rendimiento en trafico incremen-

‘tando el namero de las vias operantes, lo que se puede

lograr con los medios siguientes:

Prohibiendo el aparcamiento «e vehiculos en ella,
para habilitar como vias operantes las destinadas a
aquel fin, y estableciendo, en sustitucion, parques con
ese objeto, situados bajo la misma-calle, si-es posible,
construirlos en subterrineo, o en lugares adyacentes
que dispongan de facil y rdpido acceso.

Y suprimiendo los obstaculos centrales (farolas,
andenes para peatones, etc.), bien con el fin de ganar
espacio para otra via o con el objeto de ‘aumentar el
ancho de las existentes, obteniendo una circulacién mas -
rapida y segura,

Velocidad de los yehiculos.

Supongames una calle por una de cuyas vias cir-
cula una serie de vehiculos de iguales caracteristicas.
Sea I la velocidad a qué marchan; L, su longitud, y
d, la distancia entre ellos. ,

lamaremos intensidad de circulacion en un pun-
to, I, al niimero de vehiculos que pasan por él en la
unidad de tiempo:

|4

I =—.
L+ad

Si al frenar el primer vehiculo por la presencia de
un obstaculo se pudiese conseguir que todos los demas
frenasen al mismo tiempo, la distancia, d, se podria
reducir tedricamente a cero, pues por ser de iguales
caracteristicas todos los moéviles, necesitarian el mismo
espacio para detenerse y, por consiguiente, aun siendo
nula dicha distancia, no llegaria a dhocar ninguno con
el de delante. ‘ :

" Pero como desde que un conductor chserva que
dehe frenar hasta que hace actuar el.freno transcurre
un cierto tiemipo, durante el cual recorre el velhiculo un
determinado espacio, cada uno de los moviles debe ir
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separado del anterior una distancia, d, igual a dicho
espacio, que es proporcional a la velocidad: d =a V.
(El coeficiente a es el mismo de la f6rmula de Lewis,
que da la distancia necesaria para el frenado en fun-
ci6n de la velocidad: dy =aV 4 b V?)
Por tanto, la intensidad de trafico en un punto
serd:
|14 [
L+aV L '

—+
T a

que indica que dicha intensidad aumenta a medida que
es mayor la velocidad de circulacion. .

Si los vehiculos de la sucesién que se estudia tu-
viesen caracteristicas diferentes (velocidad, eficacia del
frenado, ietc.), se desprende facilmente que la distancia
entre ellos tendria que ser mayor y la intensidad de
circulacién por un punto disminuiria.

En consecuencia, se deduce que se puede aumentar
el rendimiento en trafico de una calle determinada s,
a igualdad de las demds circunstancias, se separan en
vias diferentes las distintas clases de tréfico y se hace
que, en cada una de ellas, la velocidad de circulacion
sea la méxima compatible con la seguridad, supri-
miendo todos los obstaculos que puedan causar paradas
o disminucién de dicha velocidad. » .

Para dar efectividad a lo anterior, es necesario
tomar las medidas siguientes: _

1.8 Separacién de los sentidos, en las calles de dos,
bien mediante clavos de cabeza ancha, o mejor atn,
mediante una linea de color amarillo-cromo, que es
mas visible aunque de conservacién mds constante y
costosa. ’

2.8 Separacién de las distintas vias mediante lineas
blancas, y prohibicién tenminante, imponiendo sancio-
nes a los contraventores, de que por las bandas de
trafico rapido circulen vehiculos de marcha lenta (bi-
cicletas, carros, camiones, gasdgenos, etc.).

3.2 Cumplimiento inexcusable del articulo 21 del
vigente Cédigo de la Circulacién, que obliga a mar-
char por la derecha, aun cuando el centro esté libre,
y de los 23, 26, 27, 30 y 31, que establecen la forma
de cambiar de sentido y direccidn, de parar y de poner
en mardha los vehiculos y de efectuar los adelanta-
mientos, castigando con la mayor severidad a los in-
fractores. ' '

4.* Prohibicién de utilizar en poblacion, durante
la noche, el alumbrado de carretera, excepto para pe-
dir paso, y en los cruces, en sustitucion ‘de las sefiales
actisticas, con, el fin de evitar el deslumbramiento de
los conductores de los otros vehiculos, <

5.8 Supresién de postes y otros obsticulos en el
centro deilas calles. Revision de las islas para peato-
nes que se juzgue indispensable mantener, adelgazan-
dolas en su embocadura y marcando el embudo que
producen. Proteccién’ de ellas con catafaros asu en-

trada, pero nunca con otros medios que puedan pro-
ducir deslumbramiento de los conductores. _

. 6.2 Prohibicién de aparcamiento en las calles con-
gestionadas, con lo que, ademas de disponer, como se
ha dicho antes, de un mayor nimero de vias operantes,
se evitarin los peligros y entorpecimientos originados
por las maniobras inherentes a dichos aparcamientos.
Establecimiento"de parques de vehiculos, bien bajo di-
chas calles en subterrdneo, o en lugares adyacentes a
las arterias principales, con facil y rapido acceso a
ellos.

7.2 En las zonas céntricas congestionadas, sustitu-
cién por lineas de autobuses o trolebuses de las de
tranvias que, por desarrollarse por el centro de las
calles, ocupan el espacio destinado al trafico rapido.

Con ello se consigue, ademds, evitar lcs tapona-
mientos producidos por los tranvias, quitar obsticu-
los del centro del las calles (postes y andenes para pea-
tones) y suprimir las reducciones de velocidad pres-
critas por el Cédigo de la Circulacion, para los res-
tantes vehiculos, al aproximarse a las paradas de las
citadas lineas de tranvias.

8.2 Prohilicién, en su caso, del giro de los ve-
hiculos a la izquierda, salvo en las plazas en que,
como es natural, se mantendrs el sentido de giro con-
trario @ las agujas de un reloj, Con ello se lograra,
a costa de pequefios aumentos de recorrido, dismi-
nuir notablemente las posibilidades de accidente (como
término medio un 50 por 100), reducir al minimo el
niimero de cortes de las circulaciones rapidas que se
desarrollan precisamente por las vias de la izquierda
y una mayor utilizacién de:las calles laterales de las
grandes arterias; que de esta manera mo estaran tan
congestionadas. .

9.2 Empleo inexcusable en los discos de sefiales
luminosas de la sefial de advertencia para detenerse
(la mejor, la luz amarilla), con la duracidn suficiente’
para que puedan seguir, sin parar, los coches que se
encuentren en marcha, a una distancia de los discos
menor que la que se calcule como necesaria ‘para que
pueda detenerse un vehiculo yendo a la maxima ve-
locidad permitida. Sefializacion de esta distancia, por
ejemplo, mediante franjas rojas y blancas, alterna-
das, inclinadas a 45° :

Obligacién, por parte de los agentes, cuando la
regulacién del trafico se haga por éstos, de tomar las
debidas precauciones en ese mismo sentido, dejando
transcurrir, desde que hacen la sefial de alto parala
circulacién rodada de una calle hasta que abren el
paso de la normal a ella y del de peatones que cru-
zan la primera, el tiempo suficiente para que conti-

-nlien sin parar los vehiculos que se encuentren a una

distancia de él menor que la anteriormente indicada.
Prohibicién a los conductores de iniciar la marcha
antes de qué haya cesado la sefial de advertencia y,

por tanto, de que esté completamente abierta la sefial
de paso. o ‘
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Prohibicién a los peatones de iniciar el cruce an-
tes de que haya cesado la sefial de advertencia para
detenerse los vhiculos y después de que haya apare-
cido la de advertencia de parada de ellos.

10. ‘Cumplimiento riguroso, por los peatoues, de
las instrucciones establecidas por el Cédigo de la Cir-
culacién en sus anticulos 67 y 111 para efectuar el
cruce de calles (normalmente a su eje) y plazas (ro-
deéndolas). Colocacion, en su caso, de cadenas a lo
largo del hordillo, sobre todo en flas plazas, para im-
pedir las infracciones.

-11. Prohibicién a los peatones del cruce de las
calles de circulacién intensa, por otros lugares que
por los fijados para este fin, Sefializacién de estos pa-
sos e indicacién de ellos a los conductores, por ejem-
plo, mediante las franjas blancas y rojas ya indica-
das, colocadas antes de los citados cruces, en el sen-
tido de la marcha de los vehiculos. Colocacion de ca-
denas en las aceras a ambos lados de los repetidos
cruces con el fin de encauzar las corrientes de trafico
de peatones. '

Niamero de paradas de los vehiculos.

La influencia de este GMimo factor en el rendi-
miento en trafico de una calle, es también evidente.
Cuanto menor sea el nimero de paradas y su dura-
cién, mayor serd el rendimiento, Por tanto, se ha de
procurar reducir al minimo dicho nfimero de para-
das, haciéndolas, ademés, lo més cortas posible, si se
quiere conseguir un aumento de la capacidad de tra-

'

la velocidad de los vehiculos, pues los obstaculos que
obligan a una reduccion de la velocidad, en determi-
nadas circunstancias, pueden ser causa de una para-
da accidental. o

Las segundas, o reglamentarias, son indispensa-
bles, al regular la circulacién de las calles de trafico
intenso, para permitir el cruce de éstas por los pea-
tones y por los vehiculos que proceden de las calles
afluentes, Por tanto, al no poder evitarlas, lo tnico
que se puede hacer es organizar las sefiales, de medo
que las longitudes de dichas calles que pueden re-
correr los vehiculos sin encontrar ninguna de esas
sefiales cerrada y la velocidad comercial de los mis-

mos que resulta teniendo en cuenta ' estas paradas,

sean lo mayor posible. Veamos el procedimiento para
conseguirlo, deduciendo con ese fin las férmulas. que
dan las citadas longitudes maximas y velocidad co-
mercial.

Supongamos primeramente una calle de direccion
{Gnica con una serie de sefiales o, 1, 2, 3, ... # ... para
la ordenacién del trifico que circula por ella (fig. 1.4).

Llamemos: '

Iy, la, Iy ..., a la separacion entre ellas.
ty, ta, ty . .., a los tiempos que tarda en recorrer esas dis-
fancias un automévil a la maxima velocidad permi-
tida. ‘
L Ia Ig . L.
Ve=—r = =—"_=,..a esta velocidad maxima,
hy ta i3 ,
vy, a la velocidad comercial que resulta al tener en cuen-
ta el tiempo perdido en las paradas reglamentarias.

Figura 1.*.

fico de una calle dada. Veamos los procedimientos que
tenemos para ello.

Las paradas que efectita un vehiculo que marcha
por una calle, las podemos dlasificar en accidentales,
motivadas por un obsticulo que casualmente se pone
delante, y reglamenttarias, debidas a la ordenacidn el
trafico. ‘

" El procedimiento ‘para suprimir las primeras €s,
‘naturalmente, evitar la presencia del obstaculo que las
pueda motivar, y los medios para conseguirlo son los
mismos que se han citado anteriormente al tratar de

A

dy, da, dy. .., los decalajes, en tiempo, de apertura o cie-
rre entre dichas sefiales, que pueden ponerse bajo la
forma: kty, kts, k tg, ..., siendo k una constante que
llamaremos cocficiente de decalaje, cuyo valor de-
pende de das caracteristicas de-la calle que se estudia
y de la organizacién del trifico,

T, ¢l tiempo que permanecen abiertas a la circulacién.

t, el que permanecen cerradas, que puede hacerse igual
a h T, siendo h un cocficiente cuyo valor depende de
la intensidad de los traficos afluentes.
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El caso ideal serfa que no hubiera vehicules para-
dos ante ninguna de las sefiales 1, 2, 3, ..., pues enton-
oes el automovil que se pone en marcha en O llegaria,
sin obsticulo alguno, a la sefial 1, en €l tiempo #1; en
ese momento se abriria dicha sefial; al llegar a la 2,
se gbrirfa ésta, y ast sucesivamente, con lo que se con-
seguiria que dicho automovil recorriese, sin paradas,
toda la calle, por mucha que fuera su longitud. Es de-
cir, que para decalajes de apertura d, = 1,,la maxima
distancia que podria recorrer un vehiculo sin tener que

parar ante ninguna sefial, seria L =oo3y la velocidad |

comercial seria igtial a la méxima autorizada.

Pero, como hemos dicho antes, ése es un; caso ideal
que no se puede presentar en la realidad. Lo normal
es que, ante cada sefial cerrada, haya un clerto namero
de vehiculos detenidos que proceden de los traficos
afluentes y del que no ha tenido tiempo de pasar por

aquélla cuando esta abierta. Por consiguiente, con el

fin de que el automoévil que ha estado parado en 0 no
enauenitie obstaculos al avanzar, que le obliguen a vol-
ver a detenerse en seguida, sera necesario dr abriendo
las sefiales con la antelacién precisa, para dar paso
al trafico que estaba retenido por ellas, Hsta antelacion

Y asi sucesivamente, cuando se abra la sefial #, los
vehiculos se encontraran a una distancia de ella jgual
a l;_ +lg —+~ 13, + coe + ln — ((.{‘1‘ + (ZQ -Jl— (13 + e +
+dn)V. .

Para que esta sefial, n, sea la que se cierre al llegar
a ella los vehiculos, se tiene que verificar que la dis-
tancia a que éstos se encuentran de ella al abrirse sea
igual al espacio que pueden recorrer, yendo a la velo-
cidad de régimen, durante el tiempo que permanece
abierta al trafico, que hemos visto que es T\ O sea
que:

Ltl+lg+. Al —(dytdeFdyt
et d YV =VT.

Y haciendo:
LiAlotly+. . by=La; ' '
como:

dydyfdy 4o dy =kt bRt R+ R =

L 1 l kL
=k"— ~2 e —’-l-)=""-L '
(V+'v+ '+v v

.

-— - e e - -+
| m| a a .
— b — a — —_— 1 — 2
Figura 2.
tendré que ser tanto mayor, y por consiguiente el deca- resulta :
. laja de apertura, entre cada dos, tanto mencr, cuanto kL,
. : eni iar el deca- Ly— —XV=VT;
mayor sea dicho trafico retenido. Y al variar el deca
laje, 'variard también la longitud de calle que puede VT
recorrer el vehiculo procedente de 0, sin encontrar se- L= 17" B

fiales de parada, como asimismo su velocidad comer-
cial. Vamos a hallar las formulas que unen esas varia-
Dbles.

Suponiendo que los vehiculos marchen desde que
se abre la sefial 0 a la velocidad constante V7, cuando

se abra la sefial T, un tiempo dy después que la 0, ha-

brén recorrido un espacio, di V' y, por tanto, se encon-
trardn a una distancia de dicha sefial 1 igual a I} —
—di V. :
Del mismo modo, al abrir la 2, un tiempo do des-
“pués dela 1,0 sea dy -+ dp después de 1a 0, los vehicu-
los se hallaran a una distancia de aquella 1y - l. —
— (it a7, L N
 Cuando se abra la 3, d1 +d2 + dg tiempo de‘s’pués
que la O, estardn a una distancia de'aquélla I -l +

+ly—(di+de+da) V.

que es la féormula buscada para el caso de una calle
de sentido tinico de circulacion,
La velocidad comercial serd entonces:

V= : L = VT =
| T T
T+ (T:7+hﬁu—m
S )
1+h(—h

~ Veamos ahora cudles son las férmulas para el caso
‘de una calle de doblé sentido de circulacién rodada.

. Sea una de estas calles, que estd nepresentada en la
figura 2. con una serie de sefiales:

om. b, 8,01, 2 o0

.
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lamemos, como antes:

B N PR LTI TILT lyy...y ... ala separa-

cién entre ellas.

vty ettt tututy .ty a los . tiempos que

tarda en recorrerlas un vehiculo a la maxima velo-.

cidad permitida,

V‘= Iy 1 — Iy lg l 1, ls
ty —1 ty t 1y t, t,

l
= —" a esta velocidad maxima,
-

v, a la- velocidad comercial.

vy g dy, dgdy dy dyyeny d,...los decalajes,
en tiempo, de apertura o cierre entre dichas sefia-
les que, como anteriormente, pueden ponerse . hajo
la forma

vy el Rt Kty bty Kby kt,,

en que k, coeficiente de decalaje, es también una
constante cuyo valor dependerd de las caracteris-
ticas de la calle y de la organizacién del trafico.

T, el tiempo que permanecen abiertas las sefiales a la
circulacién por la calle que se estudia.

¢, el que permanecen cerradas, que puede hacerse igual
a bT, en que h es un cocficiente cuyo valor depende
de la intensidad de los traficos afluentes.

Supongamos que los discos se abren y clerran
escalonadamente <le izquierda a derecha, con decalajes

dpy _yondy, doy dyidyy e dy. (Para el caso de aper-
tura y cierre de derecha a izquierda, el razonamiento
seria €l mismo.)

Por un razonamiento idéntico al anteriormente
expuesto, y si admitimos que la seflal que se cierre
al llegar a ella los vehiculos que se dirigen hacia la
derecha sea la #, sitnada a una distancia L =h -

4l -t ... 1, de la O, se deducird que:

L=_VT )
1—k .
b L _ v 3]
T, ‘thi=h S |
1—k -

que son las férmulas para el trafico que tiene el
mismo sentido que el de apertura y cierre de los
discos.

Veamos cuales son las correspondientes al trafico

de sentido opuesto. ‘Al abrir la sefial 0, los- vehiculos
que circulan hacia la izquierda avanzaran hacia la a;
que se habra abierto do tiempo antes que aquélla. Y

como en recorrer la distancia que las separa emplean
un tiempo, fy, y todas las sefiales estan abiertas 'al
trafico un tiempo, T, el que le resta de permanecer
abierta a la a al llegar a ella los wvehiculos serd
T — do — to. o

Por la misma razon, al llegar los .moviles a la
seial b, le quedara a ésta un tiempo de seguir abierta:

T— (dy4- o) = (o +14)-

Y en general, a la seiial s, al llegar a clla los
vehiculos, le quedard un tiempo de permanecer ahier-
ta igual a:

T—(dy 4 dg 4o+l ) = (ot 4oty )

Por tanto, para que esta sefial, m, sea la que se
Gierre en ese momento de llegada de los vehiculos,
se tiene que verificar que:

T — (ot dyt .oy )bty ot by ) =0

Y llamando L; a la distancia entre las sefiales
Oy m

L[=IO + ’a—{“...‘*‘-lm_l,

como.:

! / Iy — L
fo‘l“ta'*'---”f‘tm_l=‘-“;‘+—5“+---+"—’n—‘/—lf‘—“—‘—l,'
y .

‘ kL,
d0+da+"'+dm—~l=kto+kta+"‘+kt/n—1=f_’{,_"
resulta:

kL, L
T ——L—L=q
v v
L=<
T 4k
b = L _ v 4
| = =
T, LR+
14k

que son las férmulas para el trafico que circula en
sentido contrario al de la apertura y cierre de los
discos. : oo
Para no dar preponderancia en estas calles de
doble sentido a ninguno de los dos trificos, se tiene
que hacer que las longitudes maximas que en ambos
sentidos puedan recorrer, sin paradas, 'los vehiculos -
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que salen de O, y por tanto sus velocidades comer-
ciales, sean iguales. Es decir, que:

L=Li'

Luego, sustituyendo L y L; pbr sus valores [3]
y [4], resulta: o

k=0, _ (5)

que indica que las sefiales se deben abrir y cerrar
todas simultaneamente.

El valor de la longitud méaxima L, que pueden
entonces recorrer los vehiculos al abrirse la sefial 0,
sin encontrar otras cerradas, sera:

Ly=L=L,=TV. (6}

‘Y el de la velocidad comercial:
Vo= V=V =—" 7}

Del examen de las expresiones anteriores, 1]
a la [7], se deduce lo siguiente:
1.2 Tanto en las calles de sentido tinico como en

las de doble sentido de circulacién, la longitud ma- ’

xima que puede recorrer por ellas un vehicule que
ha estado parado ante una sefial de trifico cerrada,
al abrir ésta, sin encontrar otra sefial de detencidn,
es mayor, como es légico, cuanto mayores lo sean
la velocidad permitida y el tiempo que permanecen
abiertas las sefiales a la circulacién rodada por las
citadas calles. Y- las velocidades comerciales son ma-
yores cuanto mayor sea la velocidad maxima permi-
tida y cuanto menor sea el coeficiente h, relacién
entre «l tiempo que permanecen cerradas las sefiales
y el que permanecen abiertas, :

2° En las calles de sentido tnico de circulacion,
la longitud méxima y la velocidad comercial son
tanto mayores cuanto mayor sea el decalaje de apet-
tura y cierre entre cada dos sefiales consecutivas, el
cual tiene como limite el valor del tiempo que tarda
en recorrer la distancia entre ellas un vehiculo que
marche a la velocidad méxima permitida. Para este

valor limite, la longitud méxima serd ilimitada y la -

velocidad comercial serd la maxima autorizada.

3.2 Para no dar preferencia, en las calles de doble
sentido de circulacién, a ninguno de los dos traficos
de sentido opuesto, las sefiales se deberan abrir y ce-
rrar todas simultaneamente, :

En el caso de que se abriesen escalonadamente,

. la repetida longitud maxima y la velocidad comer-
cial son mayores para el trifico que marcha en el
- mismo sentido en que se van abriendo y cerrando

las sefiales, y menores para el que va en sentido con-
trario cuanto mayor sea el decalaje de apertura y

cierre entre ellas. O sea que el:aumento de rendimien- '
to que se consigue en un sentido es a costa de una

disminucion del de sentido opuesto; y -

4.° Las longitudes maximas que, a igualdad de
circunstancias, pueden recorrer sin paradas los ve-
hiculos y las velocidades comerciales de éstos son
siempre mayores en el caso de calles de sentido 1inico
de circulacién en que k>0, que en el de calles de
doble sentido. Por tanto, €l rendimiento en trafico
en cada uno de los sentidos de circulacién de una
calle que lo tenga doble es menor, a igualdad de
circunstancias, y si no hay otros factores que puedan
influir en &, que el de una calle de sentido {nico
ouyo ntimero de vias operantes sea la. mitad del total
de aquélla, Y por la misma razén, la suma de rendi-
mientos en un determinado sentido de dos calles que
lo tengan doble serd menor que e de otra de ese
mismo sentido, finico, que tenga un niimero de vias
operantes igual a la suma de las vias de aquéllas que
utiliza el trafico que se desarrolla en el citado sen-
tido, o

Esta diferencia de rendimientds puede alcanzar
valores considerables, como se deduce comparando
los valores de las velocidades comerciales, que vienen
dados por las férmulas [2] y [7]. Su relacién es la
siguiente :

v
R Y 1T s S ¢ S
vy v 14+ h(l—k)
1+h
hk k
”]+.1+h.(1~—k)“l+_1_+1_k’

que indica que aumenta a medida que son mayores
el decalaje v el coeficiente , relacién entre los tiem-
pos de parada-y de paso del trafico por las calles
que se comparan,

Para dar una idea.de su cuantia, si suponemos que

. las intensidades de los traficos afluentes obligan a

hacer h = I, y admitimos que en la calle de direccion
Gnica €l coeficiente de decalaje es 0,8, el valor de di-
cha relacidn serd:

=1 08 1+ 58 666
] = — = | ==], .
! 1 12 ’

—+41—08 ’
1+ \

que demuestra que en la calle de sentido tnico de
circulacién la velocidad comencial es un 67. por 100
mayor que la correspondiente a la calle- de doble
sentido. , . ‘ ,

Como consecuencia de todo lo anteriormente ex-
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puesto, se deduce que, a igualdad de las demas cir-
cunstancias, se puede aumentar €l rendimiento en tra-
fico de una calle determinada con los medios siguien-
tes:

1.2 Los indicados al tratar de la velocidad de los
vehiculos, que ademas de evitar los obstaculos que
puedan producir paradas accidentales de aquéllos, per-
miten aumentar su velocidad de circulacion.

2.° Aumentando el tiempo que las sefiales perma-
necen abiertas al trafico que discurre por ella.

Con el fin de que no se produzcan congestiones
en las calles afluentes a causa de esta medida, se de-
bera permitir que los vehioulos que, procedentes de
éstas se dirijan, girando hacia la deredha, hacia la
calle de que se trata, entren en ¢lla, aun estando ce-
rrada la sefial correspondiente, cortando la fila de
peatones, para lo que reducirin’la velocidad lo sufi-
ciente para evitar accidentes. Y lo mismo se hard
con los vehiculos que, marchando por la calle que se
examina, se dirijan, girando a la derecha, a alguna
de las afluentes, en las que deberd autorizarse que
entren, aun estando cerrada la correspondiente sefial,
rompiendo la fila de peatones en la forma antes indi-
cada. ’

3.2 Haciendo, por el contrario, que el tiempo de
duracién del cierre de las gefiales al trafico general
sea lo minimo compatible con su finalidad de dar paso
a los peatones y a los traficos afluentes que la cruzan.

Para ello se fijard la mayor anchura posible para
el cruce de peatones, cuyas corrientes de trafico se
debern encauzar, con el fin de conseguir una circu-
lacién fliida y sin entorpecimientos de los mismos.

Y por lo que respecta al trafico rodado, se debera,
como se ha dicho antes, permitir la entrada y salida
en la calle cuyo rendimiento se trata de mejorar, de
los vehicules que, girando a la derecha, procedan de
las afluentes o se dirijan a ellas, aun estando cerradas
las correspondientes sefiales, con lo quie se disminuirad
la intensidad del trafico afluente al que hay que dar
paso,

4° Si se trata de una calle de sentido tinico de
circulacién, la apertura y cierre de las sefiales se de-
berén decalar todo lo posible en el mismo sentido de
la circulacién. Este decalaje tendrd como limite md-
ximo el tiempo que tarda un vehiculo marchando a

la velocidad méxima autorizada, en llegar de una
sefial a otra.

Con el fin de conseguir que se pueda dar al deca-
laje valores elevados, hay que procurar disminuir el
namero de vehiculos detenidos ante cada una de las
sefiales. Y como una parte de ellos proceden de los
traficos afluentes, segtin hemcs dicho ya, se podra
lograr una reduccién con la medida repetidamente
expuesta de permitir la entrada en la calle que se
estudia, aun con la sefial cerrada, de aquellos vehiculos
que, girando a la deredha, se dirijan hacia ella.

5.2 Si la calle es de doble sentido de circulacion,
las sefiales se deberan abrir y cerrar todas simulta-
neamente. o

En el caso en que se produjera circunstancial-
mente en élla un aumento considerable del trafico en
un determinado sentido, se. podrd lograr uma eva-
cuacién mas répida del mismo, decalando la apertura
y clerre de las sefiales precisamente en dicho sentido;
pero no debe perderse de vista que el aumento de ren-
dimiento en ese sentido se conseguird a costa de una
disminucién del de sentido opuesto; y ‘

6° Si la calle es de doble sentido de circulacion,
estd muy congestionada, como también las afluentes,
y paralela y cercana a ella existe otra de analogas
caracteristicas, se podrd, en general, aumentar su ren-
dimiento haciendo las dos de sentido Ginico y opuesto
el de una al de la otra.

Estas son, en esencia, las medidas de caricter ge-
neral que permitirdn resolver, o al menos, mejorar,
considerablemente €l problema planteado de la circu-
lacién en las grandes ciudades.

Su grado de eficacia es variable y depende de las
circunstancias que.concurran en cada caso, de la topo--
grafia interior de la ciudad, del estado de ordenacion
del trafico y de su intensidad. Pero se puede afirmar
siempre que con la aplicacién de ellas, unido al cono-
cimiento exacto del problema en cada momento y al
estidio de todas las anomalias y accidentes que se
produzcan para conocer la causa y poner los medios
para evitarlos, se conseguird un aumento de la fluidez
y de la seguridad de la circulacién, que es el fin
primordial que se debe perseguir con una buena orde-
nacién de la misma.



