Algunas consideraciones
sobre el transito viario

Nota previa:

Mi alejamiento profesional de los problemas
de transito viario, me podra justificar ante el lec-
tor, si en estas notas, acabo '‘descubriendo Me-
diterraneos’” elementales para el estudio de estas
materias; pero espero que ese alejamiento, que es
en si un inconveniente, tenga también la ventaja
de permitir un punto de vista diferente en alguna
de las cuestiones abordadas, un punto de vista
que podriamos llamar “naif’’, si es que en asun-
tos técnicos se puede aceptar este término como
sustitutivo de “‘ignorante’’.

Panorama desde el puente

Me ocurri6 el verano pasado, regresando con la
familia por una autopista. De pronto, el coche co-
menz6 a fallar y la autopista, que hasta aquel mo-
mento parecia estar vacia, se pobld de vehiculos
que nos adelantaban zumbando con displicencia.
Al llegar, a trancas y barrancas, a las taquillas del
peaje, la habitual cola de coches no nos sorpren-
di6 como en otras ocasiones: por primera —y es-
pero que Ultima— vez, la lenta marcha habia per-
mitido comprobar que el transito de |a autopista
era verdaderamente importante, mucho mas in-
tenso de lo que, en condiciones normales de ve-
locidad, habia imaginado.

Esta leve y no muy feliz experiencia es el ori-
gen de estas notas, en las que he pretendido ana-
lizar algunos aspectos de la circulacion por carre-
tera desde el punto de vista del que estd inmerso
en el transito, comparando sus apreciaciones con
las del que lo contempla desde un punto fijo. El
simil hidrdulico se impone: el que es llevado por
la corriente no ve el rio como el que lo mira des-
de un puente o desde una estacion de aforos,

Pero el simil es mas aparente que real en mul-
tiples aspectos; por ejemplo, en la forma de afo-
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rar una corriente, que difiere del procedimiento
utilizado para medir la circulacion viaria. Mien-
tras que en un rio o en un canal es preciso ob-
tener las velocidades de los filetes liquidos en
multiples puntos de upa determinada seccion
para deducir una ley de calados, caudales que
permita conocer el flujo a través de |a misma,
en un camino se pueden contar los vehiculos,
obteniéndose su caudal por unidad de tiempo
directamente.

Para el hidréulico, la determinacion de velo-
cidades es un mero dato auxiliar, porque lo que
interesa es el volumen de agua por segundo; para
el problema viario, el conteo de vehiculos es un
dato interesante, pero también lo es su velocidad

media y la composicion de velocidades del trin-
sito de la via.

Campana sobre campana

Las curvas.de distribucion de velocidades de
vehfculos similares que pasan ante un aforador de
trafico tiene en general, forma de campana de
Gauss, con un méaximo que corresponde a la ve-
locidad media del transito. Pero si la circulacion
estd compuesta por méviles de dispares caracte-
risticas (carga pesada, carga media, autobuses,
turismos, tractores) la incidencia de cada compo-
nente en la circulacion total puede ser muy dife-
rente, con variaciones que dependen hasta del
horario. Suponer que la resultante tiene forma
de campana, incluso que presenta un solo ma-
Ximo, es cuestionable. No obstante, a efectos sim-
plificativos, vamos a admitirlo en lo que sigue,
sin perder de vista que la circulacion que asf re-
sulta es excesivamente ideal,

La clasificacion de velocidades de los vehiculos
se hace agrupadndolas por escalones, que pueden
ser de 10 Km/h, 5 Km/h, etc. Los méviles que
marchan a la velocidad teérica V,, son las com-

. , AV
pren‘tildas en el escalon V, + ; 'y, llamando

p. a la fraccion del trénsito que circula a esa ve-
locidad tedrica, se tiene:

(Vv

AV o 5
Vb

siendo V,, la velocidad media de la circulaciéon
y b, un pardmetro que depende de la forma, mas
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o menos abrupta de la campana; €s decir de la
menor o mayor dispersion de velocidades res-
pecto a la media.

CONTENIDO DE VEHICULOS EN UN TRAYECTO DE {00 Km
Vi # VELOCIDAD MEDIA (Km/h)
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Por ejemplo: para escalones de velocidad de
10 Km/h, la fraccion del trénsito que circula
a velocidad media sera

y, en los escalones inmediatos (V,, =V, t 10),
sera

Pmtr =

Vb

la suma de estos tres escalones es, para b = 200, el
88,3% del transito total; mientras que representa
solo un 50% si b vale 1.000.

En los calculos, graficos y ejemplares que se in-
cluyen en estas notas, se ha supuesto b = 450,

Si |a. distribucion de velocidades siguiera una
ley triangular, con vértice V ,se tendré:

9

LEn—— (ns<m
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Los vehiculos que circulan a velocidad media
seran

Tx p:n =h TVAV

que coincide con los de la distribucion en campa-
2

na cuando b = —/— .
m

La soledad de la autopista (1. aproximacion)

En un tramo de via de longitud L (Km) someti-
do a un transito permanente de T vehiculos por

hora, el numero de los que circulan a velocidad
V, es

LT AV - (\iﬂl'_\fﬂi

e b

Vi

L
Nn:Txpn*m:

]

por consiguiente, el contenido total de vehfcu-
los en el trayecto considerado sera:

2
- (Vo =V 1)
n=2m T AV _aomZnt
N= X e b

n=1 \/ﬂ»b —\7;,—

N depende, fundamentalmente, de la velocidad
media del transito; en segundo lugar, pero ya con
una influencia secundaria, del parametro b de
distribucion de velocidades; por Gltimo, con es-
casa importancia, del error que se comete al esta-
blecer escalones de velocidad.

Una expresion aproximada del contenido de
vehiculos del tramo podria ser:

217

1,15
Vm

N =

Como se aprecia en el grafico, la féormula se
ajusta bien a los resultados de las diferentes cam-
panas de distribucion, aunque difiere bastante de
los que se obtienen por una ley triangular.

De acuerdo con la formula establecida, la sepa-
racion media entre vehiculos que marchan por un
trayecto, resulta (expresada en metros):

d. = _599\/1,\5
m T m

Es decir, la distancia aumenta mas gue propor-
cionalmente con la velocidad media de la circula-
cion.

Esta puede ser una primera explicacion de la
impresion de soledad que se experimenta al re-
correr una autopista, de elevada velocidad media
del transito; mds adelante veremos que esa impre-
sion tiene otras causas mas determinantes.
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Las campanoides

La composicion del transito contenido en un
trayecto no es la que detecta la estacion de afo-
ros. Son dos conceptos diferentes: el aforo es una
contemplacion duradera desde un punto, mientras

que el contenido de vehiculos abarca una longitud
y es intemporal.

La proporcion de moviles lentos en un tramo
es, evidentemente, mayor que la que da el aforo
puntual: si éste sefiala un mismo porcentaje de
veh(fculos que marchan a 30 y a 90 Km/h, en el
trayecto habra triple nimero de los primeros que
de los segundos, puesto que los tiempos de reco-
rrido estan en esa proporcion.

Las ordenadas de la curva de composicion del

transito en un trayecto se relacionan con las del
aforo mediante la formula:

CONTENIDOS EN EL TRAYECTO.

P 1 Vet
2 VH

La representacion tiene forma de campana, con
un desplazamiento hacia las velocidades lentas res-
pecto a la del aforo.

Siun vehiculo, de velocidad V., recorre el tra-

mo L en sentido contrarioal transito considerado,
deberd cruzarse con los vehiculos contenidos en
él y con todos aquellos que, mientras dura su

recorrido, han continuado entrando en el tramo, .

de acuerdo con la curva de aforo. El nimero total

de cruces sera
1
Ve

LT(———2 +

1,15
VC Vﬂ]
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y la composicion del transito que observa el con-
ductor de este vehfculo serd una intermedia entre

b) fotografiada desde un avion (contenido de
un tramo de vfa)

la del aforo y la del tramo. . L . , .
Y c) vista por un movil que circula en direccion

Haciendo L = V., se obtiene la proporcion del contraria.

transito gue el movil cruza, que es: . . ,
. . Cada punto de vista proporciona resultados di-

ferentes, en esencia y cantidad, pero las composi-
ciones del transito son bastante semejantes en
p. =1+ E_\fc_ los tres casos.

c V1,15 .

m No ocurre asi cuando la circulacion se obser-
va desde un movil que forma parte de la misma.
En primer lugar, porque desaparecen para el ob-
servador los vehlculos que marchan a su misma
velocidad, pues no le alcanzan ni son alcanzados
por él en el trayecto. La proporcion de los que
circulan en los escalones de velocidad inmedia-
tos, queda minimizada, ya que sblo una peque-
fa parte de los mismos le adelantaran o serdn ade-

El rio que nos lleva

Hasta aquf hemos analizado la circulacion via-
ria bajo tres aspectos:

a) contemplada desde un punto fijo del ca-
mino (aforo)

PORCENTAJE DEL TRANSITO QUE VE EL MOVIL DE VELOCIDAD Vp
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lantados por él. Como consecuencia de ello, la
composicion de vehiculos aparente queda profun-
damente alterada, como también la cantidad, es-
pecialmente si el mévil marcha a la velocidad me-
dia del trénsito.

El numero de adelantamientos que realiza un
vehiculo de velocidad V,, en un recorrido L,
sera:

Si la suma se extiende de n =p an = 2m, se
obtendrdn los vehfculos que le adelantan a él
en el trayecto considerado.

Ef porcentaje del trdnsito que dicho mévil

ve (suma de adelantamientos activos y pasivos)
sera:

La soledad de la autopista (2.2 aproximacion)
Supongamos que un coche avanza a 100 Km/h
por una carretera cuyo trdnsito, principalmente
pesado, tiene una velocidad media de 60 Km/h.
De acuerdo con la formula que hemos obte-
nido anteriormente, el conductor del coche ve el

80% de la curculacnon gue marcha en su misma
direccion,

Poco después, el vehiculo se incorpora a una
autopista, cuya velocidad media es de 100 Km/h,
igual a la que él llevaba y que no altera al cambiar
de camino. Ahora el conductor no ve més que el
12% del transito de la vfa. Si éste fuera igual que
el de la carretera, por ejemplo, de 200 moviles
por hora, ha pasado de ver —y tener que adelan-
tar— a 40 veh(culos en cada cuarto de hora a con-

templar en ese tiempo solamente 6 coches de los
cuales adelanta a 4.

El conductor se siente solo en la ruta y, como
al ""hombre del 600" de la vieja cancion, le
parece que '‘la carretera nacional es suya’’ (aun-
que, tratdndose de una autopista, serfa mas acer-
tado calificarla de “multinacional”’.

Pero, de pronto, surge una averfa del motor,
como me sucedid a m{ en la experiencia rese-
fiada al comienzo de estas notas, v el coche no
pasa de 40 Km/h. El conductor verd ahora el
60% del trénsito, que le adelantard a un ritmo
de 2 vehiculos por minuto. Para él, al producir-

se la averia, se ha multiplicado por 5 la circula-
cion. Y, ademas, se ha vuelto ruidosa, de moto-
res y bocinas... Y el coche va a tirones... Y los

nifios preguntan que por qué vamos tan despa-
cio... Y luego este calor, este calor...

Divagacion final

En mi soledad
he visto cosas muy claras
que no son verdad

Hay muchos campos en que son de aplica-
cion los versos de Machado. Uno de ellos, como
acabamos de ver, el de la soledad del corredor de
fondo, que apenas vislumbra la realidad del
transito de la via por la que circula, y lo poco que
ve es muy diferente de la verdadera circulacion.
Pero, en fin, esto tiene un escaso interés practico
para el automovilista y se puede decir que nulo
para el proyectista de carreteras.

Sin embargo, todo lo expuesto anteriormente
puede ser un primer paso para la consideracion
de otros aspectos de la circulacion viaria, como
peligrosidad relativa, saturacion de los caminos,
etc., farragosos estudios que estoy dispuesto a dar

a luz a poco que me alienten los lectores de este
articulo.

Y también puede servir de base a divagaciones
y lucubraciones sobre nuestra visién del Univer-
so. Al fin y al cabo, el planeta Tierra, el sistema
solar y nuestra galaxia, son moéviles de un inmenso
camino estelar, en el que existen velocidades rela-
tivas internebulares elevadisimas, proximas a la

celeridad de la luz. Quizas estemos viendo sola-

mente una parte muy pequefia del Universo

. (36 x 107%, segin mis nGmeros) no por imper-

feccion de nuestros medios, sino porque realmen-
te no podemos ver mas debido a nuestra veloci-
dad de traslacion en el espacio. Y, tal vez, nuestra
visidn esté enormemente deformada, como la del

prudente conductor que marcha a la velocidad
media del trénsito.
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RESUMEN

El autor hace un estudio, puramente especula-
tivo, del trénsito viario desde diversos puntos de
vista: un aforador, un trayecto de camino, un

movil que marcha contra corriente y, por dltimo,
desde un vehfculo inmerso en la circulacion que
se analiza. Las visiones del transito que obtiene
cada uno de estos observadores, son muy dispares
tanto en su cuantia, como en su composicion.
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