LA TECNICA Y EL SENTIDO COMUN APLICADOS
A PROBLEMAS DE TRAFICO URBANO O RURAL

Por JULIAN GIMENEZ ARRIBAS,

Ingeniero de Caminos,
Colaborador de Organizacién y Métodos en la S.G,T, de P,G,

Se drala de o divdgacion v comentario de un articula publicado hace wn aito en la Revisla
Travaux, gue tende a poner de wanifiesto las wenlajas de resolver los problemas aplicando,
en fo posible, log conochmientos técnicos § 1o stmplemente el sentido comitn o la dntwicicm,

0. La lectura de un articulo de R, Malcor, Ingeniero
Jefe de Puentes y Calzadas francés, sobre Ja aplica-
cion de investigacion operativa (recherclie operation-
nell) al problema de los cruces a nivel de varias circu-
laciones, nos ha hecho ver la utilidad de resolver los
problemas pensando y aplicando hasta donde es posi-
hle los conocimientos técnicos, y no de manera alegre
o intuitiva. ‘

Esta forma de actuar debe diferenciar a los téc-
nicos de los que no 1o son, y tiende a obtener solucio-
nes mas perfectas que las conseguidas por otros me-
dios.

Trataremos de divulgarlo por el interés que ve-
mos en él, y de todos modos se halla publicado en el
ntmero 280 de Travaus, de febrero de 1958

1. Dstablezcamos las siguientes premisas y concep-
tos: ‘

1.1. En un cruce cualquiera a nivel se distinguen
para cada circulacién tres posibilidades de eleccidon
en cuanto al camino a seguir:

Seguir derecho = R.

Torcer a la derecha =D.

Torcer a la izquierda=1.

De estos movimientos, sélo producen interferencia

" Figura 1.*

con los analogos de las otras direcciones los R el,

“ya que el D s6lo se interfiere con los peatones.

1.2. En un crucé de n vias coincidentes a nivel

_ cada direccién 'de marcha puede tener opcién de se-
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guir por (n—1) caminos (todos los que no son el
propio que conduce al nudo), y, por lo tanto, el ni-
mero de circulaciones posibles en total es de n X
X A{n—1).
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Figura 2.°

1.3. Despreciando los giros Dy nombrando las
vias (en el caso de¢ cuatro) con 1, 2, 3y 4 s¢ tendra
el siguiente esquema, de direcciones, que son las que
habrd que poner de acuerdo para el cruce ordenado
(Agura 2.1),

2. Si se colocan’ en un cuadro todas estas circula-
ciones para que ver las que son posibles o no simul-
tAneamente, se obtendra el siguiente

Cuapro NUM. I,

R1| R2| R3 | R4 | 11| I2 13| I4

R1 — | no no 1o no

R2 no | — | no ‘ no | no

R3 . 1 no | — | no| no no

R4 : no no no | no

11 no | no no | no |
S 12 no i nojno | — | no

I3 no | no j. ‘ : no| — | no
© 14 o | no no no | —

.89




o

Se han sefialado con #o las direcciones que tienen

incompatibilidad para tener lugar a la vez y sefiala-

mos en los graficos (figs, 3. y 4.%) los movimientos

compatibles y los incompatibles a la vez, respectiva- -

mente.

3. Se trata ahora de poner de acuerdo los ocho sen-
tidos de circulaciéon (no considerados los de giro a la
derecha, 1) en grupos de dos circulaciones compa-
tibles, _

Esto ya hace suponer que cada ciclo de las ocho
circulaciones debe tener cuatro fases para que no haya

interferencias, dando curso en cada fase a una pareja,

de circulaciones compatibles.

2

" Cuapro NUM, 2,

R4 2. | 15
R4 e no si
12 no — : vm:»
13 si 1o » —
14 si | st | o

Siendo sélo posibles las siguientes combinaciones:
13-R4 14-R4 1214

2

3 1

11
R VA0S

IHAS

R1
R3y arko

MAS

Veamos qué grupos o ciclos diversos podemos
pensar:

Comencemos, por ejemplo, con la fase RI-R3
como primera del ciclo.

l.os movimientos que mcluyen a lr1 6 I3 pueden

ser I1-I3 precisamente o I1-Rz 6 I3-R4. Suponga-

mos 'que tomamos para segunda fase del ciclo el
" I1-Ra.

Una vez hecho esto quedan por c1rcu1ar las direc-
ciones I3, I2, I4 y R4. ,

~ Si nos valemos de nuevo del cuadro operatlvo
‘tendremos
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Figura 3,*

Dado que ya han circulado
R1-R3
I1-R2.

deben elegirse R4-I3 e I2-14, pues la eleccxon de la
otra repetlrm una cxrcuhcxon sm haber hecho cxrcu~
hr afn otra.

" Asf se formara el ciclo. 51gu1ente con las f'lSCS que
se 1nchcan ordenadas:

. R1-R3 '11-R2
12- 14 13 R4

En- este orden se darla paso a. las c1rcu1ac10nes
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11 Yfﬂ[S . IFigura. 4.°
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4. Llevando esta especulacién hasta agotar Jas posibilidades se forman los siguientes siete ciclos dife-

renfes, inicos que hay.:

Distributivo | Distributivo Mixto Mixto Misto Mixto

Allernativo ("_) . ‘ (f_) C“_) (_l? _ (_C_) fi’!;
Llegando . Saliendo Llegando Llegando - Saliendo Spliendo

() @ o ) ) © U
R1-R3 RL-TI RI-14 R1-R3 R1-I1 R1-R3 R2-R4
‘R2—R4 R2-12 R2-1i R2-12 R3-13 | R4-1I3 R1-14
11-13 R3-13 R3-12 R4 - 14 R2-R4 | R2-11 R3-12
12-14 - R4-14 R4-13 I1-13 12-14 . 12-14 11-13

De estos ciclos el (2) yel (o) pueden ser.. genela-

lizados para n vias por el cardcter ciclico'que poseen.
Los (3), (6).y (7) precisan flechas de giro a la iz-
~Quierda, ya que el resto del canal de circulacién que-
da detenido. Estos son menos empleados que los otros,
pues ademds aglomeran circulaciones en la salida.

Varios de los c1clos tlenen la mlt'1d de las: fases
snm]ales P

5. Para obtener ciclos de dos fases, sobre todo en

cruces de poca extension de estacionamiento en. caso .
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‘de glro a izquierda, es prec1so en buena ordenacién

suprimir o prohlbw el giro a la 17qu1erch de todos.
En el caso de vias dc sentido tinico (la nimero 4

" prohibido R4 e I4) se puede llegar a ciclos de tres

fases .(fig. 5.%): ‘
Mm@ B @ B e

" R!1-R3  RI1-I! © . Igual  lgual

R2- R2-12 " no que que  no no
CIT-13 . R3-13 (@

12- S

o1



El ciclo ntmero (I) permite, por ser compambles
juntar R2 e 12 en una fase, sxendo por tanto tres fa-
ses en cada ciclo.

6. Tin caso de tres vias, los ciclos se pueden también
deducir de los anteriores, o hien ser estudiados direc-
tamente (fig. 6."):

Iin este supuesto de faltar la via 4 faltardn las
circulaciones R4, 14, 11 y R2; por lo tanto, se puede
hacer con tres fases el ciclo; por ejemplo'

(1 2 (3)
Ri-R3 RI- R] -

-13 -12 R3-12
12- R3-13 -13, elc.

En estos casos lo que suele ser conveniente es
“reforzar” con alguna circulacién compﬁﬂﬂc los ci-
clos que solo tienen una circulacién; asi, en la ter-
cera fase de (1) puede establecerse I2-R3 nuevamen-
te. Y hasta en el caso (2) se podria llegar a R1-R3,
R3-I2, R3-I3, lo cual supone paso permanente para

_Rs, que aunque sea matematicamente posible no lo-

es practicamente por los cruces de peatones.

7. Tin casos de aplicacion pmchm a cruces ya exis-
tentes, es pxcuso estudiar el tipo y valorar los tiem-
pos reales de circulacion de C'ldd posibilidad, Ast, en
un caso de R3-I2 serd preciso estudiar el maximo de
R3 6 de T2 y aun a veces de los dos, y esta compro-
“baci6n practica nos dard ¢l mas conveniente de esta-
blecer, por ser el de ciclp mas rapido.

oL
TJal

Figura s*

Otras veces, aun partiendo de todas las direccio-

nes posibles y autorizadas, se puede estudiar cudles
son las menos importantes en cuanto a cantidad de
vehiculos, y- éstas, después de estudio estadistico de
la reahchd seran suprumchs.

- El cuadro de estudio puede tener esta dlsposmon-

CuaDpro NUM. 3,

Porcentaje

Tipo de ciclo Cireulaciones
) de pérdida

Tiempo de luz
suprimidas

«yerde» necesaria

(Bste tiempo ¢s
¢l correspon-
diente al paso de
vehiculus que
llegguen en 60 se.
gundns),

No deben descuidarse én estos estudios de casos
reales las lineas de-tranvia que puedan existir, y que

a veces emplean una direccion prohibide para los otros
vehiculos.

I.a duracién de los ciclos y de sus fases debe tam-

Jk

Figura 6*

bién tener en cuenta no sélo los tiempos tedricos, B
sino ciertas circunstancias locales, y desde luego h
“teoria de las colas”, es decir, segiin sea la velocidad
de llegada de vehiculos a la parada en cada direcciin, [

Bl orden de sucesién de las fases es en teoria in- [@
diferente, pero en la realidad no es asi, ya que a ver
ces ciertas circunstancias peculiares del cruce pueden |
aconsejar que lds 7/ precedan a los R del mismo ca- §
nal, pues en caso contrario, algunos I impacientes o §
mal colocados pueden bloquear o entmpecer las R de §
su misma direccion o nimero. '

También es de sefialar que los tipos (3), 6)y ()
llamados “saliendo”, son mienos empleados seglin st
ha dicho antes, y por.que hay otra razon practica so-

‘bre las anteriores mencionadas en nimero 4, y

que estos puestos no pueden ser mandados por un
solo agente, ya que éste puede sefialar inequivocamen-
te las direcciones prohlbxdqs pero no las permitidas.

8. .Como conclus1on Hega R, Malcor a que esta teo-
ria permite conocer todas las- soluciones posibles de
un problema, y determinar la mejor de-ellas, =~

Igualmente permite encontrar si una solucién su-
puesta buena por simple intuicién puede, dadas las
condiciones- locales, ser verdaderamente més ventajo-
sa. Y, sobre ‘todo, permlte abordar ‘el problema de
las {ases de manera' mis ordenada y eficaz, que sin
las normas de un metodo analitico.
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