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DEPARTAMENTO ESCOLAR Y DE ARCHIVO

—r..del _interesado
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EL C. DIRECTOR DEL DEPTO. ESCOLAR Y DE ARCHIVO DE
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

CERTIFICA Y HACE CONSTAR: Que segun documentos
existentes en el expediente que en este Departamento Escolar y
de Archivo se le lleva ar sefior DAVID GILBERTO SALDANA MARTINEZ --

ha cursado y aprobado todas las materias correspondientes a la
MAESTRIA EN CIENCIAS CON ESPECIALIDAD EN INGENIERIA DE TRANSITO -
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y por lo mismo tiene la Calidad de FASANTE.

A peticién del interesado y para los fines y usos legales que a
él convengan, se extiende la presente en la Ciudad de Monterrey,

Capital del Estado de Nuevo Ledn a los veintiun dias del mes de-
Octubre de mil novecientos noventa y siete.

"ALERE FLAMMAM VERITATIS"
Vo. Bo.
EL SECRETARIO GENERAL EL DIRECTOR DEUYDEPANTAMENTO
ESEOLA CHIVO
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San Nicolés de los Garza, N.L. a 18 de Noviembre de 1998

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Civil

Coordinador de la Maestria en Ingenieria de Tréansito
M.C. Rafael Gallegos Lopez

Estimado M.C. Rafael Gallegos:

Por medio de la presente le saludo muy cordialmente, permitiéndome poner a su
consideracion el siguiente protocolo de tesis para la obtencion de grado de la maestria
en ciencias con especialidad en Ingenieria de Transito para que sea autorizado, el cual
lleva por titulo:

“GUIAS PARA ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE DAR VUELTA
1ZQUIERDA EN ROJO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS EN T

Asi mismo le solicito me sea autorizados, el M.C. Rafael Gallegos Lopez como Asesor
y a la M.C. Elizabeth Garza Martinez como Coasesora.

En agradecimiento a la presente y en espera de ser favorecido con su autorizacion.

ATENTAMENTE
/) %
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Ing. D\agnd;GﬂB'eﬂo Seldafia Martinez




San Nicolas de los Garza, N.L. a 18 de Noviembre de 1998

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ingenieria Civil

Divisién de Estudios de Postgrado

Dr. Ricardo Gonzilez Alcorta
Secretario de Estudios de Postgrado

Estimado Dr. Ricardo Gonzalez:

Por medio de la presente sirvase recibir un cordial y afectuoso saludo y permitame
poner a su fina consideracion ¢l siguiente protocolo de tesis para la obtencion de grado
de la maestria en ciencias con especialidad en Ingenieria de Transito, el cual cumple
con los requisitos establecidos y que lleva por titulo:

“GUIAS PARA ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE DAR VUELTA
IZQUIERDA EN ROJO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS EN T”

Agradeciendo de antemano las atenciones prestadas a |a presente.

Coordinador d¢ Id Maestria en Ingenieria de Transito
Facultad de Ingenieria Civil



San Nicolas de los Garza, N.L. a 18 de Noviembre de 1998

Universidad Autdnoma de Nuevo Leén
Facultad de Ingenieria Civil

Divisién de Estudios de Postgrado

Dr. Ricardo Gonzalez Alcorta
Secretario de Estudios de Postgrado

Estimado Dr. Ricardo Gonzilez;

Por medio de la presente hago de su conocimiento que el Ing. David Gilberto Saldaiia
Martinez me ha invitado a participar como su asesor en su proyecto de tesis
denominado:

“GUIAS PARA ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE DAR VUELTA
IZQUIERDA EN ROJO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADASENT”

Por tal motivo he decidido aceptar ser su asesor y le he ofrecido todo mi apoyo en la
consecucion de los trabajos a realizar, de tal forma que le otorgaré mi firma en los
reportes de avance mensuales que vaya teniendo.

Agradeciendo de antemano las atenciones prestadas a la presente.

ATENTA f{é

-
M.C.

Coordinador de aestria en Ingenieria de Transito
Faciltad de Ingenieria Civil



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

ING. DAVID GILBERTO SALDANA MARTINEZ
PRESENTEL.-

Por este conducto me permito comunicar a usted, que ha sido ACEPTADO su
tema de Tesis, con opcion a obtener el Grado de Maestro en Ciencias con
Especialidad en Ingenieria dt Transito, cuyo titulo es: “GUIAS PARA

LSTABLECLR LA POSIBILIDAD DL DAR VULLTAS I11QUICRDA [N ROJO N
INTERSECCIONES SCMATORIZADAS IN T,

De la manera mds atenta, le rogamos se ponga en contacto con su Asesor

M.C. Rafael Gallegos Lopez y Co-Asesor la M.C. Elizabeth Garza Martinez,

para el desarrollo y buena marcha de la misma.

Sin otro particular, le reitero las seguridades de mi consideracion atenta y
distinguida.

ATENTAMENTLE
“ALERE FLAMMAM VERITATIS”
3a, N.L., Enero 20 de 1999

ALEZ ALCODPIA
ios de Postgrado

IUNIVERSITARIA APDO. POSTAL No. 58. Tels 376 - 3970, 352 - 4969, Telex 0382989 U A N L. me San Nicolds de los Garza. N L Mexg



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

ing. David Gilberto Saldafia Martinez
PRESENTE.-

Por medio de la presente se le notifica que su tema y proyecto de tesis de maestria "“GUIAS PARA
ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE DAR VUELTA IZQUIERDA EN ROJO EN INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS", siendo el director de tesis el M. en C. Rafael Gallegos Ldpez, fueron
registrados el dia de hoy en el Libro de Registro de Proyectos de Tesis de esta Divisién de
Estudios de Posgrado. Lo anterior, en cumplimiento con el Reglamento General de Estudios de
Posgrado de la UANL y con el Protocolo Oficial para el Registro de Proyectos de Tesis de Maestria
de esta Division.

De acuerdo al Reglamento General de Estudios de Posgrado la UANL, la teminacion y
presentacién de la tesis se realizard en un plazo méximo de cuatro afios para la Maestrfa en
Clencias a partir de su fecha de registro. En caso de existir un cambio en el tema, proyecto y/o
director de tesis, deberd efectuarse un registro oficial ante la Divisién de Estudios de Posgrado,
cumpliendo los requisitos que se establecen en el respectivo protocolo.

Sin otro particular por el momento, quedo a sus drdenes para cualquier aclaracion que considere
pertinente.

ATENTAMENTE \
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

COMPROBANTE DE CORRECCION

Tesista: DAVID GILBERTO SALDANA MARTINEZ

Tema de la tesis :
GUIAS PARA ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE EFECTUAR

VUELTA IZQUIERDA CON PFECA UCION EN ROJO EN INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS EN “T", '

Este documento certificalacorreccion: D E FINITIV A
del trabajo de tesis arriba identificado, en los aspectos: ortografico,

metodologico y estilistica.

Recomendaciones adicionales:
NINGUNA

padiliie / .
Nombre y firma de quien corrigi6 : / d’ﬁ{ /07’%77 ﬂ“(

7rq. R/mén (Lg}rgorl‘a Ramirez

El Sub Director de Posgrado :

Dr. Ricar dczélez Alcorta

Ciudad Universitaria, a 26 de Octubre del 2000

CD. UNIVERSITARIA SAN NICOLAS DE LOS GARZA N. L. MEX. TEL Y FAX: 376-39-70 Y 352-49-69 EXT. 202



Monterrey, N. L. a 17 de Diciembre de 2000

DR. RICARDO GONZALEZ ALCORTA
Subdirector de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria Civil

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Por medio de la presente y de la manera mas atenta me dirijo a usted, para
solicitar la tramitacidn correspondiente para sustentar mi examen de grado de
Maestria en Ciencias con especialidad en Ingenieria de Transito, con la
presentacibn del trabajo de tesis titulado: “GUIAS PARA ESTABLECER LA
POSIBILIDAD DE EFECTUAR VUELTA A LA IZQUIERDA CON PRECAUCION
EN ROJO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS EN T, lo anterior de
acuerdo al reglamento de examenes profesionales de nuestra institucion.

Sin mas por el momento y esperando que mi solicitud sea aprobada,
aprovecho para enviarle un cordial saludo.

Atentamente

Ing. David Glberto Saldafa Martinez
Tesista



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
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EFECTUAR VUELTA A LA IZQUIERDA CON PRECAUCION
EN ROJO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS EN T*.

APROBACION DE TESIS
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M. E. C. Francisco Gamez Trevifio C Anastacno Vazquez V.
Evaluador Evaluador



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

ING. LAZARO VARGAS GUERRA
DIRECTOR DEL DEPTO. ESCOLAR Y
DE ARCHIVO DE LA UA.N.L.

TORRE DE RECTORIA

PRESENTE.-

Estimado Ing. Vargas:

Por este conducto me permito comunicarle que el ING. DAVID GILBERTO
SALDANA MARTINEZ, pasante de la MAESTRIA EN CIENCIAS CON
ESPECIALIDAD EN INGENIERIA DE TRANSITO, ha solicitado su examen de
Grado, para lo cual ha cubierto la totalidad de los requisitos que exige el
Reglamento de Examenes Profesionales de nuestra Institucion. Le pido
amablemente girar las instrucciones necesarias para el tramite correspondiente en
el Departamento a su digno cargo.

Sin otro particular de momento, me es grato enviarle un cordial saludo y reiterarme
a sus respetables érdenes.

ATENTAMENTE,
“ALERE FLAMMAM VERITATIS ©
Cd. Universitaria, 8 5 de diciembre del 2000

DR. RICARD LEZ ALCORTA

SION OE ESTUD'OS

SUBDIRECTOR D DIOS DE POSGRADG ' 8¢ pocarnon

C.c.p. Archivo.

|

CD, UNIVEHSlTAHIA SAN NICOLAS DE LOS GARZA N. L. MEX. TEL Y FAX: 376-39-70 Y 352-49-69 EXT. 202



RESUMEN

Autor: Ing. David Gilberto Saldafia Martinez
Fecha de Graduacién:  Diciembre, 2000
Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Facuitad de Ingenieria Civil

Titulo del estudio: GUIAS PARA ESTABLECER LA POSIBILIDAD DE
EFECTUAR VUELTA A LA IZQUIERDA CON PRECAUCION
EN ROJO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS ENT.

NGmero de péginas: 300 Candidato para el grado de Maesfria en ciencias
con especialidad en Ingenieria de Transito.

Antecedentes, Objetivos, Métodos y Conclusiones:

Actuaimente, la vuelta derecha en rojo se permite en México y en otras
partes del mundo. La vuelta izquierda en rojo, también se permite en calles donde
ambas sean de un solo sentido. Se ha observado que en ciertas intersecciones en
“T", un porcentaje de los vehiculos @e volteaban a la izquierda lo haclan en rojo y
en esta tesis se investigaron las posibles causas que lo originen. En muchos
lugares del mundo no se acepta ni se comprende esta posibilidad de permitir la
vueita en rojo, debido a la creencia de conflictos potenciales.

Se propone una solucién parcial de bajo costo que consiste en el aprovechamiento
méaximo de las condiciones existentes, con el minimo de obra material y la maxima
regulacion funcional del transito. La solucién buscé considerar los tres elementos
que permiten un fransito seguro y eficiente y son: La ingenieria de transito, la
educacion vial y la legislacion. Permitiendo a un porcentaje de vehiculos voltear a
la izquierda en rojo, se incrementaré la capacidad y el nivel de servicio mejoraré
notablements. Se implant6 esta soluciéon en una interseccién experimental (Aztlan-
Uxamal), la cual se estudié antes y después de poner en practica la propuesta.
Para que el sefialamiento que se coloque tenga éxito y funcione correctamente, es
necesario crear conciencia al conductor y al peaton en tener la suficiente
precaucion y educacidn vial. Finaimente se legisl6 el poder dar vuelta a la
izquierda en luz roja, siempre y cuando exista un sefialamiento que lo pemmita,
haciendo alto total antes de proceder a cruzar y siempre tendran la preferencia de
paso los peatones y los vehiculos que circulen en su luz verde.

Se aporta el método a seguir y las recomendaciones para decidir en la seleccion
de intersecciones donde sea posible o factible efectuar esta vueita.

Los beneficios que se presentan con esta solucién se traducen en el incremento
de la capacidad de la interseccion, en la mejora del nivel de servicio, en la
reduccibn de la demora, en la existencia nula de accidentes; haciendo mas
optimos y eficientes los movimientos, evitando tiempos de espera innecesarios;
habiendo un mayor beneficio en intersecciones en “T" con semaforos del tipo “fijo”.
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Prologo

Se me ocurrié realizar esta tesis al terminar los estudios de maestria, en
1992, cuando recordé que en forma burda existié alguna vez un sefialamiento
para dar vuelta a la izquierda en rojo en el cruce de las calles Vicente Guerrero y
Progreso en Monterrey, N. L. Era la primera vez que yo veia una sefal que
permitiera tal movimiento y la observe en los afios ochenta. Actualmente ese
crucero ya no cuenta con esa senal.

Con el tiempo e investigando sobre esa forma de voltear a la izquierda supe cuan
poco se ha escrito al respecto; que es algo relativamente nuevo, que en pocos o
quiza en ningun fugar del mundo se utiliza esta opcion. Luego, asi como durante
los arios setenta comenzé el uso de la vuelta derecha en rojo en algunos lugares y
posteriormente dondequiera, 8 menos que exista un sefialamiento que lo prohiba.
En los afios noventa se empez6 a observar que se permite la vuelta a |a izquierda
en rojo, pero en calles donde ambas sean de un solo sentido, incluso en un estado
de los Estados Unidos se permite desde 1998 voltear en rojo a la izquierda, de
una calle de dos sentidos a ofra de un sentido, a la izquierda.

Mi propuesta se refiere a intersecciones en “T", con seméaforo, donde ambas calles
son de doble sentido y que son interseccionas con el menor nimero de conflictos
debidos a los movimientos. En muchos lugares no se acepta o no se comprende el
porqué es posible permitir ese movimiento y no es bien aceptado por los posibles
conflictos, accidentes potenciales o simplemente por no darle rienda suelta al
moverse en rojo en un tiempo en que se supone que el vehiculo debe estar
detenido. En muchas ocasiones se coloca un sefalamiento o se propone algo por
intuicion y sin el respaldo técnico previo.

Transcurrieron aproximadamente ocho afos desde gque me nacié la idea hasta
veria concretada en esta tesis, que habla bastante sobre un tema que me
inquietaba en lo personal que no hubiera bibliografia al respecto.



Asi, lo que nacié como una simple y pequefia idea, hoy es una realidad en la
primera interseccion que funciona asl, quizas en el mundo, en Ave. Aztlan y caile
Uxmal en la Colonia Unidad Modelo en Monterrey, N. L. Con lo que la Ciudad de
Monterrey seré ejemplo para muchas ciudades del mundo que utilizaran cada vez
més esta solucién. Aunque el porcentaje de intersecciones en T con respecto al
numero total de intersecciones semaforizadas sea bajo (entre 20 a 25 % o
menos), esta pequefia aportacién que es una solucién sencilla y de bajo costo,
rendiré grandes beneficios a la vialidad y a la comunidad.

En esta tesis se aporta el método a seguir y las recomendaciones para seleccionar
las intersecciones donde sea posible o factible efectuar una vuelta a la izquierda
con precaucién en rojo.
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L INTRODUCCION

GENERALIDADES.

Al crecer las ciudades, también se incrementa el uso del automovil,
aumentando los problemas de transito, principaimente en los puntos donde
convergen dos caminos, que es la interseccion, El problema suele solucionarse con
un sefalamiento adecuado; como son los semaforos, que permiten el paso sucesivo
de los vehiculos, en un intervalo de tiempo dado, para cada acceso.

Las primeras seilales de transito del tipo semaforo fueron colocadas en Parliament
Square, Londres, en 1868, con lamparas de gas rojo y verde, para el uso nocturno.
El primer semaforo en Ameérica aparecié en Cleveland, Ohio, el 5 de Agosto 1914 y el
primer seméaforo con rojo, &mbar, y verde se usd en Nueva York, en 1918.

Algunos ejemplos de controles primitivos se muestran en las graficas.

Las grandes ciudades, como Chicago, iniciaron sus problemas de transito de
inmediato, en 1910. Noventa anos después, en el affo 2000, ciudades como
Monterrey, N. L., donde se implantaron ideas de esta investigacion, aun tienen
problemas de transito que tratan de resolver como lo han hecho otras ciudades en el
mundo.

EN LOS SEMAFOROS DE LUZ FIJA:

LA LUZ ROJA: indica “alto”. Se podra realizar una vuelta a la derecha en luz roja, ¢
se podra realizar una vuelta a la izquierda, en luz roja, cuando se voltee de una calle
de un solo sentido a otra de un solo sentido, con transito moviéndose hacia la
izquierda. En ambos casos, el conductor debe hacer alto total y ceder el paso al
trénsito opuesto y a los peatones.

LA LUZ AMARILLA: indica “no entrar en la interseccion”,

LA LUZ VERDE: indica “siga, pero ceda el paso a cualquier peaton y/o vehiculos en
la interseccion”.

En intersecciones semaforizadas, el tratamiento comun para mejorar la eficiencia de
la vuelta izquierda es incrementar la capacidad de vuelta izquierda instalando bahias
de vuelta izquierda o con fases separadas de vuelta izquierda. Sin embargo, en una
cierta condicién de transito y en configuracion geométrica dada, no existen guias
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Fig.3 El primes semaforo de control de trénsito en @ mundo aparecid en Cleveland,
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universales para asegurar la necesidad de un tratamiento de vuelta izquierda.
Estudiando la capacidad y eficiencia para los movimientos de vuelta izquierda en
intersecciones semaforizadas se exploraran las posibilidades para permitir
tratamientos de vuelta izquierda.

Diferentes medidas de efectividad se utilizan para evaluar la eficiencia de los
movimientos de vuelta izquierda, en diversas condiciones de transito. Con un criterio
de demoras, se identifican las condiciones c;riticas de los movimientos de vuelta
izquierda.

Cuando el volumen de vuelta izquierda se aproxima a la capacidad, los conductores
que voltean a la izquierda pueden incurrir en demora excesiva. Los controles del
transito y las caracteristicas geométricas para la vuelta izquierda deben disenarse
para evitar la operacién cercana a la capacidad, durante gran parte si no en todo el
periodo de tiempo. Si existe una demanda de vuelta izquierda alta debe implantarse
algun tipo de tratamiento de vuelta izquierda, para asegurar una adecuada capacidad
de vuelta izquierda. El conocimiento de la capacidad de vuelta izquierda es de
extrema importancia, para determinar las estrategias de vuelta izquierda. El término
“Flujo de saturacion de vuelta izquierda’, se refiere al maximo numero de vueltas
izquierda que pueden realizarse, a través de un transito opuesto ininterrumpido, en
una hora. La capacidad de vuelta izquierda no protegida depende primordialmente
de comportamiento de aceptar brechas por parte del conductor, los tiempos del
semaforo, las brechas entre el transito opuesto presentadas en |la raya de parada, y
la geometria de la interseccion. La brecha opuesta maxima, en intersecciones
semaforizadas, depende de la duracion de la fase en verde.

Las maniobras de vuelta izquierda, a través de intersecciones a nivel, son
frecuentemente reconocidas como elementos operacionales altamente
problematicos. Una fase protegida de vuelta izquierda es aquella porcién del ciclo del
semaforo en la cual las maniobras de vuelta izquierda estan permitidas y cualquier
maniobra conflictiva esta prohibida. Una fase permitida de vuelta izquierda es aquella
porcién del ciclo del seméaforo en la cual las vueltas izquierda estan permitidas; pero
s6lo a través de brechas en la corriente del transito opuesto. Una fase de vuelta
izquierda protegida, que ocurre antes de permitir el verde al transito opuesto se llama



fase adelantada, mientras que una gque ocurre inmediatamente después de la luz
verde, para el transito opuesto, se llama retrasada. El término “vueltas izquierdas
duales® se utiliza para describir una fase de vuselta izquierda protegida, que ocurre
simulténeamente en ambas ramas de la misma calle. Los efectos de la vuelta
izquierda tienen que ver con:

La demora, Los accidentes y los conflictos de transito.

INTERSECCIONES.

El sistema existente de calles y carreteras funciona con un conjunto de
interrelaciones muy complejas. Las caracteristicas de operacion de este sistema son
funcionalmente dependientes del nimero y tipos de usuarios que requieren el
sarvicio. Esto es particularmente cierto en aquellos puntos donde se unen slementos
del sistema, es decir, la interseccidn. Cuando los volumenes de transito se
incrementan 0 cambian su naturaleza, es usualmente la interseccion que se resulta
incapaz de servir la demanda agregada o alterada. Esto es muy frecuentemente
ilustrado por un incremento en los congestionamientos y las demoras y un
empeoramiento en la experiencia de accidentes. Que esto ocurra es l6gico, ya que la
interseccién es un punto de conflicto concentrado, que generalmente funciona con
menor capacidad y nivel de servicio que los segmentos de camino a los que sirve.

La interseccién es un area critica en el uso efectivo de calles y carreteras. Es el
punto focal de conflictos y congestion, ya que es comun a dos o mas caminos. Al
incrementarse la frecuencia y severidad de los conflictos de la interseccion, la
regulacion y el control se vuelven mas necesarios.

Algunas intersecciones requieren controles para designar el derecho de paso,
disminuir velocidades en accesos, restringir vueltas, designar usos de carriles, y
canalizar el trafico vehicular y peatonal.

Se emplea un control de interseccién apropiado para lograr los siguientes objetivos:
1.- Incrementar la capacidad de la interseccion.

2.- Reducir y prevenir accidentes.

3.- Crear y proteger las calles principales.



Incrementar la capacidad de la interseccidn.

Debido a que los conflictos de movimientos ocurren en la interseccion, la capacidad
de la interseccion es normalmente menor que la de los accesos. La aplicacion de
controles en la interseccion puede #yudar a incrementar la capacidad de la misma,
como puede ser la colocacion de una sefal de vuelta izquierda, con precaucion en
rojo.

Reduccién y prevencion de accidentes.

Los movimientos de cruce, convergencia, divergencia dentro de la corriente de
transito, incrementan significativamente los peligros de accidentes. Mas de un tercio
de todos los accidentes y fatalidades de transito ocurren en las intersecciones, en
areas urbanas.

Creacién y proteccion de calles principales.

Los controles de interseccion proveen para un movimiento continuo, a lo largo de las
calles principales a mayores velocidades y una seguridad incrementada.

Una interseccién es el area donde dos 0 mas caminos se unen o cruzan, e incluye el
camino y la infraestructura contigua, para el movimiento de transito en esa area. La
funcién operacional primordial de la interseccidon es proveer los cambios en la
direccion de recorrido. De su diseric dependen |a eficiencia, |a seguridad, el costo de
operacién y la capacidad.

Definiciones,

Calle principal: En una interseccién, el acceso o los accesos del camino que
normalmente llevan el mayor volumen de transito vehicular.

Calle secundaria: El acceso 0 accesos del camino que normalmente llevan el menor
volumen de transito vehicular.

Tipos de interseccion.

Existen dos clases de intersecciones: a nivel y a desnivel, dependiendo de la manera
en que se maneje el trafico que cruce. En intersecciones a nivel se debe proveer
para vueltas y movimientos de cruce anticipados. Los tipos basicos de intersecciones
a nivel son las de tipo “T" 0 “Y” (de tres ramas), de cuatro ramas, y las rotondas.



Tipos de solucién:

La solucién a un problema de transito consiste en hacer el transito mas seguro y
eficiente. Hay tres tipos de solucién que se pueden dar a un problema de transito:

1.- Una solucion integral.

2.- Una solucién parcial de alto costo.

3.- Una solucién parcial de bajo costo.

La solucidén que se pretende con esta investigacién es una solucién parcial de bajo
costo, que consiste en el aprovechamiento maximo de las condiciones existentes,
con el minimo de obra material y la maxima regulacién funcional del transito, a través
de una técnica depurada, y requiere disciplina y educacion por parte del usuario.
Incluye, entre otras cosas, la legislacidn y reglamentacion adaptadas a las
necesidades del fransito y las medidas necesarias de educacion vial. Aqui se
propone un proyecto especifico y apropiado de sefales de transito y semaforos, para
permitir la vuelta izquierda, con precaucién, en luz roja.

BASES PARA UNA SOLUCION

En determinado tipo de solucion, deberan existir tres bases en que se apoye la
misma. Son los tres elementos que, trabajando simultaneamente, van a dar o que se
requiere: un transito seguro y eficiente.

Estos tres elementos son:

1.- La ingenieria de transito.

2.- La educacion vial.

3.- La legislacién y vigilancia policiaca.

Estudios indispensables para conocer las caracteristicas del transito.
1.- El usuario del camino.

2.- El vehiculo.

3.- La velocidad, el tiempo de recorrido, y la demora.

4.- El volumen del trafico.

5.- La capacidad de la interseccion.

6.- Los posibles accidentes.



. OBJETIV

Con la realizacion de esta tesis, que pretende analizar la posibilidad de
efectuar la wvuelta izquierda con precaucién en rojo, en intersecciones
semaforizadas en T, se desea alcanzar los siguientes objetivos:

1.- Incrementar la capacidad de las intersecciones semaforizadas, en T.

2.- Reducir y prevenir accidentes.

3.- Proteger al conductor y al peaton en las calles principales.

4 - Reducir las demoras de vuelta izquierda y en |a interseccion.

5.- Agilizar los movimientos de los vehiculos en las intersecciones.

6.- Aumentar el tiempo de “movimiento” de los vehiculos.

7.- Pemmitir el movimiento en luz roja, en los lugares donde sea factible.

8.- Crear conciencia, en el conductor, de conducir con precaucion.

9.- Mejorar el nivel de servicio de las calles.

10.- Legislar un movimiento que de hecho se da en muchos lugares en
forma ilegal.

11.- Tratar de uniformizar la sefializacion de movimientos similares.

12.- Disminuir o eliminar los tiempos muertos o perdidos durante un
ciclo.

13.- Hacer mas eficientes los movimientos, optimizando los ciclos del

semaforo.



lil. HIPOTESI .

La vuelta derecha en rojo se permite en México, Estados Unidos y otros
lugares del mundo, después de hacer alto total, durante una indicacion en rojo
y después de ceder el paso a los peatones y al trafico de cruce, al menos que
haya sefialamiento que prohiba esta maniobra. Con ello se incrementa la
capacidad y se reduce ia demora; sin embargo, existe alguna preocupacion
por el incremento de posibles dccidentes. La vuelta izquierda en rojo, en
intersecciones, ambas de un solo sentido, esta también permitida en muchos
lugares, después de que el vehiculo haya hecho alto total. Con base en esto
se estudiaran los supuestos de realizar la vuelta izquierda en intersecciones
en T, en ciertas condiciones especiales y con algunas caracteristicas
particulares que se estudiaran o investigaran como justificantes. Asi se
incrementarda el tiempo de verde, (que es cuando efectivamente esta en
movimiento el vehiculo) con parte del tiempo en rojo. Se analizara hasta con
qué volumen de transito es posible permitir esta opcidn, sin perjudicar la
capacidad y |a seguridad de |a interseccion. Las Hipotesis por analizar son las

que a continuacion se describen:



HIPOTESIS

|

Si se permite a un porcentaje de vehiculos pasar en luz roja, al voltear a la
izquierda, se incrementara ta capacidad de el crucero y el nivel de servicio
mejorard notablemente; ademas, si no se mejora por lo menos la demora si
disminuye, lo cual justificaria la colocacidén de una sefal que permita la vuelta
izquierda en rojo, que es el objetivo de esta tesis.

|

Entre mas vehiculos opuestos existan en la calle secundaria, menos vehiculos
podrian voltear a la izquierda en luz roja. Al contrario, entre menos vehiculos
opuestos circulen, en la calle secundaria, mas vehiculos voltearan a la izquierda
durante la luz roja, de la calle principal.

]
Si se permite la vuelta izquierda con precaucion en luz roja, se incrementara la
capacidad de transito en la interseccion.

v
Es posible mejorar el nivel de servicio en el crucero, si se permite la vuelta
izquierda con precaucion en rojo.

Vv
Es posible reducir la demora en cruzar la interseccién para los automovilistas.
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Vi

Si se licita la vuelta izquierda con precaucion en rojo, no se incrementa el nimero
de accidentes porque donde ilegalmente se da este movimiento “pueden” existir
mas accidentes que donde se permita la vuelta mediante una senal; es decir, que

no existird un numero de accidentes significativo, que no permitan justificar
positivamente este tipo de solucién.

Vil

Es posible reducir el nimero de ciclos en que ningtin vehiculo se vaya durante la
luz roja, a que tienda o sea cero.
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(V. DEFINICIONES

DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS.

*Acceso. Un conjunto de carriles que acomodan todos los movimientos de vueltas
izquierdas, de frente, y derechas que llegan a una interseccion, desde una direccion
dada.

*Andlisis operacional: Uso del andlisis de capacidad, para determinar el nivel de
servicio prevaleciente sobre una infraestructura existente o proyectada, en
condiciones conocidas de: control, camino y transito.

*Brecha critica: El intervalo de tiempo medio entre los vehiculos, en la corriente de
transito principal, que permitirdA a los vehiculos de la calle lateral a un acceso
controlado por sefales de "ALTO” o “CEDA EL PASQ’, para cruzar a través de, o
converger con la corriente de trafico principal, en condiciones prevalecientes de
trafico y camino.

*Capacidad: La maxima relacion de flujo en |la que personas o vehiculos pueden
razonablemente ser esperados al cruzar por un punto ¢ segmento uniforme de un
carril 0 camino, durante un periodo de tiempo especificado, en condiciones
prevalecientes de camino, transito y controles; usualmente expresada como
vehiculos por hora o personas por hora.

*Ciclo: Cualquier secuencia completa de indicaciones de semaforo, el tiempo
necesario para que el disco indicador efectue una revolucion completa. En otras
palabras, es el tiempo necesario para una secuencia completa de todas las
indicaciones de sefial del semaforo,

*Condiciones del camino: Caracteristicas geométricas de una calle o carretera, que
incluyen el tipo de infraestructura, el nimero y ancho de los carriles (por direccion),
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los anchos de los acotamientos y los espacios laterales, la velocidad de disefio y los
alineamientos vertical y horizontal.

*Condiciones de control: Condiciones prevalecientes que conciemen a los
controles de transito y normas en efecto, para un segmento dado de calle o
carretera, incluyendo el tipo, las fases, y el tiempo de seméforo, las sefiales de ALTO
y CEDA EL PASQO, sl uso de carriles y controles de vuelta, y otras medidas similares.

*Condiciones ideales: Caracteristicas para un tipo de infraestructura dada que se
asumen como las mejores posibles, desde el punto de vista de la capacidad, las
caracteristicas que si se pudieran mejorar no resultarian en un incremento de la
capacidad.

*Condiciones de transito: la distribucion de tipos de vehiculos en la corriente de
transito, la distribucién direccional del transito, la distribucién por uso de carril del
trafico, y el tipo de pablacién conductora sobre una infraestructura dada.

*Control prefijado: Control de sefial de transito, en el cual, la longitud del ciclo, el
plan de fase, y los tiempos de fase son prefijados y se repiten continuamente, de
acuerdo con un plan preestablecido.

*Control totalmente actuado: Control de semaforo de una interseccién en la que la
ocurrencia y longitud de cada fase es controlada por actuaciones de detectores de
vehiculos, colocados en cada acceso de la interseccion.

*Demora. Tiempo de recorrido adicional, experimentado por el conductor, el
pasajero, o el peatdn, mas alla de lo que razonablemente seria deseado para un
viaje dado.

*Demora promedio por acceso. Demora promedio de tiempo perdido en una
interseccioén semaforizada, mas el tiempo perdido promedio debido a |a deceleracion
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y aceleracion por detenimiento; generalmente estimado en 1.3 veces el promedio de
la demora por tiempo perdido.

*Demora promedio por tiempo de parada: El tiempo total que los vehiculos estan
parados en el acceso de una interseccion o grupo de carril, durante un tiempo
especificado, dividido por el volumen que sale de la interseccién o grupo de carril
durante el mismo periodo de tiempo; en vehiculos por segundo.

*Factor de ajuste: Un factor multiplicativo que ajusta la capacidad o razén de flujo de
servicio que representa una condigion ideal con otro que representa una condicion
prevaleciente.

*Factor de hora maxima: El volumen horario durante la hora de maximo volumen
del dia dividida entre la relacién de flujo pico, en 15 minutos, dentro de |a hora de
méaximo movimiento vehicular; es una medida de la fluctuacion de |a demanda de
transito dentro de la hora de mayor transito.

*Fase. Parte del ciclo de semaforo asignado a una combinacion de movimientos de
transito que otorgan el derecho de paso simultdneamente durante uno o mas
intervalos. Es la seleccion y ordenamiento de movimientos simultaneos. Una fase
puede significar un solo movimiento vehicular, un solo movimiento peatonal, o una
combinacion de movimientos vehiculares o peatonales. Una fase comienza con ia
pérdida del derecho de paso de los movimientos que entran en conflicto, con los que
lo ganan. Un movimiento pierde el derecho de paso en el momento de aparecer la
luz ambar.

*Fase de vuelta izquierda no protegida. Ocurre cuando una fase exclusiva no se

provee para los vehiculos que voltean. Las vueltas se permite que ocurran, a través

de brechas, en el transito opuesto. Carriles separados se pueden o no proveer.
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*Fase de vuelta izquierda solo protegida: Cuando un intervalo separado se provee
para acomodar una vuelta izquierda, sin crear conflicto con el transito. Las vueltas
izquierdas estan prohibidas durante el resto del ciclo.

*Fase de vuelta izquierda protegida/permitida: Cuando se provee una fase
protegida, a través de una flecha, durante un intervalo y en otro se permite |a vuelta
desprotegida en luz verde a través de brechas en el transito opuesto.

*Flujo interrumpido: Una categoria de |as infraestructuras de transito controlado con
semaforos, sefales de ALTO o CEDA EL PASO, u otras causas fijas de demora
periédica o interrupcién de la corriente de transito.

*Grupo de carril: Un conjunto de carriles en un acceso de interseccion, que ha sido
establecido para analizar la capacidad y el nivel de servicio, por separado.

*Indicaciéon de sefial: es el encendido de una de las luces del semaforo o una
combinacién de varias luces al mismo tiempo.

*Intervalo: Un periodo de tiempo en un ciclo de seméforo, durante el cual todas las

indicaciones del semaforo permanecen constantes.

‘Intervalo de despeje: El intervalo “amarillo” mas “todo rojo”, que ocurren entre
fases de un semaforo, para proveer el despeje de la interseccion, antes de que
aparezcan movimientos conflictivos.

*Intervalo “todo rojo”. tiempo de exposicion de una indicacién roja para todo el
transito que se prepara a circular. Se utiliza en fases exclusivas para peatones.

*Intervalo de cambio de fase. intervalo que puede consistir solamente en un
intervalo de cambio ambar 0 que puede incluir un intervalo adicional de despeje todo

rojo.
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*Longitud de ciclo: El tiempo total que utiliza un semaforo para completar un ciclo.

*Medidas de efectividad: Parametros que describen la calidad del servicio provista
por una infraestructura de transito para los conductores, pasajeros, o peatones; por
ejemplo: la velocidad, la densidad, |la demora, y otras medidas similares.

*Movimiento: maniobra o conjunto de maniobras de un mismo acceso, que tienen el
derecho de paso simultaneamente y forman una misma fila, para ello.

*Nivel de servicio: Una medida cualitativa, que describe las condiciones
operacionales dentro de la corriente de transito; generalmente es descrito en
términos de factores, tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, |a libertad de
maniobra, las interrupciones del transito, el confort y la conveniencia y seguridad.

*Peatén: Un individuo que viaja caminando.

*Pelotén: Un grupo de vehiculos o peatones, que vigjan juntos, como un grupo; ya
sea voluntariamente o involuntariamente, debido a las sefiales de control, geometria,
u otros factores.

*Razén de flujo de saturaciéon: La razdn horaria equivalente, en la cual los
vehiculos pueden cruzar un acceso de interseccion, en condiciones prevalecientes;
suponiendo que el semaforo en verde estuviera disponible en todo momento, y no
existieran tiempos perdidos, en vehiculos por hora de luz verde o vehiculos por hora
de verde, por carril.

*Razén de flujo de servicio: Es la razon horaria maxima, en la cual las personas o
vehiculos se pueden esperar razonablemente a cruzar un punto o seccién uniforme
de un carril 0 camino, durante un periodo de tiempo dado (usualmente 15 minutos)
en condiciones prevalecientes de camino, trafico y controles, mientras se mantiene
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un nivel de servicio designado, expresado en vehiculos por hora o vehiculos, por
hora, por carril.

*Relacion de flujo: La relacién de razén de flujo real a la razén de flujo de
saturacion, para un grupo de carril, dado en una interseccién semaforizada.

*Relacion de flujo de servicio maximo: La relacion de flujo mas alta en 15 minutos
que puede ser acomodada sobre una infraestructura de camino dada, en condiciones
ideales, mientras se mantiene las caracteristicas de operacién para un nivel de
servicio dado, expresado en vehiculos ligeros por hora por carril.

*Relacién vic critica: La proporcién de capacidad en la interseccion disponible,
utilizada por los vehiculos en los grupos de carril criticos.

*Relacion de luz en verde: Ia relacion del tiempo de verde efectivo, para un
movimiento dado, en una interseccion semaforizada, a |a longitud del ciclo.

*Reparto: porcentaje de la longitud del ciclo, asignado a cada una de las diversas
fases.

*Secuencia de fases: orden predeterminado en que ocurren las fases del ciclo.
*Tiempo perdido. Tiempo durante el cual la interseccibn no es efectivamente
utilizada por ningun movimiento, el tiempo perdido de despeje mas el tiempo perdido

de inicio.

*Tiempo de rojo efectivo: El tiempo durante el cual un movimiento dado de trafico o
conjunto de movimientos debe detenerse; longitud de ciclo menos el tiempo efectivo

de verde.
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*Tiempo de luz verde: La longitud real de indicacion de “verde”, para un movimiento
dado, en una interseccién con seméaforo.

*Tiempo de luz verde efectiva: El tismpo asignado a un movimiento de transito
dado (verde mas amarillo) en una interseccién semaforizada, menos los tiempos
perdidos por inicio y despeje para el movimiento.

*Vehiculo pesado: Cualquier vehiculo con mas de cuatro ruedas sobre el

pavimento, durante una operacién normal.
*Volumen: El numero de personas o vehiculos que transitan por un punto, sobre un
carril, camino, u otro pasaje de trafico, durante algun intervalo de tiempo, a menudo

una hora, expresado en vehlculos.

*Vueltas permitidas: Vueltas izquierda o derecha en intersecciones semaforizadas
que se hacen en contra de un flujo de peatones o vehiculos conflictivos, opuestos.

“Vueltas protegidas: Vueltas izquierda o derecha en intersecciones, con semaforo,
realizadas sin oposicién o conflicto de flujo de vehiculos o peatones.
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V. DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO 3

GENERALIDADES

Durante los ultimos 40 arfios, el acelerado desarrollo del sistema vial de
nuestro pais y el uso creciente del autotransporte se ha traducido en un constante
incremento de los viajes; al grado que los usuarios de los caminos han venido a
depender cada dia mas de la existencia de dispositivos de control del transito, para
su proteccién e informacion.
Tan grande es esta dependencia, que es ya indispensable el uso de dispositivos
uniformes para obtener el maximo rendimiento de cualquier camino. Desde 1929 se
viene discutiendo la necesidad de uniformizar los dispositivos del control del transito,
en el continente y en el mundo.
CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL.
Se denominan dispositivos para el control del transito, a las sefales, marcas,
semaforos y cualquier otro dispositivo, que se coloque sobre o adyacente a las calles
y carreteras, por una autoridad publica; para prevenir, regular y guiar a los usuarios
de las mismas. Los dispositivos de control indican a |os usuarios las precauciones
(prevenciones) que deben tener en cuenta, las limitaciones (restricciones) que
gobieman el tramo en circulacion y las informaciones (guias) estrictamente
necesarias, dadas las condiciones especificas de la calle.
SENALAMIENTO DE TRANSITO
Un sefalamiento de transito es un dispositivo montado sobre un soporte fijo o
portatil, para transmitir un mensaje especifico, a través de palabras o simbolos,
oficialmente colocado para el propésito de regular, advertir o guiar al tréfico.
El seffalamiento de transito es el dispositivo de control de transito mas comunmente
utilizado, y es el dispositivo mas antiguo para controlar, salvaguardar, o expedir el
trafico. Los sefalamientos no son ordinariamente necesarios para confirmar las
reglas basicas del camino, perc son esenciales donde se aplican regulaciones
especiales, en lugares especificos o solamente en tiempos especificos, donde los
peligros no son evidentes por si solos, y para proporcionar informacién. Muchos
accidentes ocurren porque el conductor confronta repentinamente lo inesperado. Asi
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pues, él debe ser advertido, lo mas anteriormente posible, de que si existen
condiciones de transito anormales adelante.

Si el conductor esta informado apropiadamente, antes de entrar en la interseccion,
esta confusion se puede minimizar o eliminar.

Los sefialamientos soélo deben usarse donde se requieran y se justifiquen por la
aplicacién de los principios de ingenieria y estudios de factibilidad. Se debe usar un
numero adecuado de sefalamientos, para informar apropiadamente al usuario.
Después de colocar un sefialamiento, deben observarse sus efectos sobre el transito
y realizarse los cambios necesarios, si es que no se obtienen los resultados
deseados.

Diserio de Sefalamientos.
La uniformidad en el disefo incluye: forma, color, dimensiones, simbolos, palabras,
escritura, e iluminacién o reflectorizacion.

Forma de la serial.
Rectangular (dimension larga vertical) para todas las sefiales restrictivas excepto el
ALTO y CEDA EL PASO.

Color de la sefal.
Fondo blanco para senales restrictivas, con leyendas en negro y rojo.

Dimensiones de |a sefial.

El tamario de la sefial dependera de |a longitud del mensaje y el espaciamiento entre
letras que forman el mensaje, o por el tamafio requerido del simbolo. La leyenda
completa debe ser adecuadamente legible.

Simbolos de la senal.

Los simbolos son reconocidos instantdneamente y mejores que los mensajes
escritos.
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Mensajes con palabras.

Muchos mensajes, sobre todo los restrictivos, no mandan el mensaje solo a través
del simbolo. Los mensajes con palabras deben ser lo mas cortos posible, y |as letras
lo més grandes posible, para proveer la necesaria distancia de legibilidad y mantener
al minimo las abreviaciones.

Se han tomado en cuenta los siguientes requisitos para establecer |las restricciones
de vueltas:

1.- Cuando el volumen de vuelta izquierda exceda el 20 % del volumen total del
acceso.

2.- Cuando el volumen de vuelta izquierda constituya el 10 % del total del movimiento
en una calle dada.

3.- Donde los movimientos de vuelta izquierda interfieran con los movimientos de
frente de 15000 vehiculos por dia, sin importar el numero de carriles y en
intersecciones de cuatro accesos.

4.- Donde el movimiento de vuelta izquierda o derecha interfiera con peatones en
volimenes que excedan 2000 personas por hora.

5.- Cuando 600 vehiculos entren en conflicto con 1000 ¢ mas peatones por hora.

6.- Cuando los vehiculos que voltean promedien 7 por intervalo de luz en verde, para
varios cambios de semaforo sucesivos.

7.- Donde hubiesen ocurrido en un afo mas de tres accidentes, en intersecciones
que involucran vehiculos que voltean.

8.- Cuando el numero de carriles disponibles en la interseccion acomoden solamente
un solo movimiento en cada direccion, y haya una demanda apreciable de vueltas
izquierda.

Para que una senal sea efectiva debe:

- Atraer la atencion del conductor.

- Ser legible y proveer suficiente distancia de legibilidad, para que el conductor
lea la sefial.

- Causar un minimo de molestia visual.
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- Ser efectivo, en una variedad de condiciones de iluminacién,

La distancia de legibilidad es la distancia desde la cual un conductor con agudeza
visual normal es capaz de leer una sefial. Las leyendas de sefialamiento deben ser lo
suficientemente grandes como para que un conductor tenga el tiempo suficiente para
leer el mensaje y responder con seguridad.

En las vueltas izquierdas se utiliza el criterio de demoras y accidentes. Varios
estudios han mostrado que algunos sefnalamientos de sélo protegido son mas
entendibles que otros sefalamientos permisibles y que el usuario prefiere la vuelta
izquierda adslantada a |a retrasada. Cuando los usuarios van a dar vuelta izquierda,
en una interseccion semaforizada, deben primero decidir si la vuelta izquierda esta
permitida durante el intervalo de fase actual, y si asi es, si s protegida o permitida.
Los conductores se pueden confundir por la indicacién que signifique prohibicion,
aunque pueden interpretarlo como que pueden proceder al movimiento de vuelta
izquierda con precaucion para efectuar una vuelta permitida. Esta implantacién de
sefal debe ser acomparnada por un programa de educacion vial.

La sefal propuesta y cualquier dispositivo para el control del transito exige la
concurrencia de cinco requisitos fundamentales que son:

1-. Satisfacer una necesidad imporiante.

2-. Llamar la atencién.

3-. Transmitir un mensaje claro.

4-. Imponer respeto a los usuarios del camino.

5-. Estar en el lugar apropiado a fin de darle tiempo al conductor para reaccionar.

Existen cuatro consideraciones basicas para asegurarse de que tales requisitos se
han cumplido. Estas son: Proyecto, Ubicacién, Uniformidad y Conservacion.

El PROYECTO de los dispositivos para el control del transito debe asegurar que
algunas caracteristicas tales como tamano, contraste, colores, forma, composicion,
iluminacion o efecto reflejante donde sea necesario, se combinen para llamar la
atencién del conductor. Que la forma, el tamafio, los colores y la simplicidad del
mensaje se combinen para proporcionar un significado comprensible. Que la
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legibilidad y el tamario se combinen con la ubicacién a fin de darle al conductor
tismpo suficiente para reaccionar. Y que la uniformidad, la racionalidad, el tamario y
la legibilidad impongan respeto.

La UBICACION de la sefial deberé estar dentro del cono visual del conductor del
vehiculo (10 a 12 grados), (ya que la vision después de este cono se vuelve borrosa),
para provocar su atencion y facilitar su lectura e interpretacién, de acuerdo con la
velocidad a la que vaya el vehiculo.

La UNIFORMIDAD en el sefialamiento de los caminos y calles, ayuda en las
reacciones de los usuarios, al encontrar igual interpretacién de los problemas del
transito a lo largo de la ruta. Esto facilita la resolucion de los problemas de
sefialamiento y economiza en la construccién y colocacion de sefiales. Se ganara en
la presentacion de situaciones simplificadas, que faciliten al usuario su viaje. Se
recomienda que la decision final sobre un proyecto de sefialamiento tome en cuenta
un estudio de ingenieria de transito y la necesidad de que la solucién a determinado
planteamiento, sea semejante en cualquier lugar del pais. Ademas, debe tenerse
cuidado de NO USAR UN NUMERO EXCESIVO DE SENALES; sobre todo
preventivas y restrictivas, limitandose siempre a |as estrictamente necesarias.

Los beneficios de la uniformidad son:

1.- Auxiliar en reconocimiento instantaneo e intencion.
2.- Incremento en la seguridad.

3.- Auxiliar al usuario en area poco familiares.

4.- Auxiliar en las operaciones de transito.

5.- Evitar confusion.

6.- Ganarse el apoyo del publico.

7.- Evitar todo despilfarro.

8.- Eliminar las preguntas que surjan por interpretaciones dudosas.
9.- Ayudar a evitar culpabilidad del gobierno por danos.
10.- Proveer guias.

11.- Promover el control local.

23



Conocimiento del publico.

Muchos conductores tal vez tienen conocimiento limitado de la intencion de la
ingenieria de transito en muchas de las sefales y marcas de trafico.

Los ;;rogramas de educacién de conductores deben incluir cantidades sustanciales
de informacion sobre los dispositivos de control de transito, y la certificacién de
instructores de educacién de conductores debe incluir al menos un curso basico de
ingenieria de transito.

Se debe distribuir algun tipo de folleto en los departamentos donde se entregan
licencias de manejo, al conductor con los conceptos basicos de disefo, colocacion e
intencién de los dispositivos de control de transito. También conocer las principales
disposiciones del reglamento de transito vigente.

Se ha de promover la investigacién en el area de los dispositivos del control del
transito y su mejor entendimiento.

Uniformidad internacional.

Se han discutido las posibilidades de desarrollar un sistema uniforme de dispositivos
de control de transito que sean entendidos sin importar donde se maneje; aunque el
primer obstaculo para lograr esto es el tener que reponer el sefialamiento existente y
la costumbre del usuario a los dispositivos ya existentes. Para lograr un avance, sin
embargo, es necesario hacer mas énfasis en el mensaje simbdlico y no en el
mensaje escrito, para eliminar las dificultades presentadas por el multilingualismo.
Debe darse mayor uso a las formas graficas y a los colores, para complementar la
simbologia.

Por lo que respecta a la CONSERVACION, ésta debera ser fisica y funcional; esto
es, que no sdlo se debera procurar la limpieza y legibilidad de las sefales, sino que
estas deberan colocarse o quitarse tan pronto como se vea la necesidad de ello.

Tipos de dispositivos de restriccién de vueltas.
Senales restrictivas. .

Estas sefiales se colocan cerca de la esquina izquierda o derecha de la
interseccién. El sefalamiento indicard que la vuelta si esta pemmitida. El

24



Fig.5 Otra presentacion de sefial para permitir la vuelta derecha en rojo en Av. Lic. Rail
Salinas Lozano y Av. Lic. Rasil Caballero.
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PARQUE

Fig. 6 Otra presentacion de una sefal que permite la vuelta derecha en rojo en el cruce
de la Av. Sendero Divisorio y Av. Lic. Raiil Salinas Lozano
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Fig. 7 Sefalamiento permitiendo la vuelta derecha en rojo, en el cruce de Av. Santo Domingo y Av.
Montes Berneses
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Fig. 8 Otra presentacion de sefialamiento para poder voltear a la derecha en rojo en la interseccion
de José Angel Conchello y Av. Ruiz Cortines
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sefialamiento aéreo, arriba y cerca del seméforo que esta sobre el poste del tipo
latigo, provee una mayor visibilidad y respuesta efectiva; aunque estos son
complementarios de los que se coloquen en las esquinas.
Marcas en el pavimento.

Pueden utilizarse para complementar las demas sefiales que se coloquen.
Esta senal puede ayudar bastante al conductor para que sepa con suficiente tiempo,
antes de llegar a la interseccién, que el carril que utiliza es un carril compartido de
frente y vuelta izquierda y para que pueda tomar la decision de cambiar de carril si
asi lo desea.
Se pueden aplicar marcas en el pavimento;, marcas con palabras y flechas, para
controlar el uso de carriles.

Factores que determinan cuando colocar una bahia de vuelta izquierda para
separar el flujo:

1.- Accidentes.

2.- Volumenes de transito de vuelta izquierda y el transito que se opone.
3.- Demoras.

4.- Acomodo fisico de la interseccion.

5.- Costo de construccion.

SENALES RESTRICTIVAS “SR”

DEFINICION:

Las sefales restrictivas son tableros fijados en postes, con simbolos y/o leyendas
que tienen por objeto indicar al usuario, tanto en zona rural como urbana, |a
existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que regulan al
transito.

Tablero de sefiales

El tablero de las senales restrictivas serd de forma cuadrada, con las esquinas
redondeadas, excepto las de “ALTQ” y “CEDA EL PASO”. Tanto los tableros como
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los soportes deberdn lienar condiciones necesarias de resistencia, durabilidad y
presentacion.

El color del fondo de las sefales restrictivas sera b/anco en acabado reflejante o
mate. El anillo y franja diagonal en rojo, y el simbolo, letras y filete en negro, excepto
las sefales de ALTO y CEDA EL PASO que seran diferentes. La ubicacion
longitudinal de la serial sera en el punto mismo donde existe la restriccion o
prohibicibn o permision. Las senales se fijaran en postes colocados sobre la
banqueta, a distancias y alturas que se especifican.

Tablero adicional

Las sefiales que requieran una explicacion complementaria, ademas del simbolo,
llevaran un tablero adicional de forma rectangular con las esquinas redondeadas,
para formar un conjunto.

Posibles sefales existentes con alguna modificacién en el simbolo ademas de
indicacién extra en tablero adicional:

SR-10 VUELTA CONTINUA DERECHA

Se utilizara en las intersecciones controladas por seméforos o por agentes, en las
cuales esta permitida |a vuelta derecha en forma continua, aunque para el transito
que siga de frente se indique serial de ALTO.

Debe limitarse el uso de esta sefal para cuando pueda garantizarse que el paso de
peatones tenga prioridad y éste sea respetado por los conductores de vehiculos.

El simbolo llevara un tablero adicional con la leyenda “CONTINUA”, para formar un
conjunto.

SR-12 SOLO VUELTA IZQUIERDA

Se usaréd en ciertas intersecciones, para indicar que uno o mas carriles deberan
usarse exclusivamente para vuelta izquierda y no deberan ser ocupados por
vehiculos que sigan de frente. Esta sefial debera complementarse con marcas en el
pavimento. El simbolo llevara un tablero adicional con la leyenda “SOLO 1ZQ.", para

formar un conjunto.
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SR-24 PROHIBIDA LA VUELTA A LA IZQUIERDA

Se utilizaré en aquellos lugares donde no se permite la vuelta a la izquierda, ya sea
por tratarse de una circulacién en sentido contrario 0, en casos especificos, para no
interferir con los movimientos importantes, inclusive el de los peatones. También
podra haber un tablero adicional en donde se indique la caracteristica de la
restriccion.

Efectividad de las sefales de transito.

Se debe establecer un mantenimiento rutinario de la sefal, para evitar que se
deteriore en exceso. Un andlisis de accidentes también determina la efectividad de
una sefial. También por observacion directa del lugar, viendo los habitos de los
conductores y peatones. Esta observacion se puede realizar antes y después de
colocar la sefial propuesta.

INTERSECCIONES CON SEMAFORO

Los seméforos proveen un tipo complejo de operacién para el flujo de transito. Los
semaforos asignan el tiempo de verde entre movimientos en conflicto. Esta
asignacion del tiempo depende del tiempo y las fases del semaforo y crea la
necesidad de detener cada movimiento en conflicto con regularidad y luego permitirle
fluir de nuevo. Esta operacién de pare y siga crea no sélo tiempos perdidos sino
también la necesidad de cambios de intervalos, entre las fases del semaforo.

SEMAFOROS

Los semaforos son dispositivos electromagnéticos y electrénicos que tienen como
funcién ordenar y regular el transito de vehiculos y peatones en calles y carreteras
por medio de luces, universalmente aceptadas, de color rojo, amarillo y verdse,
operados por una unidad de control.

VENTAJAS DE LOS SEMAFOROS:
e Ordenan la circulacién del transito y mediante una asignacién apropiada del
derecho al uso de la interseccién, optimizan la capacidad de las calles.

¢ Reducen la frecuencia de cierto tipo de accidentes.
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DESVENTAJAS

¢ Se incurre en gastos no justificados para soluciones que podian haberse resuelto
solamente con sefiales o en otra forma econdémica.

e Causan demoras injustificadas a cierto numero de usuarios, especialmente
tratandose de volumenes de transito pequerios, al causar retardos molestos por
excesiva duracién de luz roja o del tiempo total del ciclo.

SEMAFOROS DE TIEMPOQ FI1JO

Los semaforos de tiempo fijo se utilizan en intersecciones donde los patrones de
transito son relativamente estables, o en las que las variaciones de intensidad de la
circulacion se pueden adaptar a un programa previsto, sin ocasionar demoras ©
congestionamientos excesivos.

Sus principales ventajas son:

* Facilitan la coordinacion con seméaforos adyacentes, con mas precision que en el
caso de semaforos accionados por el transito.

¢ No dependen de los detectores, por lo que no afectan desfavorablemente cuando
se impide la circulacion normal de vehiculos por detectores.

o En general, el costo del equipo de tiempo fijo es menor que el del equipo
accionado por el transito y su conservacion es mas sencilla.

SEMAFOROS ACCIONADOS POR EL TRANSITO

La caracteristica principal de la operaciéon de semaforos accionados por el transito es
que la duracion de los ciclos responden, a las variaciones en la demanda de transito
vehicular. Dicha demanda es registrada por aparatos detectores conectados al
control del semaforo que se ajusta continuamente. Si se usan los detectores
solamente en algunos de los accesos de la interseccion, se llama “semiaccionado” al
tipo de control. Si se usa en todos los accesos, se llama “totalmente accionado®.
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Fases especiales de seméaforo para controles de vueltas.

Estos son la luz verde “adelantada” o la luz verde “atrasada®. La aplicacién de
intervalos de verde “adelantado” y "atrasado® permite a los vehiculos despsejar la
interseccion sin entrar en conflicto con el trafico opuesto.

Una fase de luz verde "adelantada” consiste en permitir el transito de frente y vuelta
izquierda en un acceso, (por ejemplo hacia el norte) a que proceda a través de la
interseccion, sin oposicion, por un periodo de tiempo (7 a 20 segundos), Después de
aste intervalo inicial, se detiene el transito que voltea, y sigue en |luz verde, para el de
frente, y cambia a luz verde para el sentido hacia el sur, permitiéndole el movimiento
por un tiempo. Las vueltas ahora s6lo son posibles a través de brechas en el trafico
opuesto (hacia el sur). La indicacion de luz verde para ambas direcciones (hacia el
norte y hacia el sur) termina simultaneamente, y le toca ahora el tumo de movimiento
a la calle secundaria. Todo este ciclo se realiza en tres fases.

Una fase de verde "atrasado” consiste en terminar la indicaciéon en luz verde para un
acceso (digamos el que va hacia el sur) por un periodo de tiempo (7 a 20 segundos)
antes de que la fase de luz verde termine para el trafico que va hacia el norte,
permitiendo asi que el transito que va hacia el norte siga de frente y voltee sin
oposiciéon. Las indicaciones de luz verde inician simultdneamente para ambas
direcciones norte y sur. Esto es darle al transito hacia el norte, que voltea, un verde
“atrasado’.

Cualquiera de ambos tipos de fase debe ser cuidadosamente evaluado; ya que el
usuario que recibe la luz verde mas corta tiende a continuar a través de la
interseccion, en contra de la indicacién en luz roja, porque el transito opuesto se esta
moviendo libremente. Los siguientes factores se deben tomar en cuenta, antes de
decidir si usar verde "adelantado” o "atrasado”:

Ventajas de luz verde “adelantada”:

1.- Permite mayor capacidad en la interseccion con accesos de anchos pequenos.
2.- Es mas facil de programar el controlador del semaforo.
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3.- Elimina conflictos entre los vehiculos de vuelta izquierda y los opuestos de frente,
al despejar los vehiculos que voltean primero, reduciéndose asi el
congestionamiento.

4.- La reaccioén del conductor es mas rapida.

5.- S6lo requiere un intervalo de despeje de luz ambar, ya que la fase de luz verde
termina simultdneamente para ambas direcciones.

6.- Es deseable donde no existen carriles separados de vuelta izquierda, es decir,

que se comparte el carril con los de frente.

Desventajas de luz verde “adelantada™

1.- Crea un conflicto entre los vehiculos y los peatones, durante el intervalo.

2.- Las vueltas izquierdas pueden producir que los volumenes opuestos de frente se
adelanten a su movimiento, antes de que termine el intervalo de vueita izquierda,
creandose una potencialidad de acdidentes.

3.- El movimiento opuesto de frente puede realizar movimientos en falso.

4.- Puede causar dificultad programar semaforos progresivos ya que un movimiento
se inicia antes.

5.- Puede producir un atrapamiento del vehiculo que voltea a la izquierda, cuando se
termina el intervalo para él, produciendo un estorbo para el vehiculo que sigue de
frente por el mismo acceso.

Ventajas de luz verde “atrasada”:

1.- No crea un atrapamiento en los vehiculos; ya que todos los vehiculos por un
mismo acceso se paran al mismo tiempo.

2.- Es lo mas cercano a la forma de conducir normal.

3.- Provee una separacion de vehiculos y peatones, ya que los peatones cruzan al
inicio de la fase de |luz verde.

4.- La fase de |uz verde inicia al mismo tiempo para ambas direcciones.

5.- Los movimientos de frente opuestos no se tratan de adelantar a su movimiento.
6.- Es deseable donde exista un carril de vuelta izquierda separado.



Desventajas de luz verde "atrasada”:

1.- Requiere dos intervalos de despeje de dmbar; ya que el verde se termina en
tiempos diferentes para ambas direcciones.

2.- Crea conflictos para la vuelta izquierda opuesta, al inicio del intervalo, ya que los
conductores creen que ambos movimientos se terminan al mismo tiempo.

3.- Crea conflictos con los vehiculos que siguen de frente por el mismo acceso
durante el intervalo de verde, donde no existen carriles de vueita izquierda
separados.

Algunas leyendas en las sefiales se usan en conjunto con la luz verde “adelantada’ y
*atrasada” para controlar el movimiento adelantado y el atrasado y pueden ser las
siguientes:

ESPERA LA LUZ VERDE

LUZ VERDE ADELANTADA o LUZ VERDE ATRASADA

MOVERSE SOLAMENTE EN LUZ VERDE

ESPERE, SU SENAL ATRASADA

OBEDEZCA SOLAMENTE SU SENAL

ESPERE SU FLECHA

O como se presenta en esta tesis

VUELTA A LA 1IZQUIERDA CON PRECAUCION EN ROJO.

OBSERVACION DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL

Un estudio de observacion se realiza para evaluar el cumplimiento de los
conductores o0 peatones a un dispositivo de control o a un reglamento de transito. La
efectividad del control de transito es el factor principal que se evallia, aunque pueden
ser necesarios esfuerzos de imposiciéon selectiva, programas de educacion vial
especial u otras medidas de ingenieria para mejorar la realizacién del cumplimiento
de tales dispositivos. En este caso, la sefial de vuelta izquierda con precaucion en luz
roja, estd orientado hacia la medida de observacién del conductor, a las sefales
expuestas y a los semaforos y el cuidado del peatdn hacia los mismos. Se observan
las disposiciones para dar vuelta a la izquierda con luz roja. Este estudio también
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puede ser util en la evaluacién de las mejoras al transito, por medio de un analisis de
“antes y despusés”.

Algunas aplicaciones.

1.- En la evaluacion de la efectividad del control de transito.

2.- En el desarrollo de programas educacionales para conductores, peatones,
escolares y pablico en general.

3.- En la dsterminacién de puntos o lugares conflictivos para reforzar la vigilancia
policiaca.

4.- En el analisis de la efectividad de las mejoras al transito, en estudios de "antes y
después”.

5.- En la realizacién de estudios de investigacién que impliquen las caracteristicas
del conductor o del peatén.

Semaforos.

Los semaforos pueden operar en tres modos basicos, segun el tipo de equipo de
control utilizado:

1.- Operacion prefijada. En la operacion prefijada, la longitud del ciclo, las fases, los
tiempos de luz verde, y los cambios de intervalo son todos prefijados. El semaforo
rota alrededor de un ciclo definido en forma constante; cada ciclo es igual, con la
longitud del ciclo y las fases constantes. Segun el equipo disponible, se pueden
utilizar algunos patrones de tiempo prefiados, cada uno implantado
automaticamente, en tiempos fijos, durante el dia,

2.- Operacion semi actuada. En la operacion semi actuada, la calle principal
designada tiene una indicacién de luz verde, en todo tiempo, hasta que los
detectores en la calle lateral determinen que uno o varios vehiculos han llegado a
uno o ambos accesos menores. El seméaforo luego provee una fase de luz verde a la
calle lateral; después de un cambio apropiado de intervalo, que se retiene hasta que
todos los vehiculos han sido servidos, o hasta que se ha alcanzado un méximo
prefijado de luz verde en la calle lateral. En sistemas de serializaciéon progresiva, el
inicio de la fase de luz verde en |la calle lateral puede estar limitado a tiempos pre-
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especificados, dentro del ciclo. En este tipo de operacion, la longitud del ciclo y los
tiempos de luz verde pueden variar entre ciclo y ciclo, en respusesta a la demanda.
Debido a que la luz verde siempre esta en la calle principal, cuando no es requerida
por los vehiculos de la calle secundaria, los tiempos de luz verde en la calle
secundaria son virtualmente utilizados en su totalidad, mientras que el “exceso’ de
tiempo de luz verde se asigna a la calle principal.

3.- Operacion totalmente actuada por el transito. En esta operacion, todas las
fases se controlan por detectores. En general, los tiempos de luz verde minimos y
maximos son especificados para cada fase, asi como la secuencia de la fase. En
esta forma de control, las longitudes de ciclo y los tiempos de luz verde pueden variar
considerablemente, en respuesta a la demanda. Ciertas fases en el ciclo pueden ser
opcionales, y pueden brincarse completamente, si no se detecta ninguna demanda.
Muchos sistemas de semaforos se controlan ahora por computadora.

No sdlo la designacion del tiempo de luz verde tiene un impacto significativo sobre la
capacidad y las operaciones en intersecciones semaforizadas, sino también la
manera en la que los movimientos de vuelta se asignan dentro de la secuencia de
fase. La fase de semaforo puede proveer para movimientos de vuelta protegidos o
permitidos.

Un movimiento de vuelta permitido se realiza a través de un flujo conflictivo de
vehiculos opuestos y peatones. Asi, un movimiento de vuelta izquierda que se realiza
al miémo tiempo que el movimiento opuesto de frente se considera un movimiento
*permitido®, como lo es un movimiento de vuelta derecha realizado al mismo tiempo
que el cruce de peatones.

Las vueitas protegidas son aquellas realizadas sin conflictos, tales como las vueltas
realizadas durante una fase de vuelta izquierda exclusiva o una fase de vuelta
derecha, durante la cual los movimientos peatonales estan prohibidos.

Las vueltas permitidas experimentan la friccion de seleccionar y pasar a través de
brechas en el flujo conflictivo de vehiculos y peatones. Asi, una sola vuelta permitida
a menudo consume mas tiempo disponible de luz verde, que una sola vuelta
protegida.
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Observacion de los dispositivos de control.

La falta de obediencia a los dispositivos y regulaciones puede ser un indicativo de
una aplicacion, educacién, o vigilancia inapropiada. Esto se realiza cuando se desea
evaluar la efectividad de un nuevo dispositivo de control, como puede ser la
colocacién de una sefial. Los estudios de observacién se deben realizar sin que el
usuario se de cuenta dé que se le observa; de manera que la situacion se realice en
la forma més natural y real posible.

Observacion de las regulaciones.

Semaforos. En las intersecciones con semaforo, se desea saber como responde el
conductor a los despejes y fases en luz roja y en los conflictos de vuelta derecha en
rojo, y en los conflictos de vuelta a la izquierda en rojo. Se registrara qué vehiculos
cumplen el reglamento y cuales no, quiénes se cruzan en rojo aun sin sefal que lo
permita, quiénes ponen flecha para voltear, quiénes se cruzan en luz verde sin
flecha, como responden los peatones ante ciertas situaciones de movimientos
prohibidos para ellos. Se computa cada observacion y se utiliza para un analisis y
propdsitos comparativos.

Regulaciones de las vueltas.

Los conflictos entre los vehiculos que voltean y los peatones y entre los vehiculos
que voltean y otros vehiculos, aproximandose en la direccidon contraria, pueden
causar congestion, demora y problemas de seguridad en las intersecciones; por lo
que las regulaciones a las vueltas son un medio para reducir la congestion y los
accidentes.

Factores a considerar.

Los vehiculos que voltean entran en conflicto con los movimientos peatonales y de
otros vehiculos, teniendo en ocasiones que ceder el derecho de paso al transito
opuesto; ya sea de vehiculos o de peatones, por o que a menudo bloquean el
movimiento de vehiculos detras de ellos, a no ser que se provea un carril separado
para dar vuelta. En ocasiones, con sélo prohibir la vuelta izquierda se mejora la
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situacion; sin embargo, otros métodos se pueden tomar en cuenta como; carriles de
vuelta separados, fases de seméforo separadas, sefiales para peatones, eliminacion
de cruces peatonales, si s necesario a través de barreras que les impidan el paso, 0
hasta la solucién propuesta en esta tesis, de permitir la vuelta izquierda con
precaucién en luz roja, en los lugares donde el previo estudio y el analisis lo
permitan. Para establecer alguna de estas propuestas, en ocasiones es necesaria la
vigilancia policiaca para hacer cumplir las leyes y los reglamentos de transito
establecidos. Se recomienda que la sefal propuesta lo sea en forma permanente y
no solo para usarse en ciertas horas; ya que el conductor se habituara a tomar otra
ruta alterna, o se le creara el conflicto de tener qué verificar qué hora es, para saber
si le esta permitido voltear o0 no; ademas de los conflictos alrededor de las horas
limite.

En la siguiente pagina se muestra a propuesta de sefialamiento y los casos en que
se utilizaria, indicAndose sus dimensiones. Los colores son los que indica el Manual
de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, editado por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para sefiales restrictivas
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Se selecciond una sefial del tipo como el que se describe en la figura y con la
nomenclatura que tiene, por las siguientes razones, donde se presupone que el
conductor har4 alto total, antes de cruzar:

1.-  Que cumpla todas las disposiciones del manual de dispositivos de transito de
laS.CT.

2- Que sea lo suficientemente visible, al igual que su tamario y ubicacién de dos
sefiales (una de poste y otra colgando del latigo del semaforo), esto
complementado con sefialamiento horizontal en el pavimento como cruces
peatonales, o flechas de vuelta izquierda y de frente, para indicar que se trata
de un carril compartido, como es el caso de todas las intersecciones en
estudio.

3.- Que la flecha tenga quiebre agudo a 90 grados, en vez de curvo, para
distinguir la sefal de sélo vuelta izquierda, ya que aqui se comparte, y sin la
franja de restriccion que indique lo contrario; esto es, que si se permite la
vuelta izquierda.

4.-  Con una menor cantidad de palabras, para que el conductor lea rapido y tome
su decision sin confundirse.

5.- Que antecedan las palabras: “con precaucién”, para que el conductor dé la
vuelta, pero que antes tenga la precaucion necesaria, ademas de la indicacion
“en rojo” que le dird cémo se movera o cuando!

El indicar “con precaucién” indica que si el conductor se cruza en rojo sin la
debida precaucién y ocurre un accidente, aunque le esté permitido el movimiento,
sera él culpable y responsable del accidente ocasionado, precisamente por la falta de
precaucion; ya que los vehiculos que se oponian en la calle secundaria tienen
derecho de paso, y el cuidado o precaucion y por lo tanto, la culpa es del conductor
que voltea a la izquierda, supuestamente cuando no debe; aunque se le permita,
pero siempre debera tener la mayor y suficiente precaucién entre todos los
involucrados, para evitar un accidente.
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VI. __DEMORAS

ESTUDIO DE LAS DEMORAS EN LAS INTERSECCIONES.

La demora en las intersecciones es un factor principal en el andlisis del
congestionamiento. Existen algunos factores que se deben considerar al evaluar la
eficiencia o efectividad de los diferentes tipos de controles de trafico de interseccion;
pero la demora de interseccion es de primordial importancia. Algunos de los otros
factores incluyen: '

1.- Las experiencias comparativas de accidentes, resultado del uso de diferentes
tipos de control de trafico.

2.- Los deseos de los usuarios.

3.- Los costos comparativos.

4.- Los efectos sobre los peatones.

§.- Las condiciones fisicas.

Factores que afectan la demora en la interseccion:

1.- Factores fisicos: tales como el nimero de carriles, las pendientes, los
anchos de la via, los controles de accesos, la canalizacién, y las paradas de
autobuses.

2.- Factores de transito: tales como el volumen, los movimientos de vuelta, la
clasificacién vehicular, las caracteristicas del conductor, las velocidades de los
vehiculos, los estacionamientos y los peatones.

3.- Controles de transito; tales comP los tipos y tiempos de semaforo, las sefales de
Alto o Ceda el paso, los controles de vueltas y los estacionamientos.

DEMORA

La secuencia de las fases de vuelta izquierda afecta en las demoras.

DEMORAS EN INTERSECCIONES

Los estudios de demoras en intersecciones permiten evaluar el comportamiento del
transito al entrar y cruzar o cambiar de direccién a través de ellas. El factor principal
que se evalua es la eficiencia del control del transito. Las aplicaciones de la
informacion de las demoras son;
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1.- La evaluacion de la eficiencia de las disposiciones del control de transito en las
intersecciones y de los dispositivos para el control de carriles especificos.

2.- El desarrollo de la programacién adecuada, en las instalaciones de los semaforos.
3.- El andlisis de la efectividad de las mejoras al transito, en las intersecciones,

usando el analisis de “antes y después”.

Definiciones.

1.- Demora: tiempo perdido en un recorrido, debido a las fricciones de transito, a los
dispositivos para el control de transito, generalmente se expresa en minutos o
segundos.

2.- Demora fija: componente de la demora, causada por los dispositivos para el
control de transito, sin tomar en cuenta el volumen vehicular, ni las interferencias
presentes.

3.- Demora por tiempo de parada: componente de las demoras, durante la cual el
vehiculo permanece parado.

€l estudio de demoras en intersecciones debe realizarse durante los periodos de

congestionamiento, para utilizar valores criticos existentes.
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VI, ACCIDENTES Y CONFLICTOS

GENERALIDADES

Las dos consecuencias principales del problema del transito las constituyen
los accidentes y el congestionamiento. De ellos, el primero es de orden vital y por
eso es de gran importancia, ya que significa grandes bajas entre la poblacion, por
el resultado en muertos y heridos, ademas de la perdida economica. El
mejoramiento del sistema vial y los vehiculos mismos reduciran la ocurrencia de
tales errores.

ACCIDENTES.
Los estudios realizados al respecto indican que para reducir los accidentes
viales se requiere:
- Mejor preparacion del usuario.
- Mayor seguridad de los vehiculos.
- Adecuada legislacién y vigilancia.
- Condiciones que permitan una mejor operacion del sistema vial.

Analisis de accidentes

Los accidentes se producen por circunstancias inherentes a cualquiera de
los tres elementos relacionados, a saber: el camino, el vehiculo y el usuario. Para
deducir la falla operacional y la magnitud de Ios accidentes, se deberan estudiar y
analizar detenidamente las estadisticas de los mismos.

Estadistica

El registro de accidentes se inicia con el informe de primera instancia,
formulado por el agente de trénsito en cada accidente, al ocurrir los hechos. Es
conveniente que todos los informes sobre accidentes de trénsito sean
concentrados en una oficina central, en donde los interesados pueden tener facil
acceso a los mismos. Para facilitar el uso de los datos contenidos en los informes
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de accidentes de transito, es preciso que éstos sean archivados por orden de
ubicacién. Las indicaciones de accidentes se acumularan durante periodos de un
afio.

ESTUDIO DE ACCIDENTES
Siguiendo los pasos l6gicos en el estudio de este problema, se ha encontrado
conveniente determinar tres importantes datos, a saber:
e La causa aparente de los accidentes.
e Lafalla operacional.
o La magnitud del problema.
Es necesario relacionar |os accidentes con las causas aparentes y reales, |os tipos
de accidentes, la frecuencia, la ubicacién, etc.
Causas de los accidentes.

La causa mas frecuente de los accidentes es el “exces¢ de velocidad”,
seguido por la “circulacién prohibida” que es la invasion de la circulacion contraria
al invadir una seccion de la calle donde los vehiculos viajan en sentido opuesto. La
siguiente causa es la “impericia® que es la imprudencia al manejar que incluye el
no seguir las reglas del camino, el no tener precaucion al conducir, etc.

La frecuencia de accidentes, en determinadas zonas, indicaran la necesidad de
estudios técnicos, de mayor vigilancia policiaca y de campanas educativas.

Las estadisticas de accidentes tienen como base la intervencion personal del
agente de la ley, en la calle, traducido en un informe escrito que debe contener
todos los detalles del caso. La finalidad primordial de este informe es la de permitir
a terceras personas formarse un juicio de los hechos ocurridos.
Fundamentalmente, el informe de accidentes debe aclarar las preguntas ¢qué?
¢, dénde? jcuando? Y ;cdmo? Debe contener los detalles que ilustren claramente
qué ocurrid, desde el tipo de accidente, hasta el saldo en victimas y |la pérdida
econdmica. El informe debe ubicar los hechas en forma detallada, es decir, debe
precisar las condiciones del medio ambiente en donde ocurrid, con el detalle de
las circunstancias fisicas de la calle o carretera. También debe ubicar el accidente
en el tiempo, esto es, precisar la hora y la fecha de lo ocurrido. Finalmente, el
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informe debe ser una crénica de los hechos, resaltando en forma clara y concisa
como ocurrié el accidente y qué participacion tuvieron todas y cada una de las
personas, el o los vehiculos y la carretera o calle.

Estos datos permiten al agente de transito formarse un juicio sobre el terreno de
los hechos, que le permita asentar la CAUSA APARENTE y también |a violacion
que se haya hecho del reglamento.

Desde hace afos, la experiencia ha demostrado que los mejores informes de
accidentes son los elaborados sobre una forma impresa bien planeada y que
incluye toda la informacién necesaria. Los informes de transito, en formas
impresas, existen en muchos paises, habiéndose obtenido ya valiosa experiencia.
Generalmente se forman cuademos de hojas desprendibles, en los que se
incluyen algunas veces copias en papel mas delgado.

El andlisis de accidentes fue muy importante en la investigacion de esta tesis, ya
que permitid conocer si ocurrieron accidentes en 10s que se vieron involucrados
vehiculos que dan vuelta izquierda en luz roja, en intersecciones en T, incurriendo
en una infraccion al reglamento de transito, ya que, actualmente no se permiten
estas vueltas, que son ilegales, salvo en casos muy especiales, que el reglamento
de trénsito preve.

ACCIDENTES

Todos los estudios comparan la frecuencia de los accidentes de vuelta
izquierda antes y después. Pueden existir accidentes debidos a juzgar mal la
brecha en el transito opuesto. Muchos accidentes pueden ocurrir durante el
periodo inicial de ajuste. Aproximadamente, el 69 % de los accidentes de vuelta
izquierda en un periodo de un ano, inmediatamente después de instalar alguna
adecuacién ocurre en los primeros seis meses. Los datos de accidentes fueron
recolectados para un periodo de un afio. Los primeros seis meses se pueden
considerar como un periodo de ajuste, y no se deben observar datos; aunque yo si
los observé, inmediatamente después de instalada la adecuacion.
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ESTUDIOS DE ACCIDENTES DE TRANSITO

La mayoria de los accidentes de transito son resultado de la falta de
precaucién o del comportamiento peligroso de los peatones 0 conductores; sin
'embargo, la probabilidad de que ocurra un accidente, asi como su gravedad,
puede reducirse con la adecuada instalacion de los dispositivos para el control del
transito y con un buen proyecto de las caracteristicas geométricas del camino. Los
datos de accidentes, tabulados y analizados, pueden ser utilizados para:
1.- Definir e identificar lugares de alta incidencia de accidentes.
2.- Realizar estudios de "antes y después” en donde se han hecho mejoras o
cambios de algun dispositivo especifico. Estos estudios son la guia mas
importante para evaluar la eﬂcien!:ia de las medidas técnicas aplicadas en la
prevencion de accidentes, tales como: seriales, semaforos, marcas en el
pavimento, proyecto geometrico, iluminacion y alguna otra medida de transito.
3.- Para justificar alguna accion positiva o negativa de las psticiones del publico,
relacionadas con la instalacién de algun dispositivo para el control del transito. En
este caso, la justificacion de la implantacion de una propuesta de tesis.
4.- Para justificar la inversién en mejoras importantes, para prevenir o reducir los
accidentes.
5.- Para proponer cambios a los redlamentos de transito.
6.-Para establecer mejoras en la vigilancia policiaca.
Las principales fuentes de datos de accidentes son los departamentos locales
(ciudad o0 municipio) y estatales de policia y transporte; en este caso, Vialidad y
Transito de Monterrey. Los policias de transito son responsables de hacer la
investigacion directa, en el lugar de los hechos y registrar los datos pertinentes, en
un reporte de accidentes.

Reportes de accidentes

Estos incluyen:

1.- Posicién y direccion de todos los vehiculos antes del accidente, incluyendo los
parados 0 estacionados.
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2..- Hora, dia de la semana y fecha.

3.- Tipo general del accidente y forma de la colisién.

4.- Relacion de lo que frataban de hacer los conductores o peatones
inmediatamente antes del accidente (detenerse para estacionarse, dar vueita
izquierda en algun lugar especifico, etc.).

5.- Las condiciones atmosféricas, de iluminacion y del camino, a la hora del
accidente.

6.- El tipo de control del transito que afecta a cada una o a todas las unidades
involucradas en el accidente.

7.- La gravedad del accidente (muertos, lesionados o unicamente darios

materiales).

Una de las partes mas importantes para el andlisis de ingenieria es el diagrama de
colisiones, que muestra la trayectoria original de cada vehiculo. Los peritos que se
encargan del accidente, deben elaborar un diagrama detallado y confiable de los
movimientos previos a la colision. Es importante también la descripcién de los
hechos.

Anilisis detallado de los accidentes

Se puede efectuar un estudio de reportes de accidentes de “antes y
después” de las mejoras de transito. Es deseable tener, al menos, la informacién
correspondiente a dos aros para el periodo de “antes”; pero en mi caso sélo utilicé
datos del ano previo, por lo menos 12 meses (de preferencia 24 a 36 meses) para
el periodo de “después”.

Accidentes.

Se ha encontrado que las vueltas a la derecha, en luz roja, en intersecciones
semaforizadas, no han agravado la situacion de accidentes.

Thorpe, Smith, y Worsey sugieren que el numero de accidentes en una
interseccién es proporcional a la suma de flujos que entran en la interseccion.
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PROGRAMA PREVENTIVO

Existen algunas normas importantes que se pueden adoptar para reducir al
minimo la cantidad y magnitud de accidentes que involucren vueltas izquierdas en
rojo, y éstas son:
1.- La esmerada educacion del conductor y del peaton, para que su
comportamiento, en relacion con el transito de vehiculos y peatones, resulte el
mas seguro. Ademas de la posibilidad de impartir temas de educacion vial en las
escuelas,
2.- La vigilancia de los sitios detectados como peligrosos para el transito,
aplicando las medidas mas pertinentes segun el caso.
3.- El registro de datos de transito e identificacion de los sitios de mayor frecuencia
de accidentes y sus caracteristicas relevantes, que permita establecer las causas
aparentes, los inventarios, los sitios de mayor frecuencia, y establecer las causas
técnicas atribuibles al disefio y operacion, a fin de evaluar, mediante estudios
estadisticos de antes y después, la efectividad de las medidas adoptadas;
abriendo la posibilidad de corregir tal situacién, en caso de que se hayan aplicado
algunas.
4 - La reglamentacién y aplicacion de las normas, unificando los reglamentos de
transito en todas las entidades del pais; para que ésta sea funcional, en relacién
con la situacion actual y las caracteristicas del conductor y peatoén.
5.- Los dispositivos para el control del transito y la proteccion del peatén,
identificando las necesidades y las deficiencias de éstos, su instalacion,
renovacion, mejora o destitucion. Estos dispositivos deben ajustarse, en |o posible,
a las normas internacionales de sefalamientos.

Causas de accidentes de transito.
Gran cantidad de accidentes ocurren por la combinacion de varios factores
contribuyentes como: las violacione$ o actos inseguros por parte de conductores y

peatones; los defectos en el camino, el vehiculo, el conductor o peatén; el mal
clima, la visibilidad reducida, etcetera.
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Andlisis de accidentes.

El propésito de un anélisis de accidentes es encontrar las posibles causas
de éstos, relacionadas con los conductores, los vehiculos, y el camino; para
planear las medidas que protejan al publico y reducir la frecuencia y severidad de
los accidentes.

Accidentes en intersecciones.

Aproximadamente el 36 % de todos los accidentes reportados, cerca del 37
% de todos los accidentes fatales en areas urbanas, y aproximadamente el 15 %
de los accidentes rurales fatales, ocurrieron en intersecciones. El numero y tipo de
accidentes en intersecciones son significativamente influenciados por el tipo de
interseccién, los detalles individuales de diserio, el volumen de trafico, y la calidad
de los dispositivos de control utilizados. El numero de acceso tiene un efecto sobre
la razén de accidentes de una interseccion, en particular. Intersecciones de tres
ramas son inherentemente mas seguras que las de cuatro ramas o mas. Esto es
indudablemente debido a menos puntos de posibles conflictos en las
intersecciones de tres accesos o ramas.
En la siguiente pagina se muestra el formato de un “parte de accidente” como los
que se analizaron en esta tesis, que utiliza la Secretaria de Vialidad y Transito de
Monterrey.

50



SECRETARIA DE VIALIDAD Y TRANSITO Accidente No, -
MONTERREY, K.L gl‘D: -
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La siguiente grafica muestra |a relacién entre los accidentes en intersecciones y la
provisién de carriles para vuelta izquierda.

Referencia: tomado del libro *Traffic Engineering Handbook®, pag. 160; el cual, a
su vez, fue tomado de °“Evaluacién de carriles de vuelta izquierda como
dispositivos de control, 1973, Departamento de Transporte de Ohio, T. J. Foody y
W. C. Richardson”.

La gréfica siguiente muestra una relacién entre los accidentes ocurridos a los
vehiculos que dan vuelta hacia la izquierda, sin carril especial de vuelta izquierda
0 sea que comparten el carril con los de frente y los que cuentan con una bahia
separada de vuelta izquierda en los casos con semaforo y sin semaforo.

En la pagina anterior se muestra un formato para llenar en caso de un accidente

por parte del oficial de transito y que sirve para posteriores estadisticas de
accidentes que se lleven a cabo.
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DESCRIPCION PROBABILISTICA DEL FLUJO VEHICULAR

Los vehiculos no viajan a intervalos uniformes, sino que lo hacen en grupos,
con un intervalo promedio para cada uno, reflejando concentraciones vehiculares
que se mueven en forma de ondas a través del tiempo. En situaciones mas
cercanas a la realidad, los vehiculos circulan en forma completamente dispersa.
Todos aqusllos enfoques que tratan de tener en cuenta la heterogeneidad del flujo
suponen que el patrdn de llegadas o de paso de los vehiculos corresponde, en
cierta manera, a un proceso aleatorio. Para seleccionar la distribucion de
probabilidad que mas fielmente represente un flujo vehicular especifico, es
necesario que éste cumpla tres condiciones: primera, cada conductor sitia su
vehiculo independientemente de los demas, excepto cuando su espaciamiento s
muy pequeiio; segunda, para cualquier flujo, el numero de vehiculos que pasan
por un punto en un intervalo dado es independiente del nimero de vehiculos que
pasan por otro punto durante el mismo intervalo; tercera, el nimero de vehiculos
que pasan por un punto dado, en un intervalo es independiente del niumero de
vehiculos que pasan por el mismo punto durante otro intervalo.

Los supuestos anteriores son los que utiliza la distribucién de Poisson, la cual
tiene aplicacion para flujos vehiculares bajos y medios.

Suponiendo que la distribucién de llegadas de los vehiculos a un punto es de tipo
Poisson, entonces |a probabilidad de x llegadas en cualquier intervalo f viene dada
por la siguiente expresion:

p(x)=P(X=x)=m'e™/x! Parax=0,1,2,...., »
donde:
X. variable aleatoria que representa el numero de llegadas de vehiculos a un
punto.
P(x): probabilidad que lleguen exactamente x vehiculos al punto durante un
intervalo t.
m: nOmero medio de vehiculos que se espera lleguen durante el intervalo t
(vehiculos/intervalo).



8. base de los logaritmos neperianos = 2.718282

Ahora la probabilidad de que no lleguen vehiculos durante el intervalo t, es:
P(0O)=P(X=0)=m%™/0l = ™

Algunas aplicaciones de esta distribucion son:

El mejor control en las intersecciones, el calculo de longitudes de almacenamiento
en carriles de vuelta izquierda, la mas exacta estimacion de filas y demoras de
transito, la disponibilidad de claros o brechas entre los vehiculos de una corriente
que permitan el paso de vehiculos de otra corriente de transito, la prediccidon mas
acertada de llegadas de vehiculos a puntos de interés.

Distribucién de Poisson.

En las condiciones mas frecuentes de transito, el nimero de vehiculos que

llegan a un punto en un intervalo dado es al azar, o una distribucion de Poisson.
Los siguientes requerimientos definen las condiciones esperadas para arribos al
azar de vehiculos: Cada vehiculo estd en posicibn por su conductor,
independientemente de otros vehiculos. El niUmero de vehiculos que pasan por un
punto, en una longitud de tiempo dada, es independiente del nimero que pasa por
este punto, en cualquier otra longitud de tiempo.
El intervalo de brecha critico para |las vueltas izquierdas es de 5.0 segundos hasta
8.5 segundos como maximo; en avenidas de 2 O 4 carriles y con velocidades de
30 mph. 6 55 mph. Este dato se midié directamente en el campo, con un
cronometro, eligiendo el mas critico de los dos movimientos involucrados, que son:
la vuelta izquierda de la calle secundaria a la principal en luz verde y la vuelta
izquierda de la calle principal a la secundaria en luz roja.

CONFLICTOS DE TRANSITO

El conteo de los conflictos de transito permite estimar el potencial de
peligrosidad en determinados lugares. En general, se incluyen en estos lugares las
intersecciones a nivel, los tramos de entrecruzamiento y las areas de
convergencia y divergencia. Dado que la informacién sobre accidentes de transito
puede ser inadecuada para el analisis de un lugar especifico, la verificacion de los
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conflictos permite hacer una evaluacién del potencial de peligrosidad; sin esperar
a que sucedan accidentes.

Un conflicto de transito es cualquier situacion potencial de accidents. Dos tipos de
conflictos de transito son: acciones evasivas de los conductores y las violaciones
al reglamento de transito. Cuando Surge una inminente situacién de accidents, el
conductor efectia una accidn para evitar la colisién; tal como aplicar los frenos o
cambiar de trayectoria. Estas dos acciones son indicadas por las luces de
aplicacién de los frenos o por el cambio de carril, respectivamente.

Las violaciones de transito se definen de acuerdo con el reglamento respectivo y
cualquier infraccién se identifica como un conflicto de transito y como una
situacién potencial de accidente, aun cuando no se encuentre proximo otro
vehiculo.

El estudio de los conflictos de transito puede ser una herramienta util para ia
evaluacién de la eficiencia de las mejoras de transito. Las variaciones en el tipo y
el nimero de los conflictos pueden determinarse en el analisis de “antes y
después’.

Aplicaciones:

Las siguientes son aplicaciones de la informacion de los conflictos de transito:

1.- Para |la evaluacion de la efectividad del control del transito, en una interseccién
© en un area de convergencia.

2.- Para el andlisis de las fases y los movimientos respectivos, en una interseccion
controlada con semaforos.

3.- Para el estudio de puntos con alto indice de accidentes, para determinar las
mejoras adecuadas.

4.- Para la evaluacion de los elementos criticos del proyecto geométrico, en
lugares conflictivos.

5.- Para el andlisis de la efectividad de las mejoras al transito, evaluando los
conflictos antes y después de |las mejoras.

6.- Para la ejecucion de estudios de investigacion.



Horas de estudio:

El estudio de campo de los conflictos, se efectia cominmente durante las horas
de maxima demanda vehicular.

Se han observado los siguientes conflictos de transito en las intersecciones:

1.- Una vuelta izquierda, desde un carril equivocado.

2.- Un cruce de derecha a izquierda, a través del transito transversal.

3.- Una vuelta izquierda.

4.- Una vuelta izquierda, colandose en luz ambar.

5.- Una vuelta a la izquierda, en Wz roja entrecruzandose a los vehiculos que
circulan por la calle secundaria.

6.- Una vuelta izquierda, poniendo luz intermitente o no, para voltear.

Los conflictos de alcance son:

7.- Disminucién de la velocidad para dar vuelta izquierda.
8.- Hacer alto en luz ambar.

9.- Entrar a través de una interseccion.

10.- El congestionamiento en la interseccion.

11.- La intromision de un peatén.

Las maniobras de los vehiculos que voltean a |a izquierda son:
1.- Dar vuelta a la izquierda en verde o ambar.

2.- Dar vuelta a |a izquierda en rojo.

3.- Dar vuelta a la izquierda, con flecha en el seméforo.

Conflictos de transito en intersecciones.

Conflicto de vuelta izquierda por vuelta en luz roja: El vehiculo que da vuelta
izquierda sin la precaucion necesaria, cruza o bloguea el carril de un vehiculo de
vuelta izquierda en sentido contrario de |la calle secundaria y éste tiene que frenar
o cambiar de direccidn para evitar la colision.
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Conflicto de vuelta izquierda por encuentro con peatones que cruzan: El vehiculo
que da vuelta izquierda se cruza en el camino de los peatones que cruzan la calle,
cuando no les esté permitido.

Confiicto de vuelta izquierda con vehiculo de frente opuesto: El vehiculo que da
vuelta izquierda en rojo se cruza con un vehiculo de frente que se pasa en rojo
ilegalments, por el acceso opuesto de la calle principal.

CONFLICTOS

Una condicién de “atrapamiento” puede ocurrir cuando una rama de la
interseccion tiene una fase de vuelta izquierda protegida retrasada y la rama
opuesta tiene vueltas izquierdas permitidas. Un vehiculo que voltea a la izquierda
esperando por una brecha en la corriente de transito opuesto espera que el
transito opuesto se detenga cuandp la luz amarilla aparezca. El vehiculo queda
“atrapado”’ en la interseccion, esperando una brecha. Con la nueva adecuacion se
produce una reduccién significativa en la demora vehicular. No se producen
cambios estadisticamente significativos, en experiencias de accidentes o
severidad de accidentes en los lugares con buena geometria.
Las observaciones de conflictos para ver si hay posibles conflictos o conatos de
accidentes con otros vehiculos o peatones. Observar si el comportamiento del
conductor es disciplinado o actua segun la educacion vial. Verificar si se hizo alto
total o no. Si se efectia la maniobra con precaucién.

Condiciones que no justifican la adecuacion:

La presencia de bicicletas.

Las condiciones pobres de visibilidad, debidas a geometria oblicua de la
interseccion.

La falta de visibilidad de los peatones.

El alto volumen de transitc opuesto que se cruza.

Los puntos de conflicto.
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Frecuencia de accidentes.

Las principales caracteristicas que se procuran en las intersecciones
semaforizadas son la capacidad y la seguridad. La capacidad de una interseccion
semaforizada depende de varios componentes; tales como |la geometria, las
caracteristicas del transito y de los tiempos del semaforo. Las caracteristicas de
los tiempos involucran las secuencias de fases, los tiempos de verde y la duracion
del ciclo. Existen tres tipos de control de fases de vuelta izquierda que son: la
protegida, la permitida y la protegida + permitida. Cada una de estas fases tiene
un impacto directo sobre |la capacidad de movimiento de vuelta izquierda y sobre
toda la interseccidn, como un todo.

En lo que a seguridad corresponde, la seleccion de la secuencia de fases para el
movimiento de vuelta izquierda tiene una determinada influencia en la ocurrencia
de accidentes en intersecciones semaforizadas. En particular, cuando los
movimientos de vuelta izquierda se efectian durante una fase no protegida, entre
brechas de transito opuesto que se cruza, su seguridad esta sujeta a varios
parametros, incluyendo el volumen de transito opuesto, la aceptacion de la brecha
y el comportamiento del conductor. Este tipo de control puede incrementar |la
capacidad de la interseccion, resultando en una disminucion en |a demora y en el
grado de saturacion. Por otro lado, la fase de vuelta izquierda exclusiva, a pesar
del hecho de que ofrece una proteéccion para el movimiento de vuelta izquierda,
puede disminuir la capacidad de la interseccion, resultando en mas demoras. Los
accidentes en intersecciones semaforizadas en areas urbanas y, en particular,
para vehiculos que voltean a la izquierda ha sido siempre un tema de
investigaciéon en todo el mundo, donde diversos departamentos de transporte han
tratado de establecer estandares y guias para controlar este problema. La meta es
usualmente maximizar la capacidad de la interseccion y minimizar los costos de
los accidentes. La principal razén es que el conflicto del vehiculo que voltea a la
izquierda es el que mayormente contribuye a inducir los tipos de accidentes
relacionados con la interseccion.

Los tipos de accidentes que conciernen a los vehiculos que voltean a la izquierda,

los tiempos del semaforo que controlan el movimiento de vuelta izquierda (fase
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permitida o protegida), y las caracteristicas geométricas de la interseccién, asi
como la relacion entre los accidentes y los flujos de transito, han sido grandes
campos de investigacion. Benjamin H. Cottrell describe cinco tipos de conflictos
relacionados directamente con los vehiculos que voltean a la izquierda, en
intersecciones semaforizadas, con carril exclusivo de vuelta izquierda. E| primer
tipo de conflicto es el conflicto de vuelta izquierda basico, donde el vehiculo que
da vuelta izquierda se cruza frente al transito opuesto, de frente y cuyos
conductores tienen que frenar o esquivar para evitar la colisién. El segundo tipo de
conflicto en el cual el vehiculo, siguiendo al vehiculo de enfrente tiene que frenar
para evitar una colisién por detras. El conflicto tipo tres aparece cuando los
vehiculos voltean a la izquierda en rojo, y el conflicto tipo cuatro es el conflicto por
detrds, desde el carro que sigue al vehiculo que voltea a la izquierda y que se
detiene antes de voltear. Finalmente el tipo cinco de conflicto aparece cuando el
vehiculo que voltea utiliza el carril de frente para voltear, blogueando el
movimiento de frente. En intersecciones sin carril exclusivo de vuelta izquierda,
todos estos tipos de conflictos también pueden aparecer, con la adicion de que los
vehiculos que voltean a la izquierda bloquean de todos modos el movimiento de
vehiculos de frente, que comparten éste carril. El desarrollo de las guias se basa
en los siguientes parametros: El volumen de transito, los accidentes de vuelta
izquierda, los conflictos de trangito, las demoras de vuelta izquierda, las
condiciones del lugar, la relacion demora-accidentes y el juicio del ingeniero de
transito.

Las condiciones que se aplicaron para el analisis de |as intersecciones estudiadas
son:

- Los movimientos de vuelta izquierda cruzan dos o mas carriles de frente,
opuestos.

- Mas de cuatro accidentes ocurridos, por ano, o seis por dos periodos de ano.

- El incremento observado en el numero de conflictos o conatos de accidente.

- La distancia de visibilidad no cumple ciertas condiciones.
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A continuacién y en adelante, se presenta solo el procedimiento, los calculos, l0s
resultados y las observaciones de la interseccion que al final se selecciono para
realizar una investigacion experimental y que es la interseccion de la Ave. Aztlan
con la calle Uxmal. Caso 7.

El mismo procedimiento se siguid con los otros nueve casos, ademas de algunas
observaciones en otras once intersecciones y gue para no ampliar el volumen de
esta tesis sblo se presentan los calculos completos de uno; aunque los resultados
comparativos de todas las diez intersecciones “caso”, si se presentan, junto con
las conclusiones y las observaciones de cada una, en el capitulo de
procedimientos y resultados.

Enseguida aparece la Tabla de tiempos de cruce utiles para el posterior calculo de
la probabilidad de un encuentro.
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TABLA DE TIEMPOS DE CRUCE EN LAS INTERSECCIONES

Interseccion Tiempo de cruce Tiempo de cruce
Movimiento S (TE) Movimiento 3 (TE)
l.-  Av. Lopez Mateos - Santa Rosa 18 seg. 8 seg.
2.-  Av. Lépez Mateos - Av. Conductores 7 seg. 4 seg.
3.-  Av. Félix Galvdn - Los Arboles 8 seg. 7 seg.
4.-  Av. San Nicolds - Titdn 5 seg. 4 seg.
- Av. Felix U Gomez - Av. J. A. Conchello 6 seg. 6 seg.
6.-  Av.General Anaya - Av. Guerrero 7 seg. 5 seg.
7.-  Av. Azilan - Uxmal 5 seg. 5 seg.
8-  Av. Pablo Gonzilez - O. F. Castillon 5 seg. 4 seg.
9.-  Av.José Vasconcelos - J. Siller 5 seg. 4 seg.
10.-  Av. Rogelia Canti - Av, Aaron Sdenz 4 seg. 5 seg.

Tabla 1
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La probabilidad de un encuentro-colision considera los siguientes parametros y
cambia segun el caso. Esta probabilidad se calcula por el procedimiento mostrado
en la interseccion de Aztlan y Uxmal. Los parametros que considera son el
volumen de los dos movimientos involucrados y el tiempo de encuentro o cruce de
ambos.

Se observdé que aumentando el volumen o el tiempo de encuentro, aumentaba la
probabilidad de encuentro o el conflicto entre los dos movimientos. Se observé
que es el tiempo de encuentro mas que el volumen quien influye mas en la
probabilidad de encuentro. Si se aumenta el volumen en varios automéviles no
influye tanto como el aumentar unos segundos al tiempo de cruce. El tiempo de
cruce, se tomo desde el punto de arranque del vehiculo, en la rama que sale,
hasta el punto donde libra la cola del carro el comienzo de la rama por donde
entra. Por ejemplo:

Obsérvese que si el volumen es de 302 vehiculos y si se varia el tiempo de
encuentro con 4 segundos y 20 segundos.

Volumen Tiempo de encuentro (T.E.) Probabilidad
302 4 0.2851
302 20 0.8132

a diferencia de fijar el tiempo de encuentro (T.E.) en 4 segundos y variar el
volumen de 302 a 318, resulta;

Volumen Tiempo de encuentro (T.E.) Probabilidad
302 4 0.2851
318 4 0.2977

es decir, variando el tiempo hay una diferencia de: 0.5281

y variando el volumen, la diferencia es de: 0.0126

lo que indica que la variaciéon del volumen en cierta cantidad no afecta tanto la
probabilidad, como el variar, aunque sea unos segundos, el tiempo de encuentro o
cruce que si afecta en mayor razon la probabilidad de encuentro y la posibilidad de
un potencial accidente.
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CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE ENCUENTRO.

PROBABILIDAD DE ENCUENTRO: AZTLAN - UXMAL
PROBABILIDAD DE ENCUENTRO =PE

Volumen vuelta izquierda principal (AZTLAN ) = VIP
Volumen vuelta izquierda secundaria (UXMAL) = VIS
TIEMPO DE ENCUENTRO =TE

PE(VIP,VIS)=[PE VIP (1 6 mas vehiculos pueden voltear)]x[ PE VIS (1 6 mas vehiculos
pueden voltear)]

Pevie=1-Peyp(0) > P=(""¢* )/n! « Poisson
Pevir(0)={ (A% €*]7/0! = Pevip (0) =™
A=(VIP)TE)(1/3600)

NOTA 1: Pg yis se saca de igual forma para la calle secundaria
NOTA 2: Datos obtenidos en la hora de maxima demanda.

A3=(302)(5)(1/3600)=0.4194444
P3(0)=c=0.6574119

P3(1 6 mas)=1-P3(0)=0.342588

As=(79)(5)(1/3600)=0.1097222
P5(0)=¢=0.896083

Ps(1 6 més)=0.1039169

Pene=P3(1 6 mis) Ps(1 6 m#s)=0.0356007

PROBABILIDAD DE ENCUENTRO = 3.56 %



Vill. __ESTUDIO DE VOLUMENES

VOLUMENES DE TRANSITO
GENERALIDADES

Al igual que muchos sistemas dindmicos, los medios fisicos y estaticos del
transito como son las intersecciones, estan sujetos a ser solicitado y cargado por
volumenes de transito, los cuales poseen caracteristicas espaciales (ocupan un
lugar) y temporales (consumen tiempo).
Las distribuciones temporales de los voluUmenes de transito son el producto de los
estilos y formas de vida que hacen que las gentes sigan determinados patrones de
viaje durante un tiempo, realizando los desplazamientos durante ciertas épocas del
afo, en determinados dias de la semana o en horas especificas del dia.
El proyecto de una calle o interseccion, el diseiio depende fundamentalmente del
volumen de transito o de la demanda que circulara durante un intervalo dado, de su
variacion, de su tasa de crecimiento y de su composicion.
Los estudios sobre volumenes de transito se realizan con el propésito de obtener
informacion relacionada con el movimiento de vehiculos y/o personas, sobre puntos
0 secciones especificas, dentro de un sistema vial. Dichos datos de volimenes de
transito se expresan respecto al tiempo, y su conocimiento hace posible el desarrollo
de estimaciones razonables de la calidad del servicio prestado a los usuarios,
mediante algun dispositivo de control de transito.
Las demoras y los accidentes ocurren generalmente durante los periodos de mayor
volumen de transito.

Definiciones comunes utilizadas en el estudio de voltmenes:

Volumen de transito: Numero de vehiculos que pasan por un punto o seccién
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado.
Transito semanal (TS): nimero total de vehiculos que pasan durante una semana.
Transito diario (TD): nimero total de vehiculos que pasan durante un dia.

Transito horario (TH). numero total de vehiculos que pasan durante una hora.
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Transito promedio diario (TPD): numero total de vehiculos gque pasan durante un
periodo dado (en dias completos) igual o menor a un afio y mayor que un dia,
dividido entre el nimero de dias del periodo, que sera de 365 si es anual, 30 si es
mensual, y 7 si es semanal.

Volumen horario de maxima demanda (VHMD): Es el maximo numero de vehiculos
que pasan por un punto o seccién de un carril 0 de una calzada durante 60 minutos
consecutivos. Es representativo de los periodos de maxima demanda que se pueden
presentar durante un dia en particular,

Brecha o claro: Es la distancia y tiempo libre entre el paso de dos vehiculos
consecutivos, usualmente expresada en metros o segundos entre los dos vehiculos,
equivalente a la separacién entre ellos, medida desde la defensa trasera del primer
vehiculo hasta la defensa delantera del segundo vehiculo.

Los volumenes de hora pico se utilizan para :

1.- Determinar deficiencias en la capacidad.

2.- Justificar o planear dispositivos de control de transito.

3.- Justificar otras medidas regulatorias como estacionamientos, restricciones de

vueltas y paradas.

La clasificaciéon de volumenes se usa para:

1.- Analisis de capacidad.

Los conteos de volumenes en intersecciones se realizan para determinar:

1.- El transito total que entra en la interseccion, por cada acceso.

2.- El total de trafico que ejecuta cada uno de los movimientos de vueita posibles.
3.- El total de trafico por periodo de tiempo.

4.- La clasificacion de vehiculos por tipo.

Conteos de volumen peatonal.

Se realizan en ubicaciones con problemas (a menudo donde los peatones se ven
involucrados en accidentes de ftransito), en cruces peatonales. Los conteos
peatonales proveen datos basicos necesarios para evaluar la efectividad de las
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bastante menores que la unidad indican concentraciones de flujos maximos en
periodos cortos dentro de la hora. Esto es.

FHMD = VHMD / N(Qmax)

Donde:

FHMD: factor horario de maxima demanda.

VHMD: volumen horario de maxima demanda.

N: numero de periodos en que se subdivide la hora de maxima demanda.

Qmax. VOlumen maximo que se presenta en el subperiodo de maxima demanda.

Las variaciones de los volumenes de transito, a lo largo de las horas del dia,
dependen del tipo de ruta, segun las actividades que prevalezcan en ella.

ESTUDIOS DE VOLUMENES DE TRANSITO

Los estudios sobre volumenes de transito se realizan con el propésito de
obtener datos reales relacicnados con el movimiento de vehiculos y/o personas,
sobre puntos o secciones especificas, dentro de un sistema vial de carreteras o
calles. Dichos datos se expresan en relacién con el tiempo, y de su conocimiento se
hace posible el desarrollo de métodos que permitan ofrecer soluciones.
El tipo de datos recolectados en un estudio de volumenes de transito depende
mucho de la aplicacion que se la vaya a dar a los mismos. Asi, por ejemplo, algunos
estudios requieren detalles como la composicion de vehiculos y los movimientos
direccionales, mientras que otros sblo exigen conocer los volumenes totales.
También, en algunos casos es necesario aforar durante periodos cortos de una hora,
otras veces el periodo puede ser de un dia, de una semana o de un mes, inclusive un
de ano. Existen diversas formas para obtener los recuentos de volimenes de
transito, como éstas: aforos manuales a cargo de personas, ¢ aforos mecanicos, los
cuales automaticamente contabilizan y registran los ejes de los vehiculos,
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banquetas, los cruces, y la infraestructura de control y proteccion; tales como
barreras peatonales, semaforos peatonales y programacion de semaforas. Proveen
datos para la planeacion y el estudio de las causas de accidentes peatonales.

USO DE LOS ESTUDIOS SOBRE VOLUMENES DE TRANSITO

Se utilizan en: 1.- La planeacion, 2{'— El proyecto, 3.- La ingenieria de transito, 4.- La

procuracion de la seguridad, 5.- La investigacién y 6.- Algunos usos comerciales,

entre otros.

Especificamente, los volimenes de transito horario (TH) sirven para:

e Desterminar la longitud y magnitud de los periodos de maxima demanda.

o Evaluar deficiencias en la capacidad.

o Establecer controles en el transito, como: colocacion de senales, semaforos y
marcas viales.

o Proyectar y rediseiiar geométricamente calles e intersecciones.

Los volumenes de transito siempre deben ser considerados como dinamicos, por o

que solamente son precisos para el periodo de duracion de los aforos.

DISTRIBUCION Y COMPOSICION DEL VOLUMEN DE TRANSITO.

En una zona urbana, la mayor velocidad y capacidad generalmente se logran
en el carril de en medio; las fricciones laterales, como paradas de autobuses y taxis y
las vueltas izquierdas y derechas causan un flujo mas lento en los carriles extremos,
llevando el menor volumen el carril cercano a la acera. En cuanto a la distribucién
direccional, en las calles que comunican el centro de la ciudad con |a periferia de la
misma, el fendmeno comun que se presenta en el flujo del transito es de voliumenes
maximos hacia el centro en la mafana y hacia la periferia por las tardes. La
composicién vehicular se mide en términos de porcentajes sobre el volumen total.
Por ejemplo, porcentaje de automaviles, de autobuses y de camiones.
El factor de la hora de maxima demanda es un indicador de las caracteristicas del
flujo de transito en periodos maximos. Indica la forma como estéan distribuidos los
flujos maximos dentro de la hora. Su mayor valor es la unidad, lo que significa que
existe una distribucién uniforme de flujos maximos durante toda |la hora. Valores
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VOLUMENES DE TRANSITO

Los aforos se toman para registrar el numero de vehiculos o peatones que pasan por
un punto, o entran a una interseccién. Dichos aforos son muestras de los volumenes
actuales. El periodo de la muestra puede variar entre unos cuantos minutos y una
semana o mas.

Métodos de aforo

Existen dos métodos basicos de aforo, el mecanico (registro automatico) y el manual.
El registro automatico debe ser considerado en la mayoria de los aforos en que se
requieren mas de 12 horas de datos continuos del mismo lugar. Sirve ademas para
determinar la variacién horaria; en particular, seleccionar la hora de maxima
demanda. Estos contadores usan tubos neumaticos colocados sobre el camino, los
cuales transmiten impulsos de aire generados por el paso de los vehiculos por cada
dos impulsos de aire. En su forma mas simple, el aforo manual requiere a una
persona con lapiz, anotando rayas en una hoja de campo, manejando los
movimientos por direccion y por tipo de vehiculo. En el registro se realiza un croquis
del movimiento respecto la direccion del Norte. La clasificacién de los vehiculos
puede ser tan simple como la distincién entre automévil y camién. Se puede utilizar
una descripcién mas detallada de los vehiculos comerciales, por numero de ejes y/o
peso.

Periodos de aforo.

Los aforos realizados en areas urbanas durante la hora de maxima demanda de la
marana del lunes y la hora de maxima demanda del viernes, comunmente mostraran
volumenes mayores que los demés dias de la semana. E| aforo se realiza para sub-
periodos de 15 minutos, aunque son mas recomendables |os periodos de 5 minutos y
es aconsejable el aforo de ciclo a ciclo, en intersecciones controladas con semaforos.
No es recomendable que los aforos de transito se lleven a cabo en dias festivos ni en
dias anteriores 6 posteriores a éstos. Tampoco cuando existen condiciones
atmosféricas adversas que pudieran afectar el flujo.

Ventajas de los contadores mecanicos:

1.- Bajo costo.

2.- Extenso tismpo de cobertura.
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Desventajas:

1.- No pueden registrar movimientos de vuelta o datos de clasificacion vehicular.

2.- Estan sujetos a vandalismo.

3.- No hay forma de saber si la unidad estuvo inoperativa entre las lecturas.

4.- Posibles errores para contar vehiculos con precisién, cuando se tienen vehiculos

de tres © mas ejes.

Conteos manuales.

Este tipo de conteo utiliza observadores de campo para obtener datos de volumen
que no pueden ser recolectados por contadores mecanicos. Para el transito ligero,
las observaciones son registradas por contadores manuales y anotadas en hojas
preparadas para datos de campo. Con los conteos manuales se determinan:

1.- Los movimientos de vuelta.

2.- La clasificacion vehicular.

3.- Los conteos peatonales.

Los volumenes de transito nunca deben considerarse como estaticos y por lo tanto,
los volimenes de transito sélo son precisos para el momento del conteo.

Los contadores deben colocarse perpendiculares a la trayectoria de los vehiculos,
para evitar conteos de mas.

Descripcién general de los aparatos “Archer”, utilizados en el estudio.

Los clasificadores de vehiculos “Archer”, Serie 400, cuentan automaticamente y
clasifican el transito que pase sobre sus sensores. El “Archer” puede ser dejado en el
lugar para recopilar la informacién y tiene suficiente memoria para llevar registros
horarios de datos de ftransito para un mes en su formato de almacenaje mas
detallado de dos canales de velocidad y clasificacion. Recopilara datos de los carriles
de transito, y hara un registro de los conteos de clasificacidén vehicular.

El “Archer” utiliza dos tubos de hule para camino, los cuales se extienden a través
de los carriles de transito. Al pasar las llantas del vehiculo sobre los tubos de hule, se
transmiten pulsos de aire a los detectores situados en el aparato. La instalacién se
debe hacer como sigue: El “Archer” debe colocarse lo mas cercano posible a los
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carriles de transito y encadenado a un poste. Los tubos deben clavarse a la
superficie del camino, con los accesorios estandar, formando angulos rectos con la
direccién del flujo vehicular, y paralelos a través del ancho del camino. Los tubos se
conectan a los puertos en el “Archer’. El “Archer” se puede programar de acuerdo
con las condiciones del sitio y con los requerimientos del usuario. Después de
programarse, la operacién se revisa observando el flujo vehicular y examinando que
el desplegado en la pantalla del “Archer” coincida con la realidad. Al verificar esto se
puede cerrar la tapa del “Archer” y asegurarla con candado para dejarlo alli, a fin de
que recolecte los datos automaticamente. Se recomienda que la operacion del
“Archer” y la sensacion de los tubos de hule sean verificados cuando menos una vez
por la semana.

CARACTERISTICAS DE VOLUMEN.

Los volumenes de transito cambian, tanto en el espacio como en el tiempo. Estas
variaciones son determinantes criticos de como se utilizan las infraestructuras de un
camino, y controlan muchos de los requerimientos de planeacion y diseno para servir
adecuadamente la demanda de trafico.

Debido a que el volumen de transito no esta distribuido equitativamente, a lo largo
del dia, las infraestructuras a menudo se disefian para las maximas demandas que
ocurren en periodos tan cortos como 15 minutos o una hora. Durante otros periodos
de tiempo, los caminos son a menudo sub utilizados. Similarmente, el trafico no se
distribuye equitativamente sobre llos carriles disponibles o direcciones de una
infraestructura dada. La demanda de transito varia por mes del afio, por dia de la
semana, por hora del dia y por intervalos de sub-hora, dentro de una hora. Las
variaciones por epoca o mensuales en {a demanda de transito se reflejan segun la
actividad social y econdémica del area servida. La variacion diaria de volumenes por
dia de la semana también esta relacionada con el tipo de camino. Los voliumenes de
fin de semana son generalmente menores que los volimenes de entre semana. El
volumen horario maximo, en las tardes, es generalmente mas intenso que el maximo
de la mafana.
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La hora maxima.

Representa el periodo mas critico para las operaciones y tiene los requerimientos de
capacidad méas altos. El volumen de hora maxima, sin embargo, no es un vaior
constante entre un dia y otro o entre una época y otra.

Para cada interseccién, el dia y la hora de maxima demanda fue la de los viemes por
la tarde, con éstas variaciones:

Cuadro de las horas y dias de méxima demanda en cada interseccion

Fig. 12

cfso INTERSECCION DIA HORA

1 Lépez Matéos - Sta. Rosa viernes 8aSAM.
2 Lépez Matéos — Conductores viemes 7a8AM.
3 Felix Galvan — Los Arboles martes 7a8PM.
4 San Nicolas - Titan miércoles 7a8P.M.
5 Felix U. Gémez — J.A. Conchello viernes 8aSAM.
6 Gral. Anaya — Guerrero viernes 6a7P.M.
7 Aztlan- Uxmal viernes 7a8PM.
8 Pablo Gonzalez - O. F. Castillén viernes 6a7PM.
9 Vasconcelos — J. Siller viernes 1a2PM
10 Rogelio Cantl — Aaron Saenz viernes 6a7PM.

En las siguientes paginas se muestsan:
A.- Los movimientos vehiculares.

1.- La hoja de variacién de volumenes en la interseccién de Ave. Aztlan y calle
Uxmal que produjo el analisis con los aparatos “Archer” para ubicar la hora y
dia de maxima demanda que se observo en la pagina anterior, en el cuadro de
las diez intersecciones observadas. Estos datos fueron recopilados durante 7
dias de la semana, las 24 horas del dia.

2.- Los resultados se trasladaron a otra presentacién en una gréfica de barras,
una hoja para cada uno de los 7 dias.
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3.- Se presenta la hoja de distribucion de volumen en la hora de maxima
demanda dada a cada 5 minutos.

4.- Las hojas de clasificacion vehicular de la interseccion Aztlan y Uxmal
tomada en forma manual en la hora y dia de maxima demanda, para cada uno
de los seis movimientos direccionales en la interseccién del tipo T. Son los
datos de campo que se musestran.

5.- La hoja de situacion actual de los voliumenes direccionales por movimiento
para vehiculos. (Se midieron de igual forma los movimientos en las diez
intersecciones para evitar confusiones y lograr uniformidad).

B.- Los movimientos peatonales
6.- La hoja de aforo peatonal que se realizo en forma manual para las tres
zonas. Son los datos tomados en campo pasados en limpio.

7.- La hoja de situacidon actual de los volumenes peatonales por zona. Esta
hoja como las anteriores hojas dado para el caso 7 de Aztlan y Uxmal.
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La hora de méxima demanda se obtuvo como sigue:

Se colocaron aparatos “Archer’, durante un periodo de una semana, en las
intersecciones de analisis, en el acceso (a unos metros antes) donde se produciria la
vuelta izquierda en rojo. El aparato se colocé encadenado a un punto fijo y con una
manguera transversal al movimiento del trénsito. Se registraron en el aparato los
volumenes por hora (durante las 24 horas) y por dia (durante 7 dias). Durante el
tiempo que estuvo colocado el aparato se asistio al sitio personalmente, para realizar
un aforo manual, a fin de verificar el funcionamiento del aparato (que estuviera
contando y de acuerdo con los vehiculos que realmente pasaban). Del aparato se
puede imprimir una hoja de datos de campo, en la cual se tiene un promedio mas
alto en 7 dias y el mas alto en 24 horas, seleccionando el maximo, al trazar una linea
imaginaria horizontal y vertical en éstos. Ahi donde ésta se cruza, seré la hora
méxima y el dia de maxima demanda, que en la mayoria resultaron ser las de las
tardes de los viemes.

La gréfica de barras de volumenes se obtuvo como sigue:

Los resultados de la hoja de campo se pasaron, auxiliados por Harvard Graphics, a
un histograma de barras horizontales, donde se muestra lo mismo que en la hoja
arrojada de campo, pero con barras, para observar mejor la hora maxima por dia.
Esto se hizo para los siete dias y en todas las intersecciones.

Conociendo el dia y la hora de maxima demanda, se aforé en campo el volumen de
vehiculos y peatonal; dentro de esa hora, para diferentes movimientos, en periodos
de 5 minutos y en un par de casos por ciclo, dentro de la maxima hora.
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Fig. 13 Aparato contador de volimenes vehiculares y forma de colocacion de la manguera que manda
la sefial de los ejes de los vehiculos que pasan.

Este aparato se colocé cerca de la interseccion de Av. Guerrero y Gral. Pedro Anaya (caso 6).
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Fig. 14 Verificacion de aparato contador de volumen vehicular cerca de la interseccion: Av. Aztlin
~ Uxmal (caso 7)
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THU FRI SAT SUN MON TUE WED 7-DAY
99/ 2/11 12 13 14 18 16 17 AVERAGE

453 395 629 877 561 425 385 532
259 264 452 594 298 224 222 330
178 197 341 462 215 165 169 247
109 125 247 352 124 105 120 169
192 172 263 297 163 177 172 205
216 237 265 278 198 221 201 231
403 370 370 345 358 393 384 375
802 792 570 506 765 770 856 723
790 854 634 557 808 831 860 762
880 896 948 705 942 953 895 888
979 1001 1077 845 1011 1029 995 991
1009 1060 1168 994 1003 1069 998 1043

b Gl 1115 1289 1185 1212 1226 1104 1179
1139 1207 1554 1243 1216 1256 115 1256
1038 1170 1649 1382 1195 1253 1119 1254
1159 1154 1701 1301 1192 1173 1146 1261
1128 1185 1613 1262 - - 1231 1032 1233
1252 1375 1495 1267 1325 1339 1249 X329
1564 1563 1531 1284 1556 1592 1466 1508
1656 1812 1611 1360 1759 1688 1650 1648
1380 1689 1626 1316 1486 1568 1463 1504
1113 1324 1335 1207 1184 1263 1208 . 1233
1017 1070 1112 1125 989 1007 1052 1053
678 839 1079 831 640 666 736 781

12859 13372 15229 12501 13402 13722 12895 13426
17411 18567 20171 16729 18189 18634 17600 18186
19106 20476 22362 18685 19818 20307 19388 20020
20513 21866 24559 21545 21377 21624 20657 21734
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HORA DE MAXIMA DEMANDA

MUNICIPIO: Monterrey, N.L.

INTERSECCION: Av. Aztlan y Uxmal

PERIODO: 19:00 Al 20:00 HRS
INTERVALOS DE: 00:05 MIN FECHA: 12/03/99

TOTAL TOTAL POR HORAS

19:05 210
5 19:10 188
10 19:15 241
15 19:20 163
19:25 164
19:30 170
19:35 183
19:40 167
19:45 187
19:50 170
19:55 175

20:00 167 2185

HORA MAX: 19:00 A 20:00

TOTAL DE VEHICULOS: 2185
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Universitaria, San Nicolés de los Garza, N.L.

Departamento de Estudios de Ingenieria de Transito
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Tabla 10
MUNICIPIO: Monterrey, N.L.

AFORO PEATONAL

N\ INTERSECCION: ~ Avenida Aztitn y Uxmal

PERIODO: 19:00 A 20:00 HRS
ESTACION: FECHA: 12/03/99
ESTADO DEL TIEMPO: Despejado
EDADES SUMATORIA [  ToTAL )
ZONA | ZONA2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA $ ZONAS POR HORA

19:05 2 15 b3 22
19:10 2 5 12 p|
19:15 3 9 19 31
19:20 9 28 37
19:25 1 7 15 23
19:30 12 17 29
19:35 5 9 14
19:40 [ 8 17 26
19:45 1 13 13 29
19:50 I 8 21 30
19:55 ! 10 10 2l

20:00 4 1 9 24 309

f y
RONA. | 16 18 175 | 0 0 | TotALEM 309
OFHORA MAXIMA:  * 19.00 A 20 00

Universitaria, San Nicolds de los Garza, N.L.

Departamento de Estudios de Ingenieria de Trénsito
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IX. ESTUDIO DE CAPACIDAD :

DEFINICIONES Y CONCEPTOS.

Flujo ininterrumpido: Las infraestructuras con flujo ininterrumpido no tienen
elementos fijos, tales como seméforos, externos a la corriente de transito que causan
interrupciones en el flujo del trangito. Las condiciones de flujo de transito son el
resultado de interacciones entre los vehiculos en la corriente de transito, y entre los
vehiculos y las caracteristicas geométricas y de entorno del camino.

Flujo interrumpido: Las infraestructuras de fiujo interrumpido tienen elementos fijos
que causan interrupciones periddicas al flujo del transito. Tales elementos incluyen
semaforos, sefales de "Alto” y otros tipos de control. Estos dispositivos causan al
transito paralizaciones periddicas o flujo mas lento sin tomar en cuenta cuanto
transito exista.

Un seméforo, por ejemplo, limita la porcién del tiempo que esta disponible para
diversos movimientos en la interseccion. La capacidad esta limitada no sélo por el
espacio fisico disponible, sino por el tiempo de uso que estd disponible para los
diversos movimientos componentes, dentro de |a corriente de transito.

Conceptos de Capacidad y Nivel de Servicio.

Un objetivo principal del anélisis de Capacidad es la estimacion de la cantidad
méxima de transito que puede ser acomodado en una infraestructura dada.
El andlisis de Capacidad también se pretende conocer para estimar la cantidad
maxima de transito que puede ser acomodada por una infraestructura, mientras ésta
mantiene las cualidades operacionales previstas.
El andlisis de Capacidad es, pues, un conjunto de procedimientos utilizados para
estimar la habilidad de infraestructuras, de llevar transito dentro de un intervalo de
condiciones operacionales definidas. Provee una herramienta para el analisis y
mejora de infraestructuras existentes, y para la planeacién y disefio de
infraestructuras futuras.
La definicion del criterio operacional se logra utilizando niveles de servicio. Los
niveles de condiciones operacionales se definen para cada tipo de infraestructura, y
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estan relacionados con las cantidades de transito que pueden ser acomodadas en
cada nivel.

La capacidad total del carril de movimiento de vuelta izquierda es la suma de tres
componentes:

1.- La capacidad del intervalo de vuelta protegida, que resulta de un derecho de paso
exclusivo.

2.- La capacidad del intervalo no protegido, que resulta de las vueltas izquierdas que
se efectian a través de brechas en el transito opuesto.

3.- La capacidad en el intervalo libre, que resulta cuando se pasan uno o mas
vehiculos que dan vuelta izquierda (los que se colaron).

El criterio del Manual de Capacidad de Carreteras considera la demora como el
parametro basico para medir el nivel de servicio en las intersecciones semaforizadas.
En general, se dice que hay un incremento en el numero de accidentes, cuando se
incrementa el volumen de la interseccion.

Capacidad

En general, la capacidad de una infraestructura se define como la méaxima
relacion horaria en la cual se espera que pasen personas o vehiculos por un punto o
seccion uniforme de carril o camino durante un periodo de tiempo dado y en las
condiciones prevalecientes del camino, el trafico y los controles.
La definicibn de capacidad asume que existen buenas condiciones de clima y
pavimento.
1.- Condiciones del camino: se refieren a las caracteristicas geométricas de la calle
o carretera, incluyendo: el tipo de infraestructura y el desarrollo de su entormo, el
nimero de carriles (por direccién), los anchos de carril y de los acotamientos, el
espaciamiento lateral, la velocidad de disefio, y los alineamientos horizontal y
vertical.
2.- Condiciones de trafico: Se refieren a las caracteristicas de la corriente del
transito que utiliza la infraestructura. Esto se define por la distribucion de los tipos de
vehiculos, dentro de la corriente d& trénsito, la cantidad y distribucién de transito



disponible en los carriles de la infraestructura, y por la distribucién direccional del
transito.

3.- Condiciones de control; Se refiere a los tipos y al disefio especifico de los
dispositivos de control y a las regulaciones de transito presentes en una
infraestructura dada. La localizacion, el tipo, y los tiempos de semaforos son
condiciones criticas de control que afectan la capacidad. Otros controles importantes
incluyen las sefiales de "Alto" y de “Ceda el paso®, las restricciones de uso, las
restricciones de vueltas, y medidas similares.

El Nivel de Servicio

El concepto de nivel de servicio se define como una medida cualitativa que
describe las condiciones de operacion que prevalecen dentro de la corriente del
transito, y su percepcién por los automovilistas y/o pasajeros. Una definiciéon de nivel
de servicio generalmente describe estas condiciones en términos de factores tales
como la velocidad y el tiempcf de recorrido, la libertad de maniobrar, las
interrupciones del transito, el confort, la conveniencia, y la seguridad.
La medida de efectividad para definir el nivel de servicio en las intersecciones
semaforizadas es la demora por parada individual promedio en (seg./veh.).

Volumen: Es el nimero total de vehiculos que pasan por un punto dado o seccion de
un carril o camino, durante un intervalo dado; los volumenes se pueden expresar en
términos de periodos anuales, diarios, horarios, o subhorarios.

Relacién de flujo: Es la relacion horaria equivalente a la cual los vehiculos pasan
por un punto dado o seccién de carril 0 camino durante un intervalo menor que una
hora; usualmente, 15 minutos. El volumen es el numero de vehiculos realmente
observados 0 que se preve que pasaran por un punto durante un tiempo. La relacién
de flujo representa el nimero de vehiculos que pasan por un punto dado durante un
intervalo dado menor que una hora, pero expresado como una relacion horaria
equivalente.
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La capacidad segun el tipo de infraestructura es para "intersecciones con seméaforo”
en unidades de “vehiculos ligeros®, considerando un periodo de tiempo de “hora de
luz verde®, dentro de un area que es el “carril’, expresado en unidades que son
*vehiculos ligeros por hora de verde por carril® (viphvpc) abreviado en inglés como
(pcphgpl). Donde las condiciones de Capacidad, en condiciones ideales, es de
“1800",

Flujo interrumpido.

El flujo interrumpido ocurre en las calles y en las carreteras con seméforos, o
con senales de "Alto” o0 “Ceda el paso”. Para intersecciones con semaforo el transito
se mueve durante los intervalos de luz verds, y se detendra durante los intervalos en
rojo. La proporcion del total del tiempo del ciclo disponible de verde se indica en
términos de una relaciéon g/C.

La razdn de flujo de saturacién en intersecciones con semaforo se refiere al numero
de vehiculos o unidades de vehiculos ligeros que puedan partir desde la raya de
parada en un carril, si estuviera disponible toda una hora de verde continua.
Tipicamentse, para condiciones ideales, la razén de flujo de saturacion es
aproximadamente 1800 viphvpc. Cada vez que el semaforo cambia de rojo a verde,
se pierde algo de la eficiencia de una cormriente de transito que se mueva
continuamente.

La medida principal de nivel de servicio en intersecciones con semaforo es la
demora, y ésta se calcula como la demora por tiempo detenido, que es el tiempo que
un vehiculo se toma detenido en una fila, esperando a entrar en la interseccion.
Principios técnicos.

Presentar mejoras en la seguridad y en la capacidad. Un plan de sefializacién con
muchas fases para acomodar un gran nimero de movimientos de transito separados
generalmente, involucra efectos negativos en la capacidad, debido a los intervalos de
cambio requeridos y a los tiempos perdidos involucrados. Un plan de sefalizacién
con pocas fases es generalmente relacionado con una combinacién de movimientos
de transito que reciben el derecho de paso simultdneamente, durante uno mas

intervalos de tiempo.
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Caracteristicas de flujo interrumpido

El flujo interrumpido es més complejo que el flujo no interrumpido. El flujo en una
infraestructura de flujo interrumpido es usualmente dominado por puntos de
operacion fija, tales como seméaforos, seffales de "Alto” y “Ceda el paso”.

1.- El concepto de tiempo de verde en intersecciones semaforizadas. La fuente
mas significativa de interrupciones fijas en infraestructuras de flujo interrumpido son
los seméaforos. En los semaforos, el flujo en cada movimiento o conjunto de
movimientos se detiene periddicamente. Asi, el movimiento en un conjunto dado de
carriles es sblo posible por una porcién del tiempo total, porque el semaforo prohibe
el movimiento durante algunos periodos. Solo el tiempo en el que el semaforo esta
efectivamente en verde esta disponible el movimiento.

Como los tiempos de semaforo estan sujetos a cambios, es conveniente expresar las
capacidades y relaciones de flujo de servicio para intersecciones semaforizadas en
términos de "vehiculos por hora de verde” (vphg).

Donde existen carriles y fases de vuelta izquierda, longitudes de ciclo mas largos
pueden causar que el carril de vuelta izquierda se sobresature, reduciendo la
capacidad por bloqueo de los carriles de frente.

La demora, es una variable compleja que se ve afectada por muchas variables, de
las cuales la longitud del ciclo es s6lo una de ellas.

FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD, LA RELACION DE FLUJO DE
SERVICIO Y EL NIVEL DE SERVICJO.

Condiciones ideales

En principio, una condicién ideal es una en la cual mejoras posteriores no lograran un
incremento en la capacidad.

Las condiciones ideales para accesos de intersecciones semaforizadas incluyen:

1.- Anchos de carril de doce pies.

2.- Terreno a nivel.

3.- Sin estacionamiento permitido en los accesos de la interseccion.
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4.- Que todos los vehiculos sean ligeros, dentro de la cormriente de trénsito,
incluyendo que no hay parada de autobuses permitida dentro del area de la
interseccién.

5.- Que todos los vehiculos circulen de frente, en la interseccion.

6.- Que la interseccion se localice en un érea fuera de la zona centro o de negocios
(CBD).

7.- Que el seméforo esté disponible en luz verde en todo tiempo.

En la mayoria de los analisis de capacidad, las condiciones prevalecientes no son las
ideales, y los calculos de capacidad, relacién de flujo de servicio o nivel de servicio
deben incluir ajustes que reflejen esto. Las condiciones prevalecientes son
generaimente categorizadas como condiciones del camino, del trafico, o de los
controles.

Las Condiciones del camino.

1.- El tipo de infraestructura y el desarrollo de su entomo.

2.- Los anchos de carril.

3.- Los anchos de acotamientos y/o claros |ateraies.

4.- La velocidad de disefio.

5.- Los alineamientos horizontal y vertical.

El desarrollo del entorno se ha encontrado que afecta la eficiencia de las
intersecciones semaforizadas. Carriles muy angostos causan que los vehiculos
vigjen més cerca unos de otros, lateraimente, de lo que los conductores desearian.
Muchos conductores se “alejan™ de acotamientos o vehiculos muy cercanos.

Los vehiculos pesados se definen como cualquier vehiculo teniendo mas de cuatro
llantas tocando el pavimento. Las pendientes del terreno pueden tener un gran
impacto en |a operacién de los accesos de |a interseccion, debido a que los vehiculos
experimentan ambos la inercia de arrancar de una condicién detenida y la pendiente
al mismo tiempo.

Condiciones del tréafico.

1.- Tipo de vehiculo. Distribucion de tipo de vehiculo. Los Vehiculos pesados
definidos previamente, impactan el trafico en dos formas criticas:
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a.- Son mas grandes que los vehiculos ligeros, asi que, ocupan mas espacio del
camino que un vehiculo ligero.

b.- Tienen capacidades de operacion mas pobres que los vehiculos ligeros,
particularmente con respecto a la aceleracion, desaceleraciéon y la habilidad de
mantener una velocidad en pendientes ascendentes.

Los vehiculos pesados se agrupan generalmente en una de tres categorias:

a.- camiones. b.- vehiculos recreacionales. c.- autobuses urbanos y suburbanos.

La interseccién semaforizada es una de las ubicaciones mas complejas dentro
del sistema de transito. El analisis de una interseccion semaforizada debe considerar
una gran cantidad de condiciones prevalecientes, incluyendo la cantidad y
distribucion de los movimientos de trafico, la composiciéon del transito, las
caracteristicas geométricas, y los detalles de la sefializacion de la interseccion. La
metodologia se enfoca hacia la determinacién del nivel de servicio, para condiciones
prevalecientes conocidas o proyectadas. La capacidad se relaciona primordiaimente
con las caracteristicas geométricas de la infraestructura, asi como a la composicion
de la corriente del transito en la infraestructura. En la interseccion semaforizada, se
introduce un elemento adicional dentro del concepto de capacidad, la disponibilidad
de tiempo. Un seméforo, esencialmente, distribuye el tiempo entre los movimientos
de tréfico en conflicto, buscando utilizar el mismo espacio fisico. La capacidad se
evalla en términos de razén de la relacion de demanda de flujo, con capacidad
(razén vic), mientras que el nivel de servicio se evalia con base en la demora
promedio de parada por vehiculo en (seg/veh.).

Capacidad y Nivel de Servicio

En el andlisis de las intersecciones; sin embargo, estos dos conceptos no estan tan
fuertemente correlacionados, por Io que ambos, capacidad y nivel de servicio, deben
examinarse con cuidado.

Métodos de incrementar la capacidad.

Estos pueden ser: prohibir estacionamientos, prohibir vueltas, canalizar para separar
carriles de vuelta, marcar la utilizacién de un carril, entre otros.
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Capacidad en intersecciones semaforizadas.

La Capacidad en intersecciones se define para cada acceso o rama. La capacidad
de acceso de la interseccion es la relacion maxima de flujo que pasa a través de la
interseccién, en las condiciones prevalecientes de transito, camino, y sefalizacion.
La razén de flujo generalmente se mide o proyecta para un periodo de 15 min. Y la
capacidad se da en vehiculos por rLra.

Las Condiciones de Trafico incluyen volumenes en cada acceso; la distribucion de
vehlculos por movimiento (izquierda, de frente, derecha), la distribucién del tipo de
vehiculo dentro de cada movimiento, la localizacidon y uso de paradas de autobuses
dentro del area de la interseccion, los flujos de cruce de peatones, y los movimientos
de estacionamiento dentro del drea de la interseccion.

La Condicién de Camino incluye la geometria basica de la interseccion, incluyendo el
nomero y el ancho de los carriles, las pendientes, y el uso de carril, (incluyendo
carriles para estacionamiento).

Las Condiciones de Semaforo incluyen la definicion de la fase del semaforo, los
tiempos, el tipo de control, y la evaluacion de la progresion del semaforo en cada
acceso.

La capacidad en intersecciones semaforizadas se basa en el concepto de flujo de
saturacion y razén de flujo de saturacion. La razén de flujo de saturacion se define
como la maxima relacion de flujo que puede pasar a través de un acceso de
interseccién dado, o grupo de carril, en las condiciones prevalecientes de trafico y
camino, asumiendo que el acceso o grupo de carril tiene el 100 % del tiempo real
disponible como tiempo efectivo de luz verde. La razén de flujo de saturacién se mide
por segundos y se expresa en unidades de vehiculos por hora, por tiempo efectivo
de luz verde (vphg).

La razén de flujo para un acceso dado o grupo de carril se define como la relacion de

flujo real para el acceso o grupo de carril v, a la relacidn de flujo de saturacion. La
relacién de flujo esta dada por (v/s), por acceso o grupo de carril.
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La capacidad de un grupo de carril dado 0 acceso se expresa como:
c=8x(g/C)

donde: ¢ = capacidad de grupo de carril o acceso en vehiculos por hora.

8 = relacién de flujo de saturacion para un grupo de carril o acceso en vphg.

(g/C) = relacién de luz verde por grupo de carril 0 acceso.
Raramente todos los movimientos en una interseccion se vuelven saturados a la
misma hora del dia.
Nivel de Servicio para Intersecciones Semaforizadas.
El nivel de servicio para intersecciones semaforizadas se define en términos de
demora. La demora es una medida de la falta de confort del conductor, frustracion,
consumo de combustible, y tiempo perdido. Especificamente, el criterio de nivel de
servicio se da en términos de demora promedio de parada, por vehiculo, para un
periodo de analisis de 15 min. El criterio aparece en la tabla 9-1 del HCM. La demora
es una medida compleja que depende de variables como la calidad de la progresion,
la longitud del ciclo, la relacién de luz verde, y la relacién v/c para el grupo de carril 0
acceso en cuestion.

Tabla 11 CRITERIO DE NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS.

NIVEL DE SERVICIO DEMORA POR PARADA POR VEHICULO (SEG).

<50
51a15.0
15.1a25.0
25.1a40.0
40.0a60.0
>60.0

mTm oo @ >

103



El nivel de servicio A describe operaciones con baja demora, menores que 5.0 seg.
por vehiculo. Esto ocurre cuando la progresion es extremadamente favorable, y la
mayoria de los vehiculos llegan durante la fase de verde. Muchos vehiculos ni
siquiera se paran, Las longitudes de ciclo cortas pueden contribuir a demoras bajas.
El nivel de servicio B describe opsraciones con demora en el intervalo de 5.1 a 15.0
segundos por vehiculo. Esto ocurre generaimente con buena progresion y/o
longitudes de ciclos cortos. Se detienen mas vehiculos que para el nivel de servicio
A, causando niveles mas altos de demora promedio.

El nivel de servicio C describe operaciones con demora en el intervalo de 15.0 a 25.0
seg. por vehiculo. Estas demoras mayores pueden resultar de una progresion regular
y/o longitudes de ciclo mas largas. Pueden comenzar a aparecer fallas individuales
de ciclo en el nivel. El nimero de vehiculos deteniéndose es significativo en este
nivel, aunque muchos todavia pasan a través de la interseccién sin detenerse.

El nivel de servicio D describe operaciones con demoras en el intervalo de 25.1 a
40.0 seg. por vehiculo. En el niv§l D, la influencia de congestion se hace mas
notable. Pueden resultar demoras mas largas de alguna combinacién de progresion
desfavorable, longitudes de ciclo largas, o relaciones v/c altas. Muchos vehiculos se
detienen, y declina la proporcién de vehiculos que no se detienen. Son notables las
fallas individuales de ciclo.

El nivel de servicio E describe operaciones con demoras en el intervalo de 40.1 a
60.0 seg. por vehiculo. Este se considera el limite aceptable de demora. Estos
valores altos de demora generalmente indican progresion pobre, longitudes de ciclo
largas, y altas relaciones v/c. Ocurren frecuentemente fallas individuales de ciclo.

El nivel de servicio F describe operaciones con demoras que exceden los 60.0
segundos por vehiculo, Esto se considera inaceptable para muchos conductores.
Esta condicion a menudo ocurre con sobresaturacién, que es cuando las relaciones
de flujo de llegada exceden la capacidad de la interseccién. También puede ocurrir
con relaciones altas de v/c debajo de 1.00 con muchas fallas individuales de ciclo.
Tales niveles de demora suselen ser producto de una progresion pobre y longitudes
de ciclo largas.
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Relacién de la Capacidad con el Nivel de Servicio.

Ya que la demora es una medida compleja, su relacién con la capacidad también es

compleja. Los niveles de servicio de la Tabla 9-1 han sido establecidos basandose

en la aceptacién de varias demoras por parte del conductor. Es posible, por ejemplo,

tener demoras en el intervalo de nivel de servicio F (inaceptable), mientras la relacion
vic esté debajo de 1.00, tan bajo como 0.75 — 0.85. Pueden ocurrir demoras muy
altas en tales relaciones v/c, cuando existe alguna de las siguientes combinaciones:

(1) La longitud de ciclo es larga, (2) el grupo de carril en cuestion esta en desventaja
con el tiempo del semaforo (tiene un tiempo largo de luz roja), y/o (3) la progresion
del semaforo para los movimientos dados es pobre. Lo contrario también es posible:
un acceso o grupo de carril saturado, que seria una relacion v/ic = 1.00, puede tener
demoras bajas si: (1) la longitud del ciclo es corto, y/o (2) la progresién del semaforo
es favorable para el movimiento dado. Asi, la designacion de nivel de servicio F no
implica automaticamente que la interseccién, acceso, o grupo de carril esté
sobrecargado, ni tampoco un nivel de servicio en intervalos de A al E
automaticamente implique que existe capacidad sub utilizada disponible.

El analisis operacional detalla informacién sobre las condiciones prevalecientes del
transito, el camino y la semaforizacién, proveyendo un analisis completo de la
capacidad y el nivel de servicio y puede ser util para:

1.- Resolver por el nivel de servicio, sabiendo detalles de flujos en la interseccién, la
semaforizacién, y la geometria.

2.- Solucionar para razones de flujo de servicio permisibles y para niveles de servicio
seleccionados, conociendo los detalles de la semaforizacion y la geometria.

3.- Solucionar para tiempos de seméforo (para un plan de fase asumido), conociendo
el nivel de servicio deseado y los detalles de flujos y la geometria.

4.- Solucionar para una geometria basica (nUmero y designacién de carriles),
sabiendo el nivel de servicio deseado y los detalles de flujos y semaforizacion.
Método:

E| andlisis operacional influye en la determinacién de la capacidad y el nivel de
servicio para cada grupo de carril 0 acceso, asi como el nivel de servicio para la
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interseccion, como un todo. Requiere informacion detallada que concierna a las
condiciones de geometria, al trafico, y a la seffalizacién. Estos pueden ser conocidos
en casos existentes o proyectados para situaciones futuras.

El procedimiento de analisis operacional se describe a continuacién.

1.- Médulo de entrada.
Condiciones geomsétricas.

Condiciones del transito.

Condiciones de la sefalizacién.

2.- Modulo de ajuste de volumenes.
Factor de hora maxima.

Establecer grupos de carril.

Asignar volumenes a grupos de carril.

3.- Médulo de relacién de flujo de saturacion.

Relacién de flujo de saturacién ideal.

Ajustes,

4.- Mddulo de analisis de Capacidad.

Calcular las capacidades por grupo de carril.

Calcular las relaciones vic por giupo de carril.

Resultados agregados.

5.- Médulo de Nivel de servicio

Calcular demoras por grupo de carril.

Demoras agregadas.

Determinar niveles de servicio.

Los datos de entrada necesarios para cada analisis de grupo de carril aparecen
enseguida:
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TIPO DE CONDICION  PARAMETROS SIMBOLO

Condiciones Geométricas Area tipo. CBD u ofro
Ndmero de carriles. N
Ancho de carril, pies. w
Pendientes, % + ascendente
- descendente

Existencia carriles vuelta izq. o der. exclusivos.
Longitud de balhia de almacenamiento,

carril de vuelta izq. o derecha. Ls
Condiciones de Estacionamiento YoN
Condiciones de Trafico  Volumenes por movimiento, vph "
Factor hora méxima PHF
Porcentaje vehiculos pesados %HV
Relacion de flujo, peatones conflictivos, peatones/hr. PEDS
No. de autobuses locales parandose en la interseccion Ns
Actividad de estacionamiento, maniobras/hr. Nm
Tipo de arrivo
Condiciones de Senalizacién  Longitud del ciclo, seg. C
Tiempos de verde, seg. G
Operacién actuada vs prefija AoP
Botén para peatones? YoN
Tiempos de luz verde minimo para peatones Gp
Plan de fase

La designacién del tipo de arribo en cada acceso se cataloga como sigue:

Tipo 1.- Esta condicion se define como un grupo denso, arribando a la interseccion al
inicio de la fase de luz roja. Esta es la peor condicidn de grupo.

Tipo 2.- Esta condicion puede ser un grupo denso arribando durante la mitad de la
fase en luz roja o un grupo disperso arribando a lo largo de la fase de luz roja.
Aunque es mejor que el tipo 1, aun es una condicién desfavorable.
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Tipo 3.- Esta condicién representa arribos totalmente al azar. Esto ocurre cuando los
arribos son ampliamente dispersos a lo largo de las fases de rojo y verde, y/o donde
el acceso esté totalmente sin coordinar con otros seméforos, ya sea porque es una
ubicacién aislada o porque los semaforos cercanos operan con diferentes longitudes
de ciclo. Esto es una condicién regular.

Tipo 4.- Esta condicidn se define como un grupo denso arribando durante la mitad de
la fase de verde, o un grupo disperso arribando a lo largo de la fase de verde. Esta
es una condicioén de grupo favorable.

Tipo 5.- Esta condicién se define como un grupo denso de arribo, al inicio de la fase
en verdse. Es la condicién de grupo més favorable.

Valores “por default”.

Ocasionalmente, algunos datos de campo no estaran disponibles; por lo que se
utilizan valores “por default’ para algunas variables, sin cambiar seriamente los
calculos.,

Tabla 12 VALORES “POR DEFAULT" PARA USO DE ANALISIS OPERACIONAL

PARAMETRO VALOR “POR DEFAULT"

Razon de flujo de peatones conflictivos Bajo 50 peatones/hra.
Moderado 200 peatones/hra.
Alto 400 peatones/hra.

Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 2%

Factor horario maximo, PHF 0.90

Pendiente 0%

Numero de autobuses, Ns 0 autobuses/hra.

Numero de maniobras de estacionamiento, Nm 20 maniobras /hra.

Tipo de arribo 3
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La operacion de un carril de vuelta izquierda, compartida con los que van de frente
con una fase permitida de vuelta izquierda es muy compleja. Los vehiculos de vuelta
izquierda ejecutan su maniobra de vuelta a través de brechas en la corriente de
transito opuesta. La primera brecha no aparece, sin embargo, hasta que la cola de
vehiculos opuestos despeja la interssccion.

El flujo de saturacion comienza con una razon de flujo de saturacion “ideal” de 1800
vehiculos ligeros por hora de tiempo de verde por carril y se ajusta con diversos
factores debido a condiciones prevalecientes, que en muchas ocasiones no
coinciden con las ideales.

Donde se permite la vuelta derecha en rojo, el volumen puede reducirse por el
volumen de vehiculos que dan vuelta a la derecha, que se mueven en la fase en rojo.
Algo similar ocurre con los movimientos de vuelta izquierda en rojo. Esto se hace
generalmente segun volimenes horarios, antes de convertirlos en razones de flujo.
Se han establecido guias para determinar cuéando un volumen de vuelta izquierda
requiere de una fase protegida, y éstos andan en el intervalo de 100 a 200 vph. que
voltean a la izquierda. También se r:onsidera donde la velocidad del transito opuesto
es mayor que 40 mph.

“SOFTWARE” DE CAPACIDAD DE CARRETERAS

Este paquete es producido por McTrans, en Florida, y avalado por la "Federal
Highway Administration® del Departamento de Transporte de Estados Unidos, con
sede en Washington, D.C.

Propésito del “Software” de Capacidad de Carreteras.

Este software ha sido disefiado como una replica fiel del los procedimientos
encontrados en el Manual de Capacidad de Carreteras. En otras palabras, el
software, en todos los casos, es una computarizacion directa de los diversos
capitulos del Manual de Capacidad de Carreteras. E| software es muy poderoso en el
sentido de que permite desarrollar muchas corridas rapida y acertadamente. Asi, se
~ puede aplicar en prusbas de ensayo y error, en los diversos esquemas de disefio
para todos los tipos de infraestructura cubiertos por el Manual de Capacidad de
Carreteras.
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Intersecciones Semaforizadas.

Introduccion.

El médulo de Intersecciones Semaforizadas del “Software® de Capacidad de
Carreteras (HCS) crea un entomo que permite rdpida y acertadamente aplicar el
procedimiento descrito en el Capitulo 9 del Manual de Capacidad de Carreteras
(HCM), que de ofras formas seria muy complicado y consumiria mucho tiempo.
Capacidades y Caracteristicas claves.

Ademas de desarrollar [os calculos mostrados en el Capitulo 9 del HCM, este médulo
tiene una cantidad de otras caracteristicas internas que simplifican tanto poner
funcionar el programa como el interpretar los resultados. Por ejemplo:

* Puede introducirse y almacenarse informacion descriptiva extensa acerca de la
interseccién analizada, en los archivos de datos y posteriormente mostrarse en la
pantalla o imprimirse con los resultados del analisis.

* Se identifican automaticamente los grupos por carril.

* Se desarrollan pruebas para los grupos de carril de vuelta izquierda y el programa
las establece cuando se requieran.

* Se determinan automaticamente los grupos por carril criticos para secuencias de
fases especificadas.

* Se calcula el tiempo perdido total para un ciclo, de acuerdo con las
recomendaciones contenidas en el HCM.

* Se pueden aplicar directamente las flechas de vuelta a la derecha y vuelta a la
derecha en rojo.

* se utiliza para la revision extensiva de errores, a fin de prevenir la especificacion de
geometrias y tiempos ilégicos.

* Cuenta con pantallas de salida e impresiones que siguen de cerca el formato de las
hojas de calculo del HCM.

* Se provee la capacidad de crear archivos para ser utilizados en el analisis del nivel
de servicio de arterias. Los archivos individuales para intersecciones semaforizadas
se almacenan en un archivo intemo que se lee directamente dentro dsl médulo
arterial.
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Opciones de Analisis.

Como se menciond antes, este médulo permite al usuario realizar el analisis
operacional y de disefio de intersecciones semaforizadas. El andlisis operacional
provee las medidas de efectividad relacionadas con la eficiencia de intersecciones
existentes con geometrias conocidas y tiempos de semaforo conocidos. Los tiempos
de luz verde se relacionan directamente con la longitud del ciclo.

La hoja de Calculo del Andlisis de Capacidad.

Contiene algunos de los resultados finales del analisis.

La hoja de Calculo del Nivel de Servicio.

Como se puede observar, la demora se calcula para cada grupo carril (“LANE GRP.
DELAY”), para cada rama (‘DELAY BY APP.”), y para toda la interseccién. Los
correspondientes niveles de senricio (LOS) aparecen junto a cada uno de los
diversos valores de demora. Si una relacion v/ic es mayor de 1.2, el HCM especifica
que la demora calculada no tiene sentido. El programa maneja esto poniendo un
asterisco (*) para |la demora y LOS donde la relacién v/c sea mayor a 1.2. La demora
y LOS para la interseccion también serdn marcados con un asterisco, ya que también
éstos no tienen sentido.

A continuacion se muestran los resultados que generd el paquete computacional
H.C.S. en la interseccion Aztlan — Uxmal y que, como en esta interseccion, se realizé
lo mismo para las otras nueve intersecciones.

Se muestra una tabla con el resumen comparativo de capacidad de cada una de las
diez intersecciones caso, en el capitulo de Procedimiento y Resultados.

El andlisis se basa en dar el volumen inicial total real y posteriormente ir restando
cantidades al volumen (que son los que se pasarian en luz roja) para ir conociendo
como el nivel de servicio se va mejorando y la demora se va disminuyendo. En
algunos parametros se ingresaron condiciones ideales y en otros las condiciones
reales obtenidas en el lugar.
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Tabla 13

985 HCM SIGNALIZED INTERSECTIONS

GEOMETRY
NB SB
0 LR 12.0 12.0
0 1.2.0 12.0
0 12.0 12.:0
0 12.0 12.0
0 12.0 2.0
0 12.0 12.0
PED. BUT. ARR. TYPE
Y/N min T
N 8.3 3
N 8.3 3
N 20.5 3
N 20.5 3
CYCLE LENGTH = 60.0
PH-1 PH-2 PH-3 PH-4
X
X
0.0 0.0 17.0 0.0
0.0 0.0 3.0 6.0
APP. DELAY APP. LOS
11 .1 B
* *
20.3 o
= 0.808 LOS = *

..... CBD
....... David Saldana
.......... 03/12/99
.......... 19:00-20:00 hrs.
....... tesis
VOLUMES
WB NB SB EB WB
302 79 0O : T 12.0 LT 12,
746 0 0 T 12.0 - 12 .
0 80 0 : TR 12.0 T 12.
0 30 0 12 .0 Jg,
12.0 12,
12.0 12
ADJUSTMENT FACTORS
HV ADJ PKG BUSES PHF PEDS
(%) Y/N / Nm Nb
9.00 N 0 25 0.90 175
10.00 N 0 50 0.90 16
16.00 ¥ 20 20 0.90 118
0.00 N 0 0 0.90 0
SIGNAL SETTINGS
PH-1\ “PH-2 “PH-3)/ PH-4
NB /LT
X TH
X RT
PD
X SB LT
X K TH
RT
PD
12.0 RA U 0.0 0.0 GREEN
0.0 3.0 0.0 0.0 YELLOW
LEVEL OF SERVICE
LANE GRP v/C G/C DELAY LOS
0.634 0.417 13%.1 B
1.530 0.150 * *
0.509 0.617 S | B
0.680 0.283 20.3 &4
RSECTION: Delay = * (sec/veh) v/C
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Tabla 14
185 HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS

***********************************************************************

RLYST....... David Saldana
B T L 03/12/99
BB s i 19:00-20:00 hrs.
....... tesis
VOLUMES GEOMETRY
WB NB  SB : EB WB NB SB
237 79 0 : T 12.0 LT 12.0 LR 12.0 12.0
746 0 0 :T 12.0 T 12.0 12.0 9.9
0 80 0 : TR 12.0 T 12.0 12.0 12.0
0 30 0 12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0

P e oo o - - — e .
P e e I T - L .

ADJUSTMENT FACTORS
PEDS PED.

GRADE HV ADJ -PKG BUSES PHF

(%) (%) Y/N ©Nm Nb Y/N min T
0.00 9.00 N 0 25 0.90 175 N 8.3 3
0.00-10.00 N 0 50 0.90 16 N 8.3 3
0.00- 16.00 Y 20 20 0.90 118 N 20.5 3
0.00 0.00 N 0 0 0.90 0 N 20.5 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENGTH - 60.0
PH-1)\ “PH-2 ~“pH-3/ PH-4 , PH-1'\ PH-2 PH-3 pH-a
NB /LT X
X TH
X RT X
PD
X SB , LT
X X TH
RT
PD
12.0 2500 "“'0l0" “''0.0"""/'GREEN 0.0 0.0 17.0 o.g
0.0 3.0 0.0 0.0 YELLOW 0.0 0.0 3.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE GRP. vy/c G/C DELAY LOS APP. DELAY APP. LOS
0.634 0.417 11.1 B 11.1 B
1.201 0.150 ¥ * * N
0.509 0.617 Sy | B
) 0.680 0.283 20.3 C 20.3 c
ERSECTION Delay = * (sec/veh) V/C = 0.750 LOS = *
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Tabla 15
ARY REPORT

HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS

*t*********************************************************************

PERSECTION. .Ave. Aztlan/Calle Uxmal

A\ TYPE..... CBD
....... David Saldana
.......... 03/12/99
.......... 19:00-20:00 hrs.
....... tesis
VOLUMES
WB NB SB EB WB
236 79 0 = T 12.0 LT 12.
746 0 0 : T 12.0 T 12.
0 80 0 : TR 12.0 T 12 .
0 30 0 12.0 12.
12.0 12,
12.0 12
ADJUSTMENT FACTORS
GRADE BV ADJ PKG BUSES PHF PEDS
(%) (%) Y/N' /Nm Nb
0.00 9.00 N 0 25 0.90 175
0.00-°10.00 N 0 50 0.90 16
0.00- 16.00 Y 20 20 0.90 118
00 0.00 N 0 0 0.90 0
SIGNAL SETTINGS
PH-1 PH-2 PH-3 PH-4
NB AT
X TH
X RT
PD
X SB LT
X X TH
RT
PD
12.0 25.0 0.0 0.0 GREEN
0.0 3.0 0.0 0.0 YELLOW
LEVEL OF SERVICE
LANE GRP. v/C G/C DELAY LOS
TR 0.634 0.417 5 5 (% § B
L 1.196 0.150 156.1 F
T 0.509 0.617 5.1 B
LR 0.680 0.283 20.3 c
ERSECTION: Delay = 25.0 (sec/veh) v/C
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GEOMETRY
NB SB
0 LR 12.0 12.0
0 12.0 12.0
0 12.0 12.0
0 12.0 12.0
0 12.0 12.0
0 12.0 12.0
PED. BUT. ARR. TYPE
Y/N min T
N 8.3 3
N 8.3 3
N 20.5 3
N 20.5 3
CYCLE LENGTH = 60.0
PH-1) DPH-2 PH-3 PH-4
X
X
olo 00> 17.0 0.0
0.0 0.0 3.0 0.0
APP. DELAY APP. LOS
11.1 B
40.1 E
20.3 C
= 0.749 LOS = D
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..... CBD
....... David Saldana
B s e 03/12/99
B e <oy 19:00-20:00 hrs.
AMENT . ...... tesis
VOLUMES GEOMETRY
WB NB SB EB WB NB SB
233 79 0 : T 12.0 LT 12.0 LR 12.0 12.0
746 0 0 : T 12.0 T 12.0 12.0 12.0
0 80 0 : TR 12.0 T 12.0 12.0 12.0
0 30 0 12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
ADJUSTMENT FACTORS
HV ADJ - PKG BUSES PHF  PEDS PED. BUT. ARR. TYPE
(%) Y/N / Nm Nb Y/N min T
9.00 N 0 25 0.90 175 N 8.3 3
10.00 N 0 50 0.90 16 N 8.3 3
16.00 Y | |20 20 0.90 118 N 20.5 3
0.00 N 0 0 0.90 0 N 20.5 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENGTH = 60.0
PH-1 PH-2 PH-3 PH-4 PH-1 . PH-2 PH-3 PH-4
NB LT X
. TH
X RT X
. PD
X SB _LT
2 X TH
RT
PD
.0 25.0 0.0 0.0 GREEN 0.9 040 17.0 0.0
0 3.0 0.0 0.0 YELLOW 0.0 0.0 3.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE GRP. v/C G/C DELAY LOS APP. DELAY APP. LOS
0.634 0.417 1%.4 B 11.1 B
1.180 0.150 146.6 F 37.5 D
0.509 0.617 5.1 B
0.680 0.283 20.3 & 20.3 C
Delay = 23.8 (sec/veh) V/C = 0.746 LOS = C



Tabla 17

ooooo
.......
..........
..........

;5 HCM SIGNALIZED INTERSECTIONS

David Saldana

03/12/99
19:00-20:0
tesis

LR

NB SB

12.0 12.0
12.0 12.0
12.0 12.0
12.0 12.0
12.0 12.0
12.0 12.0

e e - .-
e e
FrOm o e e e e e

HV ADJ PKG BUSES
(%) Y/N /Nm Nb

Y/N
N
N
N
N

min T
8.3 3
8.3 3
20.5 3
20.5 3

- - - - - - 1 | gy [ - - e
. - - -
- - -
- - - -

CYCLE LENGTH = 60.0
PH-1. PH-2 PH-3 PH-4

- -
- -
- e e e
e an e s e e es W e ws we - e - - - . .

X
"

e e e e e e e e e e e e e

0 hrs.

SB EB WB
0 : T 12.0 LT 12.
0 : T 12.0 T 12.
0 : TR 12.0 T 12.
0 12.0 12.

12.0 12.
12.0 12
ADJUSTMENT FACTORS
PHF  PEDS
0 25 0.90 175
0 50 0.90 16
20 20 0.90 118
0 0 0.90 0
SIGNAL SETTINGS
PH-3 PH-4
NB LT
TH
RT
PD
SB LT
TH
RT
PD
0.0 0.0 GREEN
0.0 0.0 YELLOW
LEVEL OF SERVICE
G/C DELAY LOs

0.417 r 11.1 B

0.150 128.9 F

0.617 5.1 B

0.283 20.3 c
= 21.7 (sec/veh) v/C
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abla 18

HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS
ARY REPORT

;-SECTION..Ave. Aztlan/Calle Uxmal
B TYPE..... CBD

_*****************************F****************************************

LYST....... David Saldana
BB . i 03/12/99
oo aonsmos 19:00-20:00 hrs.
MENT. ...... tesis
VOLUMES GEOMETRY
WB NB SB EB WB NB SB
211 79 0 : T 12.0 LT 12.0 LR 12.0 12.0
746 0 0 : T 12.0 T 12.0 12.0 12 .0
0 80 Q : TR 12.0 T 12.0 12.0 12.0
0 30 0 12.0 12.0 12.0 12.9
12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12,0 12.0 12,0
ADJUSTMENT FACTORS
GRADE kHV ADJ PKG BUSES PHF PEDS PED. BUT. ARR. TYPE
(%) t%) Y/N < Nm Nb Y/N min T
0.00 9.00 N 0 25 0.90 175 N 8.3 3
0.00~10.00 N 0 50 0.90 16 N 8.3 3
0.00-/ 16.00 Y 20 20 0.90 118 N 20.5 3
N 0 0 0.90 0 N 20.5 3

.00 0.00

SIGNAL SETTING
PH-1 PH-2 PH~3 PH-4

NB
X
X

X SB
X X

LT
TH
RT
PD
LT
TH
RT
PD

12.0 25\1g 0.0 0.0 GREEN
. 0.0 0.0 YELLOW

CYCLE LENGTH = 60.0
PH-1 . PH-2 PH-3 PH-4
X

X

LANE GRP. v/cC G/C DELAY
TR 0.634 0.417 11.1
L 1.069 0.150 90.1
T 0.509 0.617 5:1

LEVEL OF SERVICE

LOS

APP. DELAY APP. LOS

- e e - s
e i S S

v/C

Delay = 17.1 (sec/veh)
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i1l.1 B

23.1 C

20.3 c
= 0.726 LOS = C



TYPE

D~ T L )
----------

CBD

David Saldana
03/12/99
19:00-20:00 hrs.
tesis

kkkhkdkhkkkhhkhhhhhhdhk ok ko kk ok ko h ok hk ok dk ko ok ko ok d ok ok ok s ok ok ok sk ok ok ok ok ok ko ke ke ok kR ke ok ok

PERSECTION. .Ave. Aztlan/Calle Uxmal

-y Sman R Ve SR WS Gm me e 5 GE P ED N Cu e e e v e e b i ee b e i ma e A R gt e S SR e e e e e e en e e e e an e
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VOLUMES GEOMETRY
WB NB SB EB WB NB SB
0 201 79 0 :T 12.0 LT 12.0 LR 12.0 12.0
746 0 0 : T 12.0 T 12.0 12.0 12.0
0 80 0 : TR 12.0 T 12.0 12.0 12.0
0 30 0 12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
ADJUSTMENT FACTORS
GRADE HV ADJ PKG BUSES PHF  PEDS PED. BUT. ARR. TYPE
(%) (%) Y/N | Nm Nb Y/N min T
0.00~ 9.00 N 0 25 0.90 175 N 8.3 3
0.00; 10.00 N 0 50 0.90 16 N 8.3 3
0.00 16.00 % | |20 20 0.90 118 N 20.5 3
0.00 0.00 N 0 0 090 0 N 20.5 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENGTH = 60.0
PHY1 PH=2 PH-3 PH-4 PH-1 PH-2  PH-3 PH-4
NB / LT X
% TH
X RT X
PD
X SBV! AT
X X TH
RT
PD
12.0 25.0 0.0 0.0 GREEN .0 0.0 17.0 0.0
0.0 3.0 0.0 0.0 YELLOW .0 0.0 3.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE GRP v/C a/c DELAY LOS APP. DELAY APP. LOS
TR 0.634 0.417 13-4 B 11.1 B
L 1.018 0.150 71.7 F 18.7 c
T 0.509 0.617 5.1 B
LR 0.680 0.283 20.3 o 20.3 e
RSECTION Delay = 15.1 (sec/veh) V/C = 0.717 LOS = C



Tabla 20
35 HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS

..... CBD
....... David Saldana
.......... 03/12/99 (
.......... 19:00-20:00 hrs
....... tesis
VOLUMES : GEOMETRY
WB NB SB : EB WB NB SRB
200 79 O : T 12.0 LT 12.0 LR 12.0 1.2./10
746 0 O T 12..0 T 12.0 12.0 12.0
0 80 0 : TR 12.0 T 12.0 12:0 12.0
0 30 0 1.2.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12,0

R e — = = = - m - e e - e e e - e - - — - .- -, Em e ... - .- m e —---------- - .- - - - -

ADJUSTMENT FACTORS
GRADE HV ADJ PKG BUSES PHF PEDS PED. BUT. ARR. TYPE

(%) Y/N <Nm Nb Y/N wmin T
0.00 9.00 N 0 25 0.90 175 N 8.3 3
0.000) 10.00 N 0 50 0.90 16 N 8 <2 3
0.007 1e.00 Y 20 20 0.90 118 N 20.5 3
0.00 0.00 N 0 0 0.90 0 N 20.5 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENGTH = 60.0
PH-1 PH-2 PH~Y PH-4 PH-% BRH-2 PH~-3 PH-4
NB /LT X
X TH
X RT X
PD
X SB, LT
X X TH
RT
PD 7
12.0 s gt 0.0 0.0 GREEN 0.0 0.0 17.0 0.0
0.0 3.0 0.0 0.0 YELLOW 0.0 0.0 3.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE GRP. v/C G/C DELAY LOS APP. DELAY APP. LOS
TR 0.634 0.417 11.1 B 11.1 B
1.013 0.150 70.1 F 183 c
0.509 0.617 .0 B
LR 0.680 0.283 20.3 C 20.3 C
ERSECTION: Delay = 14.9 (sec/veh) V/C = 0.716 LOS = B
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Tabla 21

..... CBD
ALYST....... David Saldana
B . i smane 03/12/99
B o ¢a e e 19:00-20:00 hrs.
....... tesis
VOLUMES s GEOMETRY
WB NB SB : EB WB NB SB
187 79 0 : T 12.0 LT 12,0 LR 12.0 12.0
746 0 - 0 : T 12.0 T 12.0 12.0 12.0
0 80 0 : TR 12.0 T 12.0 120 12.0
0 30 0 12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0

i T TS T SR s M e e i e e o e e e e en e e e e e e an R e e e s e e e e e G s e e

ADJUSTMENT FACTORS
GRADE HV ADJ PKG BUSES PHF PEDS PED. BUT. ARR. TYPE

%) Y/N' /Nm Nb Y/N min T
0.00/<)9.00 N 0 25 0.90 175 N 8.3 3
0.00~'10.060 N 0 50 0.90 16 N 8.3 3
0.00- 16.00 Y| [20 20 0.90 118 N 20.5 3
0.00° 0.jo N 0 0 0.90 0 N 20.5 3

SIGNAL SETTINGS CYCLE LENGTH = 60.0
PH-1\ “PH-2 “PH-3)/ PH-4 PH-1, PH-2 PH-3 PH-4
NB AT X
X TH
X RT X
PD .
X SB LT
X X ‘ TH
RT
PD
12.0 LJ25.09 0.0 0.0 GREEN 0.0 0.0° 17.0 0.0
0.0 3.0 0.0 0.0 YELLOW 0.0 0.0 3.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE GRP. V/C G/C DELAY LOS APP. DELAY APP. LOS
TR 0.634 0.417 11.1 B 11.1 B
L 0.947 0.150 52.7 E 14.3 B
T 0.509 0.617 5.1 B
LR 0.680 0.283 20.3 C 20.3 C
IRSECTION: Delay = 13.1 (sec/veh) V/C = 0.705 LOS = B
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X. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR Y DEL PEATON

EL USUARIO

Los seres humanos, peatones y conductores, son elementos primordiales del
transito, quienes deben ser estudiados y entendidos claramente, con el propésito
de controtarlos y guiarlos en forma apropiada.

EL PEATON

Se puede considerar como peatén potencial a la poblacion en general, desde
personas de un aiio, hasta personas de cien afios, 0 mas, que pudiesen transitar
por la calle. Por otra parte, es importante estudiar al peatdén porque no solamente
puede ser victima del transito, sinp también una de sus causas. Muchos de los
accidentes sufridos por peatones ocurren porque éstos no cruzan en las zonas o
en los tiempos marcados para ellos.

Caracteristicas de los Conductores y de los Peatones.

Los conductores muy jovenes o muy viejos son los que tienen los mas altos
indices de accidentes. Los altos indices de accidentes de conductores jévenes
usualmente se atribuyen a la agresividad de su juventud, al abuso con estos
pudiesen ingerir alcohol, y a la falta de experiencia para conducir, mas que a otra
deficiencia en las habilidades en desarrollo; sin embargo, estas habilidades si
decrecen a avanzar en edad.

Procesamiento de la informacién y la percepcion.

Aproximadamente, el 40 % de todos los accidentes de transito que involucran
error humano tienen como factores contribuyentes Ias dificultades en percibir 0 en
procesar {a informacion. Generalmente se acepta que el 30 % de la informacion
que un conductor recibe es visual. Los conductores mas viejos tienen un tiempo
de deteccidn menor, requieren mas tiempo para comprender los mensajes no muy
claros, como simbolos, tienen una agudeza visual mas pobre, menor sensitividad
al contraste, y una toma de decisiones mas lenta, ya que este conductor suele
estar menos alerta.
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Los conductores mas viejos intervienen bastante en los accidentes de vuelta
izquierda, ya que tienen dificultades para establecer un buen juicio de las
distancias y de las velocidades de los vehiculos que se aproximan. Se puede
requerir mayor tiempo para cruzar la interseccion al voltear, sugiriéndose asi, la
necesidad de mas sefiales de vuelta izquierda protegida, donde hay un gran
numero de conductores de mayor edad.

Variabilidad de los conductores.

La variabilidad de los conductores y sus actitudes con respecto a edad, sexo,
atencion, conocimiento y habilidad al conducir, nerviosismo, e impaciencia son
factores importantes, y deben ser tomados en consideracion al establecer el
criterio de diserio.

Deseos del conductor.

Los deseos del conductor gobieman la mayoria de las acciones de éste. Los
conductores y los peatones a menudo no reaccionan frente a los controles y las
regulaciones, a menos que parezcan razonables.

Algunas regulaciones que pudiesen parecer no razonables para el usuario, pero
que son necesarias para la seguridad, deben ser respaldadas por la apropiada
vigilancia policiaca.

Caracteristicas de los peatones.

Muy pocas veces se piensa en el peatdn, pero los accidentes peatonales
representan una proporcion significativa de los accidentes de transito. (del 15 % al
45 %, segun el pais). Los peatones a menudo se consideran fuera de las leyes y
la vigilancia policiaca es baja. Datos de accidentes han mostrado que la
proporcion de accidentes, asociado con vehiculos de vuelta izquierda, es casi el
doble del de los vehiculos que dan vuelta a la derecha en intersecciones de dos
calles de un solo sentido. En comparacién con las maniobras de frente, la
probabilidad de un accidente peatonal durante una maniobra de vuelta izquierda
es cuatro veces mayor. Entre los factores que contribuyen aqui, estan: son la
pobre visibilidad desde el interior del vehiculo debido a que el peatén se pierde
detras del poste que sostiene el parabrisas o por tierra sobre el parabrisas. Estos
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problemas no estan presentes en el mismo grade en el caso de maniobras de
vuelta derecha. Segun Habib, en estadisticas en el 4rea de Nueva York, ambos
peatones y conductores fallaron en cederse el derecho de paso, con
aproximadamente la misma frecuencia en maniobras de vuelta derecha, pero en
maniobras de vuelta izquierda, los conductores fallaron en ceder el derecho de
paso al peatdn 62 % veces del tiempo, comparado con el 38 % de relacion de falla
para los peatones,

La razdn para la diferencia entre las maniobras de vuelta izquierda y derecha
puede explicarse por los movimientos del ojo y las fijaciones. Un estudio por
Shinar, Mcdowell, y Rockwell mostré que las fijaciones de ojo eran 3.6 grados a la
derecha, en curvas derechas; pero casi de frente en curvas izquierdas. Los
conductores generalmente ven mas hacia la derecha que hacia la izquierda del
camino. Otro factor es que los conductores deben cambiar su atencidn en las
intersecciones con seméforo; del seméforo hacia el cruce de calle que estan a
punto de cruzar al aproximarse a la interseccion.

Al acercarse el conductor al sitio de |la vuelta, el angulo entre éstos se incrementa,
disminuyendo el tiempo de ver hacia el cruce de peatones. Una solucién posible
seria la educacion a los conductores y a los peatones para incrementar su
conocimiento en el tema, y recomendar menores velocidades de vuelta a los
conductores.

Los peatones tienden a no respetar o utilizar el semaforo actuado peatonal. Los
peatones ignoraran el semaforo y aceptaran brechas naturales en el trafico para
cruzar. Una de las condiciones que lleva a un numero significativo de accidentes
peatonales es el conflicto creado cuando los vehiculos voltean a la derecha en una
interseccidn, especialmente cuando se les permite realizar el movimiento en rojo.
Los conductores deben detenerse y ceder el paso a los peatones en esta
situacién, pero a menudo fallan en hacerlo. La regla de la vuelta derecha en rojo
habia estado en uso en los estados del oeste de Estados Unidos por alguin tiempo,
antes de ser introducido en la mayoria de los estados del este, en los anos
setenta.
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Una preocupacién por la seguridad de los peatones surgié con estos cambios. El
tema se examiné en un estudio de Preusser y asociados, que mostraron que
ocurrié un incremento significativo en accidentes peatonales y de ciclistas después
la introduccion de la vuelta derecha en rojo en intersecciones con semaforo.
(desde el 43 % hasta el 107 %). Urr analisis de los reportes policiacos sugirié que
los conductores se paran con la luz roja, voltean a la izquierda por una brecha en
el trafico, y fallan en ver a los peatones y ciclistas que vienen por su derecha.
Algunas soluciones sugieren educar al peatén para que esté alerta a la direcciéon
del movimiento de los vehiculos, al uso de las senales de vuelta y a demorar su
cruce hasta que el conductor los haya visto. También se proponen mejores
parameiros para la prohibicion de tales vueltas, y una fase exclusiva para
peatones, sin ningun movimiento de vehiculos, durante ese tiempo. Ocurren
accidentes peatonales en un 7 % cuando el vehiculo voltea o converge con un
conflicto de atencidon. Aqui el conductor esta volteando o convergiendo con el
transito, y su atencién se dirige al trénsito para buscar una brecha para
introducirse cuando el conductor puede pegarle a un peatén que cruza el camino.
Algo similar puede ocurrir con una vuelta izquierda en rojo.

Los vehiculos que voltean, especialmente aquelios que voltean a la izquierda,
presentan un problema especial para el peatén. Robertson y Carter examinaron
202 accidentes peatonales en 62 intersecciones y reportaron que en el 29 % de
los vehiculos que voltean, los accidentes de vuelta izquierda fue del 44 % del total
de vueltas. Se ratificd lo dicho por Habib, que las maniobras de vuelta izquierda
son cuatro veces mas peligrosas gue las maniobras de frente. El problema es mas
agudo en las intersecciones con seméforo. La razén por la que las vueltas
izquierdas son mas peligrosas se atribuye al hecho de que los conductores, viendo
por una brecha en el transito contrario u opuesto, se distraeran de notar que un
peaton esta cruzando la calle. En el caso de vueltas izquierdas en rojo, esto se
verad disminuido, al menos que el peatén se cruce cuando no le corresponde,
porque al efectuar la maniobra de vuelta izquierda en rojo, esta en verde, para la
calle secundaria, y en este tiempo el peaton no debe cruzar.
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Accidentes peatonales con nifios.

Estos se deben a los siguientes factores, asociados con su dificultad para evaluar
correctamente la situacion de tréfico: Dificultad para distribuir su atencién y no
distraerse. Dificultad para distinguir la izquierda de la derecha. Dificultad para
percibir de qué direccion proviene el sonido de un vehiculo y la creencia de que la
mejor manera de cruzar la calle es correr. Muchos nifios creen que es seguro
cruzar contra una luz en rojo. Los nifios tienen poco conocimiento del uso de los
dispositivos para el control de! transito. Una gran proporcién de nifios cruza
cuando el seméaforo esta en rojo.

Peatones ancianos.

Ser un peatdn puede ser una actividad con riesgos para el anciano por un gran
numero de razones, incluyendo la visién y el oido limitados, el tiempo de reaccion
mas lento, la velocidad de caminata reducida, y el prejuicio de parte de los
conductores hacia los peatones ancianos.

Habib recomienda las siguientes medidas, para reducir los accidentes peatonales
debidos a maniobras de vehiculos que voltean a la izquierda:

Msjorar los angulos de visidn de vehiculos, modificdndolos para colocar al
conductor mas al centro del vehiculo 0 mas lejos del poste que obstruye la vision;
hacer estos postes mas pequenos; disefar los limpiaparabrisas para remover la
tiera y humedad mas efectivamente de las orillas del parabrisas; montar los
semaforos en la parte izquierda, alejada de la banqueta para que los peatones
estén dentro del angulo de visién cuando voltean; permitir que los conductores
formen un juicio sobre las velocidades de caminata mas acertadamente e
incrementar el contacto visual entre los conductores y los peatones; remover
obstaculos tales como vegetacion, seriales y demas, a 17 metros de la
interseccion; educar a los conductofes para que estén conscientes del problema y
tener mas cuidado con los peatones.
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Estudios peatonales.

Consisten en analizar diversos aspectos como el comportamiento ante el crucero,
ante los vehiculos, ante el semaforo, el tiempo de caminata, y la aceptacion de
brechas para cruzar, entre otros.

En el caso del estudio para esta tesis, se analizé el volumen, el tiempo de cruce, y
la forma en que se realiza sl cruce; se observaron los posibles conflictos entre los
peatones y los vehiculos y los tiempos empleados en cruzar, es decir si se
cruzaba cuando debia 0 no, y la visibilidad.

Efectos para los peatones:

Cuando el semaforo esta en rojo, para el vehiculo que daria la vuelta izquierda
con precaucion en rojo, esta en verde para los carros que se interpondrian a los
que darian la vuelta izquierda, si les es posible. Para los peatones, su semaforo, si
lo hay o su derecho de pasar, con seguridad esta en rojo también, por lo que no
deben pasarse, asi que no seria, en teoria, un problema para el conductor que da
vuelta izquierda en rojo con precaucion. El que un peaton se pase en su rojo o
cuando no le estd permitido, es en su riesgo y debe cruzarse con la debida
precaucion, ademas de que el conductor se supone que también volteara a la
izquierda con la debida precaucién. En un estudio que se realizo en las
intersecciones, se concluyd que el 76 % de los peatones si cruzan cuando tienen
su derecho de paso y el 24 % no cruzan cuando deben y son éstos los que
ocasionarian conflicto con los vehiculos que dan vuelta izquierda con precaucion
en rojo. Esto se puede ver en |a siguiente pagina, en la Tabla de Cruce Peatonal,
donde se consignan los movimientos peatonales en las diez intersecciones.

Comportamiento del Conductor:

Se tienen las siguientes caracteristicas que se observaron durante el estudio en
las intersecciones en “T” analizadas.

Se presentd el hecho de que un porcentaje de los vehiculos que voltean en
algunas de las intersecciones estudiadas y en las caracteristicas de volumenes, el
numero de carriles, el tiempo del semaforo, los tiempos de cruce, etc. efectuaron
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Tabla 22

TABLA DE CRUCE PEATONAL
MOVIMIENTO P2

Interseccion Total peatones Rojo Pase Ambhar-verde No pase
Ne. Cant. % Cant. % Cant. %
1 36 100 29 81 7 19
2 87 100 77 89 10 11
3 140 100 100 71 40 29
4 18 100 13 72 5 28
5 109 100 84 77 28 23
6 37 100 26 70 1 30
7 118 100 79 67 39 33
8 20 100 15 75 L) 25
9 24 100 20 83 17
10 17 100 16 24 1 6
L Total 606 100 459 76 147 24
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la vuelta izquierda en rojo, estableciéndose las siguientes teorias, por las que
infringen el reglamento de transito.

1.- Si ya lo ha hecho anteriormente, es muy probable que lo continuara haciendo.
2.- Si conoce como se comporta el semaforo y siente que puede efectuar el
movimiento sin problemas, porque ha cruzado por alli tantas veces.

3.- Si un conductor observa que otro lo hace es muy posible que también lo
intente, creyendo que “si él puede, ¢ por qué yo no?"; sobre todo si no hay policia
vigilando.

4.- Si el conductor observa un sefialamiento similar; que le permite la vuelta
izquierda en rojo con precaucioén, en algun crucero, es muy posible que quiera
intentar la misma maniobra en alguin otro crucero.

5.- Si el conductor lleva prisa, intentarq pasarse el seméforo en luz roja, para
evitarse demoras.

6.- Cuando el conductor tiene muy buena visibilidad e intuye los movimientos de
los demas, quizé en ocasiones erroneamente, intentara la maniobra de dar vuelta
izquierda en rojo.

7.- Cuando hay dos carriles 0 mas, algunos conductores voltean efectuando el
movimiento 5 desde un carril mas alejado, este movimiento no le permite al
conductor tomar la decision de irse en rojo aunque algunos vehiculos lo hacen,
aumentando la posibilidad de un accidente.

8.- Si el conductor no conoce el crucero, ni los semaforos, ni cuando es su turno, o
es mas conservador y se limita a su carril, sin formar doble fila, ni cruzar en luz
roja, ni siquiera en luz verde sin flecha, estos conductores cruzaran solo cuando
esta su flecha para voltear, aunque no venga ningun vehiculo en sentido contrario,
o simplemente porque son muy respetuosos de las leyes de transito.

9.- Se observé que el 54 % pone su flecha para voltear, esto es importante, ya que
en las intersecciones estudiadas se comparte el carril de frente con el de la vuelta
izquierda, y el no indicar que se dara vuelta puede causar un conflicto con los
vehiculos de atras, causando desde atrapamiento de vehiculos hasta un choque
por alcance.
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10.- El 17 % de los vehiculos que dieron vuelta izquierda formé doble fila para
voltear, posiblemente por la prisa en dar la vuelta, pero ocasionaban conflicto con
los otros vehiculos que daban la vuelta desde su carril permitido, ademas de que
causaban atrapamientos en el segundo carril, originando colas innecesarias.

11.- Un 8 % de los vehiculos se cold después de terminada la flecha para voltear,
permitiéndose asi que mas vehiculos pudiesen voltear; aunque se estaria
interfiriendo con el tiempo permitido para otro movimiento.

12.- Un 5 % de los vehiculos quedd atrapado en el carril compartido de frente y
vuelta izquierda, posiblemente por las siguientes razones: el vehiculo que voltea,
no puso su flecha para voltear. El conductor que seguiria de frente no tomé la
decision a tiempo de cambiarse de carril. El conductor no pudo cambiar de carril
debido al intenso tréfico. EI conductor no se percatd de que estaba préxima una
interseccién con carril compartido de vuelta izquierda.

13.- Un 8 % de los vehiculos dio vuelta izquierda en verde, sin flecha, a través de
las brechas entre vehiculos, esta maniobra estd permitida en algunos lugares,
pero en otros no; aunque en teoria es legal, puesto que se esta moviendo con el
semaforo en luz verde, y si no hay una sefial que indique que se deba dar la vuelta
solo con la flecha, es legal efectuar esta vuelta.

14.- EI 6 % de los vehiculos dio vuelta izquierda en rojo sin estar permitido en las
diez intersecciones en estudio, aunque hubo intersecciones individuales con
porcentajes hasta del 38 % de los vehiculos dando la vuelta izquierda en luz roja.
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Lo mencionado del punto 9 al 14 aparece en la Tabla de Observaciones
Especiales realizadas por el movimiento de vuelta izquierda, con estadisticas de
todas las intersecciones.

En la tabla de observaciones especiales se muestran las cantidades de vehiculos
que efectuaron los movimientos que se indican, aqui se muestran juntas las diez
intersecciones, con estos resultados:

De un total en las 10 intersecciones de 3041 vehiculos que dieron vuelta izquierda,
173 la realizaron en rojo es decir, el 6 %; aunque considerandolas por separado
hubo intersecciones con 0 % de vehiculos que voltearon en rojo y otras hasta con
el 38 % en la interseccién, esto sin contar con un serialamiento que lo permita o
sea que se esta dando de hecho y en forma ilegal.

Personas discapacitadas.

En el caso de personas en sillas de ruedas, ciegos, o sordos, este tipo de cruce
pudiera presentar un problema, aunque no seria comun y practicamente
inexistente ya que estas personas deben cruzar en su luz en verde como un

peatén normal.
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X LEGISLACION .

AUTORIDAD LEGAL.

Es esencial que los dispositivos que controlan o regulan el trafico sean sancionados
por la ley.

El sefialamiento de caminos y calles esta apoyado legalmente en los Reglamentos
de Transito Municipal, Estatal o Federal, asi como en las Leyes de las Secretarias y
Departamentos de Estado y de las Vias Generales de Comunicacion,

Se deberd evitar que tanto la serial, como su soporte, el derecho de via del camino o
el espacio frente a las sefales, sean saturados con anuncios comerciales. Ningun
particular podré colocar o disponer de sefiales u otros dispositivos, salvo el caso de
autorizacion oficial, para avisos de interés comun no comercial.

Efectos del mal uso de los dispositivos de control.

Estos pueden conllevar a efectos negativos, que incluyen:

1.- Fondos gastados.

2.- Demora no ordinaria.

3.- Confusion.

4.- Accidentes.

5.- No hacer caso de otras sefiales.

Lo anterior se puede evitar si se toman en consideracion los siguientes factores:

1.- Las condiciones del trafico; como el volumen, la velocidad, las distribuciones
direccicnales, las demoras, y los accidentes.

2.- Las condiciones fisicas; como la distancia de visibilidad, la curvatura, las
pendientes, la nieve y el hielo.

3.- La inhabilidad del usuario para seguir direcciones de numerosos dispositivos o
pobremente ubicados.

4.- Las caracteristicas de vehiculo, tales como la limitacion de la visibilidad de las
sefiales colgantes debida a la altura del parabrisas de los vehiculos comerciales, la
velocidad, y la distancia de parada.
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Operaciones de transito.
1.- Medidas de regulacion.
a.- Leyes y ordenanzas para el propdsito de controlar al conductor, al vehiculo
y al peatén.
b.- Regulacion de los controles de la interseccion.
2.- Dispositivos de control del transito.
Los fundamentos de diserio, instalacion, operacion, y mantenimiento de sefiales de
transito, semaforos, marcas en el pavimento, y dispositivos de canalizacion para
proveer la base para una aplicacién inteligente de estos dispositivos en situaciones
especificas.
Antes de adoptar una medida de regulacion o el uso de un dispositivo de control de
transito, es necesario examinar las caracteristicas, las ventajas, las desventajas, los
peligros, y los estudios como prerrequisito para establecer la justificacion y la
legalidad.
El propésito de legislar el transito es proveer la necesaria y razonable regulacién de
una calle o camino, para asegurar, en lo posible, con la ley y su aplicacion que el
tréfico se movera suave, continuamente y con seguridad para que un usuario, ya sea
conductor o peatén, no se vea frustrado, herido o muerto por el comportamiento
inapropiado de otros.
Un dispositivo nuevo tiene efectos en: la capacidad, la seguridad, la demora y las
condiciones de operacién, entre otros.
A continuacién se presenta lo que algunos de los distintos reglamentos mencionan
respecto de los movimientos involucrados en esta tesis:

Reglamento de Transito de Monterrey 1992-1994

Articulo 63

Los peatones y conductores de vehiculos deberan obedecer las indicaciones de los
semaforos de la siguiente manera:

1.- Ante una indicacién VERDE, los vehiculos podran avanzar. En los casos de
vuelta cederan el paso a los peatones.
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2.- Frente a una indicacién de ELECHA VERDE exhibida sola o combinada con otra
sefial, los vehiculos podran entrar en la interseccion para efectuar el movimiento
indicado por la ELECHA.

Los conductores que realicen la maniobra indicada por la ELECHA VERDE deberan
ceder el paso a los peatones.

Articulo 87

Para dar vuelta en un crucero, los conductores de vehiculos deberan hacerio con
precaucién, ceder el paso a peatones que ya se encuentren en el arroyo y proceder
de la manera siguiente:

2.- Al dar vuelta a la izquierda en los cruceros donde el transito sea permitido en
ambos sentidos, después de entrar al crucero debera ceder el paso a los vehiculos
que circulen en sentido opuesto.

Articulo 88

La vuelta derecha siempre sera continua, excepto en los casos donde existan
sefales restrictivas, para lo cual el conductor debera proceder de la siguiente
manera:

2.- Al llegar a la interseccion, si tiene la luz roja del seméaforo, detenerse y observar a
ambos lados, para ver si no existe la presencia de peatones o vehiculos que estén
cruzando en ese momento, antes de proceder a dar la vuelta.

La vuelta a la izquierda sera igualmente continua, cuando la via que se aborde sea
de un solo sentido, debiendo el conductor, con las adecuaciones del caso, sujetarse
a los lineamientos que se establecen en la presente disposicién.

Reglamento de Transito de Monterrey 1997-2000

Articulo 85

6.- Las vueltas a la izquierda en cruceros donde ambas calles sean de una sola
circulacién deberdn realizarse de la siguiente manera:

C.- Si en el crucero existe semaforo, se puede dar vuelta en luz roja, pero
previamente deberan detenerse los vehiculos antes de la zona de peatones pintada
0 imaginaria, cediendo el paso a los peatones que estén cruzando o inicien el cruce y
posteriormente, ceder el paso a vehiculos que circulen en luz verde.
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7.- Las vueltas a la derecha deberan realizarse como siguse:

D.- Si en el crucero existe semaforo, se puede dar vuelta en luz roja, pero
previamente deberan detenerse los vehiculos antes de la zona de peatones pintada
o imaginaria, cediendo el paso a los peatones que estén cruzando o inicien el cruce y
posteriormente ceder el paso a los vehiculos que circulen en luz verde.

Articulo 108

Cuando la circulacion esté regulada por medio de semaforos, las indicaciones de
éstos tendran el significado siguiente:

1.- SIGA

A.- Cuando la luz verde ocupe toda la superficie del lente, los conductores de
vehiculos podran seguir de frente 0 cambiar de direccion de acuerdo al sentido de
circulacion de |a calle o arteria transversal a menos que haya sefales que prohiban
dichas vueltas.

B.- Si en |a superficie del lente existen flechas en luz verde, la circulacion que avance
debera hacerlo solamente en el sentido indicado por la(s) flecha(s), utilizando los
carriles correspondientes.

2.- PRECAUCION

A.- Los conductores de vehiculos que se encuentren dentro de la interseccion,
podran proseguir la marcha y los que se aproximen a ella deberén detenerse atras
de la zona de peatones.

3.-ALTO

A.- Los conductores deberan detener sus vehiculos antes de cruzar la zona de
peatones, debiendo iniciar la marcha solamente hasta que se encienda la luz verde.
Esto, @a menos que tengan que hacerlo para ceder el paso a vehiculos de emergencia
o hagan vueltas permitidas de acuerdo a lo establecido en el Capitulo de la
Circulacion.

Reglas del Camino del estado de lllinois.
Derecho de paso
Un conductor debe ceder el paso:
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*Cuando realice una vuelta a la derecha, en luz roja, después de hacer aito total.
*Cuando se efectie una vuelta a la izquierda en luz roja después de hacer alto total
en calles de un solo sentido a otra de un solo sentido con el transito moviéndose
hacia la izquierda.

*Al transito en sentido contrario al hacer una vuelta a la izquierda. Si entra en una
interseccién mientras la luz esta en verde, puede terminar su maniobra aunque la luz
cambie a rojo.

*Aun cuando la luz cambie a verde cuando existan vehiculos circulando en la
interseccion.

VUELTAS IZQUIERDAS:

Los siguientes pasos aplican a un conductor que desea dar vuelta a la izquierda:

- Aplique la sefial de vuelta izquierda y desde el carril apropiado.

- Obedezca las sefales y semaforos de transito.

- Ceda el paso a los peatones y a vehiculos ya en |a interseccion.

- Verifique todo el transito que se aproxime.

- Apunte |as llantas al frente hasta que inicie la maniobra de vuelta.

- Complete la vuelta dentro del carril mas cercano a usted y hacia la direccién que
pretenda.

PROHIBIDA LA VUELTA EN ROJO

Esta senal se utiliza en algunas intersecciones. Dice que esta prohibida una vuelta a
la derecha en Iluz roja 0 una vuelta a la izquierda en |uz roja en intersecciones de
calles de un solo sentido.

El nuevo reglamento que tome en cuenta la propuesta de esta tesis podria decir:

Se permite la vuelta izquierda en rojo con precaucioén en intersecciones en “T”, que
estén debidamente serializadas y realizado su analisis de Ingenieria de Transito por
los especialistas. Donde no se indique; esta prohibido el movimiento y puede ser
causa de una infraccidén. Una excepcion, por ejemplo, es el paso de las ambulancias,
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o carros de bomberos o de equipo de emergencia, donde sea necesario moverse en
rojo, 0 en horas de muy bajo volumen, como por ejemplo, muy entrada la noche.

En caso de accidente, la responsabilidad sera de quien no haya respetado la
preferencia de paso del vehiculo que circula en su luz verde, a menos que su
conductor se encuentre en estaﬁo de ebriedad o bajo el influjo de drogas o
estupefacientes.

EL REGLAMENTO DE TRANSITO

En la mayoria de los periddicos de la Ciudad de Monterrey se anuncié una
convocatoria de consulta ciudadana para realizar propuestas, observaciones y
aclaraciones respecto a la expedicion de un nuevo Reglamento de Transito para el
municipio de Monterrey, homologado con los reglamentos de los demas municipios
del area metropolitana de Monterrey.

Por tal motivo, y pensando en la propuesta de esta tesis, que se encuentra ya
en funcionamiento en una interseccién y trabaja en forma exitosa, se decidié enviar
una propuesta que permitiera reglamentar lo que se propone en esta tesis y que es:
“La posibilidad de efectuar una vuelta a la izquierda con precaucién en rojo”.

Se muestra mas adelante una copia de la convocatoria anunciada en el periédico y la
propuesta, tal como se envié al H. Cabildo.

El H. Cabildo analizaria la propuesta, junto con otras que envié la ciudadania de
Monterrey y en la préxima sesion del H. Cabildo se sometera a su consideracién para
legislar sobre el contenido del nuevo Reglamento de Transito para la Ciudad de
Monterrey donde tal vez se incluya la propuesta de esta tesis.
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Fig. 24

CONSULTA CIUDADANA PARA LA EXPEDICION |
DEL REGLAMENTO DE TRANSITO DEL
MUNICIPIO DE MONTERREY, NUEVO LEON

El R Ayuntamiento de la Ciudad de Monterrey, Nuevo Leon, con
fundamento en lo dispuesto por los articulos 166, fraccion V, de la Ley Organica de
la Administracién Publica Municipal del Estado de Nuevo Leén y 74 del
Reglamento Interior del R. Ayuntamiento de la Ciudad de Monterrey, convoca - la
Comunidad Regiomontana para que presente sus propuestas, observaciones o
aclaraciones, con relacion al proyecto del “Reglamento de Transito pzra el
Municipio de Monterrey, Nuevo Leon”, dicho proyecto contiene reformas que
pretenden homologar el Reglamento de Transito con el testo de los Municipios del
drea Metropolitana.

El proyecto del citado Reglamento esta a su disposicion en el Modulo de la
Secretaria del R. Ayuntamiento, ubicado en la Planta Baja del Palacio Municipal,
sito en el cruce’ de las calles Ocampo y Zaragoza y en la Secretaria de Vialidad y
Transito ubicada en la Ave. Lincoln No. 300 Colonia Nueva Morelos de esta
Ciudad, de las 8:00 & las 16:00 horas de Lunes a Viernes

i.os interesados podran presentar sus propuestas por escrita, en el horario,
dias y modulos a que se hacen referencia en el parrafo anterior, a parur del dia de la
publicacion del presente y hasta el dia 29 del mes de Mayo de! aio en curso.
ATENTAMENTE

C.C.P. Jestis Maria Elizondo Gonzilez C. Lic. Amulfo Flores Rodriguez
Presidente Municipal Secretario del R. Ayuntamiento

C. Lic. Roberto Benavides Gonzilez
Presidente de la Comision de Trénsito y Seguridad
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Mayo 31 2000

C. Lic. Amulfo Flores Rodriguez
Secretario del R. Ayuntamiento

Me es grato saludarlo y le comunico que este escrito es referente a la convocatoria
que realizaron para presentar propuestas para el nuevo y modificado Reglamento de
Trénsito.

Estoy realizando mi tesis de Maestria en Ciencias con especialidad en Ingenieria de
Trénsito y llevo a cabo una investigacion en conjunto con el Departamento de Ingenieria de
Trénsito de la Facultad de Ingenieria Civil de la U.AN.L. la cual lleva por titulo: Criterios
para establecer la posibilidad de efectuar una vuelta izquierda con precaucion en rojo en
intersecciones en T.

Por lo cual, propongo modificar o agregar al Reglamento de Transito en los
articulos que hablan sobre las vueltés, en especial la vuelta izquierda. Que se indique que
esta permitido dar una vuelta a la i{quierda en rojo siempre y cuando se haga con
precaucién y haciendo alto total antes de proceder a cruzar, teniendo precaucién con los
peatones y los vehiculos en contra, y siempre y cuando exista un sefialamiento que lo
permita.

Estudios realizados en esta investigacion de tesis muestran que esto que propongo
es muy factible y de hecho ésta en funcionamiento esta propuesta en una interseccién como
experimentacién, en Ave. Aztlin y Calle Uxmal en la Colonia Unidad Modelo en
Monterrey.

Sin mas por el momento, le agradezco de antemano las atenciones que me preste.

0\ -*\mwc@
& NS . Hers



Después de presentar la propuesta se analizd por parte de un comité del R.
Ayuntamiento de Monterrey el cual estuvo de acuerdo con la propuesta y con sus
beneficios para la comunidad, aunque requeriria de un reacomodo en la redaccion.
Hubo necesidad de varias reuniones para dar a conocer al comité las bondades y el
funcionamiento de esta propuesta y para ajustar la forma de presentar la misma en el
reglamento.

A continuacion se presenta una de las varias modificaciones de la propuesta
presentada en las reuniones con la comision de transito y seguridad.

En el nuevo reglamento y mencionandose en forma general para cualquier tipo de
interseccién y después de la Fraccién VI, diria lo siguiente:

Articulo 82, Fraccién VI,

En cualquier otro tipo de interseccion, si en el crucero existe semaforo, se puede dar
“Vuelta a la izquierda con precaucidn en rojo", siempre y cuando exista un
sefalamiento que lo permita, haciendo alto total antes de proceder a cruzar y
siempre tendran la preferencia de paso los peatones y vehiculos que circulen en su
luz verde.

La multa en este caso puede ser por “Pasarse en luz roja”, segun lo dispuesto en el
articulo 104, que preve los lugares donde si esta permitido, segun lo dispuesto en el
capitulo de la circulacion.

El Articulo 82, Fracciéon VI, Inciso C, puede seguir como esta, ya que no es
necesario que esté sefializado para permitirlo; por ser una simple incorporacién y no
hay entrecruces; pero en los otros casos, si hay problemas de entrecruces con lineas
de transito opuestas, ya sea peatones o vehiculos y se requiere que esté sefalizado
para permitir el movimiento. Ademas, se debe realizar un estudio de ingenieria de
transito previo, para saber dénde es factible la colocacién de sefialamiento y dénde
no es posible.

La actual Fraccién VIl, se cambiaria a VI, la que habla sobre los movimientos de
vueltas a la derecha. ‘
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Finaimente, después de varias reunionss se logré un acuerdo en la forma
de presentar la propuesta dentro del reglamento. Asi, el dia 30 de Agosto de 2000,
en la segunda sesién ordinaria del Republicano Ayuntamiento de Monterrey, se
presentd el Proyecto de Reglamento de Transito del Municipio de Monterrey que
incluyera la propuesta de esta tesis sobre la posibilidad de efectuar “vuelta a la
izquierda con precaucion en rojo”.

Este nuevo Reglamento de Trénsito homologado con todos los municipios del
Area Metropolitana de Monterrey, fue aprobado por unanimidad de votos, en lo
general y en lo particular, por los miembros del Cabildo y por el Alcalde Municipal
de Monterrey, Jesus Maria Elizondo.

Entre otras modificaciones, se reformé el Capitulo de circulacidn; en especifico, el
Articulo 82, que habla sobre la forma de efectuar las vueltas, y que dice:

“‘Se puede dar vueita, en luz roja, a la izquierda, siempre y cuando exista un
sefalamiento que lo permita, haciendo alto total antes de proceder a cruzar y
siempre tendran la preferencia de paso los peatones y los vehiculos que circulen
en su luz verde®.

Podemos encontrar estos casos en Monterrey, en: Ave. Aztlan y calle Uxmal, Prol.
Rodrigo Gémez y calle Palacio de Justicia, Ave. Constitucion y calle |. Zaragoza,
calles M. M. Del Llano y Juan Alvarez y en San Pedro Garza Garcia en Calzada
San Pedro y calle Rio Mississ?:pi; que son |ugares donde existe ya un
sefialamiento que permite voltear a la izquierda en rojo.

Este movimiento se debe realizar con extremada precaucion y quien lo realice

donde no esté sefializado se puede enfrentar a una sancién de diez salarios
minimos, que son aproximadamente $ 350.00.
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En las siguientes paginas se muestran |os siguientes documentos con respecto al
nuevo reglamento:

- Una copia del Orden del Dia de la Segunda Sesion Ordinaria del
Republicano Ayuntamiento de Monterrey.

- Una copia del dictamen que presentaron la Comisién de Gobemacion y
Reglamentacion y la Comisién de Transito y Seguridad.

- La carta de agradecimientT que se presentd, (el dia que se aprobd el
reglamento), al Lic. Roberto Benavides Garza, Presidente de |la comision de
Transito y Seguridad.

- Unas fotografias de la sesion de cabildo en el Palacio municipal, el 30 de
Agosto de 2000.

- Una copia de la “Gaceta Municipal®, publicada por el R. Ayuntamiento de
Monterrey, luego de ser aprobado sl Reglamento de Transito del Municipio
de Monterrey, donde se muestran las paginas que mencionan el tema; e
incluye una copia del articulo 82, del reglamento, que expone |a forma de
efectuar |la vuelta a [a izquierda ante un semaforo en luz roja.
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L Secretaria del R. Ayuntamiento
54T

sl
2000 SEGUNDA SESION ORDINARIA DEL REPUBLICANO AYUNTAMIENTO
{ 30 de Agosto de 2000
I's
Orden del Dia

1. Lista de asistencia

2. Lectura y aprobacién en su caso del acta de la Sesién Ordinaria
celebrada el dia 9 de Agosto de 2000.

3. Presentacién y aprobacién en su caso, del Proyecto de Reglamento
de Transito del Municipio de Monterrey.

4. Presentacion y aprobacion en su caso, del Proyecto del Reglamento
para regular el uso de la via publica en el gjercicio de la actividad
comercial de la Ciudad de Monterrey, N. L.

5. Propuesta y aprobaciéon en su caso, de modificacion al Fideicomiso
del Fondo de Pensiones para los Trabajadores al Servicio del

Municipio de Monterrey, N. L.

6. Informe de Comisiones:
* Alcoholes: Reg. Jesus Gpe. Hurtado Rodrig::ez
*  Patrimoiie: Sindico 2°. Lic. Jaime Garcia Barraza
» Educacion y Cultura: Reg. Profr. Julidn Jara Aguilar

7. Asuntos Generales:
» (. Secretario del Ayuntamiento
* C. Reg. Lic. Tomds Diaz Argtiello
= (. Tesorera Municipal
* (. Presidente Municipal

8. Clausura de la Sesion.
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WYUNTAMIENTO DE MONTERREY
ESENTE .-

Los Suscritos, miembros de las Comisiones de Gobe.nacion y Reglamentacion y de
[ransito ¥ Vialidad del R. Ayuntamiento de Monterrey, por medio del present2 nos permitimos someter a la

- nsideracidn de este cuerpo colegiado el presente dictamen con respecto a |i: actualizacién del Reglamento
a. Trinsito Municipal, que se sustenta en los siguientes:

CONSIDERANDOS

1.- Es preocupacion de P actual administracion mun.cipal actualizar el marco 1-¢gal
. forria el orden publico para facilitar ¢l cumplimiento de los particulares, dur seguridad y tranquilidad 1 la
ncda

II.- Corresponde al Municipio, en los términos de los preceptos 115 dc la
. onstitucion Federal y 131 de la Constitucion Politica para ¢1 Estado de Nuevo Ledn, 1a atencidn del sen «<io
.--blico de trinsito que comprenden en el esquema del nuevo orden de Adminisuraciéon Municipal.

IIL.- Con ¢l presente proyecto culmina un esfuerzo d: las Autoridades Municip:..es,
2: las Comisiones de Transito, de Gobernacion y Reglamentacion de los mu.ucipios del drea metropoli..ina

para homologar 1a reglamentacion de Transito y Vialidad de las ciudades que conforman esta zoma
mctropolitana.

Por los informes que tenemos este seria el primer reglamento homologado resp.cto
dc) resto de zonas metropolitanas del pais, por lo que este proyecto busca uniformizar la vialidad, los
lurites de velocidad, las formas de circulacion, las vueltas a la izquierda, las sanciones, para los vehiculos que
circulen por las arterias del conjunto de Municipios del Area Metropolitana de Monterrey.

V.- De acuerdo a lo dispuesto por los 166 de la Ley Organica de la Administracion
Publica Municipal, el proyecto de actualizacion del Reglamento de Trdnsito en si cumple con los requisitos

de respetar las garantias individuales sin contravenir disposiciones de otras esferas de gobierno; el mismo
liene ademis el propdsito fundamental de dar la seguridad, 1a tranquilidad y el bienestar a la poblacién
tomando como base el principio del Municipio Libre; se ha realizado la consulta a la comunidad y s¢ ha

«ncomendado a la presidencia Municipal v a la Secretaria de Vialidad y Tréinsito su aplicacion y s¢ ha
establecido un medio de defensa para los particulares.

En razén de lo sefialado en los parrafos anteriores, concluimos este dictamen con
las siguicntes:
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RECOMENDACIONES

A).- Aprobar el presente dictamen, y en consecuencia aprobar el proyecto de
. walizacion del Reglamento de Transito Municipal.

B).- Como consecuencia de 1a modificacién, remitir el oficio de rigor al titular del
gjecutivo estatal para que a su vez se sirva ordenar su publicacion en el Periédico Oficial del Estado.

C).-  Ordenar también su publicacion en la Gaceta Municipal ¥ dar la
publicidad debida.

Sin otro particular, quedamos a la orden de estc H. Organo Colegiado pira
cualquier aclaracion.

ATENTAMENTE
Monterrey, N.L. a 29 de Agosto de 2000

COMISION DE GOBERNACION Y REGLAMENTACION

LIC. ;;NSUE%O BOTELLO TREVINO Llcm

PRESIDENTE SECRETARIO

LIC. JAIME GARCIA BARRAZA
VOCAL

HAVARIN QUIRARTE
VOCAL
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30 de Agosto 2000

Lic Roberto Benavides Garza

Presidente de la Comisién de Transito y Seguridad
R. Ayuntamiento de Montermrey 1997-2000
Presente:

La presente carta es para agradecerle a usted y a los demés Regidores de Cabildo
que participaron en la aprobacién del nuevo Reglamento de Trénsito Homologado con los
demds municipios del irea mefropolitana de Monterrey, en especial quisiera que hiciera
extensivo este agradecimiento al Sr. Alcalde Jesis Maria Elizondo, quien es la mééxima
autoridad en el Cabildo.

Gracias por apoyarme en la presentacion de mi propuesta de modificacién al Reglamento
de Transito en el apartado que habla sobre las vueltas izquierdas, donde propuse la
posibilidad de reglamentar la vuelta izquierda en rojo, no solo en calles de un solo sentido
ambas, el cual ya existia, sino en otros casos y siempre y cuando exista un sefialamiento

que lo permita y que se efectue con precaucion.

Les agradezco que hayan tomado en consideracién mi propuesta, ya que con ello fue un
paso méis en la completa aceptacion de mi tesis para lograr el Grado de Maestria con
especialidad en Ingenieria de Transito, lo cual proximamente lograré, ademés de que sera

de gran beneficio para la comunidad regiomontana.

PR
De nuevo Gracias a todos. ’7 ZD\Qﬁ

IZ_}\’-( / /
Atentamente L /
\\\.\ // y
/s
/
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Fig. 25 El Regidor Lic. Roberto Benavides, quien present6 la propuesta
del Reglamento de Transito Homologado para Monterrey en la Sesién de
Cabildo en el Palacio Municipal el 30 de Agosto de 2000.

Fig.26 Aprobacién del nuevo Reglamento de Transito en Sesién de Cabildo el
30 de Agosto de 2000.
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Gaceta Municipal

Organo de Publicacién del R. Ayuntamiento de Monterrey, Nuevo Leén, México

INDICE

El Mirador.

Acuerdos aprobados por el R. Ayuntamiento de Monterrey,
en las sesiones ordinarias correspondientes al mes de
agosto de 2000 (actas nimeros 18y 19).

Estado Condensado de Ingresos y Egresos por el periodo

del 1 de enero al 30 de junio de 2000.

Reglamento para Regular el Uso de la Via Publica en el
Ejercicio de la Actividad Comercial de la Ciudad de
Monterrey, N. L.

Reglamento de Tréansito del Municipio de Monterrey, N. L.
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ACUERDOS APROBADOS POR EL R. AYUNTAMIENTO DE
MONTERREY, EN LA SESION ORDINARIA CELEBRADA EL
DIA 30 DE AGOSTO DE 2000

ACTA NUMERO 19

. Se aprobo por unanimidad de votos, el acta de la sesion anterior

celebrada el dia 9 de Agosto del presente afio.

. Se aprobd por unanimidad de votos, en lo general y en lo particular, el

Reglamento de Transito del Municipio de Monterrey.

. Se aprobd por mayoria de votos, en lo general y en lo particular, el
Reglamento para regular el uso de la Via Publica en el Ejercicio de la

Actividad Comercial de la Ciudad de Monterrey, N. L.

. Se aprobé por mayoria de votos, modificacién al Plan de Pensiones para

los Trabajadores al Servicio del Municipio de Monterrey, N. L.

. Se aprobo por mayoria de votos, 27 solicitudes de negocios que expenden
y/o consumen bebidas alcohdlicas y cerveza en envase cerrado y/o

abierto.

. Se aprobé por mayoria de votos, la revocacion y cancelacion de 26
licencias dadas en co-titularidad, subsistiendo dichas licencias en lo que
toca a las personas fisicas con el mismo numero de permiso y numero de

cuenta ante la Tesoreria Municipal.
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PRESIDENCIA MUNICIPAL
DE MONTERREY

1997 7 2000

EL C.P. JESUS MA. ELIZONDO GONZALEZ, PRESIDENTE
MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE MONTERREY, N. L, A LOS
HABITANTES DE ESTE MUNICIPIO, HACE SABER:

QUE EL REPUBLICANO AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE
MONTERREY, EN SESION ORDINARIA CELEBRADA EL DiA 30 DE
AGOSTO DEL ANO 2,000, DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO
POR EL ARTICULO 26, INCISO “A”, FRACCION VII Y DEMAS
RELATIVOS DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA MUNICIPAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON, APROBO E
REGLAMENTO DE TRANSITO DEL MUNICIPIO DE
MONTERREY, N. L., QUE ENSEGUIDA SE TRANSCRIBE:
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la prohibicién de rebasar sera para aquellos vehiculos que circulen sobre el carril donde esté la
linea continua;

Por el acotamiento;

Por el lado derecho en calles o avenidas de doble circulacion que tengan solamente un camil
para cada sentido de circulacion;

A un vehiculo que circula a la velocidad méxima permitida;
A los vehiculos que se encuentran detenidos cediendo el paso a peatones;

A un transporte escolar que haya encendido sus luces de advertencia para bajar o subir
escolares;

A un vehiculo de emergencia usando sirena, faros o torretas de luz roja;

Empalméndose con el vehiculo rebasado en un mismo carril.

ARTICULO 80.- Se permite rebasar por la derecha en los casos siguientes:

Il

11

Cuando la calle 0 avenida tenga dos o mas carriles de circulacion en el mismo sentido y el (los)
vehiculo(s) que ocupa (n) el carril de la izquierda pretenda(n) dar vuelia a la izquierda o en “U";

Cuando el (los) vehiculo (s} que circule (n) en el (los) carril (es) de la izquierda, circule(n) a una
velocidad menor a la permitida;

Cuando por cualquiec circunstancia esté obstruido el carril o carriles de la izquierda.

ARTICULO 81.- Los cambios de carril se deberan efectuar de la siguiente manera:

I
Il
I

v

Seiialar la maniobra con anticipacion mediante el uso de las luces direccionales o con la mano.
Esperar a que esté vacio el carril hacia donde se pretenda cambiar;

En todos los casos el cambio de carril se hara de uno a la vez. transitando por cada uno una
distancia considerable antes de pasar al siguiente;

Hacerlo solamente en lugares donde haya suficiente visibilidad hacia atréds, de tal forma que se
pueda observar la circulacion en el carril hacia donde se realiza el cambio;

En calles, avenidas o carreteras que tengan mas de tres carriles de circulacién en un solo
sentido. si ocurriera el caso de que dos conductores pretendan cambiar de carmil circulando
ambos en carriles separados por uno o mas carriles. el derecho de acceso al camil que se
pretende ocupar. serd de quien entra de derecha a izquierda.

ARTICULO 82.- Las vueltas se deberdn realizar de la siguiente manera:

|

Para cualquier tipo de vuelta o cambio de direccién:

A) Tomar su carril correspondiente y seiialar la maniobra mediante luces direccionales o con la
mano desde una distancia de cincuenta metros antes del lugar donde se vaya a voltear. Se

permiten vueltas en mds de una fila tuando en el lugar asi se permita mediante
sefialamiento. - s’

B) Antes de efectuar la maniobra se debera reducir gradualmente la velocidad.
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C) Durante la maniobra, la velocidad sera moderada.

D) Durante la maniobra se debera ceder el paso a los peatones que crucen la calle o avenida
hacia donde se esta efectuando la vuelia.
E) Utilizar los camiles exclusivos canalizados o marcados para la realizacion de vueltas o
cambio de direccién.
Si en un crucero existe semaforo, se puede dar vuelta en luz roja a la izquierda, siempre y
cuando exista un seftalamiento que permita dicha accién, haciendo alto total antes de la zona de
peatones pintada o imaginaria, cediendo el paso a los peatones que estén cruzando o inicien el
cruce y vehiculos que circulen en luz verde.

Las vueltas a la izquierda de una calle de doble circulacion a otra calle de doble circulacion

deberdn realizarse de la siguiente manera:

A) La aproximacién a un crucero o interseccion deberd hacerse sobre el carril izquierdo de su
sentido de circulacién, junto al camellén o linea central pintada o imaginaria divisora de
carriles.

B) Antes de uttlizar el carril de circulacién opuesta se debera ceder el paso a los vehiculos que
circulan en sentido opuesto.

C) Al entrar a la calle transversal, deberdn hacerlo a la derecha del centro de la misma
De una calle de deble circulacion a una calle de una sola circulacién:

A) La aproximacion al crucero o tnterseccion, se hara sobre el carril izquierdo de su sentido de
circulacidn junte al camellén o linea central pintada o imaginaria divisora de carriles.

B) Antes de utilizar el carril de circulacion opuesto se debera ceder el paso a los vehiculos que
circulan en sentido opuesto.

C) Alentrar a la calle transversal podran hacerlo en cualquiera de sus carriles.

Las vueltas a la izquierda de una calle de doble circulaciéon a cochera. estacionamiento. ©
cualquier lugar fuera de crucero o interseccion deberdn realizarse de la sigiiente manera:

A) La aproximacion al lugar se hara sobre el carril izquierdo de su sentido de circulacion junto
al camellon o linea central pintada o imaginarna divisora de carriles.

B) Antes de entrar al carril de circulacion opuesto. deberan ceder e paso a los vehiculos que
circulen en seatido opuesto, y a los que circulando atras de cllos los puedan venir
rebasando.

Las vuehas a la izquierda de una calle de una sola circulacion a una calle de doble circulacion

deberan realizarse de la siguiente manera:

A) La aproximacion 2l crucero o interseccion s¢ deberd hacer por el carril de la izquierda. lo
mas proximo posible a la banqueta, acotamiento o limite de arroyo de circulacion.

B) Al entrar a la calle transversal, deberdan hacerlo a la derecha del centro de la misma, a
menos que en el lugar existan sefiales para dar vuelta en mas de una fila.

Las vueltas a la izquierda en cruceros donde ambas calles sean de una sola cireulacién deberdn
realizarse de la siguiente manera:

A) La aproximacion se hara_sobre el .carril de la izquierda, lo mds préximo posible a la
banqueta, acotamiento o limite de arroyo de circulacidn: a menos que en el lugar existan
sefiales para dar vuelta en mas de una fila.
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TRANSITORIOS

PRIMERO.- El presente Reglamento entrard en vigor el dia siguiente de su publicacién en el
Periédico Oficial del Estado.

SEGUNDO.- Se derogan todas las disposiciones municipales que contravengan lo dispuesto en el
presente Reglamento.

TERCERO.- En lo que refiere el presente reglamento a la emisién de contaminantes por vehiculos
automotores, serdn aplicables las disposiciones contenidas, hasta en tanto se lleven a cabo los

convenios o acuerdos comespondientes con Gobierno del Estado respecto al programa de
administracién de la calidad del aire del drea metropolitana de Monterrey.

CUARTO.- En virtud de que el presente reglamento ha sido homologado en sus disposiciones con los
Reglamentos de Transito y Vialidad de los Municipios conurbados (Apodaca, San Pedro Garza Garcia,
Gral. Escobedo, Guadalupe, Monterey, San Nicolas de los Garza, Santa Catarina), para la

modificacion o derogacion del mismo se procurara llevar a cabo bajo el consenso de los Municipios
sefialados.

Dado en la Sala de Sesiones del R. Ayuntamiento de Monterrey, N. L., a los treinta dias
del mes de Agosto del afio dos mil.-

mnommn[uwcwn
MOMYLSRLY, N. L

El C. Secretario gel R. Ayuntamiento

Lic. Arnulfo fies Rodriguez.
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Xil. MOVIMIENTOS EN LUZ ROJA

RESTRICCIONES DE VUELTA IZQUIERDA.

Las prohibiciones para dar vuelta a la izquierda son muy frecuentes en las
intersecciones, a lo largo de calles principales que manejan altos volimenes de
transito, aunque el tener esos grarldes volumenes no debe ser necesariamente el
requisito para prohibir la vuelta, sino que deben investigarse todas las posibles
alternativas para acomodar el mejor movimiento. Esto puede ser posible mediante
una fase especial del semaforo, 0 como se pretende demostrar en esta tesis,
permitiendo que se dé el movimiento de vuelta izquierda en rojo, en un intervalo
del ciclo total, aunque se empalme con el mismo tiempo del ciclo para otro
movimiento.

Vuelta a |a derecha en luz roja.

En un esfuerzo por aliviar la congestiébn de transito en intersecciones donde
grandes volimenes de peatones bloguean los movimientos de vuelta a la
derecha, algunas ciudades y estados permiten vueltas a la derecha, con la
indicacion del semaforo en luz roja, después de hacer alto. Tal restriccion sélo
puede ser efectiva, sin sefialamiento, cuando se aplica con una base uniforme,
dentro del 4rea, y el reglamento debe requerir que todo el transito que voltea a la
derecha haga alto antes de proceder a dar esa vuelta, con la indicacion en luz
roja. En algunas instancias, esta practica ha sido eliminada, debido a peligros
potenciales de accidentes, y a la falta del cumplimiento al reglamento de transito.
Otra restriccion permite legalmente dar vuelta a la derecha en rojo, sin hacer alto,
esto por medio de una flecha verde de vuelta a la derecha, que se exhibe
simultaneamente con la indicacion en rojo. Este sistema es de gran beneficio para
la reduccion de demoras, y en el incremento de la capacidad de la interseccion;
pero puede crear serios conflictos para los peatones que intentan cruzar. Un
conflicto con el trafico que se cruza y que tiene el derecho de paso también puede
existir si la geometria de la interseccion no se presta para converger
adecuadamente. Una investigacion profunda de los volumenes peatonales y de los
volumenes de vuelta derecha debe realizarse antes de permitir vueltas continuas a
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Fig. 2% Sefalamiento para permitir una vuelta derecha con precaucion en luz roja en el cruce de Av.
Nogalar y Av. Diego Diaz de Berlanga.
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la derecha. Algo similar a lo que se hace para las vueltas a la derecha en rojo;
después de hacer alto, se pretende para las vueltas a la izquierda en rojo, esto en
intersecciones en “T", que tienen menos posibilidades de conflictos.

Movimientos de vuelta en indicaciones con luz roja.

Vuelta a la derecha en rojo.

La vuelta a la derecha se permite ahora en los Estados Unidos y en casi todo
México; después de hacer alto total, durante la indicacién en rojo y después de
cederle el paso a los peatones y al transito con la preferencia de paso en luz
verde, a menos que haya sefialamiento que prohiba esta maniobra. La vuelta a |la
izquierda en rojo es un medio para incrementar la capacidad y reducir la demora;
sin embargo, existe preocupacion por el incremento aparente de accidentes,
especialmente en areas donde la vuelta a |la derecha, en luz roja no estaba
previamente permitida.

Vuelta a la izquierda en rojo.

La vuelta a la izquierda, en rojo, en una interseccion de dos calles de un solo
sentido (de una calle de un so0lo sentido a otra de un solo sentido) también se
permite en muchos lugares después de que el vehiculo ha hecho aito total. El
vehiculo que voltea no cruza al paso de ningun otro vehiculo, pero el conductor
debe evitar los conflictos con vehiculos que convergen en el camino y con los
peatones. Muy pocos estados de los Estados Unidos han permitido la vuelta a la
izquierda en rojo, en intersecciones donde una o ambas calles son de dos
sentidos, proveyendo que haya senales instaladas que permitan esta maniobra.
Poco se ha estudiado al respecto y no muchos aceptan esta solucion. Esta tesis
pretende ahondar mas en este tema y sentar las razones e indicaciones del
porqueé y cuando utilizar este tipo de solucion.

Se sostiene generalmente que los movimientos que involucren un cruce
inesperado en las trayectorias de transito en movimiento no deben indicarse
durante cualquier intervalo de luz verde, excepto cuando el movimiento involucra
solo un riesgo ligero. Las demoras de trafico son materialmente reducidas al
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permitir este movimiento conflictivo, y los conductores y peatones, que se ven
sujetos a un conflicto inesperado, son efectivamente advertidos con anterioridad.

Aplicaciones similares a las de esta tesis se han estudiado en Mosmon, al norte de
Sydney, en Australia. Se prevee algo sobre las vueltas a la izquierda, en rojo en
los reglamentos de transito de Massachusetts, Califomia, y Oregon, en los
Estados Unidos, aunque basicamente es al pasar de avenidas de un solo sentido
a otras de un solo sentido a la izquierda. A continuacién algunos casos se
mencionan.

Leyes y reglamento del camino del estado de California

El reglamento prevee lo siguiente, para las vueltas a la izquierda, en rojo, cuando
ambas calles son de un solo sentido.

Haga alto total ante el seméaforo en rojo, en |la raya de parada, si existe alguna, o
antes de entrar en la interseccién. En una calle de un solo sentido, se puede
voltear a la izquierda a una calle de un solo sentido, donde el transito se mueve
hacia la izquierda, si no existe una sefial que prohiba la vueita izquierda. Si la luz
esté en rojo, se debe tener cuidado de no interferir con los peatones, ciclistas, o
vehiculos moviéndose en su luz vefde.

Departamento de Policia de la ciudad de Eugene, Oregon.
Dar vuelta en luz roja, contra un semaforo en rojo.

¢ Realmente esta permitido?

El reglamento del estado de Oregon, en los Estados Unidos, dice que si estas
detenido en una luz roja, se puede voltear a la izquierda contra la luz roja si vienes
de una calle de dos sentidos y volteas hacia el carril mas cercano de una calle de
un solo sentido, a la izquierda. Se deben seguir las siguientes reglas simples:
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- Setiene que hacer alto total anfes de proceder. Contar hasta tres y asegurarse
de que la interseccidn est4, libre antes de mover el vehiculo.

- El trénsito de frente, en la calle de un solo sentido, tiene el derecho de paso.
Asegurese de poder mover su carro con suavidad, al voltear, sin causar un
peligro o posible accidente.

- Es inseguro realizar una vuelta a la izquierda, rapida, justo cuando el semaforo
cambia a verde. Durante una hora pico, la (nica oportunidad segura que se
tiene de realizar esta vuelta izquierda sera sélo cuando el seméaforo esta en
rojo.

- Asegurese de que no hay peatones utilizando el crucero en su trayectoria de
vigje.

Si un sefialamiento dice "No Voltear en Rojo", debe esperar hasta que su luz

cambie a verde.

Una persona comete una infraccion al reglamento si realiza los siguientes actos:
a.- Falla en parar ante la luz, como se requiere.

b.- Falla en tener cuidado para evitar un accidente.

c.- Desobedece las indicaciones del dispositivo de control de transito o del oficial
de trénsito que prohiba la vuelta.

d.- Falla en ceder el derecho de paso al trafico que lo tiene, dentro de la
interseccion o aproximandose a ella, en su luz verde, si esto constituye un peligro
inmediato.

No se comete una violacidn cuando se voltee a la izquierda, hacia una calle de un
solo sentido.

El conductor que voltea debe ceder el paso a los peatones.

Manual de transito ACT

Intersecciones

Vueitas

Vuelta a la izquierda en luz roja.
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Este manual menciona que:

En intersecciones seleccionadas que son controladas por seméforos, se puede
enfrentar con un sefialamiento que diga: "VUELTA IZQUIERDA EN RQOJO
PERMITIDA DESPUES DE PARAR", este serfialamiento le permite voltear a la
izquierda aun cuando el semaforo frente a uno este en rojo.

Pero recuerde:

Usted DEBE parar su vehiculo completamente.

Usted DEBE ceder el derecho de paso al resto del transito.

Usted DEBE ceder el paso a los peatones.

DEBE ser seguro el proceder a voltear.

Solo se puede realizar donde exista un sefialamiento que lo permita.

Penalidades.

Un conductor que falla en parar antes de voltear, 0 que para y luego voltea
rapidamente en forma poco segura, podra estar sujeto a una multa y a la pérdida
de su derecho de conducir.

Este Ultimo caso que se menciona, es en Australia, donde la conduccién es por el
lado izquierdo, al igual que en Inglaterra. Ademas de los lugares antes
mencionados, también se permite en los siguientes estados de los Estados
Unidos, (la vuelta hacia la izquierda, siempre y cuando sea en calles ambas de un
solo sentido y hacia la izquierda). Florida, lllinois, Louisiana, Nueva York,
Oklahoma, Carolina del Sur, y Texas. Las leyes de transito de Canada también
permiten ésta vuelta en las mismas condiciones.

Enseguida se muestra una grafica de los vehiculos que efectuaron la maniobra de
vuelta izquierda en la interseccion; una de las diez donde mas vehiculos dieron
vuelta a la izquierda en rojo, sin estar permitido; es decir, en forma ilegal. Esta
interseccion en “T" se trata de el caso 7 (Ave. Aztlan y calle Uxmal).
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Aqui, en el estado, en Sabinas Hidalgo, N. L.; existe un crucero que permite
la vuelta a la izquierda con precaucién en rojo; esto en calles , ambas de un solo
sentido.

En la ciudad de Monterrey, existen 4 intersecciones donde existe
sefialamiento que permite dar vuelta a la izquierda en luz roja; estos son en San
Pedro, en el cruce de la Calzada San Pedro y la calle Rio Mississippi; en
Monterrey, en la Avenida Rodrigo Gémez y la calle Palacio de Justicia, en la
Avenida Constitucién y la calle |. Zaragoza y en la calle Alvarez con M. M. De

Liano.

Los sefialamientos en cada uno de estos cruceros son distintos, porque no existe
uniformidad y porque las condiciones fisicas y geomeétricas en cada una de estas
intersecciones es distinta a las diez analizadas en esta tesis.

En la Calzada San Pedro, cruz con Rio Mississippi se puede considerar como una
vuelta a la izquierda, de un sentido, a otra de un sentido, aunque San Pedro es de
dos sentidos; pero con un camellon central muy amplio. La vuelta es de San Pedro
hacia Rio Mississippi.

En la Avenida Rodrigo Gébmez cruz con Palacio de Justicia, Rodrigo Gémez es
una avenida de dos sentidos y la vuelta a la izquierda es hacia Palacio de Justicia,
una calle de un sentido, ademas de que cuenta con un carril exclusivo (dos
carriles) para voltear.

Las arterias Constitucién y Zaragoza forman una interseccidon de cuatro ramas,
una calle de dos sentidos, a una de un sentido, que es la rampa de acceso, tanto
la rampa de salida como la de entrada a Constituciébn que llega al puente
Zaragoza. La vuelta es de Zaragoza hacia la rampa de acceso a Constitucion.

En Alvarez y M. M. Del Liano; son dos calles, ambas de un solo sentido.
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Fig. 29 Sefial que permite la vuelta a la izquierda en rojo en otra presentacion en la interseccion de
Calz. San Pedro y calle Rio Mississippi, dado que el camellon central en la Calz. San Pedro es muy
ancho, esta vuelta se considera como de una calle de un sentido a otra de un sentido.
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Fig. 50 Ubicacion de sefal similar para voltear a la izquierda en rojo en la interseccion que sirvié de
comparativa para establecer algunos parametros, Prol. Rodrigo Gomez y Ave. Palacio de Justicia
(Caso ¥).
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Fig. 31 Vehiculo dando vuelta a la izquierda en rojo en Rodrigo Gomez y Palacio de Justicia, la
interseccion es una “T", la principal es de dos sentidos para dar vuelta a una calle de un solo sentido
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Fig. 32 Aqui se observa un vehiculo dando vuelta izquierda en rojo en la interseccion Rodrigo
Gémez - P. de Justicia (interseccion similar a las de la tesis y que sirvio de comparativa y para
establecer algunos pardmetros)
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F4g. 33 Semalamiento en Prol Rodrigo Gomez y calle P. de Justicia para dar vuelta izquierda en rojo
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Fig. 34
En la interseccidn de Ave. Contitucion y Calle Zaragoza existe un
sefialamiento similar que permite la vuelta izquierda en rojo.
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Fig. 35 Sefialamiento que permite la vuelta a la izquierda en flecha roja en el crucero de
Av. Constitucion con calle I. Zaragoza. El movimiento es de una
calle de dos sentidos a una de un sentido.
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Fig. 36 Acercamiento a la sefial de Av. Constitucion con Zaragoza.
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Fig. 37 Ademds de las tres intersecciones que se mencionan en la tesis (Calz. San Pedro-Rio
Mississippi, Rodrigo Gomez-P. de Justicia y Constitucion-Zaragoza). Otro sefialamiento que
permite la vuelta izquierda en rojo es en las calles Alvarez y M.M. del Llano, esta vuelta es de
una calle de un sentido a otra de un sentido.
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INTERSECCIONES EN DONDE ES POSIBLE UBICAR UN SENALAMIENTO DE
VUELTA A LA IZQUIERDA CON PRECAUCION EN ROJO.

A.- Una interseccién en “T", con una calle principal de doble circulacién a una calle
secundaria de doble circulacion, como el caso de Aztlan y Uxmal.

N
é_
=

B.- Una interseccion en T con una calle principal de doble circulacion a una calle

secundaria de una circulaciéon, como es el caso de Prolongacién Rodrigo Gémez y
Palacio de Justicia. Aqui, si el ciclo es de dos fases, puede existir un posible

problema con los peatones que circulan en su luz verde.

—

— 1

C.- Una calle principal de una circulacion a oftra calle secundaria de una

circulacion, como es el caso de las calles Juan Alvarez y M. M. del Liano.

B
= “
RN
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D.- Una interseccibn de cuatro accesos, con una caile principal de doble
circulacion, a otra de doble circulaciéon con un acceso con sentido entrando a esa
calle, como era el caso, antiguamente, en las calles V. Guerrero y Progreso.

L

] W Tr
E.- Una interseccion de cuatro accesos con una calle principal de doble circulacion
a otra de una circulacion hacia la izquierda, como son los casos de Constitucién y

Zaragoza y Calzada San Pedro y Rio Mississippi. En Constitucion y Zaragoza se
dificulta el poder efectuar el movimiento, porque los vehiculos pueden venir por los

dos lados.

\ ) m

¢— -
<] TTr'
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Xill, VENTAJAS Y DESVENTAJAS "
Ventajas y desventajas de este tipo de implantacion.

VENTAJAS

e Aumenta la capacidad.

o Aumenta el nivel de servicio.

e Disminuye la demora.

¢ Se optimizan los tiempos del seméaforo, que en ocasiones presentan tiempos
muertos, sin movimiento de algun vehiculo.

e Si hay buena visibilidad.

¢ Agiliza los movimientos en {a interseccion.

e Aumenta el tiempo de los vehiculos en movimiento.

¢ Auxilia en intersecciones con carriles compartidos de frente, junto con los de
vuelta a la izquierda.

¢ Permite legalizar un movimiento que de hecho se estd dando en muchos
casos, aun sin un senalamiento que lo permita.

DESVENTAJAS
» Se puede crear el habito de voltear en luz roja, en intersecciones que no
tengan sefialamiento que lo permita.

e Pueden surgir conflictos 0 conatos de accidente.

e Exige mayor manejo a la defensiva, innecesario si la gente conduce bien.
¢ Lafalta de precaucién puede conducir a accidentes continuos.

¢ Desaconsejable donde hay mala visibilidad.

¢ No funciona donde el volumen excede los parametros limite establecidos.

¢ Aparenta romper una regla universal o intemacional de que el rojo es para
“detenerse” y el verde es para “siga”.
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XIV. PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS 2

METODO:

Para la investigacion de tesis se siguieron cuatro pasos sucesivos que
permitieron el planteamiento del problema, de tal manera que la solucién fuese
l6gica y practica. Estos pasos son:

1.- Recopilacién de datos.

2.- Analisis de los datos obtenidos.

3.- elaboracion de una proposicion concreta y detallada.

4.- Estudio de los resultados obtenidos.

Como primer paso, es indispensable reunir toda la informacion necesaria. En esta
recopilacion de datos, se necasitan las estadisticas, los informes oficiales y los
hechos veraces.

Segundo; Para el andlisis de estos datos se necesita una mente entrenada, capaz
de dar una interpretacion real a logmismos. De estos analisis se desprende una
parte muy importante de la solucion y sélo un especialista en la materia debera
llevarlos a cabo.

Despues del analisis, el encargado de resolver el problema debera presentar un
proyecto de solucion, cubriendo los tres elementos basicos, que incluya el aspecto
fisico, adaptado a las caracteristicas del vehiculo y del usuario, que contenga las
modalidades necesarias en cuanto a educacién vial, asi como las reformas y
sistemas legislativos y policiacos, que permitan implantar la solucion.

Finalmente, es conveniente observar, durante cierto periodo posterior, el resultado
que tuvo la solucién aplicada. Este resultado se observara directamente, a través
de la estadisticas obtenidas en cuanto a [a eficiencia del movimiento vehicular y de
peatones, asi como a la disminucién o aumento de accidentes. Es posible que
muchas soluciones, como es el caso de una investigacion de tesis, requieran
revision y perfeccionamiento; por lo que este Ultimo paso es de gran importancia.
En nuestro caso, se trabajo en la hora de maxima demanda y en el supuesto que
los conductores que pasan por cada una de las diez intersecciones de muestra
experimental son conductores habituales, es decir, que en este dia y hora en
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particular siempre acostumbran pasar por ese punto y realizan el mismo
movimiento direccional comportandose de manera similar ante la interseccion.

La investigacion se realizé en las horas de maxima demanda, para conocer el
comportamiento de la interseccién, aplicando los valores de volumen maximo, de
manera que si los resultados son satisfactorios para la solucién propuesta, con
mayor razén lo seran en horas de menor volumen.

Efectividad de los controles.

Cualquier evaluacion debe iniciar con esta pregunta: ¢ Cumplen los controles con
el proposito pretendido? Algunos efectos son facilmente evaluados con un estudio
de “"antes y después”. Puede ser necsesario recordar al oficial de transito la
necesidad de hacer cumplir la ley o enfocarse en las éreas que aparentan tener
una alta frecuencia de violacion.

Cuando no todos los vehiculos que voltean a la izquierda alcanzan a cruzar la
interseccién, porque se termind el tiempo de la fase para voltear, se comienza a
formar una cola, que frecuentemente deja atrapados en la fila a otros vehiculos
que seguirian de frente a través de la interseccion.

Procedimiento de Analisis de las Intersecciones,
1.- Se inicié un recorrido por la mayor parte del drea metropolitana de la ciudad de
Monterrey, N. L., en busca de intersecciones con caracteristicas similares, que
cumplieran con lo siguiente:
a) Que sean en intersecciones en “T".
b) De dos sentidos ambas calles, principal y secundaria.
c) Con un minimo de dos carriles por acceso.
d) De preferencia, sin calles laterales.
e) Con flecha de vuelta a la izquierda.
f) Sin bahia de vuelta a la izquierda, es decir, con carril compartido de
vuelta izquierda y de frente.
g) Con seméforos de tiempo fijo, de preferencia, (aunque se estudid
también en seméforos accionados por el transito); y ser de 3 fases.

175



Se encontraron las siguientes diez intersecciones para analizar:

En San Nicolés:
1.- Carretera a Sta. Rosa y Avenida Lépez Mateos.
2.- Avenida Lépez Mateos y Calle Conductores.
3.- Avenida Félix Galvan y Calle Los Arboles.
4.- Avenida San Nicolas y Calle Titan.
En Monterrey:
5.- Avenida Félix U. Gémez y Avenida José Angel Conchello.
6.- Calle Vicente Guerrero y Calle Gral. Pedro Anaya.
7.- Avenida Aztlan y Calle Uxmal.
8.- Avenida Pablo Gonzalez y Calle Oscar F. Castillon.
9.- Calle Aarén Saenz y Blvd. Rogelio Cantu Gémez.
En San Pedro:
10.- Avenida Vasconcelos y Calle Jeronimo Siller.
Ademas de realizar observaciones en otras intersecciones como son:
En San Pedro:
1.- Calzada San Pedro y Calle Rioc Mississippi.
En Escobedo:
2.- Avenida sendero Divisorio y Avenida Raul Salinas Lozano.
3.- Avenida Raul Salinas Lozano y Avenida Raul Caballero.
En Monterrey:
4 - Calle Ignacio Zaragoza y Constitucion.
5.- Prolongacion Rodrigo Gémez y Calle Palacio de Justicia.
6.- Calle Alvarez y M. M. De Llano.
7.- Avenida Rangel Frias y Avenida Aztlan.
8.- Avenida Ruiz Cortines y Avenida José A. Conchello.
En San Nicolas:
9.- Avenida Santo Domingo y Avenida Montes Berneses.
10.- Avenida Nogalar y Diego Diaz de Berlanga.
11.- Avenida Republica Mexicana y calle Rio Conchos.
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El mapa que ubica cada una de las diez intersecciones seleccionadas dentro del
area metropolitana de Monterrey para su estudio se muestran en las siguientes
cinco paginas.

Primero todas las intersecciones juntas, ubicadas dentro del 4rea conurbana de la
Ciudad de Monterrey, N. L., luego se ubican por sectores.

En la ldmina que sigue a éstas, se muestran con mayor detalle las diez
intersecciones, en conjunto, en una sola pagina.

Las diez intersecciones conservaron |la misma nomenclatura a lo largo de toda la
tesis, para evitar confusiones.

177



uut

(18!

§1bel
TG
el

"‘:ﬁﬂ:‘z'

A

b

.\)34'

STREATES

1-2




W

1B
/]

f
[}

.
ie
L
-

. 2 - ~e 7 » =
et PR ot Wil | s 104 WIREY S P W
w’}? -t \\t&;‘:’\_: ‘s, i R ‘k"; q"’:" sy awle L |,:'..:..
O N N R 11
o3l \ @Vl T ST VI S S o
‘] Ay A0 - e 1A
YE' '-\ ‘ -3 -:" &"’ * "uu. v et 4
= ' N e ey
.Y s LBt 4 . - 5
e 223 W e ant S hianes . - ofhn o
iy, Mg4 : ot %o IS P e [l § B
ST e PR W I, , L el e - v . J"i -
ST Sl WS oW
e - 1 A=l : L -
Y N '1"-"‘)..4-; e .’f:’ [ -L\ el

Fig. 3

Ubicacién de los cases 1,2y 3.

1. &ve. Lopez Mateps y Caretera a Santa Rosa
2. Ave. LOpez Mateos y Ave. Conductores.
3. Ave. Félix Galvén y Calle Los Arholes.
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Ubicacidnde loscasos 4 S5y 6

4. Ave. San Nicolds y Calle Titan.

5. Ave. Félix U, Gomezy Ave. .. A. Conchello

(antes Metakirgicos).

6. Calle Guerrero y Calle Gral. Anaya
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Ubicaddn del caso 7

7. Ave. Aztidn y Cale Uxinal.
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Ubicacién de los casos 8,9y 0
8. Ave. Pablo GonzAlez y Calle O. F. Castillon.
9. Ave. Vasconcelos y Ave. Jerdnimo Siller.
10. Ave. Aardn Saenz y fve. Rogeilo Cantil G timez.
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Intersecciones

en Estudio

~ Camretera a Santa Rosa y Ave. Lopez Mateos (San Nicolds)

2.- Ave. Loper Mateox y Ave. Conductores (San Nicolas)

4.- Ave. San Nicolas y Twan (San Nicolas)
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2.- Se aforaron cada una de las diez intersecciones con aparatos electrénicos,
para obtener la hora y el dia de maxima demanda. Se aforaron siete dias. Se
aford, ademds, una hora en forma manual, para verificar que el aparato estuviera
trabajando en buenas condiciones. Los aparatos se colocaron en todas y cada una
de las intersecciones, antes de llegar a la interseccion y por el acceso que
produciria la vuelta izquierda.

3.- Se aforé6 y recopild informacion general con mayor detalle, de cada
interseccion, con personal y aparatos manuales. Se realizé un aforo de vehiculos y
uno peatonal, anotando no sélo los volimenes sino otras caracteristicas
especiales, como son: si el vehiculo se pasé en rojo, si el conductor indica flecha
para voltear, si se pasé en verde sin flecha, si formé doble fila para voltear, si se
colé después de terminada la flecha, si quedé atrapado en el carril, algun otro
movimiento raro, si cuenta con buena visibilidad para voltear, si el peaton se cruza
cuando debe o cuando no y los tiempos de crucs, tanto del vehiculo como del
peaton. Se realizdé un inventario geométrico de cada interseccién, para conocer
numero de carriles, el dangulo entre los accesos, la ubicacion de las sefales, y la
situacién actual de la interseccion, en cuanto a los semaforos, el delineado de
carriles, etc. Ademas, se hizo un inventario de seméforos, anotando las
duraciones de cada fase, los ciclos totales, la disposicién de los semaforos, el tipo
de semaforo: fijo o accionado, y el orden en que se dan las fases. Se hizo una
observacion de los posibles conflictos. Enseguida se presentan los movimientos
vehiculares y peatonales que en las diez intersecciones utilizé la misma
nomenclatura. Se presenta también el inventario de semaforos del caso 7, Aztlan
- Uxmal. Similarmente a éste se procedié en las otras nueve intersecciones.
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4.- Se analiz0 toda la informacion, estudiando principalmente: la capacidad, el
nivel de servicio y las demoras, el comportamiento del conductor y del peaton,
ademas de los accidentes y conﬂi(*os. Para la capacidad, se observd sl nivel de
servicio y las demoras; se utilizaron los datos obtenidos en el campo y se
supusieron otros datos, como dados en condiciones ideales. Para los accidentes,
se obtuvo informacién de la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, para
estudiar la estadistica de accidentes ocurridos en las intersecciones analizadas,
debidos a vehiculos que efectuaron una vuelta izquierda en rojo. El analisis de
accidentes se obtuvo desde un aio atrés. Después de revisar toda la informacidn,
se considerd que algunas intersecciones no eran aptas para tomarse en cuenta y
era mejor descartarlas, por razones que se detallan en el analisis de cada una.

En cuanto a los accidentes, en el analisis de partes de accidente de las
intersecciones, no hubo ningun incidente que se relacionara con el movimiento en
rojo, en ninguna de las intersecciones estudiadas.

5.- Se decidié implantar la propuesta de sefialamiento en la interseccidn que mejor
se acercd a las caracteristicas deseables y ésta ocurre en Avenida Aztlan con
Calle Uxmal, en la Colonia Unidad Modelo, en Monterrey, N. L. El trabajo se
realizé con el apoyo de la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, gracias
a la intervencién de los ingenieros Jaime Garza y Alejandro Ortega. Con esta
implantacion se pretendié observar el comportamiento “real” y no simulaciones de
la interseccién con el sefalamiento propuesto, realizando observaciones y
estudios similares a los efectuados antes de aplicar la propuesta, para hacer un
estudio comparativo de “antes y después” en la interseccién. Semex doné para
este estudio dos sefales con todo y accesorios, gracias a los oficios del Ing.
Alejandro Brunell Meneses, su director. Los datos del estudio comparativo de
“Despues” se encuentran en el capitulo; “Antes y Después”.

6.- Con la informacién disponible se realizaron estadisticas, estudios de
probabilidades, tablas y graficas que mostraran los resultados de los andlisis que
justificarén ciertos comportamientos y soluciones dados o, en su caso, justificaran
el rechazo de éstas. La informacion se muestra a lo largo de toda Ia tesis.

188



7.- Se realizaron tomas fotograficas y de video de las intersecciones estudiadas y
de algunos otros aspectos afines.

Observaciones al recopilar la informacién en forma manual.

El personal que recoge la informacion debe tener cuidado con los siguientes
aspectos, para una correcta y méas precisa recopilacién de datos:

1.- Informar al personal disponible sobre los movimientos a realizar para que cada
uno sepa con exactitud lo que debe hacer.

2.- Utilizar personal calificado, que sepa llevar a cabo el trabajo o, en caso
contrario, capacitario.

3.- Tener sincronia en los relojes para que todos inicien a la par y terminen
simultaneamente su periodo, lo que es muy importante; ya que de lo contrario,
habria variacién en los volimenes tomados.

4.- Evitar, en 1o posible, que se cometan errores de conteos; ni de mas ni de
menos.

5.- Que los conteos se realicen en intervalos de cinco minutos.

6.- Buscar un lugar donde posicionarse en la interseccion, desde donde se tenga
la mejor visibilidad de todos los movimientos asignados.

7.- El estudio sélo se realiza durante una hora, que es la designada como de
méxima demanda.

8.- Llenar con lapiz las hojas de registro, para que en caso de cambiar algo, sélo
se tenga qué borrar.

9.- Escribir en forma clara y limpia.

10.- Poner el nombre de la persona que afora, para futuras aclaraciones.

11.- Todos los movimientos son importantes, pero los movimientos mas
importantes que se aforan son el 3 y el 5.

12.- Si en la calle secundaria existiesen dos o mas carriles, convendria observar si
algun vehiculo voltea a la izquierda o a la derecha desde un carril que no le
corresponde en forma natural. (Por ejemplo, si existen dos carriles, el izquierdo es
para voltear a la izquierda y el derecho para voltear a la derecha).
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El analisis de las intersecciones se realizé yendo de lo general a lo particular;
aunque al ir demasiado a lo particular como se hizo al analizar la interseccion por
ciclos, no se aportaron datos determinantes.

Un analisis realizado en la interseccion Rodrige Gémez y Palacio de Justicia, que

no tiene las caracteristicas de las otras 10 intersecciones de estudio, pero que

cuenta con una vuselta izquierda en rojo, proporciond [os siguientes resultados:

Rodrigo Gomez — Palacio de Justicia Fecha: 16 de Abril de 1999

Total movimiento 3/ hora = 783

Total movimiento 2y 6/ hora= 451

Ciclo = 95 seq.

Del movimiento 3 en la hora maxima: paso en verde + ambar = 420 = 63.64 %
paso en rojo = 383=46.36 %

783=100%

en el ciclo de 95 segundos:

movimiento 3: V = 26 segq. A =3 seg. R =66 seg.

movimiento 2y 6 V =63 seg. A =3 seg. R =29 seg.

La probabilidad de encuentro fue del 19 %.

En la hora de maxima demanda ocurren 38 ciclos de 95 seg. cada uno, donde se
obtuvieron los datos que a continuacion se detallan:
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Ciclo mov.2y6 mov. 3.en rojo mov. 3 total % que voltea en rojo

1 7 S 10 50
2 19 10 25 40
3 12 10 20 50
4 10 10 17 59
5 9 6 16 38
6 11 12 24 50
7 17 9 18 50
8 9 7 15 47
9 13 13 24 54
10 15 7 13 54
11 19 9 17 53
12 10 11 24 46
13 13 10 18 56
14 15 8 18 44
15 9 11 21 52
16 18 7 20 35
17 10 5 14 36
18 14 8 20 40
19 15 10 26 38
20 1 8 18 33
21 16 15 27 56
22 15 12 24 50
23 15 6 16 38
24 10 10 23 43
25 15 6 16 38
26 7 9 20 45
27 14 9 24 38
28 1 13 20 65 mayor
29 11 9 25 36
30 18 13 24 54
31 14 21 34 62
32 13 14 22 64
33 2 12 29 41
34 9 6 15 40
35 11 5 18 28 menor
36 2 7 18 39
37 s 14 26 54
38 15 8 24 33
Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 12
Promedio que voltea en rojo por ciclo = aprox. 10 veh./ ciclo de 95 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vuelta en rojo/ ciclo = 46 %
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Se concluye de los datos, o se cuestiona el hecho de que, teniendo una
probabilidad de encuentro de entre el 15 y el 23 %, no se tengan reportados
accidentes en ese punto. Por parte de la Secretaria de Vialidad y Transito de
Monterrey, debidos a vehiculos que se pasaran en rojo, hacia la izquierda,
movimiento 3.

En la hora de maxima demanda, correspondiente al dia del analisis, se obtuvo que
el 46.36 % de los vehiculos que dieron vuelta a la izquierda, la dieron en luz roja.
Al analizar por ciclo, los porcentajes variaron desde un minimo de 28 % hasta un
maximo de 65 % de vehiculos que efectuaron la vuelta izquierda en rojo.

Por ciclo de 95 segundos de duracién, un promedio de 10 vehiculos dieron vuelta
en rojo, teniéndose en el mismo ciclo, 12 vehiculos que se oponian, en promedio,
a ese movimiento. Estos movimientos se efectuaron en la fase en rojo, para el
movimiento de vuelta izquierda 3, con duracion de 66 segundos.

Se observé que, aunque practicamente el 50 % de los vehiculos, en promedio,
efectud la vuelta izquierda en rojo, no se ve afectada la cantidad de accidentes,
debido a la aparente precaucién o pericia del conductor, a la muy buena visibilidad
y por esto y a la velocidad del vehiculo opuesto, los vehiculos que dan vuelta a la
izquierda cuentan con el tiempo y el espacio suficientes para voltear y las brechas
son adecuadas. La capacidad y el nivel de servicio se elevan notablemente y las
demoras disminuyen; las colas que pudieran formarse se reducen.

Un descuido, en este sistema, puede ocasionar un accidente; por lo que ambos
vehiculos que estuvieran involucrados, incluyendo a los peatones, deben tener la

suficiente cautela o precaucion al cruzarse.

Andlisis de Capacidad y Nivel de Servicio.

Se analizaron algunas intersecbiones mas representativas y al analizar con el
volumen de vehiculos que voltean $ la izquierda, se cuantifica cierta capacidad y
nivel de servicio para permitir a mas vehiculos que den vuelta, aunque sea en rojo,
se mejorara |la capacidad y el nivel de servicio disminuyendo la demora.

Para obtener la capacidad, se utilizé el paquete computacional H.C.S. Highway
Capacity Software, de 1985, que considera para dar los valores, todos los
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vehiculos que voltean en verde y como del total de vehiculos que voltean, un
porcentaje voltea en rojo, es necesario restar esta cantidad al total, lo que
incrementa la capacidad y nivel de servicio; ya que son menos vehiculos, los que
considera el paquete teniendo menos congestionamiento o, en otras palabras,
aumenta el namero de vehiculos que dan vuelta y que siendo la demora un factor
que indica el nivel de servicio, entre mas vehiculos puedan voltear, menos demora
para cada uno de los vehiculos que esperan dar vuelta a la izquierda, (mov. 3).
Primero se consideré que son ideales el total de vehiculos que voltean a la
izquierda, ademas de los demas datos en los demas accesos y otros valores.

Luego, entre un andlisis y otro sblo se varié el volumen, restandole al total, la
cantidad de vehiculos que pasaron en rojo, realmente, luego se probéd restando
otras cantidades al total, para establecer cuél deberia ser la cantidad de vehiculos
necesarios para mejorar el nivel de servicio en un nivel, para posteriormente
obtener cuél es el porcentaje necesario que en algunos casos es menor que la
realidad, lo cual estaria bien, pero cuando este porcentaje necesario es mayor que
los que realmente pueden voltear en rojo, puede significar que con permitir la
vuelta en rojo ¢ no, no se cambiara en nada el nivel de servicio; por lo que no se
justificaria el permitir esta vuelta que trae consigo los posibles accidentes, que no
permitiéndose, se anulan por completo. Lo que se tendria que probar en un
andlisis real es cuantos vehiculos, ya con un sefalamiento que permita voltear en
rojo, pueden voltear en realidad, y que segun la longitud de la fase en rojo, para
éstos y la oportunidad de efectuar la vuelta, podria ser mayor o menor y en
algunos casos, podria ser del 50 %, pero el verdadero valor se obtiene, sdlo
aforando la realidad en el campo.

Se observé que existe un limite frontera donde un solo vehiculo de més o de
menos que voltee en rojo, significa el cambio de nivel de servicio, indicando que
no sera necesario, en algunos casos, varios vehiculos para mejorar el nivel de
servicio, sino que un solo vehiculo que se mueva en rojo puede significar la

diferencia.
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Todos los andlisis de capacidad se realizaron considerando al semaforo con

tiempos fijos.

Al analizar por |la Ave. Aztlan y calle Uxmal, con mayor detalle, por ciclos, dentro
de la hora de maxima demanda, se encontré |o siguiente:
Aztlan — Uxmal Fecha: viemes 23 de Abril 1999

Total movimiento 3/ hora = 242
Total movimiento 5/ hora = 71
Ciclo = 60 seg.
Del movimiento 3, en la hora maxima: paso en verde + ambar = 206 = 85 %
paso en rojo = _36=15%
242 =100 %

En la hora de maxima demanda ocurren 60 ciclos de 60 seg. cada uno donde se

obtuvieron los datos que a continuacion aparecen:
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Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 2
Promedio que voltea en rojo por ciclo = 1 veh./ ciclo de 60 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vueita en rojo/ ciclo = 19%

Se concluye que: al adentrarnos mas en el analisis por ciclo, algunas cosas no
quedan muy claras; ya que en un ciclo de 60 segundos hubo extremos en que se
tiene el 0 % de los vehiculos pasa en luz roja y otros en que el 100 % de los
vehiculos se pasa en |uz roja.

En promedio, un vehiculo voltea en rojo por ciclo y se oponen a ese movimiento
dos vehiculos por ciclo. El promedio de vehiculos que da vuelta en rojo, por ciclo,
es del 19 %, cuando no existe un sefalamiento.

En los cruceros en que existe un sefialamiento, es posible que no se efectuen
tantas vueltas izquierda en rojo, en la hora de maxima demanda, sino en otros
momentos de menos demanda; ya que, aunque se permita la vueita con una
sefal, si los vehiculos que se oponen al movimiento de vuelta a la izquierda en
rojo son tantos que no permitan que ningun vehiculo o pocos tengan la
oportunidad de realizar esta maniobra, como es el caso de Constitucion y
Zaragoza.

Un vehiculo que voltea a la izquierda en rojo, tiene efectos sobre los siguientes

elementos:

« El vehiculo que tiene su luz en verde y al que se |a atraviesa, pudiendo tomarlo
por sorpresa.

¢ Al peatén, que cruza cuando no debe y que no tiene la debida precaucion de
voltear hacia ambos lados para precaverse de los vehiculos.

e Al vehiculo que esta detras de él ya que al observar su movimiento, si también
va a voltear, lo realizara detras cre! que esta pasando.

o Al vehiculo que esta detras de él y que seguira de frente y al cual estorbara.
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Se anexan las hojas de campo con las que se recopilaron los datos para analizar

cada interseccion y son:

- Las Observaciones especisales.

- El aforo manual (clasificacién vehicular), tomado en lapsos de 5 minutos
durante una hora.

- El aforo peatonal, en lapsos de 5 minutos en una hora. Aqui se tomaron en
cuenta cantidades de peatones que cruzan cuando deben y cuando no deben.

La gréfica de transito opuesto, en el movimiento 5, contra todos los
vehiculos que voltean hacia la izquierda, en el movimiento 3, no muestra una
relacién clara, esto se debe a quesno tiene qué ver un movimiento con el otro,
pues se realizan en fases separadas y no interfieren uno con el otro; aunque aqui
el volumen del movimiento 3 incluye a los vehiculos que se mueven en luz roja,
hacia la izquierda. Cada punto es una interseccidn distinta, y hay diez puntos, uno
para cada una de las intersecciones.

La grafica de los peatones, movimiento P2, contra los vehiculos que voitean en
rojo, tampoco tiene una relacion a la vista; aunque se supone que entre mas
peatones crucen, menos posible es que el vehiculo que voltea a la izquierda en
rojo pueda efectuar la vuelta. Hay dos momentos en que el peatdn efectia su
movimiento; cuando debe y cuando no debe; en este ultimo caso, si hay
interferencia con cuantos dan vuelta.

En la grafica de transito opuesto, movimiento 5, contra el transito que voltea a la
izquierda en rojo, movimiento 3, donde ambos movimientos se dan en la misma
fase y en la hora de maxima demanda, se observa que entre mayor sea el
volumen del transito opuesto, menor serd la cantidad de vehiculos que puedan dar
vuelta en rojo; aunque, intervienen otros factores, para que el vehiculo tenga
oportunidad de voltear, como son:

¢ El volumen opuesto

* Los peatones
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o Laduracion de la fase

o EIl grupo de vehiculos y su separacién (brechas disponibles). La longitud de la
brecha dependera de |a velocidad. Entre més rapido se musvan los vehiculos
opuestos en el movimiento 5, se requerira mayor espaciamiento entre un
vehiculo y otro, para que un vehiculo que voltee a la izquierda, movimiento 3,
pueda maniobrar con seguridad, cruzando a una velocidad lenta y normal.

Las velocidades en los movimientos.

Movimiento 3: el vehiculo que volteara en rojo inicia, en teoria, (porque debe hacer
alto total antes de pasar) desde una velocidad de cero y acelera, para cruzar,
hasta una velocidad mayor.

Movimiento &; los primeros vehiculos parados, que les cambia a verde inician
igual, desde cero hasta una velocidad dada, pero hay otros que vienen con cierta
velocidad y que estando el semaforo aun en verde, al llegar a la interseccion
intentan cruzar antes de gue cambie el semaforo de verde a ambar o rojo. Esta
velocidad de los vehiculos que ya vienen con inercia de movimiento puede ser
variable, desde vehiculos con velocidades algo altas hasta vehiculos muy lentos.
(puede variar desde 5 o0 10 kph hasta los 30 o 35 kph).

Movimiento P2: es la velocidad de cruce de un peatdn en forma normal, aungue se
puedan dar casos de gente que cruce corriendo o gente con algun impedimento o
cansada, que cruce muy lentamente.

Se pudiera establecer un limite o nivel, en el cual se justifique la sefial, pero
existen otros factores que impedirian que fuera preciso; como serian: la geometria
del lugar, el volumen, la visibilidad, la capacidad, el numero de peatones o el
conductor, entre otros; de manera que con sélo el dato de los volimenes no es
suficiente para justificar la colocacién 0 no de una sefial que permita efectuar la
vuelta izquierda en rojo.

En las diez intersecciones, la visibilidad es de buena a muy buena y este es uno
de los factores que intervienen para justificar la colocacion de una sefal de vuelta
en rojo, aunque en una o dos intersecciones si se dificulta la visibilidad desde
cierto punto de parada.



Capacidad.

En la tabla (p) se obtuvo una estadistica de algunas de las intersecciones
analizadas, (5 de ellas), donde se indica, en la primer columna, el volumen total de
vehiculos que voltean a la izquierda, luego las cantidades al restar vehiculos para
observar si lo hay y cuando, un cambio en el nivel de servicio.

La segunda columna muestra las cantidades que se tienen que restar al total, que
serian los vehiculos que estarian pasando en rojo, a la izquierda.

La tercera columna es el porcentaje de dichos vehiculos, que voltean a la
izquierda, con precaucion, en rojo.

Las dos dltimas columnas muestran los resultados del paquete (por interseccion) y
en algunos casos por acceso. Estos resultados son de nivel de servicio y demoras,
datos arrojados por el paquete H.C.S.

Se toma la demora como un indicador, ya que el nivel de servicio que indica la
calidad en intersecciones considera a la demora como parametro principal para
calcular la capacidad.

Se observa que en el caso de Aztlan, aunque pasaran mas vehiculos en rojo, no
cambiaria el nivel de servicio; pero la demora si se reduciria. Esto debido a que la
tabla de nivel de servicio de intersecciones marca cada nivel por intervalos de
demora, y mientras no se cambie de intervalo, el nivel permanecera igual.

Se observa que un vehiculo es la diferencia cuando se esta en el limite de un nivel
de servicio y otro.

El caso de Aarén Sdenz muestra que se requeriria que del 100 % de los vehiculos
que voitean, el 59 % se pasaran en luz roja, 1o que es ilégico, por lo que debe
también existir un limite superior, que puede o podria ser el 50 %, como maximo,
por hora. |

Sin embargo, si el 100 % de los vehiculos que voltean es por ciclo, no hay
problema, ya que esto si es posible. Si el porcentaje que voltea en rojo excede el
50 % en una hora, esto indica que, voltean mas vehiculos en rojo que en el mismo
verde, y esto puede indicar un problema con los tiempos del semaforo que puede
estar dando poco tiempo de verde y mas de rojo, o un problema con la forma en
que llegan los vehiculos a la interseccion, donde quizé llegue un mayor grupo
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cuando esta en rojo que cuando esta en verde; de cualquier forma, esto seria
ilégico.

En los casos de Aztlan, Vasconcelos y F. U. Gomez, no se tiene una sefial que
realmente permita este movimiento y actualmente se realiza sin autorizacién oficial
de una sefal y se hace a capricho. Se podria incrementar el porcentaje de
vehiculos que voltean en rojo y tratar de igualar o rebasar el porcentaje necesario
para mejorar el nivel de servicio en un intervalo. |

Cabe aclarar que en cada iteracién, no se modificé nada més que el volumen,; si
ademas de eso, se modifican otros parametros que idealicen la interseccion, el
resultado seria otro. Tales pardmetros podrian ser los tiempos de seméforo, o las
condiciones geométricas, entre otros.

En las iteraciones se traté de ‘idealizar” lo mas posible, para que el unico
parametro mas importante fuera el volumen.

En el caso de Pablo Gonzalez, el volumen de vehiculos que voltea es muy bajo y
el porcentaje que voltea en rojo también puede ser bajo, al ubicar una senal que
permita la vuelta; aunque esto se tendria qué probar en el campo.

Ya que el volumen de transito quenoltea por hora es muy bajo (2 a 3 vehiculos
por minuto) el permitir que uno o dos se pasaran en rojo no cambiaria mucho el
nivel de servicio, aunque para evitar colas por los que voltean o atrapamientos de
vehiculos detras de los que voltean, el poner una sefal que permita pasar en luz
roja, cuando sea posible, podria ser de utilidad, en un momento dado, tomando en
cuenta que quiza la demora es para el que sigue de frente.

La longitud del ciclo afecta la demora, esto es, un ciclo corto implica menos
demora y un ciclo largo implica mas demora para un vehiculo dado, que espera
cruzar una interseccion. Aungue en ocasiones y cuando el volumen es alto, un
ciclo largo implica que el tiempo en verde también puede serlo y los que esperan
cruzar lo lograran en ese ciclo, a diferencia de que en un ciclo corto cambia el
semaforo en rojo pronto y la demora es mayor.

Enseguida se muestra el Cuadro Comparativo de Capacidad mencionado en los
parrafos anteriores.
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En la tabla comparativa siguiente se muestran los diez casos analizados ©
intersecciones de estudio, ademas de una undécima intersecciéon que sirvidé de
parametro, pues es una interseccion similar, aunque no igual a las otras diez, pero
alli de hecho existe una sefial que permite la vuelta izquierda en rojo. Con los
valores que se muestran, se obtuvieron las siguientes conclusiones y/o
justificantes para cada caso y para la propuesta, en general.

Se muestran las diez intersecciones analizadas en forma comparativa, con los
datos de visibilidad, la longitud de ciclo, las observaciones especiales de los
movimientos de vuelta a la izquierda realizados, los volumenes vehiculares y
peatonales, el tiempo de duracion del rojo para el que voltea a la izquierda
(movimiento 3), el tipo de semaforo (accionado o no), y la cantidad de vehiculos
pesados, entre otros datos.

208



209

Wy
~
§
-
— L
Al %9 ofid £ q- 6N 56 %0061 t 1] %9t 9r £9¢ £8L wRSI[ 9P OLOE[R - ZAWOD OBUPOY Y .
9Ly %4 OpRUKIY 4 G 6 8P %96 €1 1 Ll L T £l %89'1$ LEL 9zrl Zawon mue) ofpdoy - Zuavg uomey ol
1w $T olty z ERE:1 001 0 WIBE ¢ et %896 st %012 981 88 IS [ Y - SOROUCOSEA FRO[ MY 6
rLo st oft4 z N-¥ 09 £8 %0L 0 < 4| %Er s t %SLT vz VL8 ro-.a.d.mhu.o.ﬂuc 720 oqed IO MY| 8
% 0z ofig £ aN-d 09 £8 %95 € 6% 6L %80 8¢ su %882 z0¢ 8ro1 feun) - UBRZY oAy ¢
o'l oz ofty £ N-¥ 08 134 %ETY 1 i %E0 T v %5691 L61 11 efeuy QIpag RID Y - 0IALIBNG WY 9
1]
0% 9z OpELOIY € - g 98 sl %9 34 3 %S (174 %5607 9L€ s6Ll OfAYOUOD) VY PHO[ MY - ZOWOO 1 ¥R MY | §
800 1z oprutIY z | SL 9% %Is1 S o€ %000 0 %Y € 8t 8TL URIL] - STIOOM URS AV v
sil 0T ofiy z a-3 09 A %196 or 951 %00 0 0 %91 vl 6Ll ¥zl 5301V SO - URATED) X9 94V £
¥l 0z olty € H- 8N oL $6 %0L 0F ot 41 %000 0 %8y ¥T ors 0£zZ SAUOPNPUDY) MY - soMEIN ZodeT] By z
TT sT olty £ q- 8GN 08 L8l HSLET 2 1774 €irl es0y muwg D) - sy Zodo] amy 1
A.. miﬁ;n..
v { £ § .‘#

SaUOINIASIMNU| Se[ ap oanetedwio) oipen))




Se analizaron los parametros que se dan en la tabla, ademas de los parametros
para revisar la cantidad de vehiculos que se requieren para mejorar el nivel de
servicio en un intervalo y las estadisticas previas de accidentes en las
intersecciones, ocasionadas por vehiculos que voltean a la izquierda.

Parametros.

1.-  Volumen vehicular por acceso. (movimiento 1 + 3)

2.-  Volumen vehicular de vuelta a Ia izquierda. (movimiento 3)

3.- Porcentaje de vuelta a la izquierda

4.- Volumen vehicular opuesto. (movimiento 5)

5-  Volumen peatonal opuesto. (movimiento P2 cuando no debe pasar)
6.- Volumen que voltea en luz roja ilegalmente. (movimiento 3)

7.- Porcentaje que voltea en luz roja

8.- Probabilidad de encuentro

9.-  Duracion dsl ciclo

10.- Duracion del tiempo en luz roja para movimiento 3

11.- Numero de carriles

12.- Porcentaje de vehiculos pesados

13.- Tipo de semaforo

14.- Relacién entre movimiento 3 / movimiento 5

15.- Visibilidad

ademas de:

16.- Capacidad necesaria o porcentaje para cambiar de nivel de servicio
17.- Accidentes

siendo estos los mas importantes:

1.-  Porcentaje de vehiculos que dan vuelta a la izquierda (movimiento 3)
2.-  Volumen vehicular opuesto (movimiento 5)

3.- Probabilidad de encuentro

4- Visibilidad
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5- Relacién entre el movimiento 3 y € movimiento 5
6.- Capacidad

7.- Numero de accidentes

Se fijaron parametros limite con base en dos de las intersecciones donde mas
vehiculos se pasaron en rojo ilegaimente; ademas de la interseccién que si
permite la vuelta en rojo y que es similar.

Los parametros para justificar o permitir la colocacion de una sefial de este tipo,
deben cumplir los siguientes limites; y en los casos en que no cumpla, no
necesariamente se tiene que rechazar, sino que se estudiara en forma particular el
caso, ya que es posible que existan.excepciones.

Limites para justificar o aceptar una propuesta. (en la hora de maxima demanda)

¢ Un volumen, por acceso, mayor o igual que 850 vehiculos

¢ Un 10 % o menos de vehiculos pesados

e Un 20 % o mas de vehiculos que volteen a la izquierda, del total de vehiculos
por acceso.

¢ Un volumen de vehiculos opuestos, de 200 0 menos

e El ndmero de peatones de 50 ¢ menos

¢ La probabilidad de encuentro, menor o igual que el 5 %

e La visibilidad, de buena a excelente. (Tipos: nula, regular, buena, muy buena,
excelente).

¢ Tipo de semaforo, de preferencia fijo

e Duracién de la luz en rojo para el vehiculo que voltea a la izquierda,
(movimiento 3) de 20 segundos © mas.

e Relacidn entre movimiento 3 / movimiento 5, minimo de 1.4

* Porcentaje necesario que voltee en rojo para cambiar en un nivel de servicio,
maximo 50 % por hora maxima.

* Numero de accidentes fatales en un ario estadistico de 3.
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Dados los limites anteriores, las conclusiones en las intersecciones son las
siguientes para aceptar o rechazar la justificante de colocacion de sefial
permitiendo la vuelta izquierda con precaucion en rojo.

Existen dos intersecciones que de hecho tuvieron el mayor numero de vehiculos
que voltearon en rojo sin estar permitido; lo que originé el estudiar el porqué
algunos vehiculos podian realizar esta vuelta, qué se les facilitaba para lograrla,
qué factores o qué parametros infervem'an. De hecho, la interseccion Aztlan —
Uxmal, motivo la realizacion de esta tesis, como una forma de aliviar la congestion
y la demora en esta area.

Lépez Mateos — Santa Rosa (Caso 1)

Esta interseccion se descarté como modelo, aunque cumple con casi todos los
limites. Excede el volumen opuesto maximo, que es de 200 y la probabilidad de
encuentro es alta, de 23.8 % cuando se ha fijado un limite maximo de 5 %.
Cuando la probabilidad de encuentro exceda este limite, se corre un alto riesgo de
accidentes. El porcentaje de vehiculos pesados también es aito, de 18.7 %
mientras que el maximo es del 10 %. Estas razones, ademas de otros factores, tal
vez no visibles facilmente, determinaron que sélo el 0.21 % de [os vehiculos se
pasaran en rojo. Lo anterior no es ninguna regla; es decir, que realizando un
andlisis real en el campo, tal vez pueda modificar una decisién negativa y tomarse
como una excepcion. El valor de los vehiculos pesados fue el mas alto de todas
las intersecciones analizadas con un 18.7 %.

Lépez Mateos — Conductores (Caso 2)

Esta interseccion se rechaz6é como modelo y hubo en realidad, cero vehiculos que
$e pasaron en rojo, debido posiblemente al muy aito volumen vehicular por hora
en el acceso, igual a 2230. E! volumen opuesto excede el limite, tiene reaimente
332 contra 200, que es el limite méximo. La probabilidad de encuentro es la mas
alta de todas |as intersecciones analizadas con 30.7 %, cuando el maximo es 5 %.
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El volumen por acceso fue el valor mas alto de todas las intersecciones, de 2230
vehiculos por hora maxima.

Felix Galvan — Los Arboles (Caso 3)

Esta interseccién se rechazdé también como modelo, debido a los siguientes
aspectos: fisicamente, la interseccion es muy especial, pues tiene dos calles
laterales, una en cada lado y del lado que tendria que cruzar la trayectoria del
vehiculo que voltea a la izquierda en rojo; asi que la probabilidad de un accidente
0 la precaucién que tiene que tener el conductor es mucho mayor. Es la Unica
interseccion con flechas para voltear de verde, ambar y rojo. Las deméas sélo
tienen flecha en luz verde.

El volumen de vehiculos que voltea a la izquierda es bajo (14 %) y el minimo es
del 20 %. La probabilidad de encuentro, de 9.6 %, sobrepasa el maximo de 5 %.
La visibilidad es de regular a buena, debido al problema fisico — geométrico. La
relacién movimiento 3 / movimiento 5 es de 1.15, mas baja que el limite que es de
1.4, lo que indica que casi voltea la misma cantidad de vehiculos que los que se
oponen y la recomendable es que esta relacion sea alta. Una relacion debajo de 1
no se acepta, ya que serian mas l?s que se oponen que los que voltean, lo cual
dificultaria grandemente la posibilidad o facilidad de poder voltear en rojo. En
realidad, cero vehiculos dieron vuelta en rojo.

San Nicolas — Titan (Caso 4)

También se rechazé como modelo por su bajo volumen de vehiculos, por el muy
bajo porcentaje de vehiculos que voltean a la izquierda. Ningun vehiculo, en la
hora de maxima demanda, dio vuelta en rojo a la izquierda. El volumen opuesto de
364 vehiculos es elevado, en comparacion con el maximo de 200. La probabilidad
de encuentro si es baja, pero se debe al bajo volumen y a los cortos tiempos de
cruce. La visibilidad aqui es regular. El semaforo es accionado por el transito, lo
que indica que hay poco o nada de tiempo estando el semaforo en verde, en la
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calle secundaria 0 sea en rojo, para los que voltean en luz roja, de la calle
principal, como para dar pie a que haya tiempo sin movimiento como para que el
movimiento 3 se pueda ir en |uz roja, por lo que se recomiendan y prefieren los
seméforos de tiempo fijo aunque no es obligatorio que asi sea. La relacion
movimiento 3 / movimiento 5 es muy baja, debajo de 1, lo que significa que hay
muchos mas vehiculos opuestos en el movimiento 5 que vehiculos que van a
vbltear en el movimiento 3, lo que dificulta mas la maniobra de vuelta izquierda en
rojo. .

El volumen opuesto fue el mas aito de todas las intersecciones, igual a 364. La
relacion movimiento 3 / movimiento 5 es la mas baja de todas, igual a 0.077.

Felix U. Gomez - J. A. Conchello (Caso 5)

Esta interseccion se rechazé como modelo, por no cumplir con los limites
requeridos.

El nimero de los vehiculos pesados se excede, con 15.2 % cuando el maximo es
de 10 %. La probabilidad se excede por poco, (6.6 %), comparativamente con el
limite marcado de 5 %. El semaforo aqui es accionado por el transito, pero a pesar
de ello lograron pasar en rojo ilegalmente el 5.3 % de los vehiculos del total que
voltean a la izquierda. Ademas, esta interseccion tiende a desaparecer, como una
“T", al abrir el tramo de J. A. Conchello entre F. U. Gémez y Ruiz Cortines. La
duracién del semaforo en luz roja fue la mas alta de todas, con 26 segundos.

Anaya y Guerrero (Caso 6)

También se rechaz6é esta interseccion como modelo, pues no cumple los
siguientes requisitos:

El porcentaje de vehiculos que voltea a la izquierda es del 17 % y el minimo es de
20 %. La probabilidad de encuentro fue de 6.2 %. La visibilidad no es muy buena;
sino de regular a nula; segun donde se pare el vehiculo. El 2 % de los vehiculos
que voltean a la izquierda lo hizo en luz roja.
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Pablo Gonzalez - O. F. Castillon (Caso 8)

Se rechazé como modselo por su bajo volumen de vehiculos por acceso y por el
muy bajo porcentaje de vehiculos que voltea a la izquierda, el mas bajo de todos,
de un 3 % (el limite minimo es de 20 %). Por lo mismo, |la probabilidad de
encuentro fue la mas baja, con 0.70 %. La visibilidad es pobre, de regular a nula,
segun donde se para el vehiculo. La duracién del tiempo en rojo del semaforo fue
la mas baja de 15 segundos, cuando el minimo se propone de 20 segundos. A
pesar de lo anterior, fue el tercer lugar en intersecciones con vehiculos que dieron
vuelta en rojo ilegaimente (8.3 %), pero aqui, dado el bajo volumen que voltea a Ia
izquierda, el mas bajo de todos con sbélo 24 vehiculos en la hora de maxima
demanda, bastan 2 o 3 vehiculos para incrementar este porcentaje, lo cual no se
acepta como representativo.

Rogelio Cantu - Aarén Saenz (Caso 10)

Se rechaza como modelo por requerir un alto volumen que voltee en rojo
(aproximadamente el 60 %) para incrementar en un punto el nivel de servicio, lo
cual es ilégico que tengan que pasarse mas vehiculos en rojo que en el propio
tiempo en verde, en la hora de maxima demanda. Por ciclo es posible que hasta el
100 % voltee en rojo, pero en la hora no, ya que significa que menos vehiculos
voltean en verde que en rojo. El porcentaje de vehiculos que voltea a la izquierda
es el mas alto con 51.7 %. La probabilidad de encuentro es de 14 %, y debe ser
cuando mucho el 5 %. El semaforo es accionado por el transito, lo cual no es
deseable. La relacién movimiento 3 / movimiento 5 fue la mas alta, de 4.16.

Ahora se veran las dos intersecciones que se seleccionaron como modelo y la
interseccion ajena, que sirvié en paFle como referencia para establecer los limites.
Los casos 7 y 9 fueron los aceptados. Fue donde mas vehiculos se pasaron en
rojo sin permiso, lo cual marcé la pauta para tratar de establecer el porqué.
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En el "supuesto" de que no se pasaron estos vehiculos simplemente porque
tuvieran prisa o por no respetar el seméforo, se tratara de explicar qué condiciones
estan detras del hecho de que un vehiculo pueda efectuar la maniobra de vuelta a
la izquierda en rojo, con cierta facilidad y relativa seguridad.

Los limites que se establecieron para decidir fos modelos se basaron en
observaciones de conjunto de todas las intersecciones. Observando las
intersecciones donde mas vehiculos volteaban en rojo, sin permiso. Ademas, se
observé una interseccién similar, ajena a las estudiadas pero que sirvié de
referencia para establecer los parametros. En la interseccion de referencia existe
una sefal que permite dar vuelta a la izquierda, con precaucion, en rojo.

Ademas de la tabla comparativa, se verifico |la capacidad o numero de vehiculos
necesarios que tendrian que pasar en rojo, en teoria, para lograr una mejoria en el
nivel de servicio, en un nivel. Ademas de revisar estadisticas de accidentes de las
intersecciones.

Aun cuando se han propuesto unos limites o valores extremos para decidir si es
factible 0 no, en cada caso, colocar una senal o implantar la propuesta, se tendria
que analizar cada caso nuevo, en particular, donde se puede dar ia posibilidad de
que existan excepciones a la regla; pero que, dado el caso, funcione bien; ya que
son tantos los parametros que intervienen que pueden existir puntos no
considerados aun y pueden ocurrir ajustes a |os limites o factores existentes.

En los casos en que se sepa que algunas intersecciones, en un futuro cercano,
dejaran de ser “T", (como el casqpde F. U. Gémez y J. A, Conchello)., o que
cambien sus condiciones de transito, como son: geometria, semaforos, volimenes
u otros; no se justifica o requiere colocar una sefal de vuelta a |la izquierda con
precaucién en rojo y en los casos en que ya esté colocada esa sefial, pero un
estudio posterior indique la conveniencia de quitarla, sera necesario hacerlo.

Las dos intersecciones que se eligieron como las mas apropiadas como modelos
son: Vasconcelos y J. Siller, en el municipio de San Pedro Garza Garcia y Aztlan y
Uxmal, en Monterrey; por lo que una de las dos se selecciond para implantarse en
la realidad y servir de experimento. Esta interseccion es: Ave. Aztlan y calle
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Uxmal, situada al noroeste de la ciudad de Monterrey N. L., en la colonia Unidad
Modelo.

La Ave. Aztlan fue la Unica avenida que por muchos afios conectd, desde el Penal
hasta la colonia Unidad Modelo, a las primeras colonias del sector, al iniciarse los
aflos sesenta. Por un tiempo, en la época del Presidente Carlos Salinas de
Gortari, la Ave. Aztlan tomé el nombre de Ave. Solidaridad; pero ha vuelto a
retomar su nombre original; ya que los nombres de las calles de la colonia Unidad
Modelo tienen nombres de culturas pre-hispanicas. Con los afios se ha poblado
aque! rumbo cada vez mas, con lo que el volumen de vehiculos también se ha
incrementado, haciendo esta avenida insuficiente para el trafico solicitado.
Inicialmente esta avenida era de dos carriles, (uno por sentido), actualmente es de
6 carriles (3 por sentido) y hace unos afios se construyd por el centro de esta
avenida, la linea uno del Metro.

La avenida corre desde el Penal hasta San. Benabé y al pasar por la colonia
Unidad Modelo hay una interseccion en “T”, con el cruce de la calle Uxmal, que
estd semaforizada y es la que se tomé como modelo para el experimento. (ver el
mapa de la estructura vial del sector donde se encuentran estas avenidas).
Pensando en el caos que forman los vehiculos durante los fines de semana y a
veces entre semana, se pretende que con esta solucién se alivie un poco el
problema de congestionamiento en ese sector, y no sélo alli, sino en cualquier otra
parte con problemas similares y donde se verifique el buen funcionamiento, segun
el modelo experimental.

Una vez que se implante la solucion, se deberan revisar los mismos parametros y
factores, para verificar si en realidad hay una mejora o si es necesario efectuar
ajustes o modificaciones a los limites o la propuesta en si. Estos estudios se
realizarian como un estudio de antes y después.
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Interseccion de referencia
Rodrigo Gédmez - Palacio de Justicia (Caso *)

Aqui no se consideraron algunos parametros que se verifican en las otras diez
intersecciones, ya que la interseccion es distinta, y el sefialamiento que permite la
vuelta a la izquierda en rojo se colocé basicamente para evitar colas que se
formaran e invadieran la compleja interseccion donde anteriormente estaba la
rotonda del penal y que ahora es una interseccion semaforizada. Las colas
liegaban a invadir el crucero en las horas pico.

Los principales parametros que rigen a las demas, si se cumplen aqui. La
interseccion fisicamente es una vuelta a la izquierda de 2 carriles exclusivos, hacia
la izquierda, hacia la calle Palacio de Justicia, de dos carriles en un sentido. Lo
que aqui se observo es que permitiéndose la vuelta a la izquierda en rojo, el 46.4
% la efectuaron de esa forma, y el restante se pasd en verde. El volumen de
vehiculos opuestos es de 451, una cantidad alta, pero el volumen que voltea es
mayor en comparacién; 783. Fue posible el nimero de vueltas en rojo, debido
también, a los arribos a la interseccion por grupos y con brechas suficientemente
grandes para cruzar. La duracién del semaforo en rojo también es alta, de 66
segundos, por lo que con tal tiempo si se crearian colas, ocasionadas por los
vehiculos que vienen de Ave. Penitenciaria y la salida de camiones de la terminal
de la ruta 31.

Algo que se observé fue la probabilidad de encuentro y que, a pesar de ser alta
del 19 %, no se tienen registros de accidentes y de esa cantidad de volumen de
783 contra 451 vehiculos opuestos pueden dar vuelta con facilidad y con cierta
seguridad el 46.4 % de los vehiculos, en rojo. Esto nos indica que los parametros
aun se pueden ajustar, segun el caso particular, o se puede sugerir que no se
tengan qué cumplir todos los parametros, también segun cada caso particular.
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Vasconcelos - J. Siller {(Caso 9)

Esta es una de las dos intersecciones que se aceptaron como modelo y cumplié
con todos los limites establecidos, como se observa en la tabla comparativa. Se
presentaron cero vehiculos pesados. La visibilidad es excelente ya que la calle J.
Siller estd un poco inclinada hacia la vista de los que voltean a la izquierda desde
Vasconcelos. La Probabilidad de encuentro es baja. El porcentaje de vehiculos
que dieron vuelta a la izquierda sin permiso fue el segundo mas alto de las diez
intersecciones analizadas, con 9.68 %.

Al observar todas las intersecciones, en conjunto, no se observa que entre mas
vehiculos opuestos haya, menos podréan pasar en rojo, debido a que hay otros
parametros que determinan la posibilidad de poder efectuar dicha vuelta a la
izquierda en rojo y no sélo el volumen opuesto de vehiculos en la calle secundaria.

Aztlan - Uxmal (Caso 7)

Esta interseccion también se aceptdé como modelo y de hecho se eligid para
implantar la propuesta de solucién de esta tesis, como experimento real. Esta
interseccion, que se utilizd como referencia para verificar las demas, con los
parametrog establecidos, dado que en esta interseccion fue donde mas vehiculos
se pasaron en luz roja, en el dia en que se analizd, a la hora de méaxima
demanda, con el 38 %, y en otro estudio posterior, con 8l 16 %, que fue el mas
alto de todas las intersecciones analizadas. Los valores de esta interseccion se
muestran en el cuadro comparativo.

Comparativamente con la interseccion Vasconcelos - J. Siller, se tiene un mayor
volumen en Aztlan - Uxmal con 1048. El porcentaje que voltea a |la izquierda es de
28.8 % y la relacion movimiento 3 / movimiento 5 es también mayor, lo que
significa que hay menos vehiculos que se oponen al movimiento 3, de vuelta a la
izquierda, que efectivamente si es menor, con 79, que fue el mas pequeiio de
todas las intersecciones, lo cual para "experimentar" con la interseccidn,
representaria menos riesgos a los conductores.
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Aungue no es el unico factor que influye para que se puedan pasar mas vehiculos
en rojo, ya que en otras intersecciones, con mayor volumen opuesto, se obtuvo un
porcentaje de vehiculos que volteara en rojo. De hecho, se establecidé un limite
conservador maximo, de 200 vehigculos opuestos, ya que en la interseccién de '
referencia de Rodrigo Gomez y Pal&cio de Justicia se oponian 451, y sin embargo,
un 46.4 % de los vehiculos pasaron en rojo, estando permitida la vuelta a la
izquierda, con precaucién, en rojo, sin ningun problema de seguridad o accidentes.
Aqui también se observa que, entre menor es el volumen opuesto, mayor es la
posibilidad de pasar en rojo. La tendencia es que si el volumen llegase o se
acercase & cero, en un mismo tiempo fijo o fase de semaforo en verde, en la calle
secundaria se tenderia a tener todo el tiempo de luces verde y ambar, que es el de
luz roja en la principal, o tender a que el cien por ciento pudiera pasar en rojo, ya
que seria tiempo inutilizado y que los que esperan en rojo, para cruzar, puedan
avanzar, disminuyendo su demora y, en general, en toda la interseccion,
mejorando al mismo tiempo la capacidad y el nivel de servicio.

Esta interseccion, que recientemente se remozé con recarpeteo, repintado de
sefialamiento horizontal y mantenimiento de sefalamiento vertical, esta en muy
buenas condiciones fisicas y geométricas.

Se presenta un supuesto inconveniente porque las columnas del Metro obstruyen
la visibilidad del conductor que voltea; sin embargo, el que efectua el movimiento a
la izquierda tiene qué voltear a ver a los que vienen en sentido opuesto, por la
calle secundaria, perfectamente visibles;, mientras que los opuestos, por la calle
principal, estan también detenidos por su fase de luz en rojo.

Enseguida se muestran fotografias de los casos analizados.
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Fig.54 [Interseccion de estudio en Av. San Nicolds,calle Titdn (caso 4),
que cuenta con semdforo accionado por el transito.
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Fig. 55 Interseccion estudiada de Av, Guerrero g Gral. Pedro. Anaya (caso 6)
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Fig. 56 Interseccion en estudio de Av. Guerreroy Gral. Pedro. Anaya (caso 6).
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Fig. 57 Interseccion analizada de Av, Gral. Pablo Gonzdlez Garza y calle Oscar F. Castillon
b (caso 8).
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Fig. 58 Interseccion de estudio en Av. Vasconcelos y Jeronimo Siller
(caso 9)
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Fig. %9 Fotografia antigua de la Interseccion:
Aaron Sdenz y Rogelio Cantit (caso 10).
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Fig. 60 .Interseccion analizada en Av. Rogelio Cantii Gomez y calle Aardon Sdenz (caso 10).
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IMPLANTACION

Para implantar la propuesta de esta tesis, se sigui6 el siguiente procedimiento, con
una tardanza aproximada de un aflo, para ver realizada la solucién y puesta |la
sefial en el crucero designado.

1°.- Se envié una carta al Ing. Jaime Garza de la Garza, Director de Ingenieria Vial
de la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, expresandole la propuesta
de tesis y la interseccion seleccionada para su implantacién, junto con los datos
técnicos que justifican la colocacién de las sefales. (La carta y la propuesta
aparecen a continuacion).

2°- También se envid un escrito al Ing. Alejandro Brunell Meneses, Director
General de SEMEX, para solicitarle la donacion de dos senales, con sus
accesorios, para ayudar a implantar la propuesta de tesis. Se consiguieron estas
serlales, elaboradas segun las especificaciones dadas. (A continuacion se muestra
la carta de solicitud de seiales y otra carta elaborada posteriormente después de
haber recibido las sefales como agradecimiento).

3°.- El 27 de Marzo de 2000, con ayuda de personal de la Secretaria de Vialidad y
Transito se colocaron las sefiales en el sitio elegido, para implantar esa propuesta,
sujeta a posterior revision y estudio. Una de las sefales esta en un poste, al lado
izquierdo, antes de dar vuelta a la izquierda en la interseccidn y otra senal esta
colgada en el latigo del semaforo.

Se muestran mas adelante fotografias de |la sefal y de su colocacion.

4°.- El 5 de Abril de 2000, se realizo una publicacién en el peridédico EL NORTE,
de la Ciudad de Monterrey, N. L. Sobre la implementacién de la propuesta de tesis
con el fin de darle a conocer a la gente la nueva solucién, sobre todo dirigiéndose
mas a los automovilistas que viven en el sector donde se colocaron las senales,
para que las conozca y sepa como comportarse ante ellas ademas del propésito
de colocarla, creando asi una conciencia en el conductor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
-EFACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

Director de Ingenieria Vial de la
Secretaria de Vialidad y Transito
del Municipio de Monterrey, N.L.
Presente. -

Por medio de la presente me permito informarle que la Facultad de Ingenieria Civil, a
través del Departamento de Estudios de Ingenieria de Trdnsito del Instituto de Ingenieria
Civil, ha estado realizando una serie de investigaciones que tienden de una manera
innovadora de mejorar los procesos, métodos y tecnologias que en materia de vialidad y
transito sean requeridos para obtener seguridad y buen funcionamiento operacional de
nuestras carreteras.

Por tales motivos solicito el apoyo necesario para que en colaboracion, se implementen
algunas modificaciones operacionales y de ser’&ﬂamiento en la interseccion de Av. Aztlan
con calle Uxmal en Monterrey, N.L., esta interseccion (Se anexa reporte).ha sido
estudiada técnicamente para ser evaluada y obtener informacion para concluir una
investigacion titulada “Guias para establecer la posibilidad de efectuar vueltas izquierdas en
rojo con precauacion en intersecciones en “T", y que tiene también por objetivo el de
obtener el Grado de Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria de Trdnsito del
Ing. David Gilberto Saldafia Martinez

La culminacion de esta investigacion redundaria en beneficios para nuestra comunidad
regiomontana, ya que permitira disminuir las demoras operacionales y por consiguiente
se obtendra disminucion en los costos operacionales y en la contaminacion ambiental.

Estoy seguro, de antemano del apoyo que brindard para el desarrollo de esta
investigacion, ya que usted siempre se ha caracterizado por apoyar todos los proyectos
que tiendan al desarrollo de nuestra comunidad.

Sin mas por el momento me es grato enviar un cordial y afectuoso saludo, y reitero mi
mas atenta y distinguida consideracion.

Estudios de Ingenieria de Transito
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL &

INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS EN INGENIERIA DE TRANSITO

} SOLICITUD DE APOYO DE COLABORACION 73
PARA VALIDAR INVESTIGACION QUE
MEJORE EL NIVEL OPERATIVO DE
INTERSECCIONES EN “T” EN LA
ZONA METROPOLITANA DE
MONTERREY, N.L.

PROPUESTA OPERACIONAL Y DE SENALAMIENTO
EN LA INTERSECCION DE AV. AZTLAN CON
CALLE UXMAL EN MONTERREY, N.L.

MAYO DF 19399
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I JUSTIFICACION.

En pro de una investigacién que puede arrojar grandes beneficios para la
comunidad, al lograr agilizar los movimientos en la interseccién, sobre todo de
vuelta izquierda se pretende dismiruir las demoras y por ende mejorar el niel

operativo de la misma.

En la actualidad en esta interseccién un volumen de transito de vehiculos efectia el
movimiento de vuelta izquierda en rojo, sin que haya ocurrido problema de algin
accidente. Un estudio realizado en el dia y la hora de maxima demanda resulto en
los siguientes datos:

De un volumen por acceso de 1048 vehiculos; el 28.8% de estos dio vuelta
izquierda es decir 302 vehiculos y de estos 115 vehiculos dio vuelta izquierda en
rojo; estos vehiculos representan el 38% de la vuelta izquierda, lo que se pretende
en esta propuesta es que estos vehiculos que efectlian esta maniobra en forma

indebida, lo efectien de una forma permitida y con precaucion.

En cuanto a los peatones; no se ven afectados, pues un estudio realizado en la
interseccion resulto que de un total del18 peatones que cnuzaron en la hora de
méxima demanda. El 67% pasaron cuande debian cruzar o sea con el seméaforo en
rojo para los vehiculos que se oponen a su movimiento, mientras un 33% pasaron
cuando no debian, es decir, cuando esta en verde para los vehiculos que se oponen al
movimiento del peatén y este es el tiempo cuando el vehiculo voltearia en rojo con

precaucién a la izquierda por la principal hacia la secundaria.

Por lo que a la capacidad se refiere, un estudio de capacidad simulande los posibles
vehiculos que se pasaran en rojo, mostr6 una mejora en la capacidad, en Av. Aztlan.

Con un 22% de los vehiculos que voltean que se vaya en rojo mejora la capacidad y el
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nivel de servicio en un nivel mas favorable, las demoras se ven reducidas notablemente
de més de 60 seg/veh a 13 seg/veh. Y el nivel de servicio cambia de F a B.

La demora se disminuye en el acceso, en la vuelta izquierda y en general en la toda

la interseccién.

La visibilidad en esta interseccién es de buena a muy buena, para el conductor que
“virard” hacia la izquierda en rojo para observar los vehiculos que se le atraviesen y

tome la decision de efectuar la maniobra de vuelta izquierda.

Los accidentes en esta interseccién debidos a que un vehiculo se pase en rojo para
dar vuelta a la izquierda de la calle principal a la secundaria han sido nulos lo
anterior basado en datos de Enero a Diciembre de 1998, de 8 accidentes ocurridos
en o cerca de la interseccién, ninguno fue por pasarse la luz roja al voltear a la
izquierda. Se observaron las partes de accidente proporcionados por la Secretaria

de Vialidad y Trénsito de Monterrey.

En cuanto a un posible conflicto, se procedié a calcular la probabilidad en

encuentro.  En un anélisis la probabilidad de que uno o mas vehiculos de los que

voltean a la izquierda en la principal contra uno o mas vehiculos que voltean a la

izquierda en la calle secundaria se obtuvo lo siguiente:

¢ 302 vehiculos dan vuelta izquierda en la calle principal (Av. Aztlan) (movimiento
3, ver figura 1).

¢ 79 vehiculos se oponen o volgan a la izquierda de la calle secundaria (calle

Uxmal) hacia la principal (movimiento 5, ver figura 1).

La probabilidad de encuentro del movimiento 3 y el 5 es de 3.56%; lo suficientemente

bajo como para pensar que es poco probable que ocwra un accidente.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

ING. ALEJANDRO BRUNELL MENESES
Director General de SEMEX
Presente.-

Por medio de la presente, me penﬂito informarle que el Departamento de Ingenierfa de
Trénsito del Instituto de Ingenieria Civil, esta realizando una investigacién que tiende de
manera innovadora a mejorar el funcionamiento operacional de la vialidad y el trénsito

en forma eficiente y segura.

Por tales motivos, le solicito de la manera méas atenta, nos pueda ayudar, facilitindonos

una donacién de 2 seriales de vuelta izquierda (SR-24) sin la restriccidn, junto con su
senalamiento adicional que diga CON PRECAUCION EN ROJO, como se muestra

en la hoja anexa, ademds de los aditamentos como son poste y abrazaderas, efc.

Esto como un apoyo para la conclusién de tesis que tiene como objetivo la obtencion del
grado de Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria de Transito del
SR. ING. DAVID GILBERTO SALDANA MARTINEZ, quien actualmente realiza una
investigacion que lleva por titulo: “GUIAS PARA ESTRABLECER LA POSIBILIDAD
DE DAR VUELTA A LA IZQUIERDA CON PRECAUCION EN ROJO EN
INTERSECCIONES EN"T™,

Esta investigacion cuenta con el apoyo y se realiza en conjunto con el Departamento de
Estudios de Ingenieria de Transito de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, teniendo
como ASESOR al M.C. RAFAEL GALLEGOS LOPEZ, y de la Secretaria de Vialidad
y Trénsito de Monterrey, quien nos apoyard en la colocacibn y vigilancia del
senalamiento por medio del ING. JAIME GARZA DE LA GARZA, la cuminaciéon de

 CD. UNIVERSITARIA APDO, POSTAL No. 17 Tels: 352 - 4969, 362 - 2748, 376 - 0477, 352 - 0542y 352 935
Telex. 0382939 U. A. N. L. me San Nicolas de los Garza. N.L. . México.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

ING. ALEJANDRO BRUNELL MENESES
Director General de SEMEX
Presente.-

Por medio de la presente, me perrf\ito informarle que el Departamento de Ingenieria de
Trénsito del Instituto de Ingenieria Civil, esta realizando una investigacién que tiende de
manera innovadora a mejorar el funcionamiento operacional de la vialidad y el transito

en forma eficiente y segura.

Por tales motivos, le solicito de la manera mas atenta, nos pueda ayudar, facilitindonos

una donacion de 2 seiales de vuelta izquierda (SR-24) sin la restriccion, junto con su
senalamiento adicional que diga CON PRECAUCION EN ROJO, como se muestra

en la hoja anexa, ademds de los aditamentos como son poste y abrazaderas, efc.

Esto como un apoyo para la conclusién de tesis que tiene como objetivo la obtencion del
grado de Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria de Transito del
SR. ING. DAVID GILBERTO SALDANA MARTINEZ, quien actualmente realiza una
investigacién que lleva por titulo: “GUIAS PARA ESTRABLECER LA POSIBILIDAD
DE DAR VUELTA A LA [ZQUIERDA CON PRECAUCION EN ROJO EN
INTERSECCIONES EN"T™.

Esta investigacion cuenta con el apoyo y se realiza en conjunto con el Departamento de
Estudios de Ingenieria de Transito de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, teniendo
como ASESOR al M.C. RAFAEL GALLEGOS LOPEZ, y de la Secretaria de Vialidad

y Transito de Monterrey, quien nos apoyard en la colocacion v vigilancia del

sefialamiento por medio del ING. JAIME GARZA DE LA GARZA, la cuminacion de
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

que permitird disminuir las demoras operacionales y por consiguiente se obtendra

disminucién en los costos operacionales y en la contaminacién ambiental.

Estoy seguro, de antemano del apoyo que brindard para el desarrollo de esta
investigacion, ya que usted siempre se ha caracterizado por apoyar todos los proyectos

que tienden al desarrollo de nuestra comunidad.

Sin més por el momento me es grato enviar un cordial y afectuoso saludo y reitero mi

maés atenta y distinguida consideracion.

" ATENTAMENTE
“ALERE FLAMMAM VERITATIS”

——— —_—— . L. = e =
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UNIVERSIDAD AUTON DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

San Nicokés de kos Garza, N.L, Maezo 7.del 2000

ING. ALEJANDRO BRUNELL MENESES
Director General de SEMEX
Presente .-

Por medio de Iz presente, le queremos informar que el Departamento de Estudios de
Ingenieria de Trénsito del Instituto de Ingenierfa Civil de la U.A.N.L., recibi6 las dos
sefiales (SR-24) sin la restriccion, CON PRECAUCION EN ROJO, junto con el
seiialamiento adicional y los aditamentos que nos enviaron.

Por tal motivo, queremos externarle nuestro profundo agradecimiento, en especial del
tesista ING. DAVID GILBERTO SALDANA MARTINEZ, ya que significa un
paso mas en la culminacion de su proyecto de tesis; el cual se fz::m que en el futuro
se pueda implementar esta opcién en otras intersecciones del Metropolitana de
Monterrey, esto siempre y cuando las intersecciones cuenten con las caracterfsticas
necesarias para llevar a cabo esta alternativa de solucién, que de ser asf, tenga la
seguridad de que recomendaremos los seiialamientos de su empresa SEMEX, por su
alta calidad de sus productos.

Sin mds por el momento me es grato enviar un cordial y afectuoso saludo y reiterarle

de nuevo nuestro agradecimiento por sus distinguidas cousideraciones para con
nosotros, sabiamos de antemano su alla calidad humana.

TE

‘ ALLEGOS LOPEZ
Director 5 y Coordinador de la Maestria en Clencias
con Especialidad en Ingenieria de Trénsito

SECRETARIA DE ESTUDIOS
DE POSTGRADO

ING. DAVI : ANA MARTINEZ

Tesista
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Fig. 62 Armado de las sefiales para su colocacion en Av. Aztlin — Uxmal.
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Fig. 63 Armado de una de las sefiales que se colocaron en Av. Aztlin — Uxmal.
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Fig. 64 El lunes 27 de Marzo del 2000, con ayuda de personal y equipo de la Secretaria de Vialidad
Y Transito de Monterrey, se colocaron dos sefales en Av. Aztldn — Uxmal en la Col.
Unidad Modelo en Monterrey, N.L.
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Fig. 65 Colocacion de la seiial en el latigo del semaforo por personal de la Secretaria de
Vialidad y Transito de Monterrey.
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Fig. 66 Fijacion del sealamiento al ldtigo junto al semdforo que se encuenira en Av. Aztldn y Uxmal.
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Fig. 67 Atornillando la sefial para que quede fija al ldtigo, junto ol semdforo para que el conductor al
estar viendo el semdforo esperando su luz, observe mejor la indicacion de vuelta con precaucion
en rojo.
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Fig. 6§ Personal de la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey colocando la seiial al
latigo a un lado del semaforo.
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Fia. 69 Armado de la seflal que va en su propio poste.
4g.
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Fig. 70 Colocacion de una de las sefiales fijando el poste al suelo permanentemente.
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Fig.#1  Fijando la sefial al suelo con cemento
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Fig. 72 Colocacién de la

I sefial con el poste propio al pi o :
i piso, al fond ]
seniforo, se observa la otra seial el dia lunes 27 de Marzo dj;l zooeon & fatigo el
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El reportaje lo realizo la reportera Nelly Juarez, en entrevista con el tesista, Ing.
David Gilberto Saldaria Martinez. A continuacion se muestra Ia copia del periédico.
Ademas, se presenta una copia de cémo se presento dicha publicacién por medio
de Internet por la parte del periédico EL NORTE.

5°.- Dias después el Director de la Facultad de Ingenieria Civil, de la U.AN.L., ing.
Francisco Gamez Trevifio, ademas de elogiar la publicacién, mando publicar en
los tableros de difusion de la facultad la publicacién del periédico, para difundir
mas |a noticia entre los estudiantes y catedraticos. Una copia de la forma en que
se publico en la facultad se muestra a continuacion.
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Nota que aparecio en e periddico El Norte
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Van de la teoria a la practica...

Aplican adecuacién vial generada en las aulas de Ja UANL
Nelly Juérez

v

Una nueva opcién vial para no perder tiempo y optimizar el uso de los
semaforos fue llevada de la teoria de las aulas de la UANL a la practica en las
Avenidas Aztlan y Uxmal, en la Colonia Unidad Modelo, cuyo cruce forma una
“T".

JLa adecuacién consiste en permitir la vuelta izquierda a los vehiculos, ain y
cuando el semaforo esté en rojo, pero siempre y cuando el conductor o haga
con extremada precaucion.

La medida fue aprobada por la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey
y propuesta por el catedratico en ingenieria civil Gilberto Saldafia y el
Departamento de Ingenieria de Transito de la Universidad, y sirve para que los
conductores demoren menos tiempo en la espera de que el seméforo les
conceda el pase,

El cambio vial se hizo legal porque los conductores de todas maneras se
pasaban en rojo, pero al analizarse esa alternativa se observé que la
incidencia de percances viales es nula.

El sefialamiento fue donado al ingeniero por Semaforos de México (Semex).
Para poder instalar este sefialamiento se analizé el aforo vehicular de 10
cruceros en forma de "T" en el 4&rea metropolitana.

"Este tipo de sefales de permitir la vuelta a izquierda con precaucién en rojo
debe limitarse su uso para cuando se garantice que el paso de pealones y de
otros vehiculos con su luz en verde tenga la prioridad de paso y que esta sefial
se respete. Para que esto suceda el conductor debe tener conciencia de
conducir mejor a la defensiva y con precaucion, prudencia y cortes/a”, explicd
Saldafia.

- o L — . —
Derechos Reservados ® Editora El Sol, S.A. de C.V., Derecho de Autor 35302-73

Fig.
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Un sefialamiento indica que los vehiculos pueden
dar vuelta a la izquierda con semdforo en rojo.

Van de la teoria
a la prdctica...

Aplican adecuacion vial
generada en las aulas dela UANL

Por NELLY JUAREZ
Una nueva opeidn vial para no perder tiempo v optlmxzar
el uso de los semafnros fus llevada de la teoria de las aulas
de la UANL a la pré.tica en las Avenidas Azitdn v Uxmal,
enla Colonia Unidad Medelo. cuyo eruce focma unz2 “T7

La adecuacion consiste en permitir la vuelta izguier-
da a los vehiculos, atn y cuando el semaforo esté en ro-
0. pero siempre y cuando el conductor o haga con extre-
mada precaucicn.

La medida fue aprobada por la Secretarfa de Vialidad
v Trdnsito de Monterrey v propuesta por el catedratico en
ingenieriacivil David Saldanay el Departamento de In-
genieria de Trdnsito de la Universidad, ¥ sirve para que
'03 conductores desmoren menos tiempo en la espera de
que el semafuro les conceda el pase.

El cambio vial se hizo legal porque los conductores dé
todas maneras se pasaban en rojo, pero al analizarse esg
alternativa se observod que la incidencia de percances via
les es nula. .

El senalamiento fue donado al ingeniero por Seméfo-
ros de México (Semex).

Para poder instalar este sefialamiento se analizd el a.fo-
rovehicular de 10 cruceros en forma de “T" en el area me-
te o,,olltand .

"Este tipo de senales de permitir la vuella a izquierdd
con precaucion en rojo debe limitarse su uso para cuan-
dv se garantice que el paso de peatones y de otros vehf-
culos con su luz en verde tenga la priorid4d de paso y que
esta sefial se respete. Para que esto sucetia el conductor
debe tener conciencia de conducir mejor a la defensiva y

..-:I.. ;....Jan:n 1 AARPARTAT Arvnlia Ll CRVAAx -

Foto: EL NORTE/ Nelly Judrez

Fig. 75
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XV. ESTUDIOS DE “ANTES Y DESPUES” | ‘

Los anélisis de “antes y después® estan disefiados para evaluar, de acuerdo
con los criterios establecidos, la efectividad de las mejoras realizadas en la vialidad o
el transito. Los criterios para la evaluacién se basan generalmente en aspectos
econdmicos, de eficiencia y seguridad en el flujo del transito, para las mejoras de un
tramo vial 0 de una interseccién. Las evaluaciones econémicas se expresan en
funcién del beneficio al usuario de la vialidad, a la propiedad colindante y al publico
en general. Estos beneficios pueden ser: la reduccién de las demoras, el ahorro de
tiempos de recorrido, el ahorro en combustible, la disminucién de [a contaminacion,
etc. Las medidas de eficiencia se determinan por las reducciones en el tipo,
frecuencia y duracion de las demoras de transito y por el incremento en la obediencia
de los conductores y peatones a los reglamentos de transito y a los dispositivos para
el control del transito; en este caso, a la sefal propuesta. El incremento en la
seguridad se mide por los cambios en el tipo y la frecuencia de los accidentes o
conflictos de transito.
Aplicaciones.
1.- Evaluacion de los cambios, en el tipo y operacion de los dispositivos para el
control del transito.
2.- Andlisis de |a efectividad de los cambios, en el proyecto geométrico de las calles
e intersecciones.
3.- Evaluacién de esfuerzos educacionales para mejorar la movilidad y seguridad del
transito.
Los errores comunes, al comparar los datos de “antes y después” son los siguientes:
1.- Mala eleccion de los periodos para |la obtencion de datos.
2.- Datos inadecuados o no comparables.
3.- Falla debida a no conceder el tiempo suficiente para que el usuario se
acostumbre al cambio.
4.- Falla por no tomar en cuenta otros cambios que también afectan la situacion.
.- Escasez de datos de control, que tengan en cuenta la tendencia del transito hacia
algo nuevo o raro.
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Periodos.

Para elegir dos periodos que sean comparables, |o mejor es tomar un afic completo
antes y otro completo después de la mejora, en la medida en que sea posible.
Periodo de adaptacion.

Cuando se implanta una mejora, con frecuencia es necesario un cierto tiempo para
que el publico llegue a familiarizarse con el cambio. Esta necesidad es mayor, en la
medida de la magnitud de las mejoras. Por lo tanto, es recomendable un lapso de
varias semanas, entre los periodos de “antes y despues®, para permitir que el
publico se acostumbre a la nueva situacion; antes de iniciar una evaluacion.

En esta tesis se realiz6 un estudio de "antes y después”, en una de las
intersecciones “muestra”, después de implantar alli, la propuesta de solucién
sugerida. Se obtuvo de nuevo la clasificacién vehicular en la hora de maxima
demanda. Se analizd la capacidad de nuevo, y se realizaron las mismas
observaciones especiales que se habian realizado previamente antes de la
implantacion y se observé qué accidentes pudieran ocurrir debido a la colocacion de
la nueva senial.

El dia 27 de Marzo de 2000, a las 5:00 P.M. se colocaron las sefiales de transito
propuestas para esta tesis, por lo que luego de implantada la solucién se procedié a
realizar estudios de “después”’, dejando pasar un tiempo razonable para permitir que
los conductores se acostumbraran al nuevo sefalamiento. Se escogieron las
siguientes fechas: una el 14 de Abril de 2000 a sdlo 18 dias de colocado el
sefalamiento, y otra el 19 de Mayo de 2000, después de 53 dias de haber colocado
el sefialamiento.

IMPORTANCIA DE DEJAR PASAR UN TIEMPO EN LOS ESTUDIOS DE “ANTES
Y DESPUES”.

Se observé cuan importante es dejar pasar un tiempo razonable después de
implantar una solucién de transito, cualquiera que sea, ya que en este proyecto en
particular, el mismo dia e incluso algunos dias después hubo conductores que no se
pasaron en rojo, existiendo ya el sefialamiento adecuado que lo permitia y teniendo
la clara posibilidad de efectuar la vuelta con toda comodidad y seguridad. Las
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Fi8. % Interseccion Av. Autlin - Usmal (caso 7), antes de colocacion de sefialamiento permitiendo
la vuelta izquierda en rojo.
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Fig. #7 Interseccion Av. Autlin - Uxmal (caso 7), antes de colocar la nueva sefial.
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Fig. 78  Vehiculo dando vuelta en rojo en la interseccion Av. Agtlin - Uxmal, antes de estar
permitiendo.
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Fig. 79  Sefialamiento que se probo’en esta tesis implementando en Av.
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Fig. 80 Los dos sefialamientos ya colocados en sus sitios en Av. Aztlin y Uxmal
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Fig. 81  Vehlculo dando vuelta con precaucion en rojo
después de colocadas las sefiales que lo permiten.
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Fig. 8  Dos vehiculos dando vuelta en rojo en forma permitida,
gracias a la colocacion de sefiales en Av. Agldn - Uxmal.
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g3 Dos vehiculos dando vuelta en rojo
en: Av. Aztldn y Uxmal.

F4g.
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Fig. 8 Dos vehiculos que voltearon en rojo en Av. Aztldn y Uxmal.
En esta toma se observa la visibilidad que se tiene en la interseccion.
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ig. 85 Instante en que un vehiculo da vuelta a la izquierda en rojo después de que un vehiculo que
se observa aqui, procedio a moverse de la calle secundaria (Uxmal) en su luz verde.



razones por las que estos conductores, no realizaron la maniobra pemmitida de
voltear a la izquierda con precaucién en rojo son:

- No habian leido siquiera la indicacién de la sefial.

- Temian cruzar o no sabjan en qué momento hacerlo.

- No estaban seguros de que realmente se permitia, sobre todo cuando tal vez
anteriormente fueron detenidos por un agente de transito por cruzar en luz roja.

- Habia confusién en el conductor, sobre cuando, cdmo, y porqué debia pasar en
rojo, o por la misma serial en si que podia no ser clara o al menos para ciertos

conductores no lo fue.

Por eso, entre mas tiempo pase después de la implantacién de la sefial, el conductor
“habitual”, se acostumbrara a esta nueva sefial con mayor facilidad y los conductores
“no habituales” que tal vez requieran aun mas tiempo para finalmente acostumbrarse
también, ya que no pasan por el lugar tan a menudo como para tomar en cuenta los
cambios viales que se hayan realizado.

Al analizar la Ave. Aztlan y calle Uxmal, por ciclos, dentro de la hora de maxima
demanda, en un primer estudio posterior a la colocacion del sefalamiento se
encontré lo siguiente:

Aztlan — Uxmal Fecha: viernes 14 de Abril 2000

Total movimiento 3/ hora = 275
Total movimiento 5/ hora = 77
Ciclo = 60 segq.
Del movimiento 3 en la hora maxima: paso en verde + ambar = 182 = 66 %
paso en rojo = 93=34%
275 =100 %

En la hora de maxima demanda ocurren 60 ciclos de 60 seg. cada uno donde se
obtuvieron los datos que a continuacion se dan:
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Ciclo mov. 5 mov.3enrojo  mov. 3 total % que voltea en rojo

1 1 1 7

2 1 2 5 »
3 1 2 4 50
4 0 1 1 100
5 1 1 3 33
6 2 1 4 25
7 0 1 3 a3
8 2 0 4 0

9 0 1 3 33
10 3 0 4 0
1 2 2 4 50
12 2 2 4 50
13 1 2 g 2
14 2 1 3 33
15 0 0 1 0
16 2 3 5 80
17 2 1 4 25
18 2 0 4 0
19 2 4 4 100
20 1 2 3 67
21 1 2 7 29
22 2 3 8 a8
23 3 1 7 14
24 1 3 7 43
25 1 1 ¢ 17
26 2 2 6 3
27 1 1 1 o
28 2 2 4 20
29 0 4 6 i
30 1 1 5 g0
3 2 0 5 0
32 1 0 3 ¢
33 1 3 5 50
2 1 1 4 25
35 2 1 4 A
- z 3 10 30
37 0 2 6 %
38 1 1 9 -
39 1 2 S 8
40 1 Y 5 S
a1 0 1 4 s
42 0 3 2 75
43 1 3 4

44 1 4 S sgo
45 2 1 ! 57
46 1 4 7

47 3 2 4 gg
a8 3 2 . 0
49 1 0 2 50
50 0 2 4 20
51 1 1 2 0
52 2 0 4 25
53 0 1 : 0
54 1 0 6 50
55 2 2 : 67
56 0 2 3 687
57 3 2 2 33
58 0 2 2 0
59 0 0 4 25
60 2 1
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Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 2
Promedio que voltea en rojo, por ciclo = 2 veh./ ciclo de 60 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vuelta en rojo/ ciclo = 38 %

Se concluye que: en comparacion con el estudio realizado antes de implantar la
sefializacion, se obtuvo una notable mejoria, a los 18 dias de puesto el sefialamiento,
ya que pasaron mas vehiculos en rojo, como era de esperarse, al existir una seifal
que lo permitiera, en comparacién a como antes volteaban los vehiculos en forma
ilegal y en menor cantidad. Sigue habiendo extremos en que se tiene el 0 % de los
vehiculos que se pasan en rojo, en un ciclo y en otros ciclos en que el 100 % de los
vehiculos se paso en rojo.

El porcentaje promedio de vehiculos que voltea en rojo, por ciclo, aumenté al doble,
del 19 % al 38 %.

Al analizar la Ave. Aztlan y calle Uxmal en un segundo estudio, posterior a la
colocacién del sefalamiento, por ciclos dentro de |a hora de méxima demanda se
encontré lo siguiente:

Aztlan — Uxmal Fecha: viernes 19 de Mayo 2000

Total movimiento 3/ hora = 275
Total movimiento 5/ hora = 78
Ciclo = 60 seg.
Del movimiento 3 en la hora maxima: paso en verde + ambar = 152 =85 %
paso en rojo = 123=15%
275=100 %

En la hora de maxima demanda ocurren 60 ciclos de 60 seg. cada uno donde se
obtuvieron los datos que a continuacion se dan:

NOTA: Para obtener las cantidades “promedio”, se sumaron las cantidades en la
hora y se dividié entre 60 que son el numero de ciclos que se tienen en una hora.
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Ciclo mov. 5 mov. 3 en rojo mov. 3 total % que voltea en rojo

1 1 5 7
2 0 1 3 ;;
3 3 1 6 17
4 1 0 3 0
5 2 2 8 25
8 0 5 10 80
7 1 3 8 50
9 2 1 3 33
10 3 3 6 §0
13 1 0 2 0
14 0 4 10 40
16 1 3 5 80
17 0 0 3 9
20 3 2 4 50
» 2 3 7 43
23 0 2 3 44
50 0 1 3 33
25 0 3 8 .
= 2 2 3 67
27 0 1 ? =
28 0 3 4 5
29 1 8 3 %
30 0 1 2
31 1 3 . |
3 / : M 50
33 1 3 : o
34 0 2 > 5
50
35 2 1 £ 0
36 3 0 2 50
37 3 1 2
! % 80
38 2 75
3 4
39 1 40
40 3 : : 0
41 1 E s
0 4 =
42 2 38
5 8
43 2 8 63
44 0 5 2 0
as 1 0 5 0
46 5 0 25
: 4
47 3 33
3 6
48 1 5 80
3
49 0 7 57
50 0 4 8 75
51 2 6 2 0
52 3 0 3 0
53 4 0 5 60
5 3 3 5 40
o : 2 A 50
56 0 2 8 o
57 1 3 7 43
58 1 3 1 0
4 z 0 3 100
80 1 3
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Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 2
Promedio que voltea en rojo por ciclo = 2 veh./ ciclo de 60 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vuelta en rojo/ ciclo = 42 %

Se concluye que: se mejord aun mas la situacion, permitiendo mas tiempo pasar
después de la implantacién. El promedio de vehiculos que da vuelta en rojo por ciclo
es de 45 % y mejor6 con respecto a un 38 % anterior y un 15 % antes de poner la
sefial. El nimero de ciclos en que nadie pudo pasar en luz roja siguié igual, con 11
ciclos. Comparando este estudio con los anteriores, se observa que el
comportamiento del volumen vehicular es muy “regular®, semana tras semana, y se
tiene practicamente el mismo volumen.

COMPORTAMIENTO DE LAS FASES ANTES Y DESPUES DE LA COLOCACION
DEL SENALAMIENTO.

La interseccion analizada cuenta con un sistema de seméforos del tipo fijo y de tres
fases, el cual trabaja de la siguiente forma:

Tab. 26
FASES ANTES DE COLOCAR LA SENAL
FASE 1 & 4 se mueve el movimiento 1y 3
FASE2 «~ ¥ A se mueve el movimiento 1,2y 6
FASE3 15 1} se mueve el movimiento 4y §
FASES DESPUES DE COLOCAR LA SENAL
FASES 1Y 2 permanecen igual
FASE3 sV e se mueven ademas de los movimientos 4y 5, el 3*

* (cuando sea posible para el conductor)
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CUANTOS VEHICULOS LOGRARIAN PASAR EN ROJO POR CICLO

Siendo:

la duracién del ciclo de: 60 segundos

la duracién del rojo: 20 segundos

el tiempo de cruce: aprox. 4 0 5 segundos

Lograrian voltear en 20 segundos que dura el rojo unos 4 a 6 vehiculos, siempre y
cuando sea posible, porque depende de los vehiculos que se oponen al movimiento
en rojo.

la duracién de verde con flecha: 12 segundos

Logran pasar hasta unos 7 vehiculos que desean voltear y estan uno detras de otro,
en forma segura, en cada ciclo, en su tiempo de verde - flecha. Esto no sucede al
voltear en rojo, ya que, depende de que el conductor tome [a decisién de voltear
segun observe |os vehiculos que se oponen al movimiento en la calle secundaria y
que el conductor considere una brecha lo suficientemente aceptable como para irse
en rojo.

Ademas, el movimiento en rojo sera un auxiliar para mejorar u optimizar o eficientar
los tiempos durante el ciclo ya que al permitir el paso en rojo en esta interseccion se
logra que casi el doble de vehiculos den la vuelta por ciclo.

Vehiculos que voltean en verde - flecha: 7
Vehiculos que voltean en rojo: 6
Total por ciclo sin permitir voltear en rojo: 7
Total por ciclo permitiendo voltear en rojo. 13

No se pretende que pasen mas vehiculos en rojo, que en verde; sino cuando mucho
un 50 %, ya que si pasaran mas en luz roja, significaria que se pudieran ajustar los
ttempos del ciclo para que realmente se muevan en verde los vehiculos.

Para que la senal se diga que es efectiva, se requiere que “después” con respecto a
‘antes” de puesta la sefializacion, el porcentaje que se pasd en rojo obviamente
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aumente, posiblemente de cero a algo, aunque seréa favorable que antes de puesta
una seial de este tipo, ya exista un porcentaje de vehiculos que de hecho se vayan
en rojo, ya que se ampliaria la posibilidad de la facilidad de efectuar una vuelta en
rojo. El porcentaje que pase en rojo, ya colocada la sefal, se desearia que fuera
cercano al 50 %. Que el nimero de ciclos donde os vehiculos “no” se puedan pasar
en rojo baje o tienda a cero.

En seguida se presenta una tabla comparativa de dos estudios realizados, previos a
la colocacién del sefialamiento en la interseccion de Ave. Aztlan y calle Uxmal y dos
realizados después de puesto el sefalamiento y ademas comparandolo con una
interseccion similar de referencia. Estos valores fueron analizados el mismo dia, (en
viernes), en la hora de maxima demanda, (7:00 a 8:00 P.M.) y en el periodo de un
ano. Se muestran algunos de los principales parametros estudiados, como son los
movimientos principales involucradoes, los porcentajes y los tiempos.

VALORES IDEALES O DESEABLES

MOV. 3 (PASO EN ROJO) % 50
# DE CICLOS CON CERO QUE SE VAYAN EN ROJO 0

PROM. VEH. SE OPONEN AL PASO EN ROJO/CICLO 2"
PROM. QUE VOLTEA EN ROJO / CICLO 3*

** en este crucero en particular y para el ciclo dado de 60 segundos.
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TABLA COMPARATIVA, ESTUDIO DE ANTES Y DESPUES (AZTLAN Y UXMAL)

Tab. 27
Hora maxima: viernes, 7:00 a 8:00 P.M.
Duracién del ciclo: 60 segundos

El sefialamiento se coloco el lunes 27 de Marzo del 2000

1 martes 16 Abril 1999, interseccion comparativa (Rodrigo Gomez-Palacio de Justicia)
2 viemes 12 Marzo 1999 (antes)

3 viernes 23 Abril 1999 (antes)

4 viernes 14 Abril 2000 {después) de 18 dias

5§ viemes 19 Mayo 2000 (después) de 53 dias

TOTAL MOVIMIENTO 3 / HORA 783 302 242 275 275
TOTAL MOVIMIENTO § / HORA 451* 79 T n 78
MOV. 3 (PASO EN VERDE + AMBAR) 420 187 206 182 152
MOV. 3 (PASO EN ROJO) 383 115 36 93 123
MOV. 3 (PASO EN VERDE + AMBAR) % 54 62 85 66 55
MOV. 3 (PASO EN ROIJO) % 46 38 15 34 45
# DE CICLOS CON CERO QUE SE VAYAN EN ROJO 0 - 37 11 11
PROM. VEH. SE OPONEN AL PASO EN ROJO/ CICLO 12 - 2 2 2
PROM. QUE VOLTEA EN ROJO/ CICLO 10 . 1 2 2
% PROM. VEH. QUE DIO VUELTA EN ROJO/ CICLO 46 . 19 38 42
DURACION DEL ROJO (SEGUNDOS) 66 20 20 20 20
% DURACION DEL ROJO CON RESPECTO AL CICLO 70 63 63 63 63

* MOVIMIENTO2Y 6
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OBSERVACIONES

Razones de porque el numero de ciclos en que no se pueden pasar en luz roja es
dificil que sea completamente cero (aunque seria lo deseable):

1.- Porque no observa la sefal que se lo permite.

2.- No hubo la oportunidad, por los autos opuestos en la calle secundaria.

3.- Por quedar “atrapados” por los que seguirian de frente y que esperan su luz
verde.

4.- No hubo vehiculos que desearan voltear en ese ciclo.

5.- Por el corto tiempo que dura el rojo, (20 segundos).

Razones de porqué en la interseccion comparativa, cerca del Penal del estado, en
Prolongacion Rodrigo Gomez y Palacio de Justicia, si hay mas posibilidad o facilidad
de tener cero en el numero de ciclos que no se pueden ir en rojo:

1.- No existen “atrapamientos®, porque todos los vehiculos voltean en dos carriles
especiales para voltear.

2.- La alta duracién del rojo, (66 segundos).

3.- Con dos carriles que voltean es mas factible que uno de los dos conductores en
su carril, cuando menos, vea el sefalamiento que permite voltear en rojo y sino [o ve
los vehiculos de atras se lo recordaran accionando el claxon.

Otra diferencia entre la intersecciéon comparativa de Rodrigo Gémez y Palacio de
Justicia es que el seméaforo es de dos fases, mientras que en Aztlan y Uxmal es de
tres fases.

CONCLUSIONES SOBRE LOS ESTUDIOS DE “ANTES Y DESPUES” EN LA
INTERSECCION DE AZTLAN Y UXMAL.

Los movimientos 3 y 5 son muy “regulares’, semana tras semana, incluso del afio
pasado a este afio, con practicamente el mismo volumen.

El porcentaje que voltea en luz roja si se incrementd en mas de tres veces. Lo
deseable o ideal es que cerca del 50 % de los vehiculos que voltean a la izquierda,
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den vuelta en rojo, aqui aumentd de 15 % a 45 %, valor muy cercano al 50 %
deseado.

Lo deseable o ideal, también, es que se tienda o sea cero el nimero de ciclos con
vehiculos que no se puedan pasar en rojo. Esto casi se logré en esta interseccién;
aunque no del todo, logrando bajar este numero de ciclos de 37 a 11 ciclos, donde
ningun vehiculo se pasé en rojo.

No se registraron accidentes que se atribuyeran a vehiculos que se pasaron en rojo

al voltear a la izquierda, ni antes ni después dé& colocada la seftal, recordando que el
parametro limite permisible es de tres accidentes fatales, en un afio estadistico.
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XVl  METODOLOGIA

El método para aceptar o rechazar la colocacion de un sefialamiento de
vuelta izquierda con precaucién en rojo en intersecciones semaforizadas en T. Se
aceptara o serd factible colocar un serialamiento como el propuesto donde y
cuando se cumplan los siguientes parametros, especificaciones y sugerencias.
Cuando no se cumplan todos o algunas se rechazard, segun el criterio del
Ingeniero de Transito o especialista. Estos métodos que a continuaciéon se
muestran sirven para intersecciones en “T”", caso que se analizd en esta tesis;

pero se puede considerar con cierta cautela y bajo cierto criterio, en otros tipos de
intersecciones.

Paso 1.

La interseccion debera reunir los siguientes requisitos:

a.- Ser ambas calles de dos sentidos, principal y secundaria.
b.-  Tener minimo dos carriles por acceso.

c.-  No tener calles laterales.

d.- Con flecha verde de vuelta izquierda.

e.-  Con carril compartido de vuelta izquierda y de frente. { Si existe bahia
separada de vuelta izquierda es mas deseable ).

f.- Con semaforo de tiempo fijo. ( Puede funcionar en menor eficiencia
en semaforos semiactuados ).

g.- El ciclo debe estar conformado por tres fases.

Paso 2.
Se reunira |a siguiente informacion necesaria:
a- Localizar la hora y dia de maxima demanda en la interseccion
deseada, colocando aparatos antes de llegar a la interseccién y por
el sentido o acceso que producird |la vuelta izquierda.

b.-  Obtener datos de volimenes vehiculares y peatonales en la hora y
dia de maxima demanda:
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b.1: En periodos 0 lapsog de cada cinco minutos.
b.2: Por ciclo.

c.- Obtener datos de accidentes, minimo de un afio, antes de la
colocacion del sefialamiento.

d.- Realizar un inventario geométrico y de semaforo.

e.- Se anotaran las siguientes observaciones:

e.1. Posibles conflictos vehiculares.

e.2. Las brechas entre vehiculos.

e.3: La posible interferencia con los peatones.

e.4. Si previo a la colocacion de la seiial, se observan vehiculos
realizando la vuelta en forma ilegal, observar y anotar qué
porcentaje de vehiculos se pasan en luz roja.

f- Recopilar datos especificos de los siguientes parametros a comparar:

Parametros.

Volumen vehicular por acceso. (movimiento 1 + 3)

Voelumen vehicular de vuelta izquierda. (movimiento 3)

Porcentaje de vuelta izquierda

Volumen vehicular opuesto. (movimiento 5)

Volumen peatonal opuesto. (movimiento P2 cuando no debe pasar)

Volumen que voltea en rojo ilegaimente. (movimiento 3)

Porcentaje que voltea en rojo (previo a colocar el sefialamiento; si existe)

Probabilidad de encuentro

Duracién del ciclo

Duracion del tiempo en rojo para movimiento 3

NuUmero de carriles

Porcentaje de vehiculos pesados
Tipo de seméforo
Relacién entre los movimientos 3y 5

Visibilidad
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ademas de:

16.- Capacidad actual y futura.

17.- Accidentes, determinando con exactitud las causas aparentes o reales, sin
contar como causante que el conductor venga en estado inconveniente.

Paso 3.
Los parametros para justificar o permitir la colocacion de una sefal de permitir la
vuelta izquierda con precaucion en rojo deben cumplir los siguientes limites, en la
hora y dia de maxima demanda:
( Nota: En los casos en que no cumpla &lguno o algunos parametros, no
necesariamente se tiene que rechazar, sino que se estudiara en forma particular el
caso ya que es posible que existan excepciones ).

Limites para justificar 0 aceptar una propuesta. (en la hora de méxima demanda)

¢ Un volumen por acceso mayor o igual a 850 vehiculos

e Un 10 % o menos de vehiculos pesados

e Un 20 % o mas de vehiculos que volteen a la izquierda del total de vehiculos
por acceso.

¢ Volumen de vehiculos opuestos de 200 0 menos

o Numero de peatones de 50 0 menos

¢ Probabilidad de encuentro menor o igual al 5 %

¢ Visibilidad de buena a excelente. (Rangos: nula, regular, buena, muy buena,
excelente).

* Tipo de semaforo, de preferencia fijo

¢ Duracion de luz roja para el vehiculo que voltea a la izquierda, (movimiento 3)
de 20 segundos o mas.

¢ Relacién entre movimiento 3 / movimiento 5, minimo de 1.4

e Porcentaje necesario que voltee en luz roja para cambiar en un nivel de
servicio, maximo 50 % por hora maxima.
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« Numero de accidentes fatales debidos a vehiculos que den vuelta a la
izquierda en rojo en un afio estadistico de 3 méaximo, aunque de preferencia se
desea que sea cero.

¢ La capacidad "simulada” a futuro debe mostrar una mejoria en el nivel de
servicio y una disminucién en la demora con respecto a la capacidad real
actual.

Paso 4.
Sugerencias:
a- Que lafase de vuelta izquierda sea con luz verde “adelantado” es decir que
luego de la luz roja sigue la flecha en verde para los que voltean.
b.- Enlos casos en que se sepa que alguna interseccion en “T", dejara de serio
en un futuro cercano o que cambiardn sus condiciones de transito como es
geometria, semaforos, volumenes u otros, no se justifica colocar una sefial de
vuelta izquierda con precaucion en rojo, y en los casos en que ya este colocada la
sefal pero un estudio o factor posterior indique quitarla, es necesario hacerlo.
c- De ser posible, que exista una adecuada vigilancia policiaca al colocar la
senal.
d.-  De preferencia colocar dos sefialamientos minimo que avisen el movimiento
a permitir, ubicandolos en lugares estratégicos y a la vista.

Paso 5.
Realizar un estudio de “Antes y Después” y hacer observaciones durante cierto
periodo posterior ( 6 meses a 1 afo ) para confirmar la eficiencia de la solucidn
verificando los siguientes parametros:

a- Las estadisticas de accidentes.
b.- La capacidad real debe ser similar a la simulada o mejor.
c.- Que el porcentaje de vehiculos de los que voltean a la izquierda y se

vayan en rojo con facilidad se acerque al 50 %.
d.- Que el nimero de ciclos con cero vehiculos que se vayan en rojo sea
o tienda a cero.
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Aun y cuando se han propuesto unos limites o valores a observar para decidir si
es factible o no en cada caso colocar una sefial o implementar la propuesta, se
tendria que analizar cada caso nuevo en particular y con detalle ya que se puede
dar la posibilidad de la existencia de algunas excepciones a la regla.

Sera decision del Ingeniero de Transito, el aceptar o rechazar el colocar un
sefialamiento de vuelta izquierda con precaucién en rojo cuando uno o mas
parametros limites no cumplan. Sera criterio del especialista, la importancia que se
le dé a cada parametro.

Este movimiento se legislara para que s6lo sea permitido realizario en los lugares
donde exista un seflalamiento que lo permita, teniendo el conductor que hacer alto
total antes de proceder a cruzar y siempre tendran la preferencia de paso los
peatones y vehiculos que circulen en su luz verde.

Para que el seifalamiento tenga éxito y funcione correctamente es necesario crear

conciencia al conductor y al peatén en tener Ig suficiente precaucion y educacion
vial,
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XVIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .

El uso de la seilal de permitir la vuelta a la izquierda en rojo, con
precaucion, debe limitarse para cuando pueda garantizarse que el paso de
peatones tenga prioridad y el de otros vehfculos con luz verde también tengan la
prioridad, ademas de que esta sefal sea respetada por los conductores de los

vehiculos.

Se demostré que permitiendo a un porcentaje de vehiculos pasar en rojo, al
voltear a la izquierda, se incrementa la capacidad y el nivel de servicio mejora
notablemente y si no mejora, al menos la demora si disminuye, lo cual justificaria
la colocacién de una sefial que permitiera la vuelta izquierda en rojo, que es el
objetivo de esta tesis.

Se demostré que entre mas vehiculos opuestos existan en la calle secundaria,
menos vehiculos podrian voltear a la izquierda en rojo. Al contrario, entre menos
vehiculos opuestos en la calle secundaria, méas vehiculos de la calle principal
voltearan a la izquierda en rojo.

Consideraciones.

La cantidad de congestionamiento y demora causada por la vuelta a la izquierda
debe determinarse a través de conteos de trafico, estudio de velocidades y
demoras, y estadisticas de accidentes. Las colisiones de vehiculos involucrados
en ese movimiento de vuelta izquierda deben ser evaluadas con respecto a la
incidencia de accidentes en toda la interseccion. Las ventajas de usar fases
separadas para los movimientos de vuelta izquierda deben ser sopesados contra
la pérdida de capacidad por agregar fases adicionales al ciclo y reduciendo asi la
proporcion de tiempo disponible de verde, y aumentando la demora.

En orden de a quien se le atribuiria la mayor responsabilidad en el caso de un
siniestro, seria: primero, el vehiculo que se pasa en luz roja, segundo, el peaton,
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XVil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES r

El uso de la sefial de permitir la vuelta a la izquierda en rojo, con
precaucion, debe limitarse para cuando pueda garantizarse que el paso de
peatones tenga prioridad y el de otros vehiculos con luz verde también tengan la
prioridad, ademas de que esta sefial sea respetada por los conductores de los
vehiculos.

Se demostré que permitiendo a un porcentaje de vehiculos pasar en rojo, al
voltear a la izquierda, se incrementa la capacidad y el nivel de servicio mejora
notablemente y si no mejora, al menos la demora si disminuye, lo cual justificaria
la colocacion de una sefial que permitiera la vuelta izquierda en rojo, que es el
objetivo de esta tesis.

Se demostré que entre mas vehiculos opuestos existan en la calle secundaria,
menos vehiculos podrian voltear a la izquierda en rojo. Al contrario, entre menos
vehiculos opuestos en la calle secundaria, mas vehiculos de la calle principal
voltearan a la izquierda en rojo.

Consideraciones.

La cantidad de congestionamiento y demora causada por [a vuelta a la izquierda
debe determinarse a través de conteos de trafico, estudio de velocidades y
demoras, y estadisticas de accidentes. Las colisiones de vehiculos involucrados
en ese movimiento de vuelta izquierda deben ser evaluadas con respecto a la
incidencia de accidentes en toda la interseccién. Las ventajas de usar fases
separadas para los movimientos de vuelta izquierda deben ser sopesados contra
la pérdida de capacidad por agregar fases adicionales al ciclo y reduciendo asi la
proporcién de tiempo disponible de verde, y aumentando la demora.

En orden de a quien se le atribuiria la mayor responsabilidad en el caso de un
siniestro, seria: primero, el vehiculo que se pasa en luz roja; segundo, el peatén,
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que se atraviesa a su paso, Y tercero; el vehiculo que se opone a ese movimiento,
que es quien tiene su luz en verde, como normaimente se permite.

Si el vehiculo que voltea en rojo a la izquierda no tiene la suficiente precaucion en
iniciar el cruce, después de haber hecho alto total, sin antes haber observédo a
posibles peatones cruzando o a los vehiculos que se aproximaban a la
interseccién en sentido opuesto por la calle secundaria, se ocasionaria un conflicto
con el peatdn, dando lugar a un posible accidente y con el vehiculo en contra que
tiene su luz en verde, quien perderd el sentido de normalidad al pensar que si
tiene su luz en verde, Jpor qué se le cruzan?, pues, en primera instancia, lo
fuerzan a disminuir su velocidad o quizas hasta frenar por completo, siendo que él
tiene el derecho de paso.

El peatdn estd mas acostumbrado a que se le antecrucen los vehiculos en
cualgquier momento, tenga él derecho de paso o no, por |0 que debe siempre estar
a la preventiva; ademas de que el peatén estd mas desprotegido ante un
automovil y aqui en México no es practica comun el ceder ef paso al peatén.

El conductor del vehiculo que tiene su luz en verde y al que se le atraviesa un
vehiculo que voltea a la izquierda en rojo es posible o 1o mas seguro que ni
siquiera sepa que hay una sefal que le permite al otro tal movimiento ( 3 ),
efectuar su vuelta en rojo y lo tomara por sorpresa.

El que va a voltear en rojo, si sabe |0 que va a hacer y sabe que, teniendo la
oportunidad, se cruzard; pero el vehiculo opuesto no sabe esto, es por lo que es
de vital importancia la precaucion que tenga el vehiculo que voltea en rojo.

Para que |a solucion que se pretende implantar en esta tesis tenga mayor éxito, se
requiere inculcar una conciencia en el conductor de manejar mejor. Debido a la
forma de conducir del mexicano, sin cortesia, a la carrera, sin precauciones, por lo
que los accidentes estén a |la orden del dia.

El conductor debe manejar siempre a la defensiva; es decir, con precaucion, con
prudencia y con cortesia; conduciendo y cuidandose de no pegarle a nadise, ni que
nadie le pegue.
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La sefal propuesta, precisamente, permitird la vuelta izquierda en rojo, pero
siempre que se realice con precaucion, sobda todo por parte del vehiculo que
voltea hacia la izquierda, en rojo que, entre comillas, lo hace cuando
supuestamente o comunmente no debe.

Esta alternativa de solucién, propuesta en esta tesis, mejorara notablemente la
calidad vial en intersecciones en “T", y que de preferencia cuenten con semaforo
del tipo “fijo”, pero puede, en un momento dado y después de ser analizado por
expertos en ingenieria de transito, ser posible implantaria en otras intersecciones
con mas de tres ramales.

Los beneficios que se presentan con esta solucién se traducen en el incremento
de la capacidad de la interseccion, en la mejora del nivel de servicio, y la fluidez,
no existen accidentes, se reducen las demoras por tiempo de espera para voltear
en la interseccion, se reduce el numero de vehiculos “atrapados® en el carril
compartido “de frente” con “vuelta izquierda”, se optimiza o se hacen eficientes los
movimientos en la interseccion, evitando tiempos muertos o de espera
innecesarios, cuando nadie se mueve.

Para que la senal funcione correctamente, es necesario que el conductor efectle
la vuelta realmente con precaucién, haciendo alto total antes de proceder a la
vuelta y notando si hay vehiculos que vienen en contra por la calle secundaria y
que tienen su luz en verde, ademas de observar los posibles peatones cruzando
en ese instante. Esta forma de dar la vuelta a la izquierda con precaucién en luz
roja, es muy similar a la accion de dar vuelta a la derecha con precaucion en {uz
roja, que ya existe en muchos cruceros en el mundo, y donde, aun sin
sefalizacion, esta permitido. La vuelta a la izquierda, con precaucion en rojo no se
permitira, al menos que esté indicado por una sefial pues donde se efectue sin
estar permitido serd ilegal y el conductor podré ser acreedor a una infraccién, por
parte de algun agente de transito.
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Curso Power Point 25 Abr. al 2 May. 1995 Monterrey, N.L. Mex.



Simposium Internacional
La Ingenieria de Metro
Subterréneo. LT.E.S.M.

Autocad versién 12

So. Ciclo Internacional de
Conferencias Ingenieria del
Transporte Texas - Nuevo Ledn.

Sistema de Administracién
de Pavimentos

Curso Taller, Ensefianzs en Ingenierfa
Conferencia Paradigmas en al Educacién

Perfiles Profesionales y Académicos para la
Facultad de Arquitectura, U.AN.L.

Seminario Estudio de Seguridad Vial

Seminario la Verdad de la Excelencia
Facultad de Arquitectura, UAN.L.

V Simposium Internacional de
Ingenieria Civil, L.T.E.S.M.

Conferencias de Tratamientos

Superficiales y emulsiones en
Pavimentos Asfiilticos

Diplomado de Inglés
Curso COTE
( Cambridge University ), England

Seminario Nacional en Didéctica
de las Mateméticas, en el I.T.E.S.M.

Conferencia del Dr. Jack C. Richards
con Cambridge Univessity Press,
Facultad de Filosofia y Letras y
Facultad de Contaduria Ptblica y
Administracién, U A.N.L.

Taller de Induccidn a la Formacién Integral.

Curso sobre el libro Passages,
Fac. de Ciencias Biologicas

Curso sobre libro Real Time @merica
Facultad de Contaduria Plblica y
Administracién, U AN.L.

Curso de Capacitacién en la
elaboracién de reactivos del EXC1

Taller sobre nuevas estrategias educativas
Facultad de Ingenieria Civil, U A.N.L.

8 y 9 May. 1995

16 al 24 May. 1995

30y 31 May. 1995

2 al 4 Ago. 1995
11 Ene 1996

1 Feb, 1996

24 y 25 Sep. 1997
25 Sep. 1997

19 al 23 Ene.|1998

25 al 28 Feb, 1998

27 Ago. 1998

1998

17 al 19 Dic. 1998

28 Abr. 1999
6 Jul. 1999

26 Ago. 2000

7 Sep. 2000

18 al 22 Sep. 2000

14 Nov. 2000

Monterrey, N.L. Mex.

Montarrey, N.L. Mex,

Montesrey, N.L. Mex.

Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, NL. Mex.
Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, N.L. Mex.

Monterrey, N. L. Mex.

Monterrey, N. L. Mex,
Monterrey, N. L. Mex,

Monterrey, N. L. Mex.

Moaterrey, N. L. Mex.

Monterrey, N. L. Mex.

Meontestey, N. L. Mex.



TRADUCCIONES:

He trabajado en traducciones como trabajos pars el poblico. Inicie ls traduccién del Highway Capecity
Manual pars el Departamento de Ingenieria de Transito, Fac. de Ingenierfa Civil. Bl COGO Book que ¢s
parte del paquete CEAL, para el Departamento de Postgrado, Fac. de Ingenieria Civil. Trabajo de
traduccién para AT & T para &l Departamento de Hidrdulica, Fac. de Ingenieria Civil. En el Proyecto
del Tinel de la Loma Larga para ¢l Departamento de Estructuras, Fac. de Ingenieria Civil. Realicé una
traduccién simultinea de 8 horas durante el curso de Disefio y Construccidn de Pavimentos Rigidos y
Flexibles e 13 Nov. 1993, En un trabajo de cimentaciones pars RASSINI, del Departamento de Suelos,
Fac. de Ingenieria Civil. U.A.N.L. Trabajo de Fisica para ia Direccidn de la Fac. de Ingenieria Civil,
U.A.NL. Trabajo para Planta en Expansién, Delredo, Depto. de Suelos, Fac. de Ingenieria Civil,
U.A.N.L. Estudio para PEERLESS, Departamento de Estructuras, Fac, de Ingenierfa Civil, U. A. N. L.
Estudio de Mec#nica de Suelos para la empresa de J S B Ingenierfa; diversas traducciones para el Depto.
de ingenieria de Trénsito.

RECONOCIMIENTOS:

Por aprovechamiento en clase 1973, (primaria). Chicago, IL. E.U.A,

Por asistencia, puntualided y buena conducta, 1974, (primaris). Chicage, IL. E.U.A.

Por logro de objetivos educativos en la secundaria (C.U.M.), Sept. y Dic. 1977. Monterrey, N.L.

Por participacién en el programa bilingte de verano (docencia) en la escucla Morris, Jul.-Ago. 1978.
Chicago, IL. E.U.A.

Por ¢l segundo hugar en Ia Preparatoria # 15 (Madero) U.A.‘I.L. 10., 20., 30., 40. semestres,(1980-1982)

Por el Primer Jugar de la generacion de ls maestris en ciencias con especialidad en Ingenierfa de
Trénsito. 1991-1992,

Por asistencia en la docencia en la Fac. de Ingenieria Civil. Todos los periodos desde 1993 a la fecha.
MEMBRECIAS:

Socio del Colegio de Ingenieros Civiles de Nuevo Ledn.
Miembro de la Asociacién Mexicana de Ingenieria de Vias Terrestres.

SUSCRIPCION A PUBLICACIONES.

Concreto en Evolucién

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Instituto Mexicano del Transporte

Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto

Conscjo Estatal de Transporte México

Nordic Road and Transpart Rescarch Suecia

Transport Research Laboratory Inglaterra

Transportation Research Board

Institute of Transportation Engineers

American Concrete Pavement Association

American Association of State Highway and Transportation Officials

Mc Trans

U.S. Department of Transportation

Federal Highway Administration

Asphalt Institute Estedos Unidos



A 15 fecha soy catedritico ( por horas ) en la Facuitad de Ingenieria Civil. U.A.N.L. a nivel Licenciatura

y Maestria.

A nivel Maestris he impartido:

En la Macstria de Ingenieria de Trénsito, Vidlidad Urbana en el semestre Feb. - Jul. 1993.

A nivel Licencistura he impartido:
semestre Feb. - Jul. 1993

Curso de Verano. 29 Jun. al 30 Jul. 1993

semestre Ago. 1993 - Feb. 1994

scmestre Feb. - Jul. 1994
Curso de Verano. 13 Jul. al § Ago. 1994

semestre Ago. 1994 - Feb. 1995

semestre Feb, - Jul. 1995

semestre Ago. 1995 - Feb. 1996

semestre Feb. - Jul. 1996

semestre Ago. 1996 - Feb. 1997

semestre Feb. -hul. 1997

semestre Ago. 1997 - Feb. 1998

semestre Feb. - Jul. 1998

Vias Terrestres 1, turno matutine, 9o, semestre.
Vias Terrestres 1, turno vespertino, 9o. semestre.

Vias Terrestres 1, 90. semesire.

Vias Tarrestres 1, turno matuting, 90, semestre.
Matemdticas Bisicas, turno vespertino, 1er. semestre,

Vias Terrestres |, turno matutino, 90. semestre.
Vias Terrestres 1, 90. semestre.

Vias Terrestres 1, turno matutino, 90. semestre.
Inglés, turno matutino, 1er, semestre.

Vias Terrestres 1, turno matutino, 90. semestre.

Vias Terrestres 1, turno matutino, 9o. semestre.
Inglés, turno matutino, ] er, semesire,
Inglés, turno vespertino, ler, semestre.

Dibujo 1, turno matutino, ler. semestre.

Mectnica 2, tumo matutino, 20, semestre,

Algebra Superior, turno vespertino, ler. semestre.

Inglés, turno vespertino. ler. semestre.

Geologia. t. mat. 20. sem. (profesor asistente, una semana).

Inglés, umo matutino, ler. semestre
Inglés, turno matuting, Jer. semestre
Dibujo 1, turno vespertino, |er. semestre
Superior, t. mat. ler. sem. (profr. asistente, 15 dfas).

Algebra Lineal, turno matutino, 3er. semestre.

Dibujo 1, tumno vespertino, jer. semestre,

Inglés, turno vespertino, ler, semestre.

Algebra Superior, t, vesp., 1er. sem. (Profr. asistente 1 sem.).

Algebra Lineal, turno matutino, 20. semesire.
Dibujo 1, tumo matutine, 1ef. semestre,

Dibujo 1, turno vespertino, 1er. semestre.
Mectnics 2, turno vespertine, 20. semestre.
Estética, tumo vegpertino, 20. semestre.



semestre Ago. 1998 - Feb. 1999

semestre Feb. - Jul. 1999

semestre Ago. 1999 - Feb. 2000

semestre Feb. - Jul, 2000

semestre Ago. 2000 - Feb, 2001

Fisica, tuno vespertino, ler, semestre,
Inglés, turno vespertino, ler. semestre,
Algebra Lineal, turno vespertino, 20. semestre,

Inglés, turno matutina, ler. semestre,
Algebra Lineal, turno matatina, 20. semestre,
Inglés, turno vespertino, ler. semestre.
Algebra Lineal, turno vespertino, 20. semestre.

Inglés, A3, turno matutine, ler. semestre.
Algebra Lineal, turno matutino, 20. semestre,
Inglés, C6, matutino, 1er. semestre.
Inglés, CS, turng vespertina, 1er. semestre,
Inglés, C3, turnd vespertino, 1er. semestre,

Inglés, B8, turno matutino, 1er. semestre.
Inglés, C2, turno matutino, 1er. semestre.
Inglés, C3, turno vespertino, 1er. semestre.
Inglés, C2, turno vespertino, ler. semestre.

Inglés, C6, turno vespertino, ler. semestre.

En la Facultad de Ciencias Qufmicas, carrera de Ingeniero Industrial Administradar, U.A.N.L. he

impartido a nivel licenciatura:
semestre Feb.- Jul, 1996
semestre Ago. 1996 - Feb. 1997
semestre Feb - Jul. 1997

semestre Ago. 1997 - Feb. 1998

Fisica 2, turno matutino, 20. semestre.

Fisica 2, turno matutino, 20. semestre.

Laboratorio de Fisica 2, turno vespertino, 20. semestre,
Laboratorio de Fisica 1, turno vespertino, 1er. sem. Lunes
Laborstorio de Fisica 1, tumo vespertino, 1er. sem, Martes

Laboratorio de Fisica 1, turno vespertino, ler. sem.Miercoles
Laboratorio de Fisica 1, turno vespertino, 1er. sem. Jueves

En la Facultad de Ciencias Quimicas, carrers de Ingeniero Quimico, U.A.N.L. he impartido a nivel

licenciatura;
semestre Ago. 1999 - Feb. 2000

semestre Feb. - Jul. 2000

semestre Ago. 2000 - Feb. 2001

Estitica, turno matutino, 40. semestre.
Estética Gpo. 1, turno manitino, 40. semestre,
Estitica Gpo. 2, turno matutino, 40. semestre,
Fisica 1, tumo vesperting, 20. sanestre.

Estética, turno matutino, 40. semestre.

En la Facultad de Arquitectura, carrera de Arquitecto, U.A.N.L. he impartido a nivel licenciatura:

semestre Feb. - Jul. 1997

Resistencia de Materiales 3, turno vespertino, 40. semestre.
Estructuras 2, turmo vespertino, 60. semestrs.
Estructuras 3, turno mahutino, 70. semestre.



semestre Ago. 1997 - Feb. 1998

semestre Feb. - Jul. 1998

semestre Ago. 1998 - Feb. 1999

semestre Feb, - Jul. 1999

Curso de Verano. 5 al 31 Jul. 1999

semestre Ago. 1999 - Feb. 2000

semestre Feb. - Jul. 2000

semestre Ago. 2000 - Feb. 2001

Estructuras 2, turno matutino, 60. semestre,
Estructuras 4, turno matutino, $0. semestre.

Mateméticas, turno matutino, semestre 0. (capacitacién)
Estructuras 2, Grupo Especial, 60. semestre,
Resistencis de Materiales 3, turno vesp., 40. sem. Gpo. 1V
Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem. Gpo. 2V

Resistencia de Materisios 3, turno mat., 40. sem. Gpo. 3M
Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40. sem. Gpo. 2M
Mateméticas, turno matutino, semestre 0. (capacitacién)
Estructuras 1, Grupo Especial, So. semestre.
Mateméticas 2, Grupo Especial, 20. semestre.

Mateméticas 2, turno matutino, 20. semestre.

Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40. sem. Gpo. 2M
Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40. sem. Gpo. 3M
Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem. Gpo. 1V
Resistencia de Materiales 3, Grupo Especial., 40. sem.

Matemdticas 2, turno matutino, 20. semestre.
Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40, sem. Gpo. 2M
Resistencia de Msteriales 3, tumo mat., 40. sem. Gpo. 3M

Estructuras 1, Grupo Especial 1, So. semestre.
Estructuras 1, Grupo Especial 2, 50, semestre.

Estitica, ler. semestre.

Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem. Gpo. 1V
Resistencia de Materisles 3, Grapo Especial., 40. sem.

Resistencia de Materiales 3, tumo mat., 40. sem. Gpo. 2ZM
Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem, Gpo. 1V

Resistencia de Msteriales 3, turno mat., 40. sem. Opo. 2M

En el Departamento de Ingenieria Civil, Carrera de Ingeniero Civil, en el Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey he impartido a nivel licengiatura:

semesire Ene, - hn, 1998

Topografia, tumo matutino, 3er. semestre.









