


Propuesta para un estimador del transito
promedio diario

Juan Delgado
Profesor Ingenieria Industrial, Universidad de Antioquia

Eltransito diario (anual) es una variable aleatoria determinada por una unidad de tiempo
fijo. Esta unidad de tiempo es el dia, lo cual implica realizar los conteos de vehiculos
durante las 24 horas diarias. Asi cada dia representa una unidad de observacion, esto
es, que para obtener un promedio de transito diario, habria que realizar los conteos
durante todos los dias del afio. Sin embargo, por razones practicas y econdémicas se han
desarrollado métodos que permiten obtener estimadores de este promedio mediante
muestras representativas.

El transito diario presenta variabilidad respecto a dias laborables, sadbados y domingos,
lo cual exige la utilizacion de factores de transformacion que introduzcan el efecto de los
sébados y domingos; este efecto es tenido en cuenta por los coeficientes de expansion.

Se presentan también variaciones por semanas, por meses o por periodos de tiempo
que contengan por ejemplo periodos de vacaciones, épocas de cosechas, épocas de
ferias, épocas de lluvias, etc. Esto sugiere subdividir los 365 dias del afio en periodos
de tiempo que presenten un comportamiento de vollimenes de transito mas o menos
homogéneo, los cuales podrian ser tratados como estratos, y buscar que cada grupo
tenga su ponderacion adecuada en el calculo del estimador del transito promedio diario
(anual), ademas de tener en cuenta su variabilidad interna.

Pero esta técnica demanda también demasiado tiempo y ocasiona un altisimo costo, lo
cual la hace impractica.

Por tanto, se propone realizar las mediciones durante los dias consecutivos sabado,
domingo, lunes y martes de una semana "normal" (se puede considerar 4, 5, 6 6 hasta los
7 dias de la semana, dependiendo obviamente de la disponibilidad econdmica) y cada
medicion se hara durante 4, 6 6 hasta 8 horas por dia, constituyéndose en la proporcién
del transito diario, mediante la cual se obtiene el estimador del transito promedio diario.

El periodo de tiempo para las mediciones se hara en las horas de mayor tréafico, lo que
garantiza observar un mayor volumen de trafico y por tanto, obtener una mayor
proporcién; esto permite determinar también la hora pico.

Para realizar este método es necesario conocer la distribucién horaria del volumen de
trafico. Informacion obtenida de los conteos manuales del volumen de transito realizado
por el Ministerio de Obras Publicas y Transposte (MOPT) durante la semana del 18 al
24 de febrero de 1987 en las carreteras de Antioquia, y teniendo en cuenta también las
distribuciones horarias de accidentalidad del informe final del "estudio de accidentalidad
en vias troncales de los Departamentos de Antioquia y Cérdoba™, validada por la
hipétesis "el numero de accidentes es directamente proporcional al volumen de trénsito”.
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Ambas distribuciones horarias, muestran el mayor volumen entre las 12 meridiano y las
7 de la noche. Se definié realizar los conteos de cuatro horas entre las 2 pm y las 6 pm.

Se encontré por ejemplo en el tramo los Llanos-Yarumal de la via Medellin-Caucasia la
siguiente situacion:

De los conteos manuales del MOPT se obtuvo:
Total de vehiculos durante los siete dias en las 24 horas observadas: 10.720.

Total de vehiculos durante los siete dias en las 4 horas observadas de 2 pm a 6 pm:
2.789. Luego la proporcién del volumen de vehiculos en el periodo de 4 horas respecto

a las 24 horas diarias es:

2.789
Pr= —— = 0,260167

10.720

Porotra parte, el promedio (de dos mediciones) de vehiculos observados en los periodos
de cuatro horas, realizado por el Ceset (Centro de Servicios Técnicos de la Universidad
de Antioquia) en abril del mismo ano para dias entre semana, fue 313 vehiculos.
Entonces el tréansito promedio diario estimado TPD,, es

313
TPD, = ——— = 1.203
0,2602

De la informacion del MOPT se encontro que el transito promedio diario semanal TPDS
es: TPDS = 1,531, con una variabilidad de 218.64 vehiculos, lo que permite encontrar
el intervalo de confianza para observaciones (TPDS) +- 35 (TPDS) : (876, 2.187) para
la comprobacién de este estimador.

Como TPD, = 1.203 es un valor que cae dentro del intervalo y ademas esta cercano al
TPDS =1.531, se puede validar el TPD, = 1.203 como un estimador del transito promedio
diario en el tramo los Llanos-Yarumal.

Ahora la teoria de trafico?, sugiere para conteos de dias entre semana, como los
anteriores, afectar ese promedio por un factor de expansién F que tenga en cuenta el
efecto de los dias sabado y domingo sobre el calculo del estimador.

De los conteos del MOPT se obtuvo la siguiente informacion para el tramo en estudio:

Dia Volumen de transito
Lunes 1.163
Martes 1.330
Miércoles 1.521
Jueves 1.626
Viernes 1.785
Total 7.425
Séabado 1.718
Domingo 1.576
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7.425
K: Volumen promedio dias entre semana = ——— = 1485
5

Ls: Volumen de transito del sabado: 1.719
Ld: Volumen de transito del domingo: 1.576

Ls 1.719
Luego Ms = = = 1,15757
K 1.485
Ld 1.576
Md = - =1,06128
K 1.485

M =Ms+Md=115757 + 1,06128 = 2,21885

5+M 5+2,21885
F = = =1,031265
7 7

F = 1,031265 que es el factor de expansién

entonces se multiplica el estimador obtenido por conteos de dias entre semana, por el
factor de expansion F, como sigue:

TPD, x F=1.203 x 1,031265 = 1241

valor que se acerca un poco mas al TPDS = 1531, es decir que en este caso mejora el
estimador.

Sin embargo, otro conteo realizado en octubre del mismo afo, tomado del informe
“Analisis del transito promedio diario™, sobre el mismo tramo, mostrd para cuatro dias
observados, en el periodo de 2 pm a 6 pm, un volumen promedio de 400,25 vehiculos;
obteniendo el transito promedio estimado, TPD,, por:

400,25

TPD, =———=1.537 que es un valor aproximadamente igual
0,2602

al TPDS = 1.531, con un intervalo para el promedio:

(TPDS +-25 TPDS): (1.095,1.967), yaque el TPD, = 1.537 se obtuvo con las mediciones
en los cuatro dias sabado, domingo, lunes y martes con el objeto de tener en cuenta el
efecto de los dias sabado y domingo en el célculo del promedio.

Obsérvese cémo el TPD, = 1.537 estda mucho mas cerca del TPDS = 1.531 que el TPD,
afectado por el factor de expansion TPD, x F = 1.241

En otro tramo Yarumal-Puerto Valdivia, de la misma via Medellin-Caucasia, se encontré
lo siguiente:
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El transito promedio diario semanal del MOPT, TPDS = 1.213 (de los conteos manuales
del MOPT) y un intervalo para las observaciones (468, 1.958), el cual se muestra muy
amplio debido a la variabilidad de los datos.

475.33

De las mediciones del Ceset se obtuvo TPD, = 0—26_ = 1.828

el cual cae dentro delintervalo, validandose asi como estimador, aunque vale anotar que
esta bastante lejano del TPDS = 1213 y muy cerca del limite superior.

Sial TPD, se le afecta por el factor de expansién F = 1.03959 (obtenido de la informacién
del MOPT), se obtiene TPD, x F = 1.828 x 1,03959 = 1.900 que en este caso se aleja aun
mas del TPDS = 1.213 lo cual tiende a su invalidez como estimador del transito promedio
diario, aunque cae dentro del intervalo.

En cambio el transito promedio diario para las cuatro mediciones en los dias sabado,
domingo, lunes y martes, fue

315,5
TPD, = ——— =1.213
0,26004

valor exactamente igual al TPDS = 1.213 del MOPT.

Recomendaciones generales

Lo anterior permite recomendar lo siguiente: iniciar para un primer afo con las
mediciones las 24 horas del dia durante una semana, para obtener el estimador del
tréansito promedio diario semanal TPDS; la variabilidad de los voliumenes diarios, para
la determinacion del intervalo; la distribucién horaria del volumen de transito, para la
determinacion de la proporcién, del periodo de mayor volumen de transito en el dia, que
garantice la determinacion de la hora pico.

Al afo siguiente se realizaran los conteos durante cuatro dias minimo (o 5 6 6 o hasta
7 dias) que incluyan sabado y domingo en periodos de cuatro horas (0 5 6 6 o hasta 8
horas, lajornadalaboral) en el lapso donde se tenga el mayor volumen de transito diario,
garantizando que la proporcién sea la mas significativa posible. El estimador del transito
promedio diario se obtendra dividiendo el volumen promedio de vehiculos en los cuatro
dias, por la proporcién respectiva. En los tres afos siguientes se procederia de igual
forma, siempre y cuando no se presenten cambios sustanciales enlavia, lo cual siocurre
obligaria a iniciar nuevamente el proceso.

El proceso se reiniciard cada cinco afos, ya que segun el MOPT los cambios o
alteraciones en el volumen de transito en las diferentes vias ocurren cada cinco anos.

En la realizacion de estos conteos, ademas del transito promedio diario, se puede
obtener el volumen maximo horario, la composicion del tréfico y la distribucién por
sentidos; mediante el disefio de un formulario adecuado para la recoleccién de la
informacidn. A continuacién se presentan los dos disefios de formularios utilizados por
los estudios: "Estudio de la accidentalidad en las vias troncales de los departamentos
de Antioquia y Cérdoba™ y “Analisis del trénsito promedio diario”.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS - CESET

INSTITUTO NACIONAL DEL TRANSPORTE - INTRA

REGISTRO DE TRANSITO

PAREJA

HOJA

/

DIA MES ANO FESTIVO

VIA TRAMO ABSCISA

VISPERA
SITIO

SENTIDO DE TRAFICO

HORA
COMPOSICION

AUTOMOVIL

(A)

CAMPERO

A )

CAMIONETA

(E)

MICROBUS

M) L

BUSETA

1

4 4

B (D) 1

BUS

(8)

VOLQUETA

BEEESE T .-

us

™ I

C CAMION

©)

TRACTO-CAMION

CON REMOLQUE

O SEMIREMOLQUE (M)

MOTOCICLETA
(K)

BICICLETA

L)

MAQ. AGRICOLA

(s) -

VEHICULO TRAC. ANIMAL
(V)

— = 1

= = 4

-~ H4 4

OTROS (0)

i
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:

OFICIAL (0)
PUBLICO (P)

PARTICULAR (1)

DIPLOMATICO (D)

Revista Facultad de Ingenieria - Vol. 5 - Nos. 1 y2-1988




OLISNVHL 30 O"1SID3d

= = — SINCIOVAHISBO
[ I T T | ]
_ 7 . [ ]! lﬁ | NOIDISOJWOD
” _ _ , | L] | | _ HOd $3TV10L
i ™ i 1T
L ANEERRERERN BEE NIRRT RERIE LT RN S | ! g
|EREENEERENNEE IEERERSA RN IERERRRREAREN “
EEEEEERARENENEREEREREEN) i SEERERREREE] !
HEEEEE EEEEE
T 1 1 ] T m T 7 — T i i i =h Uy
T 17 T d
o I — - ) B I (S A LN g + T . I — 1 S
Ll | f ) B == PO PR [ [ 1 | et ] —
1 # # _ | | 1 # T 1 _
e - | l=t | i L i S Y S = — - 1 I
EEIEEEERRERRENANNENEN IR F RN IREEE SR NN YD -
EREERRRENENEENNEE | %
| 7 | T N
EREREENNENEN o o T 1
—— e B LB e \
- e IR O WA I P NN O —
_ | | D O O TR 5 a4 sl cnne e b Sy ) S— B S . SO
B | | 1 | L] - | ol |
T e ey | L] _ !
T _ _r T _ % T S e SR ESES R SR ,- T T Tt 1 1
1 | B T SR ! A ! I
_— ﬁ |- HIH b , % ! !
o T 1 1 e Sl R B e = == G, B e e T, T
_ | _ | i . | SRS (O e S ] m
BN HEE
rnﬁc___ a,_nﬁom:u ﬁa_oT_n fa_o___n H_Eo 1 d/ijalo 14T a0 1 4|3 a0 1 ¢ia0 I/dliao 1 dijaold ljajo|t|d|ialo|l 4 VHOH
SYHOH “ (n (s) o) W wawnas [E] n @ @ ) @ r) w
HOd AVWINY O 'W3d NOD
IviOoL ¥i13721018 OVHL-H3A VIHYNINOYW | ¥13TD0LOW | WYIrOLIOVHL NOIWYD Y13N0I0A sng vi3isne SNE-OHIIN YLINOINYD OH3dNYD TNAOHOLNY g
NOID
SOH10 -3 8 ..mou..ou/
- o I 02lIdvdl 130 OQILN3S - ous vSI10S8Y
 OWvdl YIA  VH3dSIA o OAILS3d™ ~ ONY . S3IN via
L-¥YIrOH vIr3gvd

Revista Facultad de Ingenieria - Vol. 5 - Nos. 1y 2 - 1988

74



Bibliografia

14

German Urregoy otros, informe final de la primera fase "Estudio de la Accidentalidad en las vias
troncales de los Departamentos de Antioquia'y Cérdoba®. CESET - Universidad de Antioquia.

Antonio Valdés, Ingenieria de trafico.

Gema Cecilia Uribe V. y otros (Coordinado por Juan Delgado L.), "Analisis del trénsito promedio
diario".

Juan Delgadoy otros, informe final de la segunda fase "Estudio de la Accidentalidad en las vias
troncales de los Departamentos de Antioquia y Cérdoba”.

Institute of traffic Engineer, Traffic Engineering hand book.

Revista Facultad de Ingenieria - Vol. 5 - Nos. 1 y 2 - 1988 75



CURSOS PARAEL ler. SEMESTRE

DE 1992
27 DE FEBRERO DE 1992

DERECHOSDEAUTOR Y PATENTES
PARANINFO

Abril2y3
"MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA"”

OTROS CURSOS 1er. SEMESTRE SIN FECHA DEFINIDA:

Cursos de Alfabetizacion de Computadores durante todo el Se-
mestre.

- Meétodos numeéricos y sus aplicaciones en Ingenieria.
- Sistematizacion contable.

Acondicionamiento de motores acincronos.
- Cursos de PLC (Controladores Logicos Programables).
- Actualizacion en el disefio de Instalaciones Industriales.
- Sistemas modernos de television.
- Elementos basicos de direccion empresarial.

- El nuevo municipio y el Alcalde como promotor del desarrollo
economico y social.




