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Propésito y Contribuciones: Las ciudades latinoamericanas desarrolladas entre
los siglos XVI y XVIII, adolecen de ciertas cualidades que no favorecen en el
transito acelerado que ha impuesto el uso de vehiculos automotores y la
concentracién humana. E comercio en gran escala concentrado en lugares
de gran atraccién vehicular y peatonal provoca saturacién vial,
congestionamientos, aumento de accidentes, deterioro del medio ambiente
y trastormos psicolégicos en las personas.

En esta tesis se propone un método para determinar la relacion existente
entre los centros comerciales y el nimero de viajes atraidos hacia los
mismos, durante lapsos de méxima afluencia. Con este dato, la descripcion
gréfica de las caracteristicas fisicas del lugar, el aforo de transito vehicular, la
cantidad de vial previsible en cada zona de influencia.  En seguida se
proponen mejoras operativas y geométricas que tiendan a resolver
racionalmente las situaciones negativas generales por esta practica
comercial de fin de siglo. Se resyg ; ente e| caso de impacto de
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1. ANTECEDENTES

La forma de las ciudades que originaron la zona metropolitana de
Monterrey corresponde al patrén de muchas ciudades antiguas de México,
fundadas durante la época colonial, cuya estructura urbana es caracteristica y
concordante, en su tiempo, a sus necesidades.

En ellas predominaban las calles angostas, los paramentos hasta el limite
de propiedad y las banquetas irregulares. La gente no tenia qué caminar largas
distancias en el movimiento citadino; pues en una area reducida se contaba
con todos los servicios necesarios. Las edificaciones se hacian de una o dos
plantas y los terrenos de |la mayoria de los propietarios eran pequerios. La
densidad de poblacion era relativamente baja.

Con el crecimiento caracteristico del siglo XX, las condiciones se han
modificado mucho por varias razones, tales como: el aumento de |a poblacién,
las mayores distancias de recorrido, la necesidad de alcanzar mayor rapidez en
el movimiento diario y, sobre todo, la creciente invasion de los vehiculos de
motor. Con ello, las actividades humanas incrementaron el numero de viajes,
los centros atractores y generadores se hicieron mucho mas grandes,
especialmente los Centros Comerciales. Estos han crecido en forma
exponencial y han originado que en las horas de maxima demanda la vialidad
se sature, provocando congestionamientos, aumento de accidentes y deterioro
del medio ambiente.

Por estas consideraciones, decidi realizar esta investigacién como tema
de tesis de grado, con el apoyo del Departamento de Estudios de Ingenieria de
Transito del Instituto de Ingenieria Civil.

Se pretende determinar el niumero de viajes que los usuarios realizan a
los Centros Comerciales y desarrollar un método para evaluar el impacto vial,
que esto genera a fin de implantar las mejoras necesarias (operativas y/o
geomeétricas) para obtener fluidez, seguridad, economia y comodidad en el
movimiento de transito; todo para mejorar la calidad de vida de los usuarios.



2. INTRODUCCION

El “Arte” de la investigacion cientifica se tiene que aprender investigando,
preferiblemente, bajo la direcciéon de un investigador experimentado. Sélo una
larga y laboriosa practica puede ensefiar los muchos modos o maneras de
arrancar a la naturaleza sus secretos.

Un buen punto de partida para el que desee investigar es el aprendizaje
de métodos de investigacion decantados de la experiencia de los
investigadores.

Aqui se presenta el resultado de un esfuerzo para formular principios
concernientes a cierta generacion de viajes, tema aplicable en la ingenieria
vial.

Este esfuerzo se basa principalmente en la experiencia de los
investigadores externos o adscritos a la U. A. N. L. El trabajo que se ha
realizado esta muy lejos de haberse terminado; pues siempre es posible
profundizar mas y constantemente surgen razones para hacer cambios 0
adiciones a lo que se ha hecho; sin embargo, se puede confiar en que estos
frutos de la investigacion se iran nutriendo con otras ideas aportadas por
investigadores que posibilitaran el enmendar muchas fallas.

Hasta ahora se ha hablado principalmente de investigacion, que nos
propiciara el aportar algunas pautas concernientes a |a ingenieria de transito,
con parametros mas identificados con los requerimientos de nuestro pais.



3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

A) HIPOTESIS.

Al proyectarse un centro comercial que afectara a una vialidad dentro de la
Zzona urbana, mientras mayor sea el area de construccién del centro, mayor
serd el numero de viajes generados y atraidos al mismo y por lo tanto
provocara una variacién en los niveles de servicio en que operaran las vias.

B) OBJETIVOS.

¢ El mas importante logro de esta tesis seria el de mejorar el nivel de vida de
la comunidad y el medio ambiente que la rodea.

e También determinar la relacidn existente entre el area donde se construyen
centros comerciales y el nimero de viajes atraidos hacia los mismos.

e Ademads, cuantifical y calificar el impacto ambiental subsecuente a la
creacion de los centros comerciales.

e Proponer paliativos, remedios o soluciones a los problemas viales
generados por el funcionamiento de los Centros Comerciales en sus areas
de influencia



4. CONCEPTOS BASICOS

Para conocer la funcion que corresponde al transito en el proyecto y

operacion de un buen sistema vial, es necesario saber qué hace el transito, a
dénde va, y qué problemas suelen presentarse cuando se incrementa el flujo
vehicular y cuales son los propésitos principales de los viajes.

4.-

Principales aplicaciones del estudio:

Conocer la demanda que existe dentro de la ciudad, para usar, en mayor
o menor grado, ciertas calles.

Determinar la ubicacién 6ptima de uno o varios pasos a través de una
“barrera natural®, como puede ser un rio.

Fijar rutas a través de la ciudad, para desviar el movimiento de turistas y
de vehiculos pesados, optimizando el funcionamiento urbano,.

Etc.

Estos estudios se llevan a cabo en pequefas porciones de terreno

llamadas zonas, que varian en tamario; desde el de una manzana, en areas
centrales de poblacién;, hasta de varios kildmetros cuadrados, en areas
periféricas.

El estudio de las actividades urbanas se basa en lo siguiente:

Estimaciones de poblacidon urbana total y de los empleos de los
habitantes.

Comportamiento de la localizacién de la persona y los negocios.
Politicas:

* Uso del suelo

* Transporte

* Drenaje

* Zonificacion

* Vialidad, etc.

Los estudios seran el inicio para la siguiente fase del proceso que es la

generacion de viajes.



¢ De dénde vienen los viajes atraidos por cada zona ?, ¢ A dénde van los
viajes producidos ?, ¢, Cudles son los volimenes de viaje de zona a zona ?.

Las decisiones que manejan los modelos de distribucién estan en funcién
de la atractibilidad y de la accesibilidad de cada zona; es decir, una persona
tiene mas probabilidad de viajar a una zona cercana de alta actividad que
otra, lejana, con baja actividad.

La informacién que se compil6 estd intimamente relacionada con las
necesidades basicas del 4rea metropolitana de Monterrey.



bNUMERO$ s

LOCALIZACION GENERAL

o S e Lt
NPFE LG - e SRR

Gigant “Santo Domingo”

Soriana “Santo Domingo”

Soriana “San Nicolas”

Gigante “Andhuac’

Gigante “Universidad®

Soriana “Felix U. Gbmez®

Gigante “Felix Galvan”

Gigante “Ruiz Cortines”

OO N[O N|A|WIN =

Soriana “Linda Vista”

10

Gigante "Linda Vista”

11

Gigante "Guadalupe”

12

Wal Mart “Las Brisas”

Tabla No. 3. Localizacion de los Centros Comerciales analizados.
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Se realizé una visita preliminar, para determinar las entradas y salidas en
los estacionamientos. Asi mismo, se entrevistd a los gerente de los centros
comerciales, para determinar |la hora en la cual se tiene la maxima afluencia de
clientes en un dia de la semana y durante el fin de semana.

Se eligieron los horarios: de 18:00 a 20:00 horas, y de 12:00 a 14:00
horas, respectivamente,

Personal idéneo para esta investigacion

* Dos ingenieros con maestria en transito
*Un responsable téchico

* Un arquitecto

* Un capturista

* 20 aforadores

Equipo con el que se realizé la investigacion:

Quip DAL NID
VEHICULO DE MOTOR 2 PIEZA
CRONOMETRO 5 PIEZA
TABLA DE APOYO 30 PIEZA
CONTADOR MANUAL 30 PIEZA
LAPIZ 30 PIEZA
FORMATO 500 HOJA
CAMARA FOTOGRAFICA 1 PIEZA
EQUIPO DE COMPUTO 1 LOTE
CINTA METRICA 1 PIEZA
PISTOLA DE RADAR 1 PIEZA
APARATO CONTADOR 2 PIEZA
EQUIPO DE RADIO - 3 PIEZA
COMUNICACION

PORTATIL)

Tabla No. 4. Equipo utilizado para esta investigacion.

12



Programacién de los aforos:

L FECHAE 2o | TIENDA S0 Eiabusn
MIERCOLES SORIANA SAN NICOLAS
28 DE SEPTIEMBRE | GIGANTE UNIVERSIDAD 18:00 A 20:00
GIGANTE ANAHUAC HRS
JUEVES SORIANA STO. DOMINGO
29 DE SEPTIEMBRE |SORIANA FELIXU. GOMEZ | 18:00 A 20:00
GIGANTE STO. DOMINGO HRS
VIERNES SORIANA LINDA VISTA
30 DE SEPTIEMBRE | GIGANTE RUIZ CORTINES | 18:00 A 20:00
GIGANTE LINDA VISTA HRS
GIGANTE GUADALUPE
GIGANTE FELIX GALVAN
SABADO SORIANA FELIX U. GOMEZ
1 DE OCTUBRE SORIANA SAN NICOLAS 12:00 A 14:00
SORIANA STO. DOMINGO HRS
GIGANTE STO. DOMINGO
GIGANTE ANAHUAC
GIGANTE UNIVERSIDAD
DOMINGO SORIANA LINDA VISTA
2 DE OCTUBRE GIGANTE LINDA VISTA 12:00 A 14:00
GIGANTE GUADALUPE HRS
GIGANTE FELIX GALVAN
GIGANTE RUIZ CORTINES
MARTES WAL MART 18:00 A 20:00
4 DE OCTUBRE HRS
SABADO WAL MART 12:00 A 14.00
8 DE OCTUBRE HRS

Tabla No. 5. Programacién de los aforos.

Se realizaron mediciones en cada uno de los centros comerciales para la
determinacién del area construida.

Una vez recabada la informacién de campo, se realizé el procesamiento
de los datos con los Softwares “Harvard Graphics®, “Lotus® y “Word de
MicroSoft®. Para calcular la correlacion se recurrid al método de regresion
lineal ajustando los datos a la recta mas apropiada a la distribucién que
presentaba.
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6. IMPORTANCIA DEL CALCULO DEL IMPACTO VIAL
POR LOS CENTROS COMERCIALES

El estudio de transito en un factor basico para la planeacién de mas o
mejor vialidad, ya que el objetivo esencial de ésta es el de proporcionar buenas
condiciones operativas para el eficaz movimiento del transito vehicular; por
consiguiente, en todos los proyectos de nuevos centros atractores o
generadores de viajes, el estudio del transito debe tener una participacion
importante en la planeacién integral.

La primera condicidn para abordar técnicamente un problema es su
conocimiento objetivo, teniendo el andlisis de la situacion existente, se podran
tener los criterios para solucionar adecuadamente el problema analizado.

Los centros atractores pueden ser: oficinas, centros comerciales, cines,
restaurantes, hoteles, gasolineras, etc. El comportamiento del transito vehicular
en cada uno de ellos, reviste caracteristicas totaimente diferentes; pero
podemos asegurar que los centros de mayor atractibilidad son los centros
comerciales. Por ello se tiene que evaluar el impacto vial que tendran las
avenidas e intersecciones que convergen 0 estan cerca de la influencia de los
mismos. Al no evaluar el aumento vehicular que se generara por la puesta en
operacion de nuevos centros atractores, tendremos como consecuencia:
congestionamientos, pérdidas en horas-hombre, accidentes, mayor
contaminacion, falta de estacionamientos, conflictos peatonales y, por lo tanto,
disminucién en la calidad de vida de las personas que ahi vivan.

Determinar el impacto vial, con la cuantificacién del incremento del
transito vehicular, nos proparcionara una informacion muy util para plantear las
soluciones que mas beneficien al movimiento vehicular, que podra realizarse
rapido, segura y comodamente.

Las propuestas de solucién pueden ser de inversiones grandes, como la
ampliacidn de avenidas y/o la creacion de intersecciones de dos o mas niveles
o de inversiones de bajo costo, como la colocacion de sefalamiento vertical u
horizontal, la optimizacién de los tiempos de las fases de un sistema
semaforizado, o el mejoramiento de los radios de curvatura, etc.

Los recursos invertidos en las propuestas dependerdn, en gran medida,
de la magnitud del problema y redundaran en ahorros cuantiosos.

14



7. DETERMINACION DE LAS GRAFICAS PARA
LA ESTIMACION DE LOS VIAJES
POR LOS CENTROS COMERCIALES.

7.1 RELACION AREA / VIAJES

Se determina, en primera instancia, que podria existir una relaciéon muy
estrecha entre la generacidon de viajes y el area construida de un centro
comercial, ya que se ha observado que entre mas grande es el area construida,
mayor atraccion ejerce entre los usuarios y, por lo tanto, se da mayor cantidad
de viajes. En tal virtud, se elabord un procedimiento para determinar el nimero
de vigjes generados hacia los centros comerciales en estudio, y el drea de
construccion respectiva.

A continuacion se muestran los resultados abtenidos de la informacidn
observada en el campo.

Se efectuaron muestras de doce centros comerciales escogidos
aleatoriamente. En cada uno de ellos se recabéd informacién de :

*Volumenes de transito vehicular

* Numero y distribucidn de accesos
* Area construida

* Reparto por sentido

Los datos del transito fueron tomados en las horas de maxima demanda,
tanto entre semana como en fin de semana, con la finalidad de proporcionar
informacion de esos dos periodos, ya que el comportamiento del transito
vehicular varia en cada uno de ellos.

15



7.2.- Informacién de campo

CENTRO AREA EN | %% UN DIA®ss
COMERCIAL m? ENTRE SEMANA

SORIANA

LINDA VISTA 23134 505 553
SORIANA

SANTO DOMINGO 20440 587 629
GIGANTE

FELIX GALVAN 17920 535 377
SORIANA

UNIVERSIDAD 18512 683 808
SORIANA

FELIX U. GOMEZ 12740 521 578
GIGANTE

RUIZ CORTINES 11960 412 303
GIGANTE

GUADALUPE 10800 427 393
GIGANTE

UNIVERSIDAD 10724 512 877
GIGANTE

ANAHUAC 96820 472 534
GIGANTE

SANTO DOMINGO 9620 605 623
GIGANTE

LINDA VISTA 8800 469 270
WALL MART

BRISAS 15170 610 874

Tabla No. 6 Area y volimenes vehiculares en los
Centros Comerciales
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CENTRO COMERCIAL

Figura No. 4 Area y Volumenes
Vehiculares
(En un dia entre Semana)

| |
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CENTRO COMERCIAL

Figura No. 5 Areay Volimenes
Vehiculares
(En un fin de Semana)
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CENTRO COMERCIAL

Figura No. 6 Volumen Vehicular en los Accesos
alos Centros Comerciales
(En un dia entre Semana)
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CENTRO COMERCIAL

Figura No. 7 Volumen Vehicular en los Accesos
a los Centros Comerciales
(En un fin de Semana).
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Figura No. 8 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Soriana Linda Vista

13:45-14:00 133
13:30-13:45 A ;1-131 |
13:15-13:30 — ] 139‘1‘
13:00-13:15- — i"q:;o
12:45-13:00 ans
12:30-12:45 116
12:15-12:30 115
12:00-12:15 109

0 20 40 60 80 100 120 140 160

VEHICULOS

23



CENTRO COMERCIAL .} 1% DE ENTRADAS' | % DE SALIDAS

SORIANA

LINDA VISTA 49 51
SORIANA

SANTO DOMINGO 48 52
GIGANTE

FELIX GALVAN 50 50
SORIANA

SAN NICOLAS 50 50
SORIANA

FELIX U. GOMEZ 48 52
GIGANTE

RUIZ CORTINES 54 48
GIGANTE

GUADALUPE 52 48
GIGANTE

UNIVERSIDAD 52 48
GIGANTE

ANAHUAC 50 50
GIGANTE

SANTO DOMINGO 47 53
GIGANTE

LINDA VISTA 50 50
WALL MART

BRISAS 34 86
PROMEDIO 49 51

Tabla No. 8 Resumen de los porcentajes de entradas
y salidas en fin de semana.
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Figura No. 9 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Soriana Linda Vista
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LAPSO

Figura No. 10 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Soriana Santo Domingo
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LAPSO

Figura No. 11 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Soriana Santo Domingo
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LAPSO

Figura No. 12 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Félix Galvan
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LAPSO

Figura No. 13 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Félix Galvan
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Figura No. 14 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Soriana San Nicolas
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LAPSO
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Figura No. 15 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Soriana San Nicolas
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LAPSO

Figura No. 16 Volumen Vehicular
Accgsos al Centro Comercial
Soriana Félix U. Gémez
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LAPSO

Figura No. 17 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
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LAPSO

Figura No. 18 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Ruiz Cortines
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LAPSO

Figura No. 19 Velumen Vehicular

Accesos al Centro Comercial
Gigante Ruiz Cortines
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LAPSO
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Figura No. 20 Volumen Vehicular

Accesos al Centro Comercial
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LAPSO

Figura No. 21 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Guadalupe
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LAPSO

Figura No. 22 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Universidad
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LAPSO

19:45-20:00

19:30-19:45

19:15-19:30

19:00-19:15

18:45-18:.00

18:30-18:45

18:15-18:30

18:00-18:15

Figura No. 23 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Universidad
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LAPSO

Figura No. 24 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Anahuac
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LAPSO

Figura No. 25 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Anahuac
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Figura No. 26 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Santo Domingo
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Figura No. 27 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Santo Domingo
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Accesos al Centro Comercial
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Figura No. 29 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Gigante Linda Vista
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Figura No. 30 Volumen Vehicular
Accesos al Centro Comercial
Wal Mart Las Brisas
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7.3. Correlacion

Curva de ajuste

Muy a menudo, en la practica, sucede que existe una relacién entre dos (o
mas) variables, y si se desea expresar esta relacién en forma matematica, se
hara determinando una ecuacién que relacione las variables.

Un primer paso de la coleccion de datos, indicando los valores
correspondientes de las variables. Por ejemplo, si X y Y denotan la estatura y
el peso de un adulto; entonces una muestra de n individuos resultara en las
estaturas Xj, Xz, ..., Xn Yy los pesos correspondientes Yy, Y2, ..., Ya

El paso siguiente seria dibujar los puntos (X1, Y1), (Xz, Y2), . . - (Xa, Ya)
en un sistema de coordenadas rectangulares. El conjunto resultante de puntos
es llamado, a veces, “Diagrama de Dispersion”.

Mediante el diagrama de dispersion es posible visualizar una “linea curva’
que se aproxime a la representacién de los datos. Dicha curva se llama curva
de aproximacién. En la figura 50a. por ejemplo, se observa que los datos se
grafican mejor sobre una linea recta y decimos que existe una relacién lineal
entre las variables; sin embargo, en la figura 50b, aunque existe una relacion
entre las variables, ésta no es una relacion lineal y por esto la llamamos
relaciéon no lineal.

Y 4» f S

v
v

(a) (b)

Figura 32. Ejemplo de dispersion de datos y una curva de aproximacion

El problema de hallar ecuaciones de curvas aproximadas que se ajusten a
representaciones de conjuntos de datos dados, se denomina encontrar la curva
de ajuste. En la practica, el tipo de ecuacién se infiere frecuentemente del
diagrama de dispersion. Asi, para la figura 50a. podriamos utilizar una linea
recta de ecuacion:
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Y=a+bX

Mientras que para la fig. 32b ensayariamos con una curva cuadratica o
parabdlica.

Y=a+bX +cX*®
Regresion:

Uno de los propésitos principales de calcular la curva de ajuste es estimar
una de las variables ( la variable dependiente) de la otra (la variable
independiente). El proceso de estimacién se conoce como regresion. Si Y se
va a estimar a partir de X por medio de una ecuacién, la llamamos “ ecuacion
de regresiéon® de Y sobre Xy a la curva correspondiente, “curva de regresion®
Y sobre X.

Método de minimos cuadrados

Generalmente, mas de una curva de un tipo dado parece corresponder a
un conjunto de datos. Para evitar el juicio subjetivo en la construccion de
rectas, parabolas, u otras curvas de aproximacion, es necesario obtener una
definicién de la “mejor recta de ajuste”®, “mejor parabola de ajuste”’, etc.

Para motivar una posible definicidn, considérese la figura 51. en la cual
los puntos de datos son (Xy, Y1), . - - (Xa, Ya). Para un valor dado de X, por
ejemplo X; , habria una diferencia entre el valor de Y, y el valor de su
correspondiente determinado de la curva C. Denotamos esta diferencia d, , que
algunas veces se conoce coma desviacion, error, 0 residuo y puede ser
positivo, negativo o cero. Analogamente, correspondiendo a los valores X3, .
Xn, se obtienen las desviaciones d;, . .., d,.

Una medida de la “bondad de ajuste” de la curva C al conjunto de datos la
suministra la cantidad d; +d;+...+d? . Si la suma es pequefia, el ajuste es
bueno; si es grande, el ajuste es malo. Por tanto tomamos la siguiente:

(Xa, Yn)
A d"
(%Y1 [

** Curva*c” Figura33 Ejemplo de mejor
. d, curva de ajuste

(. Y2)

X
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Definicion. De todas las curvas de aproximacion de un conjunto de
puntos de datos dados, |a curva que tenga la propiedad de que :

d? +d; +...+d? = un minimo
Es la mejor curva de ajuste.

Una curva con esta propiedad se dice que ajusta los datos en el sentido
de minimos cuadrados y se llamace “curva de regresion de minimos
cuadrados” o, simplemente, “curva de minimos cuadrados®. Por tanto, una recta
con esta propiedad se llama “recta de minimos cuadrados”, una parabola con
esta propiedad se llama “parabola de minimos cuadrados”, etc.

Recta de minimos cuadrados

Empleando la definicion anterior, podemos demostrar que la recta de
minimos cuadrados de aplicacion al conjunto de datos (X;, Y1), . . . (Xn, Ya).
tiene la ecuacién:

Y=a+bX

Donde las constantes a y b se determinan solucionando
simultaneamente las ecuaciones:

YY=an+by X
YX¥=a) X+by X*

Los valores obtenidos estan dados por:

EAEO)-EEm |, mo-Eae)
ny X*-(TX) ny X - (T x)

a=

Coeficiente de correlacion lineal

El coeficiente de correlacidn lineal puede interpretarse como la fraccidn
de la variacién total que se explica por la recta de regresién de minimos
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cuadrados. En otras palabras, » mide qué tan bien la recta de regresién de
minimos cuadrados se ajusta a los datos muestrales. Si la variacion total se
explica totalmente por la recta de regresion, es decir. si r*=1 6 r=4],
decimos que hay una correlacién lineal perfecta (y en tal caso, también
regresién lineal perfecta). Por otra parte, si la variacién total no se puede
explicar, entonces la variacién “explicada’ es cero y asi r=0. En la practica, la

cantidad r* |, (algunas veces llamada coeficiente de determinacién) se
encuentraentre Oy 1 .

El coeficiente de correlacion puede calcularse con la siguiente formula :

o ny XY-(3 x)X¥)
‘ {I 2 -E 1) [z r- (2]
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MUESTRA| X Y X2 XY Y2 |
AREA(m?) ] VIAJES :

1 23134 505 5.3518196x10° | 11682670 | 255025
2 20440 587 4.177936x10° | 11998280 | 344569
3 17920 535 3.211264x10° 9587200 286225
4 16512 683 2.726414x10° 1127769 466489
5 12740 521 1.623076x10° | 6637540 271441
6 11960 412 1.430416x10° 4927520 169744
7 10800 427 1.166400x10° 4611600 182329
8 10724 512 1.1500418x10° 5490688 262144
9 9620 472 92544400 4540640 222784
10 9620 605 92544400 5820100 366025
11 8800 469 77440000 4127200 219961
12 15170 610 2.301289x10° 9253700 372100
b3 167440 | 6338 2.5763992x10° | 89954834 | 3418836

Tabla No. 9. Valores de las muestras de areas y cantidades de viajes,

entre semana.

Ndmero de muestras = 12

de la equacioén:

Y=a+bX

con:

ENZx)-(Ex(E )

a=

ny x*-(3 x)

obtenemos:

Y = 439896 +0.006326 X

y con un valor de = 0.1347096

_ ny. xv-(3 x)T7)

nZ)(’—(ZX)2
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MUESTRA| X Y X XY Y2 |
AREA(m?) | VIAJES

1 23134 553 5.3518196x10° | 12793102 | 305809
2 20440 629 4.177936x10° 12856760 | 395641
3 17920 377 3.211264x10° 6755840 142129
4 16512 808 2.726414x10° 13341696 | 652864
5 12740 578 1.623076x10° 7363720 334084
6 11960 303 1.430416x10° 3623880 91809
7 10800 393 1.166400x10° 4244400 154449
g 10724 677 1.1500418x10° | 7260148 458329
9 9620 534 92544400 5137080 285156
10 9620 623 92544400 5993260 388129
11 8800 270 77440000 2376000 72900
12 15170 874 2.301289x10° | 13258580 | 763876
T 167440 | 6619 | 2.5763992x10° | 95004466 | 4045175

Tabla No. 10. Valores de |las muestras de éreas y cantidades de viajes, en

fin de semana

Numero de muestras = 12

de la equacion:

Y=a+bX

con.

ENEX)-(Ex)NZx)

a=

ny X? --(ZX)2

obtenemos:

Y =397.7032 +0011028.X

y con un valor de i = 0.074054292

iy X7 - (3 X))

ny X*-(LX)
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6.4 GRAFICAS FINALES
Figura No. 34 Relacion area/viajes para un Centro
Comercial, entre semana
L %""1*‘ e T ST

| S0y "
P
w i"i:___, ‘. | _ ’ (2] Al S D — - N ! Al y o' et P Wi, ':‘ ’- “I, .: :I_i.} :
Area rentable (miles de m?)
Promedio de vehiculos contra area rentable de construccion,
calculada durante un fin de semana y por la tarde.
Numero de estudios :12
Distribucion: 51% entran, 49% salen
Rango: : X >/ 2500 m?
Ecuacioén: Y =439.896 + 0.006326 X
l
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Figura No. 35 Relacion area/viajes de un Centro Comercial,
en un fin de semana

UNIVERSIRAR AHTSNOMA RENUENO LEON

calculada durante un fin de semana y por la tarde. ®

DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS
Numero de estudios :12
Distribucion: 49% entran, 51% salen
Rango: : X >/ 2500 m?
Ecuacion: Y = 397.7032 + 0.011028 X



8. METODO PROPUESTO PARA CALCULAR EL IMPACTO
VIAL POR CENTROS COMERCIALES

8.1. Localizacién General

Ubicar la zona en estudio sobre un plano general de la ciudad, estado o
pais, segun sea el caso. Esto servird para conocer mejor la zona en estudio y
su posible influencia con otras zonas.

8.2. Estudios de ingenieria de transito

8.2.1. Inventario Fisico-Geométrico

Gran parte de la ingenieria de transito consiste en responder a solicitudes
de informacién, la revisién de algunas rutas especiales de vehiculos y otros
topicos relacionados con los anteriores.

Un sistema adecuado de inventario puede basarse en una serie de mapas,
complementado con colecciones de planos.

Es esencial un sistema de informacién actualizado, con datos abundantes y
practicos que se muestren en mapas de consulta rapida.

Los mapas deberan contener la siguiente informacion:
* Clasificacion funcional de las calles

* Descripcion del control de las intersecciones (sefiales de alto, ceda el paso y
semaforos ) .

* Clasificacion de las calles de sentido Unico
* Distincién de las rutas y limites de paso del transporte de carga
* Anotaciones de !a altura libre en las estructuras viales

Anotacion de las rutas y paradas del transporte plblico de pasajeros
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e Especiﬁcaci(‘;n de los limites de velocidad
* Sefialamiento de las rutas de emergencia

* Diferenciacion de los usos del suelo

Ademas, se deben elaborar mapas especificos para mostrar los aspectos

siguientes:

Los sistemas de semaforos interconectados

Las restricciones de estacionamiento en la via publica

La localizacién de parquimetros

La disponibilidad de estacionamientos fuera de la via publica

La localizacién del alumbrado publico

Las cotas referentes a la anchura de las calles y el alineamiento de éstas
Marcas propias de catastro o planos de lotificacién

Los nombres de las calles

Los limites de las propiedades

La localizacidn de sefiales respecto a un punto de referencia
(guarniciones, acera, camellén central, etc. )

Las condiciones fisicas de las sefiales
Dimensidn de los anchos de las calzadas

Cotas del ancho y numero de carriles

8.2.2 - Inventario de sefialamiento vertical y horizontal

La instalacién de dispositivos para el control en intersecciones; tales

como semaforos, sefales de “alto y ceda el paso “, etc. Estan intimamente
relacionadas con la funcién de las calles. Por lo tanto, es importante identificar
su instalacién en alguno de los mapas que muestran la clasificacion de las
calles.



Es importante que se establezcan claves o simbolos, para evitar
confusiones. La Secretaria de Comunicaciones y Transporte ha publicado un
manual de dispositivos para el control de transito; el cual rige en la instalacién
y en las especificaciones de sefalamientos en las calles y en las carreteras del
pais.

Es necesario que este inventario sea continuamente actualizado,
consignando los cambios oportunamente, mediante una inspeccién periddica
en el terreno, ya que de esta revision se obtendra la situacion actual de las
senales.

Un inventario de seriales debe incluir:

* La ubicacion general del sefialamiento

* El tipo de soporte para las sefales (poste, tubo, etc.)

*La posicién en la sefal, de la interseccién

* El tipo y el tamario de la seial

*El nombre y el ancho de la calle

*La linea divisoria de los carriles (si existen)

8.2.3.- Estudio de voliumenes de transito vehicular
Objetivo:

Los estudios de volimenes de transito se realizan siempre que se desea
conocer los volumenes de vehiculos que circulan por una via.

Estos estudios varian, desde los muy amplios, en un sistema de caminos,
hasta recuentos en lugares especificos, tales como puentes, tineles, etc. Que
a su vez permiten a las autoridades prever con tiempo la actividad dedicada al
control del transito.

Los volimenes de transito:

Entendemos por volumenes de transito, la cantidad de vehiculos de motor que
transitan por una calle o carretera en un tiempo considerado.
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Las unidades mas comunes utilizadas para expresarlo son:
*Vehiculos por dia” y “Vehiculos por hora”
a) Aforos con dispositivos electronicos

Los contadores automaticos permiten realizar recuentos de vehiculos sin
ocupar personal permanente. El mas empleado es el que esta provisto de
un tubo neumatico que, al paso de cada eje de vehiculo, produce un
impulso de aire sobre la membrana que establece un.contacto eléctrico
con un dispositivo que va sumando el numero de impulsos recibidos.

Esta informacién que contienen los aparatos se obtiene a través de una
computadora.

b) Aforos manuales

Los recuentos manuales se realizan cuando se necesita obtener datos
gue no es pasible conseguir por procedimientos mecanicos, tales como la
clasificacion vehicular por tipos y sus movimientos direccionales.

Se procede de la siguiente manera: una persona, provista de uno o dos
contadores y una tabla de apoyo con hojas de registro, anotara la
informacidén, durante periodos de 15 minutos, en un solo carril o
movimiento direccional.

8.2.4 Estudios de volumenes de transito peatonales.

Uno de los objetivos principales de la ingenieria de transito, es
proporcionar medidas de seguridad adecuadas para los usuarios, los
conductores, los pasajeros y los peatones. Este Ultimo es el mas desprotegido
de todos los elementos que transitan la via publica. Se hace necesario estudiar
sus movimientos, ya que no solamente suele ser victima de |os problemas del
transito, sino también una de sus causas.

El peatdn no asimilado a su medio, en general, no comprende el
significado del transporte automotor, y esto se refleja en actividades anormales
que suele hacer en las calles.

Definicion: Peaton es toda persona que circule a pie en via publica, es
decir es un usuario del camino o de la calle, que forma parte de una corriente
de transito y que debe cumplir ciertas normas para su seguridad y la de los
demas.

Método y proceso para el estudio
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Aforos peatonales, método para calcularlos:
* Se determinan los lapsos para el corte de aforos.
* Se seleccionan los puntos o areas de transito peatonal a aforar.

* Se establecen de preferencia divisiones del area de estudio (zonas),
por donde el peatén circula, con el fin de determinar un mejor analisis.

En el campo:

* Se cuentan los peatones por grupo o individualmente, segun sea el
caso y se anotan en la hoja de campo.

*  Se hacen los cortes en periodos de tiempo ya establecidos.
En el gabinete:
e Se suman todas las zonas en el lapso de estudio
* Se obtiene la hora de maxima demanda de todas las zonas agrupadas
* Se elabora un dibujo donde se indique el total de peatones en la hora

de méaxima demanda de todas las zonas y se indican los sentidos de
movimiento y el ancho proporcional al volumen de transito peatonal.
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8.2.5.- Estudios de velocidad de punto

Circular a mayor velocidad ha sido un deseo humano desde que el hombre
invento los medios de transporte.

La velocidad esta controlada por el conductor y su uso determina la distancia
recorrida, el tiempo de recorrido y el ahorro de tiempo, segun la ubicacion.

Los estudios de velocidad, tiempos de recorrido y demoras, se establecen
como parte importante en el desarrollo de estudios de ingenieria de transito, ya
que ayudan a definir criterios en la toma de decisiones de los distintos casos
que suelen presentarse.

Definicion:
Velocidad de punto es |a velocidad de un vehiculo cuando pasa por un punto
determinado de una calle o carretera.

Duracién y hora de estudio

La duracion del estudio estara determinada por el propdsito del mismo. Para
obtener elementos de juicio es necesario disponer de datos basicos, para
obtener las caracteristicas normales de! transito, se sugiere que el estudio se
realice en |la manana, tarde y noche, segun convenga a las circunstancias.

Personal y equipo

Existen varios métodos para medir las velocidades de punto, como practicas en
su aplicacion.

Método de (pistola de radar)

Este método aplica el principio electrénico de la emision y recepcion de ondas
electromagnéticas. El equipo consiste en un faro emisor y receptor, un
analizador que en un cuadrante marca la velocidad en km./hr.

Este aparato se basa en el principio fundamental en el que una onda de radio

reflejada por un objeto en movimiento experimenta una variacion en su
frecuencia que es funcion de la velocidad del objeto.
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VELOCIDAD DE PUNTO

Fecha Lugar Direccion
Hora Condiciones admosfericas
Estado del pavimento Distancia base elegida
Observador
Velocidad
en km/hr.
Grupo de Punto |[No. de
velocidades |Intermedio| Veces (x)(f)| % %
acumulado
L1- L__ X
(km./hr)
10.5-15.5 13
16.56-20.5 18
20.5-25.5 23
255-305 28
30.5-35.5 83
35,5 -40.5 38
40.5-45.5 43
455 -50.5 48
50.5 -55.5 53
55.5-60.5 58
60.5 - 65.5 63
65.5-705 68
70.5-755 73
75.5-80.5 78
80.5-85.5 83
855-905 88
90.5 -95.5 93
85.5-100.5 98
100.5 - 105.5 103
105.5-110.5 108
110.5-115.5 113
1156.5-120.5 118
120.5-125.5 123
125.5-130.5 128
130.5-135.5 133
135.5 - 140.5 138
140.5 - 145.5 143 [
TOTAL SUMA (X)(F)= 100

TABLA No. 11

Velocidades de Punto
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En el campo:
* Se selecciona el area de estudio
* La cantidad de muestra varia segun el caso

* En la hoja de campo se anotan las velocidades obtenidas en varios sentidos.

En el gabinete:

* Se suman las observaciones de cada intervalo de velocidad y se anotan en
el total correspondiente (ver tabla No. 35).

* En una hoja de resumen, en la tercer columna (f) se anotan los totales para
el intervalo de velocidad correspondiente.

* Se multiplican las columnas # 2(x) y la (f) y se anotan en la cuarta columna,
al final de la columna [a suma total.

* Con la suma total y un procedimiento de "regla de tres" se determina el
porcentaje correspondiente de cada renglén.

* Con estos datos, mediante un programa por computadora se obtienen las
gréficas de velocidad de punto.

8.2.6 Analisis de capacidad y nivel de servicio (Situacién actual)

Después de haber obtenido la informacién en el campo, se procede a
determinar el nivel de servicio, a la que se encuentran funcionando las
avenidas o calles que convergen al centro comercial.

A continuacién, se definiran algunos conceptos que son importantes para poder
determinar en qué nivel de eficiencia se encuentran operando dichas avenidas

0 intersecciones.

Nivel de servicio

Es una medida cualitativa que describe las condiciones operativas de flujo
vehicular.
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Nivel de servicio "A":

Presenta una circulacion libre, el conductor posee una altisima libertad, tanto
para seleccionar su velocidad como en el grado de maniobrabilidad dentro del
transito. La comodidad es excelente, la seguridad es mayormente
responsabilidad del conductor.

Nivel de servicio "B":

Se esta dentro del campo del flujo estable; aunque se empieza a percibir la
presencia de otros vehiculos, integrantes de la circulacion, la libertad de
velocidad permanece relativamente inafectada, aunque existe una ligera
disminuciéon en la presencia de otros vehiculos, comienza a influir en el
comportamiento del conductor.

Nivel de servicio “C":

Pertenece al campo del flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en el
que |la operacién de los usuarios se ve afectada en forma significativa por las
intersecciones con los usuarios. La velocidad y la posibilidad de maniobrar
estan mas estremamente controlados por los altos volumenes de transito,
obligando al usuario a una vigilancia importante. El nivel general de comodidad
desciende normalmente.

Nivel de servicio "D":

Corresponde a una circulacién de densidad elevada, aunque estable. La
velocidad y libetad de maniobra quedan seriamente restringidas,
experimentando el conductor una comodidad baja, pequefnos incrementos de
volumen ocasionan problemas de funcionamiento.

Nivel de servicio "E™:

Representa condiciones de funcionamiento en o cerca de |la capacidad. La
velocidad de todos los vehiculos se ve reducida a un valor bajo bastante
uniforme. La libertad de maniobra es extremamente dificil y se consigue
forzando a otro vehiculo. Los niveles de comodidad son enormemente bajos,
propicia la frustraciéon de los conductores, este tipo de circulacién inestable,
debido a que pequefios aumentos de volumenes o ligeras perturbaciones
producen cierto colapso.

Nivel de servicio "F":

DRefine un flujo forzado o en colapso. Esta situacidbn se produce cuando la
cantidad de transito que se acerca a un perfil transversal del camino excede la
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cantidad que puede pasar por él. En estos lugares se forman filas. La
circulacién se caracteriza por las continuas paradas y arranques, los vehiculos
pueden avanzar algunos metros a razonables velocidades y luego es obligado
a pararse continuaments.

Estas definiciones son generales y de tipo conceptual para poder efectuar
adecuadamente un analisis de capacidad, se requiere la siguiente informacién:

a) Cuantificacion de ios volumenes de transito

b) Determinacién de las caracteristicas geométricas

c) Determinacién de las caracteristicas operacionales

d) Elaboracién de un inventario de seméaforos que ahi operaran.

A partir de estos datos, se deben ajustar los voliumenes de transito y calcular
las intensidades de saturacién. Al obtener el analisis de capacidad se pueden

encontrar los niveles de servicio parcial y total de las intersecciones, avenidas
o intersecciones de zonas en estudio.



8.3 ESTIMACION DE LA GENERACION DE VIAJES
(volimenes futuros)

En esta etapa se puede determinar el nimero de viajes que genera un centro
comercial, utilizando las graficas obtenidas en esta investigacion, ahora con
sblo conocer el area de construccion del proyecto de un centro comercial,
facilmente podemos estimar este valor y calcular, el impacto que generara en el
sistema vial en que se encuentra inmerso dicho centro atractor.

A continuacién se enumeran los pasos a seguir para la estimacion de viajes
generados de dicho centro comercial.

1.- Determinacion de los volumenes direccionales de transito vehicular actuales
en las avenidas en donde funciona el centro comercial.

2.- Determinacion del valor de los viajes generados, utilizando la gréfica
resultado de esta investigacion, que involucra, como variables, el area de
construccion del proyecto del centro y los viajes que generaria; o, en su
defecto, utilizar las siguientes ecuaciones:

* Para un fin de semana;

Y =397.7032+0011028X
* Para un dia entre semana:

Y = 439896+ 0.006326 X

3.- Se realiza la distribucion de viajes a partir de los volimenes de transito
actual, siempre y cuando no existiera la posibilidad de algun cambio
geomeétrico en el sistema vial que modifica la operacién del transito y como
consecuencia, variase la distribucion de las cargas, tanto de origen como de
destino.

Obtenidas la distribucion de cargas porcentuales para cada movimiento
direccional y el numero de viajes de la grafica resultado de la investigacion, se
obtienen las cargas en voliumenes de transito vehicular para cada movimiento
direccional. Con estos valores de transito, sumados al actual, se obtienen los
volumenes de transito futuro.
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8.4 ANALISIS DE CAPACIDAD DE SERVICIO
(SITUACION FUTURA)

Este analisis se realizara con las condiciones geométricas prevalecientes; pero
con los volumenes de transito vehicular futuros (actuales + generados),
obteniendo como resultado un parametro que definird en qué condiciones
operativas estaria funcionando la vialidad existente, ante la operacion del
nuevo centro atractor, determinando con ello el impacto vial.

8.5 DIAGNOSTICO GENERAL

Se elabora un informe de las condiciones geométricas y operacionales
estudiadas, con la finalidad de poder integrar todos los problemas especificos
que se presentan en la zona en estudio y analizarlos en su conjunto, para
realizar propuestas de solucién para el sistema vial estudiado en el corto, al
mediano y al largo plazo.

8.6 PROPUESTA DE SOLUCION

Las propuestas estaran en funcion del incremento vehicular y de las
condiciones prevalecientes del sistema vial en estudio. Se basaran
principalmente en aspectos econémicos de facil implantacion, por lo que es
indispensable que al ejecutar las acciones propuestas, éstas se hagan de
manera integral.

Para que las medidas técnicas sean mucho més aprovechables, se requerird
. formar conciencia en el conductor y en el peatdon para que observen un
adecuado comportamiento en la via publica.



9 UN EJEMPLO RESUELTO

IMPACTO A LA VIALIDAD EN EL CENTRO COMERCIAL
AURRERA SAN SEBASTIAN, EN
GUADALUPE, N. L.

PUNTOS TRATADOS

Localizacion general

Inventario fisico geométrico

Estudios de ingenieria de transito

C.1 Volumenes de transito vehicular

C.2 Velocidad de punto

C.3 Volumenes peatonales

C.4 Analisis de capacidad y nivel de servicio
Diagnéstico general

Estimacién de viagjes futuros

E.1 Volumenes vehiculares (situacion futura)
E.2 Analisis de capacidad y nivel de servicio (situacion futura)

Propuesta de solucién

Conclusiones y recomendaciones
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C ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

C.1 VOLUMENES DE TRANSITO VEHICULAR
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Figura No. 37 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Ote. - Pte.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucion.
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Figura No. 38 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Ote. - Pte.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucién.
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Figura No. 39 Variacion de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Ote. - Pte.)

Av. San Sebastian y Av. Evolucién.

414

627

828

1136

1096

1091

1108

769

387

164

149

1335

1434

200 400 600 800 1000 1200
VOLUMEN (VEH./HR.)

Martes 6 de septiembre 1994
Total de vehiculos 18700

74

1400



HORA DEL DIA

Figura No. 40 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Ote. - Pte.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucion.
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Figura No. 41 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Ote. - Pte.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucion.
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HORA DEL DIA

Figura No. 42 Variacién de transito diario

Carretera Monterrey - Cadereyta (Ote. - Pte.)
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Figura No. 43 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Ote. - Pte.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucion.
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Figura No. 44 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Pte. - Ote.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucién.
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Figura No. 45 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Pte. - Ote.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucién.
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HORA DEL DIA

Figura No. 46 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Pte. - Ote.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucién.
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Figura No. 47 Variacién de transito diario

Av. San Sebastian y Av. Evolucién.

Carretera Monterrey - Cadereyta (Pte. - Ote.)
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Figura No. 48 Variacion de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Pte. - Ote.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucion.
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Figura No. 49 Variacién de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Pte. - Ote.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucién.
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Figura No. 50 Variacion de transito diario
Carretera Monterrey - Cadereyta (Pte. - Ote.)
Av. San Sebastian y Av. Evolucién.
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C.2. VELOCIDAD DE PUNTO
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C.3. Volumenes Peatonales

Estudios de transito peatonal
Carretera: Monterrey - Reynosa
Tramo: Av. San Sebastian - Av. Evolucién

Para el estudio de los volumenes peatonales, el area en estudio se dividid en
tres sub-estaciones, por lo que se analizé de manera individual. El estudio de
volumenes peatonales se realiz6 el dia 6 de septiembre de 1994; en el periodo
comprendido de las 7:00 a las 9:00 horas, se colect la siguiente informacion:
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C.4. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
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1985 HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS
SUMARY REPORT
INTERSECTION CARRETRA A REYNOSA / AV SAN SEBASTIAN
REA TYPE OTHER
ANALYST D.E.I.T.
DATE 01/SEP/94
TIME 7:45 - 8:45 HRS.
COMMENT SITUACION ACTUAL
VOLUMES GEOMETRY
EB |WB INB |SB EB wB NB SB
LT 0 0] 100 8|T 8.0(T 11.0| LTR 13.0|LTR 13.0
TH 765| 898 9 41 TR 9.0[TR 11.0 12.0 12.0
RT 46 13 6 23 12.0 12.0 12.0 12.0
RR 20 5 2 15 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 _
GRAD HV ADJ PKG BUSES | PHF | PEDS | PEND | BUT. | ARR.
E . TYPE
(%) (%) YN Nm Nb YN [minT
EB 0.00 12.00 N 0 11 090 ]| &0 N 19.8 3
wB 0.00 6.00 N 0 9 090 | 50 N 19.8 3
NB 0.00 8.00 N 0 0 0.90 | 50 N 19.8 3
SB 0.00 14.00 N 0 0 090§ 50 N 19.8 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENTH = 90.0
PH-1 | PH-2 PH-3| PH-4 PH-1 PH-2 PH-3 PH-4
EB\ /LT NB LT X
TH X TH X
RT X RT X
PD __PD
WB LT SB LT X
TH X TH X
RT X RT X
PD PD
GREEN 0.0 65.0] 00 0.0 | GREEN 17.0 0.0 0.0 0.0
YELLOW | 0.0 5.0 0.0 0.0] YELLOW 3.0 0.0 0.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE viC G/IC DELAY LOS APP, APP. LOS
GRP. _ DELAY
EB TR 0.417 0.744 33 A 3.3 A
WB TR 0.427 0.744 3.3 A 3.3 A
NB LTR 0.421 0.189 25.0 D 25.0 D
SB LTR 0.080 0.189 228 Cc 228 C
INTERSECTION: Delay = 4.8 (sec/veh) VIC =0.426
LOS =A

Tabla No. 12 Andlisis operacional de la interseccion semaforizada en carretera a Reynosa - Av. San
Sebastian,
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1985 HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS
SUMARY REPORT

INTERSECTION CARRETRA A REYNOSA / AV SAN SEBASTIAN
AREA TYPE OTHER
ANALYST D.ELT.
DATE 05/SEP/94
TIME 18:45 - 19:45 HRS.
COMMENT - SITUACION ACTUAL
—__VOLUMES GEOMETRY
___[EB_[wB _[NB_[sB EB WB NB — SB
T o] o] 73] 137 5.0|T T.0[LTR | 13.0|LTR 13.0
TH | 1483 962] 7] 15|7R 9.0 TR 11.0 12.0 12.0
RT 88| 18] 20| 28 12.0 12.0 12.0 12.0
RR 30| 10| 7] 15 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
GRAD | HV ADJ PKG | BUSES [ PHF | PEDS [PEND| BUT. | ARR.
E . TYPE
(%) | (%) YN Nm Nb YN | min T
EB 0.00 | 4.00] N 0 1 0.90 |50 N | 19.8 3
WB_ | 0.00 300] N 0 3 0.90 | 50 N | 19.8 3
NE | 0.00 | 10.00] N 0 0 0.90 | 50 N | 19.8 3
SB 0.00 700 N 0 0 0.90 | 50 N | 19.8 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENTH = 90.0
PH-1]PH-2 | PH-3] PH4 PH-1 PH-2 _|PH-3 PH4
EB_ LT NB LT| X
TH X TH[ X
RT X RT| X
PD PD
WB_ LT SB__LT| X
TH X TH| X
RT X RT| X
PD “PD
GREEN | 0.0 85.0] 0.0 0.0| GREEN 17.0 0.0 0.0 0.0
YELLOW | 0.0 50| 0.0 0.0| YELLOW 3.0 0.0 0.0 0.0
LEVEL OF SERVICE —
[ANE| ViC GIC DELAY [0S APP. APP. LOS
GRP. DELAY
EB TR 0.778 0.744 6.5 B 6.5 B
WB TR 0.450 0.744 3.5 A 3.5 A
NB LTR 0.365 0.189 24.5 C 24.5 C
SB LTR 0.157_ | 0.189 23.2 C 232 C
INTERSECTION: Delay = 62 (seciveh) VIC =0.694
LOS =B

Tabla No. 15 Anédlisis operacional de |a interseccion semaforizada en carretera a Raynosa - Av. San
Sebastian.

113



esoukey - A3.119)UOH ‘|LuEOINW BIS}OLED B Op |Buoloelado SIsileuy 9L ‘ON Blgel

vN ----------------- A-QEQUQV t—wzmo
F¢ ...................... AEQEV men_w
918 ‘(idydod) 31wy MOT4 3D1IAH3S XV
. [N N RV R 30IAH3S 40 13A3T
g0 foysEee T LI DA
086 oo JNNTOA LNdNI
g N TR S ST SaNYT 40 ‘ON
SLINSIN SISATVYNY TYNOLLYYIdO (2
080 00} 080 60 o'l Gl Ll AELER
M AH dla 1 IdAL NIVMSIL
| } } } 3 3 3

SHOLOVY4 NOLLDTNNO0D (8

A3AIAIONN ‘NyadNans

AVMHOIH INVIILTNN 4O 3dAL

0 3903 AVMAVOY WO¥4H (14) 3DNV1SIA

ON SNOILONY.LSEO

6 (L4) HLAIM 3NV
(4ILNWWNOJ/AVANIIM) L HO1I3Vd NOILYINdOd H3AIHa
I d013Vd ¥NOH Mv3d

0S (HdW) @33dS N9IS3a

0 S31JIHIA TVNOLLYIHIIY 40 IDV.INIIHId

.8 $3SN4g 40 39V.IN3IH3d

(dH/ # 00C - TVOIdAL) L € SHINYL 40 3OVINIJH3d
SMOLOVd INIWLISNray (v

IVYNLIV NOIDVNLIS NOILVWYHOINI ¥3H10
¥6-60-10 SISATVYNY 40 31va

'SYH S¥61 - GF:8l SISATVYNY 40 JNIL
113d 1SATVNY

NOILD3S ALITIOV

(31d - 310) VSONA3Y - ASHIINOW V313UV

SAVHOIH ANVIILINN :WOHs86L ~ 1

A

114



esoukay - AeLielUol ‘|LUBONNW BISISLIED B 8P [BuolDRIedO SISlleuy /| ‘ON BjQel

Nw ................. aEQ&V t—mzmc
Nm ...................... HIQEV Dmmﬁ_w
oz} (idydod) 31w MO 3DIAYIS XYW
= B Al i A0IAY3S 40 1A
Jgn oy e TR OLLYH O 1 A
=P =, SUTTOA LAdN
A B ETIE - PO SINY 40 'ON

S11NS3Y SISATVYNY TYNOILYHIJO (D

080 00’} 080 ¥6'0

9L Gl 'l 13ATT

a M AH
J J 3 3

=Nk 1 3dA1l NIvyd3l
3 3 3

SYO0LIV4 NOLLOIHNHOD (8

@3dIAIGNN ‘Nv8dNans

AVMHOIH INYIILTNN 40 3dAL

0

3903 AYMAvYOH WONH (14) IDNVYLSIA

ON

SNOILLONYLSE0

6

(14) HLAIM 3NV

(Y3LNWNODJ/AVAMIIM) |

H01LJVd NOILLYINdOd ¥3AIHA

- b

HO0LIV UNOH Mv3d

)

(HdW) @33dS N9IS3a

0

SITOIHIA TYNOILYIHIIN 40 IOVINIIHId

S/

§3SN™ 40 39VIN3IDMH3d

(dH/ # 002 - TVOIdAL) ¥'¥

SHONYL 40 FOVINIINH3d

SAOLOV4 INIWLSNrav (v

IVNLOV NOIDVNLIS

NOILYINHOANI ¥3H1O

¥6-60-10

SISATVYNY 40 31vd

‘SHH Sv61 - Sp-8L

SISATVYNY 40 JNIL

11'3d

LSATVNY

(310 - 31d) YSONATYH - ASHILNOW VHILIHHVYD

NOILJ3S ALITIJVS

SAVHOIH INVIILTNIW {INOH 5861 g

115



., UD139asiaju| ¥| U DI3JAIRS OP |BAIN
2L "ON einbi4 "SI 99°gl -GY'(| 'EWIXEW BJOY

"8 00°0Z - 00°L1 '9PoLg
Y561 O JqWe[ides 8p g ‘By28y

“BPUEHIS) BWIXPW O TRION $T] LD SEMIYBA GHSURI) o
00 UGIEINAND €] eIrd SUSOPEPUOY B3NS 0 SALBAN s
ojuajurevopysaduag £ osdejoy -4 ®
peproede -3 m
ePEAD]3 pepIsuR] UgiaeInau1] ~q s
gpusasag pepipawoy -9 ° m
ojqersy ofnyj g -
84017 ugrae(nasyg -y ° vH3NENY vO3308
013(AY3S 30 TIAIN .
o osoulel O DUOSLIDD y, \

)]
W
\f

(@

@J\@)
©
®

okognao)

. (1en3d>y ugjdenijs)
avaidvdyvyd 3d SISITYNVY

116



D.- DIAGNOSTICO GENERAL

Inventario Fisico - Geométrico
Carretera: Monterrey - Reynosa
Tramo: Av. San Sebastidn - Av. Evolucion

En este tramo se encuentran dos intersegciones ubicadas al oriente del area
metropolitana, en el municipio de Guadalupe, N. L., entre las colonias San
Sebastian y Tacubaya.

Estas intersecciones estan separadas entre si por 310 metros y unidas por la
carretera a Reynosa.

La interseccion formada por |a carretera a Reynosa y la Av. San Sebastian se
compone de dos ramas, formando un crucero perpendicular entre sus ramas. El
nimero de carriles con que cuenta la carretera a Reynosa es de dos carriles
por cada sentido, orientados de oriente a poniente, con un ancho de calzada
de 12.50 metros y un ancho de carriles de 3.10 metros, en promedio.

La orientacién de la Av. San Sebastian es de norte a sur, cuenta con un carril
por sentido, con un ancho de calzada de 7.00 metros en la rama sur y de 10.5
metros en la rama norte de dicha avenida.

La interseccion formada por la carretera a Reynosa y la Av. Evolucién esta
formada por un cuerpo en "T", y no es perpendicular a la carretera. Esta
avenida esta localizada en la rama sur de esta interseccion, su ancho de
calzada es de 10.00 metros en promedio y cuenta con un carril por sentido. En
la rama norte se encuentra localizada la calle Tacubaya, que es de terraceria y
su ancho de calzada es de 10.50 metros, en promedio.
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Inventario de seiflalamiento
Carretera: Monterrey - Reynosa
Tramo: Av. San Sebastian - Av. Evolucién

En cuanto al inventario de serialamiento realizado en la interseccidén, se
observo lo siguiente:

Senalamiento horizontal

El senalamiento horizontal en toda la zona de estudio s nulo, excepto por la
raya continua amarilla que separa los sentidos de circulacion. En la carretera a
Reynosa no existen rayas de parada, raya para cruce de peatones, raya
canalizadora, ni rayas discontinuas separadoras de carriles, etc.

Senalamiento vertical

Es escaso el sefialamiento vertical existente en la zona de estudio; aunque
existe seralamiento bajo informativo en buenas condiciones, el sefialamiento
restrictivo y preventivo que existe en el drea se encuentra en regulares
condiciones de uso.

El poco sefialamiento preventivo que existe se encuentra mal ubicado, por lo
que seria recomendable mejorar las condiciones de sefialamiento,
especialmente porque se observé un volumen de peatones significativo.

Semaforo:

La interseccidn de la Av. San Sebastian y la carretera a Reynosa se encuentra
semaforizada, con un semaforo colgante de dos cabezas, de tiempo fijo, de dos
fases y con un ciclo de 90 segundos.

Programacién de semaforo:

FASE | Verde Amarillo Rojo
NORTE-SUR SUR-
NORTE

FASE Il Verde Amarillo Rojo
PTE.-OTE OTE.-PTE.| 65 5 20

TABLA N° 18 Programacioén de fases de semaforo
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Volimenes de transito vehicular
Carretera: Monterrey - Reynosa
Tramo: Av. San Sebastian - Av. Evolucién

En la interseccion entre la carretera a Reynosa y la Av. San Sebastian, el
mayor flujo vehicular es sl que circula por la carretera a Reynosa, en el sentido
de oriente a poniente, con 911 vehiculos en la hora de maxima demanda, que
es de las 7:45 a las B:45 horas. Este volimen esta integrado por dos
movimientos direccionales, los cuales 898 continuan de frente y trece vehiculos
a la derecha.

En el sentido del poniente al oriente, el volimen estd integrado por dos
movimientos direccionales de los cuales 68 vehiculos siguen de frente y 46
vehiculos dan vuelta a la derecha, lo cual reporta un total de 811 vehiculos en
la hora de maxima demanda.

En la Av. San Sebastian, el volimen vehicular esta integrado por tres
movimientos vehiculares por sentido, segun a continuacién mencionamos:

El sentido de sur a norte tiene una afluencia vehicular de 115 vehiculos, de los
cuales 100 vehiculos dan vuelta a la izquierda, integrandose a la circulacion de
oriente a poniente, nueve vehiculos contindan por la Av. San Sebastian, y seis
vehiculos dan vuelta a la derecha.

En el sentido de norte a sur, el voliumen vehicular en la hora de maxima
demanda es de 35 vehiculos, de los cuales 23 vehiculos dan vuelta a la
derecha para integrarse a la circulacién de oriente a poniente de la carretera a
Reynosa, cuatro vehiculos contindan de frente por la Av. San Sebastian y
solamente ocho vehiculos dan vuelta a la izquierda.

Estos son resultados obtenidos del estudio de volumenes direccionales
efectuado el dia 10. de septiembre de 1994. En el periodo de estudio de las
. 7:00 a las 10:00 horas; se consideré como hora de méxima demanda, de las
7:45 a las 8:45, con una clasificacion vehicular general de la interseccion como
muestra a continuacion.

CALIFICACION [PORCENTAJE (%)| TOTAL DE VEHICULOS
A 81.87 1531
BU 7.91 148
BF 1.28 . 24
C 903 169
TOTALES 100 1872

Tabla No. 19 Clasificacion vehicular de una interseccion
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En la interseccion de la carretera a Reynosa y la Av. Evolucién la hora de
maxima demanda se presenta entre Jas 7:00 a las 8:00 horas, se obtiene un
volumen total en la interseccion de 1796 vehiculos, en donde el mayor flujo
vehicular se presenta por la carretera a Reynosa, en el sentido de oriente a
poniente, con un volumen de 982 vehiculos, de los cuales 38 vehiculos dan
vuelta a la izquierda y un vehiculo da vuelta a la derecha.

En el sentido del poniente al oriente, por la carretera a Reynosa, el volumen
vehicular que se presenta en la hora de maxima demanda es de 759 vehiculos,
d los cuales 736 vehiculos contindan de frente, por la carretera hacia el oriente,
23 vehiculos dan vuelta a la derecha, hacia la avenida Evolucion.

Los volumenes presentados en Ja calle Evolucion son los siguientes: un total
de 51 vehiculos, 18 dan vuelta a la izquierda, incorporandose a la carretera a
Reynosa, con direccion al poniente, un vehiculo continua de frente, por la calle
Tacubaya, treinta y dos vehiculos dan vuelta a la derecha por la carretera a
Reynosa al oriente.

La calla Tacubaya presenta volumenes bajos; un total de 16 vehiculos, de
cuatro vehiculos, un vehiculo da vuelta a la derecha, y tres vehiculos continuan

de frente, por la avenida Evolucion.

La clasificacion vehicular general de la interseccién queda de la siguiente
manera:

CALIFICACION | PORCENTAJE (%) | TOTAL DE VEHICULOS

A 84.63 1520
BU 4.48 87
BF 4.51 81
C 6.02 108
TOTALES 100 1796

Tabla No. 20 Clasificacién vehicular general.

Estudio realizado el dia 10. de septiembre de 1994, en el periodo de estudio de
las 7:00 a las 10:00 horas.
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Estudio de velocidades

Carretera: Monterrey - Reynosa
Tramo: Av. San Sebastian - Av. Evolucién

El estudio de velocidad de punto de la zona comprendida por las dos
intersecciones se realizd el dia 30 de agosto de 1994, fuera de la hora de
maxima demanda. El estudio se realiz6 por el método de la velocidad de punto,
utilizando |a pistola de radar. Las velocidades obtenidas fueron las siguientes:

TRAMOS SENTIDO 85% 50%
CARRETERAA | ORIENTE - PONIENTE | 51 kmJhr | 45 km./hr
REYNOSA
AL PONIENTE DE LA
AV. SAN SEBASTIAN | PONIENTE - ORIENTE_| 53 km./hr | 43 km./hr
CARRETERA A ORIENTE - PONIENTE 51 km./hr | 42 km./hr
REYNOSA
ENTRE AV, SAN
SEBASTIAN Y PONIENTE - ORIENTE | 46 km./hr | 40 km /hr
AV, EVOLUCION
CARRETERAA _ | ORIENTE - PONIENTE | 45 km/hr | 40 km./hr
REYNOSA
AL ORIENTE DE LA
AV.EVOLUCION | PONIENTE - ORIENTE | 38kmu/hr | 31 km./hr

Tabla No. 21 Velocidades de punto utilizando la pistola de radar

Se obtienen estos resultados al procesar grupos de més de 150 muestras
recolectadas en campo, por cada sentido de la circulacion.

INTERSECCION | HORA DE No. DE TOTAL EN
MAXIMA ZONA PEATONES | PEATONES
DEMANDA POR HORA
CARRETERA A 1 41
REYNOSA Y AV. | 7:00 A8:00 2 78 190
SAN SEBASTIAN 3 34
4 37
CARRETERA A 1 32
REYNOSA 7:40 A8:40 2 9 72
FRENTE A 3 31
AURRERA
CARRETERA A 1 155
REYNOSAYAV. | 7:15A8:15 2 121 354
EVOLUCION 3 23
4 55

Tabla No. 22 Total de peatones por hera en la interseccion
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E.- ESTIMACION DE VIAJES FUTUROS
E.1. VOLUMENES VEHICULARES (SITUACION FUTURA)
Generacion de viajes

Volumenes de transito vehicular generado por |la puesta en operacion de la
tienda Aurrera en Av. San Sebastian, cuya érea de construccién es de 8662m*

| VIAJES ENTRE SEMANA ENTRAN SALEN
495 252 243

VIAJES EN FIN DE SEMANA ENTRAN SALEN
493 242 251

Tabla No. 23 Volumenes de transito vehicular
Estos calculos fueron realizados para la presencia de mayores volimenes de

transito. Se calculd la situacion critica en la hora de maxima demanda, entre la
semana en el horario vespertino.
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E.2. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
(SITUACION FUTURA)

Después de haber obtenido toda la informacién en el campo, se procedié a
determinar el nivel de servicio en que se encuentra funcionando [a interseccion
y los segmentos basicos.

A continuacion, definiremos algunos conceptos que son importantes para poder
determinar en qué nivel de eficiencia se encuentra operando dicha
interseccion.

NIVELES DE SERVICIO.

Nivel de servicio "A"

Presenta una circulacién libre, el conductor posee una altisima libertad, tanto
para seleccionar su velocidad como en el grado de maniobrabilidad dentro del
transito. La comodidad es excelente, la seguridad es mayormente
responsabilidad del conductor.

Nivel de servicio "B"

Se esta dentro del campo del flujo estable; aunque se empieza a percibir la
presencia de otros vehiculos, integrantes de la circulacion, la libertad de
velocidad permanece relativamente inafectada, aunque existe una ligera
disminucion en la presencia de otros vehiculos, comienza a influir en el
comportamiento del conductor.

Nivel de servicio "C"

Pertenece al campo del flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en el
que la operacion de los usuarios se ve afectada en forma significativa por las
intersecciones con los usuarios. La velocidad y la posibilidad de maniobrar
estan mas estrictamente controlados por los altos volimenes de transito,
obligando al usuario a una vigilancia importante. El nivel general de comodidad
desciende normalmente.

Nivel de servicio "D"
Corresponde a una. circulacibn de densidad elevada, aunque estable. La
velocidad de maniobra quedan seriamente restringidas, experimentando el

conductor una comodidad baja, pequefios incrementos de volumen ocasionan
problemas de funcionamiento.
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Nivel de servicio "E"

Representa condiciones de funcionamiento en o cerca de la capacidad. La
velocidad de todos los vehiculos se ve reducida a un valor bajo bastante
uniforme. La libertad de maniobra es extremadamente dificil y se consigue
forzando a otro vehiculo. Los niveles de comodidad son enormemente bajos,
propicia la frustracién de los conductores, este tipo de circulacién inestable,
debido a que pequefios aumentos de volimenes o ligeras perturbaciones
producen cierto colapso.

Nivel de servicio "F"

Define un flujo forzado o en colapso. Esta situacion se produce cuando la
cantidad de transito que se acerca a un perfil transversal del camino excede la
cantidad que puede pasar por él. En estos lugares se forman filas. La
circulacidn se caracteriza por las continuas paradas y arranques, los vehiculos
pueden avanzar algunos metros a razonables velocidades y luego es obligado
a pararse continuamente.

Estas definiciones son generales y de tipo conceptual.
La informacion necesaria para poder efectuar los analisis de capacidad fueron:

a) Volumenes de transito
b) Caracteristicas geométricas
c¢) Caracteristicas operacionales

A partir de estos datos se deben ajustar [os volumenes de transito y calcular las
intensidades de saturacién. Al obtener el analisis de capacidad se pueden
encontrar |los niveles de servicio parcial y total de las intersecciones.

E! nivel de servicio de las intersecciones en estudio se obtuvieron a partir del
analisis de capacidad, y se obtuvieron los siguientes resultados:

La intersecciéon entre la carretera de Monterrey a Reynosa con la Av. San
Sebastian, presenta un nivel de servicio "B", en sus principales sentidos (de
oriente a poniente y de poniente a oriente). En las ramas de norte a sur se
presenta un nivel de servicio "C". El andlisis global de la interseccidn presenta
un nivel de servicio "C". Esto representa que la interseccidon se encuentra en el
campo de flujo estable; pero marca el comienzo de afectar significativamente
las maniobras y de reducir la velocidad del usuario; el nivel general de
comodidad desciende.

La interseccién entre ia carretera de Monterrey a Reynosa con la Av. Evolucion
presenta un nivel de servicio "C", en sus flujos de oriente a poniente y poniente
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a oriente. En las ramas de norte a sur los niveles de servicio que se presentan
son bajos "E". Esta da como resultado un nivel de servicio "C" en esta
interseccién, por lo cual, las maniobras estan mas estrechamente controladas
debido a los altos volimenes de transito, obligando al usuario a un vigilancia
importante. El nivel general de comodidad desciende.

NIVEL DE NIVEL DE ]
INTERSECCION ACCESO |SERVICIO SERVICIO GLOBAL
MANANA | TARDE | MANAN | TARDE
A
CARRETERA PTE. - OTE. A B
MONTERREY - OTE. -PTE. A A A B
REYNOSA
CON SUR - D C
NORTE
AV. SAN SEBASTIAN | NORTE - C C
SUR
CARRETERA PTE. - OTE. B C
MONTERREY - OTE. - PTE. D D c C
REYNOSA :
CON SUR - E B
NORTE
AV. EVOLUCION NORTE - E . E
SUR

Tabla No. 24 Nivel de Servicio en Intersecciones
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1985 HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS

. SUMARY REPORT
INTERSECTION CARRETRA A REYNOSA / AV SAN SEBASTIAN
EA TYPE OTHER
ANALYST D.ELT.
DATE SEP/%4
TIME 18:00 - 19:00 HRS.
COMMENT SITUACION FUTURA
VOLUMES GEOMETRY
__[EB [wWB |NB SB[ EB WB NBE__ | [sB
T o[ o] 73] 18[T 0.0(T 11.0[LTR | 13.0[LIR 13.0
TH | 1614] 1068] 7| 15|1R 9.0[TR 11.0 12.0 12.0
RT 88| 19| 23| 28 12.0 12.0 12.0 12.0
RR 30 8] 10] 10 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
GRAD| HV | ADJ PKG | BUSES | PHF [ PEDS [PEND|[ BUT. [ ARR.
E | . TYPE
k) | (%) | YN Nm Nb YN | min T
EB__| 000 | 400 N 0 1 090 50 | N [143 [ 3
WB | 000 | 300] N 0 3 090 50 | N [1a3[ 3
NE | 000 [ 1000] N 0 0 090| 50 | N _[178 ] 3
SB__| 000 | 700] N 0 0 090|] 50 | N | 178 ] 3
SIGNAL SETTINGS — CYCLELENTH=000
PH-1]PH-2__ | PH-3| PH4 PH1___|PH2 [PH3 _ |PH4
EE_ LT NB_LT| X
TH X TH] X
RT X RT|_ X
PD FD
WB__ T SB__T| X
TH X TH| X
RT X RT| X
PD PD
GREEN | 00|  650] 00 0.0| GREEN 70| 0.0 0.0 0.0
YELLOW | 0.0 50 00 0.0 YELLOW 30] 00 0.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE[ Vi€ GIC DELAY LOS APP, APP. LOS
GRP. DELAY
EB TR 0.831 0.744 7.8 B 7.8 B
WE TR 0.495 0.744 37 A 37 A
NB LTR_| 0.369 0.189 24.6 C 246 c
S8 LTR_|__0.192 0.189 23.4 e 234 c
INTERSECTION: Delay = 7.0  (seciveh) VIC =0.738

LOS =B

Tabla No. 25 Andlisis de la interseccion semaforizada en carretera a Reynosa - Av. San Sebastian.
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F.- PROPUESTA DE SOLUCION

Propuesta de solucién para la
Carretera: Monterrey - Reynosa
Tramo: Av. San Sebastian - Av. Evolucién

A) Modificaciones geométricas:

Se recomienda la ampliacion de la carretera de Monterrey a Reynosa, a tres
carriles por sentido (de 3.5 metros cada uno), con una faja separadora central
de 4.5 metros, desde la Av. Serafin Peiia hasta la Av. Evolucién.

Sobre las ramas de oriente a poniente, de las intersecciones de la Av. San
Sebastian y Av. Evolucién, se propone un carril exclusivo de vuelta izquierda y
reducir |a faja separadora central a 1.00 metro.

Se propone en ambas intersecciones, utilizar radios de giro de 15.08 y 11.02
metros para las maniobras de vuelta derecha.

Los radios de control para vueltas izquierdas se recomiendan de 15.00 metros.

La longitud de almacenamiento del carril de vuelta izquierda sera de 30.00
metros.

Por lo que respecta a la entrada y salida del estacionamiento, se proponen
radios de giro de 22.90 metros. Los accesos tendran dos carriles de 3.50
metros de ancho cada uno. Sobre la faja separadora central se formara un
carril con el fin de dar acceso a los usuarios provenientes del oriente (vuelta
izquierda), asi como para la salida de los que se dirijan hacia el poniente.

Se propone una bahia de ascenso y descenso de pasaje de 55 metros de
longitud para que los usuarios cuenten con seguridad y poder obtener una
mayor capacidad vehicular sobre la carretera principal.

El nimero de cajones de estacionamiento es de 678, suficiente para satisfacer
la demanda que genera el centro comercial.

Las condiciones geomeétricas antes mencionadas proporcionaran comodidad,

fluidez y seguridad a los usuarios, ademas satisfara las futuras demandas de
crecimiento de esta zona.
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DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE TRANSITO
Sefialamiento vertical:
Algunas sefiales que se encuentran en la interseccion deberan de reubicarse;
ademas, serd necesario instalar otras que cumplan con las especificaciones
recomendadas por el manual de dispositivos para el control de transito en
calles y carreteras.
La instalacion del sefialamiento en la interseccion le dara orden y funcionara
mejor, ya que la implantacion de estos dispositivos hacen al conductor
maniobrar con mayor seguridad y como consecuencia se insentivara la fluidez
en las intersecciones.
Sefialamiento horizontal:

Se propone colocar sefialamiento horizontal en las intersecciones (ver plano),
éste consistira en marcas con pintura sobre el pavimento, tales como:

- Rayas discontinuas, separadaras de carril

- Franjas para pasos peatonales

- Rayas de parada

- Flechas

- Boyas

- Etc.

B) Semaforos

Se recomienda sincronizar los semaforos en las intersecciones, los semaforos

tendran un ciclo de 80 segundos y tres fases. A continuacidn se muestra la
distribucién:
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FASE MOVIMIENTO VERDE | AMBAR | ROJO
I 10 3 67
PTE - NTE. . OTE. - SUR
Il 46 3 31
PTE - OTE. OTE.- PTE.
1] 15 3 62
NORTE - SUR SUR -NORTE

Tabla No. 29 Tiempos de fases de seméforos, en segundos.

Para una velocidad de 50 km./hr. se recomienda de 20 segundos de desfase
entre cada interseccion para lograr la sincronia.
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1985 HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS
SUMARY REPORT
INTERSECTION CARRETRA A REYNOSA / AV SAN SEBASTIAN
AREA TYPE OTHER
ANALYST DELT.
DATE SEP/94
TIME 18:00 - 19.00 HRS.
COMMENT PROPUESTA DE SOLUCION
VOLUMES GEOMETRY.
EB_|WB |NB |sB EB WB NB SB
LT 30]_30] 73] 18[L 11.5]L 11.5[LTR | 13.0]LIR 13.0
TH__|1614] 1068 7] 15|71 11.5|T 1.5 12.0 12.0
RT 88 19| 23] 28|T 11.5|T 11,5 12.0 12.0
RR 30| 8] 0] 10]TR 11.5[1R 115 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
120] | 120 12.0 12.0
ADJUSTMENT FACTORS B}
GRAD [ HV [ ADJ PKG | BUSES | PHF | PEDS [PEND [ BUT. | ARR.
E . TYPE
(%) | (%) | YN Nm Nb YN {minT
EB_| 000 | 400] N 0 1 080 50 | N | 89 3
WB | 000 | 300 N 0 3 080 50 | N | 89 3
NE__| 000 | 10.00] N 0 0 080 50 | N | 256 3
SB[ 000 | 7.00] N 0 0 09 5 | N | 256] 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENTH = 80.0
PH-1]PH-2__ |PH3|PH4 PH41__ |PH-2 |PH3 __|PH4
EB_ LT[ X NE__LT| X
TH X TH] X
RT X RT|_ X
PD PD
WB_ LT[ X S8 U] X
TH X TH] X
RT X RT| X
PD —_PD
GREEN | 10.0] _ 46.0] 0.0 0.0| GREEN 15.0 0.0 0.0 0.0
YELLOW | 30| _ 30| 00 0.0[ YELLOW 3.0 0.0 0.0 0.0
LEVEL OF SERVICE -
LANE[ V€ GIC DELAY LOS APP, APP. LOS
GRP. DELAY
EB L 0.162 0.125 23.8 5 98 B
TR 0.686 0.575 9.5 B
WB L 0.161 0.125 23.8 C 7.8 B
1R 0.440 0.575 7.4 8
NB LTR_| _ 0.361 0.188 21.9 € 219 €
sB LTR_| _0.193 0.188 20.9 C 209 C
INTERSECTION: Delay = 98  (seciveh) VIC =0.544 LOS
=B

Tabla No. 30 Anélisis operacional de la interseccion semaforizada en carretera a Reynosa - Av. San
Sebastién.
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1985 HCM: SIGNALIZED INTERSECTIONS

SUMARY REPORT
INTERSECTION CARRETRA A REYNOSA / AV. EVOLUCION
AREA TYPE OTHER
ANALYST D.E.ILT.
DATE SEP/94
TIME 18:00 - 19:00 HRS.
COMMENT PROPUESTA DE SOLUCION
VOLUMES GEOMETRY
EB |WB |NB |SB EB WB NB SB
LT 30 24 49 2|L 11.5]L 11.5{LTR 13.0]|LTR 13.0
T 1310 1369 9 3|T 115]|T 11.5 12.0 12.0
RT 71 1 34 3|T 11.5]|T 11.5 12.0 12.0
RR 30 8 10 1]TR 1151TR 11.5 12.0 12.0
12.0 12.0 12.0 12.0
_ 12.0 12.0 12.0 12.0
ADJUSTMENT FACTORS _
GRAD HV ADJ PKG BUSES | PHF | PEDS | PEND { BUT. | ARR.
E s TYPE
(%) | (%) Y/N Nm Nb YN |minT
EB 0.00 4.00 N 0 6 0.90 50 N 8.9 3
wWB 0.00 8.00 N 0 6 0.80 50 N 8.9 3
NB 0.00 10.00 N 0 10 0.90 50 N 256 3
SB 0.00 7.00 N 0 0 0.90 | 50 N 25.6 3
SIGNAL SETTINGS CYCLE LENTH =80.0
| PH-1 | PH-2 PH-3[ PH-4 PH-1 PH-2 PH-3 PH-4
EB LT| X NB_ LT X
TH X TH X
RT X RT X
PD PD
W8 T| X SB LT X
TH X TH X
RT X RT X
PD PD
GREEN 10.0 46.0] 0.0 0.0 | GREEN 15.0 0.0 0.0 0.0
YELLOW | 3.0 3.0] 0.0 0.0 YELLOW 3.0 0.0 0.0 0.0
LEVEL OF SERVICE
LANE ViC GIC DELAY LOS APP, APP. LOS
GRP. DELAY _
EB L 0.162 0.125 23.8 C 8.6 B
TR 0.557 0.575 8.3 B
W8 L 0.132 0.125 23.7 C 8.6 B
TR 0.573 0.575 8.4 B
NB LTR 0.306 0.188 21.5 C 21.5 C
SB LTR 0.028 0.188 20.2 C 20.2 C
INTERSECTION: Delay = 889 (seciveh) VIC =0.459 LOS
=B
Tabla No. 31 Andlisis operacional de la interseccion semaiforizada en carretera a Reynosa - Av.

Evolucién.
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G. Conclusiones y recomendaciones del ejemplo

Carretera: Monterrey - Reynosa
Tramo: Av. San Sebastian - Av. Evolucién

Después de haber diagnosticado, analizado y estimado la generacion de vigjes
futuros en |la zona en estudio, se puede mencionar que la operacién del centro
comercial, ubicada en la carretera de Monterrey a Reynosa entre la Av. San
Sebastian y la calle Evolucion, en el municipio de Guadalupe, N. L., no afectara
en gran medida a la vialidad existente siempre y cuando se realicen las
propuestas planteadas.

Después de realizar diversos estudios de ingenieria de transito recomendamos
la ampliacién de la carretera Monterrey - Reynosa, desde la Av. Serafin Pefia,
al menos hasta la Av. Evolucién, continuando con las mismas condiciones
fisico - geométricas existentes; es decir, tres carriles por sentido y una faja
separadora central. Con esta propuesta se garantiza un mejor nivel de servicio
y capacidad a los viajes generados por el centro comercial y el crecimiento
vehicular natural.

También se recomienda semaforizar las intersecciones de la carretera de
Monterrey a Reynosa, en Av. San Sebastian y de la carretera de Monterrey a
Reynosa en Av. Evolucién, con controles de semaforos con desfases de 20
segundos; lo que permitird entrar y salir del estacionamiento con mas
comodidad, cuando las fases de la via principal se encuentren en rojo,
aunando a esto, se propone construir un carril de almacenamiento central, para
los vehiculos que deseen entrar o salir del estacionamiento.

Debemos tomar en cuenta también a los peatones. Se recomienda también
marcaje de cruces peatonales en ambas mntersecciones, también se
recomienda la construccion de una bahia de ascenso y descenso de pasaje
frente al estacionamiento del centro comercial;, con lo cual se garantizaria la
seguridad del peatdn y mejoraria el nivel de servicio de la via

En cuanto a la capacidad del estacionamiento, se contemplan 658 cajones de
estacionamiento y areas verdes, lo cual cumple satisfactoriamente con la
oferta, ya que la demanda calculada en la revision por el departamento de
estudios de ingenieria de transito fue de 220 cajones como minimo.

Las intersecciones formadas por la Av. San Sebastian y carretera de Monterrey
a Reynosa en Av. Evolucidon, no se veran afectadas significativamente, si se
realizan las propuestas de solucion hechas por este departamento. Con objeto
de obtener una mayor seguridad para el conductor y para el peaton, ademas de
proporcionar mayor fluidez al transito vehicular.
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Las propuestas planteadas con anterioridad se han basado en aspectos
operacionales del transito (seguridad, fluidez y comodidad), en aspectos
econdémicos de facil implementacion, lo que es indispensable que al realizar las
acciones propuestas éstas se hagan de manera integral.

También es necesario implantar un adecuado programa de conservacién en
toda la infraestructura vial, asi como también en el drea de estacionamiento,
con acciones como: limpieza de seiiales, revision periédica de la iluminacion,
repintado de marcas en el pavimento, repintado de cajones de
estacionamiento, etc. Se recomienda que se les proporcione a los
discapacitados cajones exclusivos en el estacionamiento y rampas de acceso
al centro comercial.

Es necesario mencionar que no sblo bastan las medidas técnicas, sino que se
requiere formar una conciencia en el conductor y en el peatén, que origine un
adecuado comportamiento en la via publica. La implantacién de camparas
permanentes de seguridad vial, una adecuada reglamentacion y las medidas
técnicas propuestas ftraeran consigo una significativa disminucion de las
demoras y de |la probabilidad de que ocurra un accidente en la zona.
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10 CONCLUSIONES DE ESTA TESIS

El crecimiento explosivo de la poblacién y del nimero de vehiculos de motor
han traido como consecuencia que los sistemas viales de la zona metropolitana
de Monterrey se vean sujetos a presiones cada dia mayores, las cuales se
reflejan en congestionamientos de transito, en molestias al usuario y en
pérdidas econdmicas cuantiosas.

La puesta en marcha de nuevos centros comerciales, sin lugar a dudas,
causard un impacto negativo en los sistemas viales; sin embargo,
consideramos que, aplicando los criterios emanados de l|a presente
investigacion, podra evaluarse este impacto y se facilitara el andlisis de
situaciones futuras y de las alternativas de solucidon correspondientes, las
cuales podran ser de bajo o alto costo, segun sea la situacion.

La correlacion efectuada entre la generacion de viajes y el &rea de
construccion, dio como resultado las siguientes ecuaciones:

¥ = 439896 + 0006326 X
Y, =397.7032 + 0011028X
¥, = entre semana

Y, = fin de semana

en donde:

Y es el nimero de viajes atraidos y generados por el centro comercial.

X es el area total construida, en m%

Estas ecuaciones nos permitiran estimar el total de viajes atraidos y generados.
El método propuesto para el calculo del impacto vial en los centros
comerciales, pretende ser una guia para las evaluaciones, con la finalidad de
qgue las propuestas de solucién sean implantadas y se logren los siguientes

objetivos:

a) Proporcionar el bienestar local y regional equilibrado, mediante el
mejoramiento y la adecuacidn de la infraestructura vial.
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b)

d)

Disponer de los medios adecuados para una transportacion, que apoye
las actividades econémicas y propicie una adecuada distribucion de los
usos del suelo.

Profundizar en el proceso de la planeacion vial, de tal manera que se
vayan instituyendo estos estudios (impacto a la vialidad) como practica
comun de las dependencias gubemamentales estatales y municipales.

Apoyar a que la toma de decisiones sea mds racional y permita contar
con elementos que orienten oportunamente las acciones sobre la
infraestructura vial.

Mejorar la capacidad, calidad y eficiencia de la movilidad vehicular,
optimizando |os recursos econémicos tan escasos en asta época.

Crear un banco de informacién para que al término de los periodos
gubernamentales, la continuacién de los proyectos de infraestructura vial
no se vean paralizados.

Debemos de estar conscientes de que la solucion de los problemas viales
requiere en gran medida de la aplicacion de las técnicas de la ingenieria de
transito, a través de un cuidadoso andlisis de la operacidn vehicular, del
aprovechamiento 6ptimo de la vialidad existente, de una planificacion eficiente
de nuevas obras y del mejoramiento de lo actual.

El nivel de desarrollo econémico y social de una ciudad se puede medir en
diversas maneras, pero una muy importante es el nivel de infraestructura vial
con que cuenta y la calidad de servicio que presta; entendiéndose esto, no
como mas vias de comunicacién, sino como mejores vias de comunicacion,
debiendo unir nuestros esfuerzos y conocimientos técnicos para poder lograrlo.
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11 GLOSARIO

Atraccién de viajes.- Numero de viajes atraidos en puntos 0 zonas
determinadas, de acuerdo al uso del suelo presente ¢ futuro (habitacional,
comercial, servicios, industrial, etc.).

Cajén.- Area reservada para estacionamiento de un vehiculo.

Demoras.- Total de viajes que pueden producirse para un precio de viaje
determinado.

Destino.- Punto hacia donde se realizan los viajes, identificando ya sea como
una zona o una area especifica 0 un punto con un poder de atraccién, medido
por acciones tales como empleos o superficies para el érea de ventas. (viaje
de compras)

Distribucién de viajes.- Proceso matematico de distribucién de destinos de
viajes para establecer la matriz de viajes.

Estacionamiento.- Espacio cerrado o abierto donde se alojan temporalmente
vehiculos de motor. -

Extremos de viajes.- Origen y destino de vigje.

Generacion de viajes.- Utilizado frecuentemente como término general para
determinar los modelos productivos de produccién y atraccion de viajes.

Motivo de viaje.- Razdn por la que se realiza el movimiento de un lugar a otro.
Origen.- Punto de inicio de un viaje o la zona en que principia el viaje.

Zona.- Unidad basica para el analisis de viajes.
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL |
18:00-18:15 34 0 1 10 55
18:15-18:30 25 1 7 18 51
18:30-18:45 30 1 8 25 64
18:45-19:00 34 1 6 28 69
19:00-19:15 32 1 8 25 66
19:15-19:30 24 0 10 25 59
19:30-19:45 39 1 14 23 77
19:45-20:00 27 1 10 18 56

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
18:00-18-15 41 2 6 9 58
18:15-18-30 33 1 13 10 57
18:30-18:45 26 4 7 10 47
18:45-19:00 30 6 8 18 62
19:00-19:15 35 - “ 10 55
19:15-19:30 27 6 7 20 60
19-30-19:45 29 2 11 15 57
19:45-20-00 28 3 12 8 51

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA | TOTAL |VOL. HOR. |
18:00-18:15 55 58 113
18:15-18:30 51 57 108
18:30-18:45 64 47 111
18:45-19:00 69 62 131 463
19:00-19:15 B 55 121 471
19:15-19:30 56 60 116 482
19:30-19:45 77 57 134 505
19:45-20-00 56 51 107 481
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 B TOTAL
12:00-12:15 0 35 32 0 67
12:15-12:30 1 33 25 0 59
12:30-12:45 1 26 25 0 52
12:45-13:00 1 39 37 0 77
13:00-13:15 0 .38 41 0 79
13:15-13:30 0 36 34 0 70
13:30-13:45 1 27 33 0 61
13:45-14:00 0 32 27 0 59

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 B TOTAL
12:00-12:15 15 9 18 0 42
12:15-12:30 15 15 26 0 56
12:30-12:45 18 13 33 0 64
12:45-13:00 11 15 29 0 55
13:00-13:15 26 17 28 0 71
13:15-13:30 14 20 35 0 69
13:30-13:45 14 16 40 0 70
13:45-14:00 20 16 38 0 74

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 67 42 109
12:15-12:30 59 56 115
12:30-12:45 52 64 116
12:45-13:00 77 55 132 472
13:00-13:15 79 71 150 513
13:15-13:30 70 69 139 537
13:30-13:45 61 70 131 552
13:45-14:00 59 74 133 583
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
18:00-18:15 10 22 27 9 68
18:15-18:30 11 1 31 16 69
18:30-18:45 15 22 34 12 83
18:45-19:00 12 16 41 20 89
19:00-19:15 7 18 36 20 81
19:15-19:30 < 24 25 15 68
19:30-19:45 12 20 33 16 81
19:45-20:00 15 18 34 17 84

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 R TOTAL
18:00-18:15 21 8 12 7 48
18:15-18:30 20 25 11 6 62
18:30-18:45 19 15 9 5 48
18:45-19:00 23 22 12 13 70
19:00-19:15 16 18 14 11 59
19:15-19:30 27 21 15 9 72
19:30-19:45 18 21 13 15 67
19:45-20:00 33 22 11 9 75

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 68 48 116
18:15-18:30 69 62 131
18:30-18:45 83 48 131
18:45-19:00f ~ 89 70 159 537
19:00-19:15 81 59 140 561
19:15-19:30 €8 72 140 570
19:30-19:45 8i 67 148 587
19:45-20:00 84 75 159 587
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
12:00-12:15 35 6 8 16 65
12:15-12:30 29 13 18 25 85
12:30-12:45 32 15 15 18 80
12:45-13:00 37 8 18 18 81
13:00-13:15 24 10 14 19 67
13:15-13:30 29 11 17 25 82
13:30-13:45 28 3 19 22 75
13:45-14:00 30 9 15 14 68

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
12:00-12:15 22 17 7 15 61
12:15-12:30 32 19 11 22 84
12:30-12:45 24 10 8 22 64
12:45-13:00 27 13 15 28 83
13:00-13:15 32 12 11 20 75
13:15-13:30 25 22 11 22 80
13:30-13:45 25 18 15 28 86
13.45-14:00 26 19 11 17 73

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA | TOTAL |VOL. HOR.
12.00-12:15 65 61 126
12:15-12:30 85 84 169
12:30-12:45 80 64 144
12:45-13:00 81 83 164 603
13:00-13:15 67 75 142 619
13:15-13:30 82 80 162 612
13:30-13:45 75 86 161 629
13:45-14:00 68 73 141 606
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
18:00-18:15 7 45 2 6 60
18:15-18:30 6 31 1 18 56
18:30-18:45 4 40 4 13 61
18:45-19:00 4 41 1 40 86
19:00-19:15 1 46 1 17 65
19:15-19:30 4 35 3 29 71
19:30-19:45 4 34 2 19 59
19:45-20:00 6 35 4 20 65

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
18:00-18:15 29 0 4 13 46
18:15-18:30 30 0 3 27 60
18:30-18:45 42 0 4 16 62
18:45-19:00 31 0 8 20 59
19:00-19:15 35 0 6 19 60
19:15-19:30 46 0 4 21 7"
19:30-19:45 34 0 4 7 45
19:45-20:00 39 0 5 13 57

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL |VOL. HOR.
18:00-18:15 60 46 106
18:15-18:30 56 60 116
18:30-18:45 61 62 123
18:45-19:00 86 59 145 490
19:00-19:15 65 60 125 509
19:15-19:30 71 71 142 535
19:30-19:45 59 45 104 516
19:45-20:00 65 57 122 493
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
12:00-12:15 12 0 18 30
12:15-12:30 13 1 34 48
12:30-12:45 22 3 28 53
12:45-13:00 10 1 42 53
13:00-13:15 15 0 25 40
13:15-13:30 15 1 25 41
13:30-13:45 18 0 39 57
13:45-14:00 17 1 32 50

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
12:00-12:15 0 - 16 20
12:15-12:30 0 9 36 45
12:30-12:45 1 7 44 52
12:45-13:00 0 1 34 45
13:00-13:15 1 9 28 38
13:15-13:30 0 9 41 50
13:30-13:45 1 1 31 43
13:45-14:00 0 10 48 58

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 30 20 50
12:15-12:30 48 45 93
12:30-12:45 53 52 105
12:45-13:00 53 45 98 346
13:00-13:15 40 38 78 374
13:15-13:30 41 50 91 372
13:30-13:45 57 43 100 367
13:45-14:00 50 58 108 377
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 - TOTAL
18:00-18:15 6 39 3 26 74
18:15-18:30 9 37 4 35 85
18:30-18:45 6 41 5 30 82
18:45-19:00 5 36 6 45 92
19:00-19:15 6 e B 36 90
19:15-19:30 4 41 - 40 89
19:30-19:45 6 30 4 32 72
19:45-20:00 8 35 3 19 65

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 - TOTAL
18:00-18:15 19 8 40 3 70
18:15-18:30 18 15 39 5 77
18:30-18:45 25 20 43 - 92
18:45-19:00 18 15 37 3 73
19:00-19:15 25 17 37 4 83
19:15-19:30 19 16 43 4 82
19:30-19:45 18 11 39 8 76
19:45-20:00 25 14 38 5 82

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 74 70 144
18:15-18:30 85 77 162
18:30-18:45 82 92 174
18:45-19:00 92 73 165 845
19:00-19:15 90 83 173 674
19:15-19:30 89 82 17 683
19:30-19:45 72 76 148 657
19:45-20:00 65 82 147 639
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 B TOTAL
12:00-12:15 8 58 8 48 122
12:15-12:30 K 48 10 35 97
12:30-12:45 B 46 9 24 83
12:45-13:00 5 57 4 39 105
13:00-13:15 3 47 1 45 106
13:15-13:30 3 42 7 35 87
13:30-13:45 1 41 3 53 98
13:45-14:00 4 50 12 41 107

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
12:00-12:15 49 13 25 4 91
12:15-12:30 37 14 36 8 95
12:30-12:45 56 1 29 3 99
12:45-13:00 53 1 41 11 116
13:00-13:15 43 23 29 10 105
13:156-13:30 46 10 29 7 92
13:30-13:45 S 12 23 8 87
13:45-14:00 43 11 3 13 98

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA |  SALIDA TOTAL - | VOL. HOR.
12:00-12:15 122 91 213
12:15-12:30 97 95 192
12:30-12:45 83 99 182
12:45-13:00 105 116 221 808
13:00-13:15 106 105 211 806
13:15-13:30 87 92 179 793
13:30-13:45 98 87 185 796
13:45-14:00 107 98 205 780
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 5 TOTAL
18:00-18:15 12 14 16 3 14 59
18:15-18:30 11 17 29 6 9 72
18:30-18:45 10 3 22 7 12 54
18:45-19:00 15 6 28 6 17 72
19:00-19:15 1" 13 29 6 10 69
19:15-19:30 6 6 29 1 11 53
19:30-19:45 10 15 27 1 16 69
19:45-20:00 9 17 30 2 13 71

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 < 5 TOTAL
18:00-18:15 8 5 18 9 17 57
18:15-18:30 10 4 25 8 18 65
18:30-18:45 13 4 18 5 17 57
18:45-19:00 15 5] 19 6 17 62
19:00-19:15 19 8 22 5 15 69
19:15-19:30 14 ) 18 2 18 58
19:30-19:45 18 7 18 8 13 64
19:45-20:00 16 6 25 6 15 68

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR,
18:00-18:15 59 57 116
18:15-18:30 72 85 137
18:30-18:45 54 57 111
18:45-19:00 72 62 134 498
19:00-19:15 69 69 138 520
19:15-19:30 53 58 11 494
19:30-19:45 69 54 123 516
19:45-20:00 71 68 139 521
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 - 5 TOTAL
12:00-12:15 2 5 0 B 13 24
12:15-12:30 2 6 0 5 17 30
12:30-12:45 4 1 1 8 21 45
12:45-13:00 - 15 1 6 30 56
13:00-13:15 8 15 0 10 42 75
13:15-13:30 8 16 0 6 49 79
13:30-13:45 12 6 0 10 37 65
13:45-14:00 5 < 0 2 39 50

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 - 5 TOTAL
12:00-12:15 1 12 0 3 12 28
12:15-12:30 2 15 0 3 14 34
12:30-12:45 - 20 2 6 19 51
12:45-13:00 3 14 4 8 38 67
13:00-13:15 8 13 0 12 48 81
13:15-13:30 6 13 0 10 58 87
13:30-13:45 E 12 0 15 35 66
13:45-14:00 8 2 0 8 49 67

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | @ SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 24 28 52
12:15-12:30 30 34 64
12:30-12:45 45 51 96
12:45-13:00 56 67 123 335
13:00-13:15 75 81 156 439
13:15-13:30 79 87 166 541
13:30-13:45 65 66 131 576
13:45-14:00 S0 67 117 570
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 B 5 TOTAL
18:00-18:15 10 17 12 1 8 48
18:15-18:30 9 13 8 6 11 47
18:30-18:45 6 6 1 5 1 39
18:45-19:00 1 14 13 B 8 50
19:00-19:15 13 12 16 1 17 59
19:15-19:30 7 13 7 B 15 46
19:30-19:45 8 7 15 4 12 46
19:45-20:00 15 15 19 2 16 87

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 B 5 TOTAL
18:00-18:15 15 8 1 6 1 41
18:15-18:30 13 6 12 7 3 41
18:30-18:45 12 8 12 8 3 43
18:45-19:00 14 9 9 11 5 48
19:00-19:15 16 19 8 6 3 52
19:15-19:30 12 6 8 9 1 36
19:30-19:45 " 12 10 12 2 47
19:45-20:00 20 18 6 9 6 59

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 48 41 89
18:15-18:30 47 41 88
18:30-18:45 39 43 82
18:45-19:00 50 48 98 357
19:00-19:15 59 52 11 379
19:15-19:30 46 36 82 373
19:30-19:45 46 47 93 384
19:45-20:00 67 59 126 412
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
12:00-12:15 10 1 13 34
12:15-12:30 < 15 7§ 26
12:30-12:45 5 18 13 36
12:45-13:00 5 19 8 32
13:00-13:15 8 22 11 41
13:15-13:30 9 25 14 48
13:30-13:45 6 27 12 45
13:45-14:00 8 14 8 30

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
12:00-12:15 8 6 6 20
12:15-12:30 7 13 7 27
12:30-12:45 6 1 13 30
12:45-13:00 7 14 7 28
13:00-13:15 10 15 10 35
13:15-13:30 13 10 13 36
13:30-13:45 14 14 8 36
13:45-14:00 13 8 11 32

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 34 20 54
12:15-12:30 26 27 53
12:30-12:45 36 30 66
12:45-13:00 32 28 60 233
13:00-13:15 41 35 76 255
13:15-13:30 48 36 84 286
13:30-13:45 45 36 81 301
13:45-14:00 30 32 62 303
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 5 TOTAL
18:00-18:15 0 15 8 3 2 28
18:15-18:30 0 20 8 3 3 34
18:30-18:45 1 24 15 6 6 52
18:45-19:00 2 28 1 8 9 58
19:00-19:15 2 29 10 6 7 54
19:15-19:30 - 32 10 A 1 61
19:30-19:45 3 24 13 B 14 58
19:45-20:00 0 20 14 5 16 55

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 - 5 TOTAL
18:00-18:15 0 6 10 4 0 20
18:15-18:30 0 7 12 5 0 24
18:30-18:45 1 14 25 10 3 53
18:45-19:00 1 17 21 1" 0 50
19:00-19:15 1 17 19 9 0 46
19:15-19:30 2 20 20 8 1 51
19:30-19:45 1 20 22 6 0 49
19:45-20:00 1 19 25 6 2 53

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL [ VOL. HOR.
18:00-18:15 28 20 48
18:15-18:30 34 24 58
18:30-18:45 52 53 105
18:45-19:00 58 S0 108 319
19:00-19:15 54 46 100 37
19:15-19:30 61 51 112 425
19:30-19:45 58 49 107 427
19:45-20:00 55 53 108 427
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 - 5 TOTAL
12:00-12:15 26 3 1 16 2 58
12:15-12:30 19 1 8 23 B 55
12:30-12:45 13 1 7 18 2 41
12:45-13:00 20 3 13 22 1 59
13:00-13:15 15 1 1 19 1 47
13:15-13:30 13 1 1 15 1 41
13:30-13:45 14 1 8 17 1 41
13:45-14:00 16 3 11 16 1 47

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 B 5 TOTAL
12:00-12:15 14 0 0 35 1 50
12:15-12:30 20 1 0 41 3 65
12:30-12:45 1 1 0 25 1 38
12:45-13:00 10 1 1 28 2 42
13:00-13:15 18 0 0 27 2 47
13:15-13:30 15 1 0 28 1 45
13:30-13:45 18 1 0 25 3 47
13:45-14:00 17 0 0 27 < 48

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 58 50 108
12:15-12:30 55 65 120
12:30-12:45 41 38 79
12:45-13:00 59 42 101 408
13:00-13:15 47 47 94 394
13:15-13:30 41 45 86 360
13:30-13:45 41 47 88 369
13:45-14:00 47 48 95 363
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
18:00-18:15 35 1 16 0 62
18:15-18:30 38 1 15 1 65
18:30-18:45 35 21 14 1 71
18:45-19:00 33 1 18 0 62
19:00-19:15 27 12 14 1 54
19:15-19:30 37 7 15 1 60
19:30-19:45 46 13 16 1 76
19:45-20:00 37 8 14 1 60

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
18:00-18:15 38 24 8 1 71
18:15-18:30 27 27 10 - 68
18:30-18:45 21 26 6 B 57
18:45-19:00 25 21 8 1 55
19:00-19:15 18 34 6 3 61
19:15-19:30 20 24 5 3 52
19:30-19:45 41 38 3 4 86
19:45-20:00 33 20 ) - 63

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 62 Ak 133
18:15-18:30 85 68 133
18:30-18:45 M 57 128
18:45-19:00 62 55 117 511
19:00-19:15 54 61 115 493
19:15-19:30 60 52 112 472
19:30-19:45 76 86 162 506
19:45-20:00 60 63 123 512
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
12:00-12:15 13 15 A 0 72
12:15-12:30 8 20 48 0 76
12:30-12:45 9 22 43 1 75
12:45-13:00 1 22 37 2 72
13:00-13:15 13 18 45 1 77
13:15-13:30 14 25 48 1 88
13:30-13:45 1 22 56 0 89
13:45-14:00 18 21 60 1 100

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 4 TOTAL
12:00-12:15 23 1 38 2 74
12:15-12:30 15 1 39 B 69
12:30-12:45 22 4 41 3 70
12:45-13:00 22 13 46 3 84
13:00-13:15 22 7 35 1 65
13:15-13:30 27 8 50 4 89
13:30-13:45 26 8 33 4 71
13:45-14:00 29 7 56 6 98

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 72 74 146
12:15-12:30 76 69 145
12:30-12:45 75 70 145
12:45-13:00 72 84 156 592
13:00-13:15 77 85 142 588
13:15-13:30 88 89 177 620
13:30-13:45 89 [Al 160 635
13:45-14:00 100 98 198 677
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 B 5 TOTAL
18:00-18:15 6 3 1 43 0 53
18:15-18:30 6 6 1 41 0 54
18:30-18:45 4 3 1 47 0 55
18:45-19:00 7 3 1 49 0 60
19:00-19:15 6 10 1 45 0 62
19:15-19:30 7 7 1 46 0 61
19:30-19:45 9 3 0 43 0 55
19:45-20:00 10 6 1 41 0 58

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 B 5 TOTAL
18:00-18:15 17 1 15 1 & 38
18:15-18:30 16 1 18 3 6 44
18:30-18:45 18 1 10 0 B 33
18:45-19:00 32 3 22 1 5 63
19:00-19:15 21 3 22 0 4 50
19:15-19:30 30 B 15 0 8 57
19:30-19:45 34 1 26 0 3 64
19:45-20:00 20 - 15 0 B 43

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 53 38 91
18:15-18:30 54 EE 98
18:30-18:45 55 33 88
18:45-19:00 60 63 123 400
19:00-19:15 62 50 112 421
19:15-19:30 61 57 118 441
19:30-19:45 55 64 119 472
19:45-20:00 58 43 101 450
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 B TOTAL
12:00-12:15 8 7 53 1 69
12:15-12:30 1 T 50 2 70
12:30-12:45 5 10 53 1 69
12:45-13:00 6 8 42 1 57
13:00-13:15 14 9 47 3 73
13:15-13:30 ks 8 49 1 62
13:30-13:45 6 8 53 B 71
13:45-14:00 s 4 52 2 62

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 - TOTAL
12:00-12:15 21 10 22 B 57
12:15-12:30 19 9 19 6 53
12:30-12:45 25 12 B 32 73
12:45-13:00 26 9 2 24 61
13:00-13:15 25 11 3 22 61
13:15-13:30 26 13 2 28 69
13:30-13:45 31 15 2 24 72
13:45-14:00 26 12 1 25 64

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 69 57 126
12:15-12:30 70 53 123
12:30-12:45 69 73 142
12:45-13:00 57 61 118 509
13:00-13:15 73 61 134 517
13:15-13:30 62 69 131 525
13:30-13:45 71 72 143 526
13:45-14:00 62 64 126 534
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 B 5 TOTAL
18:00-18:15 20 20 5 6 15 66
18:15-18:30 13 22 8 3 13 59
18:30-18:45 7 22 8 B 16 57
18:45-19:00 10 18 10 10 29 77
19:00-19:15 10 14 15 5 30 74
19:15-19:30 8 15 5 7 27 62
19:30-19:45 13 25 14 18 24 94
19:45-20:00 14 8 8 10 17 57

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 B 5 TOTAL
18:00-18:15 3 B 13 6 8 34
18:15-18:30 2 3 22 22 6 55
18:30-18:45 3 B 25 12 6 50
18:45-19:00 3 6 27 21 9 66
19:00-19:15 2 2 35 33 13 85
19:15-19:30 1 B 33 27 6 71
19:30-19:45 3 - 34 31 - 76
19:45-20:00 2 8 32 21 < 67

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 66 34 100
18:15-18:30 59 55 114
18:30-18:45 57 50 107
18:45-19:00 77 66 143 464
19:00-19:15 74 85 159 523
19:15-19:30 62 [l 133 542
19:30-19:45 94 76 170 605
19:45-20:00 57 67 124 586
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 4 S TOTAL
12:00-12:15 8 22 14 10 23 77
12:15-12:30 1 17 18 15 14 75
12:30-12:45 18 1 19 13 15 76
12:45-13:00 1 13 13 13 15 85
13:00-13:15 1 16 18 15 16 76
13:15-13:30 1 6 14 17 24 72
13:30-13:45 12 1 1 1 9 54
13:45-14:00 8 12 15 14 18 67

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 - 5 TOTAL
12:00-12:15 35 29 4 6 13 87
12:15-12:30 37 22 3 8 12 82
12:30-12:45 48 22 “ B 10 88
12:45-13:00 34 22 2 7 8 73
13:00-13:15 40 22 1 4 10 77
13:15-13:30 34 32 3 6 8 83
13:30-13:45 26 20 1 5 3 55
13:45-14:00 35 27 1 9 8 80

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 77 87 164
12:15-12:30 75 82 157
12:30-12:45 76 88 164
12:45-13:00 65 73 138 623
13:00-13:15 76 77 153 312
13:15-13:30 72 83 155 310
13:30-13:45 54 55 109 555
13:45-14:00 67 80 147 564
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
18:00-18:15 1 30 16 57
18:15-18:30 16 22 20 58
18:30-18:45 13 26 1" 50
18:45-19:00 16 29 13 58
19:00-19:15 20 26 14 60
19:15-19:30 13 30 18 61
19:30-19:45 14 28 23 65
19:45-20:00 18 26 20 64

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
18:00-18:15 12 20 29 61
18:15-18:30 7 15 31 53
18:30-18:45 12 12 27 51
18:45-19:00 6 18 31 55
19:00-19:15 6 13 27 46
19:15-19:30 8 13 33 54
19:30-19:45 6 16 32 54
19:45-20:00 ) 19 40 65

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 57 61 118
18:15-18:30 58 53 11
18:30-18:45 50 51 101
18:45-19:00 58 55 113 443
19:00-19:15 60 46 106 431
19:15-19:30 61 54 115 435
19:30-19:45 65 54 119 453
19:45-20:00 64 85 129 469
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
12:00-12:15 14 18 6 38
12:15-12:30 8 23 - 35
12:30-12:45 8 16 8 32
12:45-13:00 20 1 7 38
13:00-13:15 10 20 B 34
13:15-13:30 8 14 T 29
13:30-13:45 12 17 5 34
13:45-14:00 7 19 8 34

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 TOTAL
12:00-12:15 e 14 9 27
12:15-12:30 12 18 8 38
12:30-12:45 - 1 13 28
12:45-13:00 14 8 10 32
13:00-13:15 6 13 13 32
13:15-13:30 10 15 13 38
13:30-13:45 8 1 14 33
13:45-14:00 6 12 8 26

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 38 27 65
12:15-12:30 35 38 73
12:30-12:45 32 28 60
12:45-13:00 38 32 70 268
13:00-13:15 34 32 66 269
13:15-13:30 29 38 67 263
13:30-13:45 34 33 67 270
13:45-14:00 34 26 60 260
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 - TOTAL
18:00-18:15 20 1 7 22 50
18:15-18:30 40 1 5 49 95
18:30-18:45 15 5 1 29 50
18:45-19:00 40 1 4 45 90
19:00-19:15 18 3 2 17 40
19:15-19:30 10 1 1 18 30
19:30-19:45 10 1 4 15 30
19:45-20:00 7 1 2 15 25

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 B TOTAL
18:00-18:15 2 6 7 15 30
18:15-18:30 5 20 10 70 105
18:30-18:45 5 10 10 50 75
18:45-19:00 5 50 7 50 112
19:00-19:15 3 15 5 20 43
19:15-19:30 3 20 5 15 43
19:30-19:45 1 15 5 30 51
19:45-20:00 3 17 5 20 45

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
18:00-18:15 50 30 80
18:15-18:30 95 105 200
18:30-18:45 50 75 125
18:45-19:00 90 112 202 607
19:00-19:15 40 43 83 610
19:15-19:30 30 43 73 483
19:30-19:45 30 51 81 439
19:45-20:00 25 45 70 307
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ENTRADAS

LAPSO 1 2 3 B TOTAL
12:00-12:15 12 1 4 40 57
12:15-12:30 10 2 5 49 66
12:30-12:45 1 3 3 50 67
12:45-13:00 11 1 3 46 61
13:00-13:15 13 4 5 47 69
13:15-13:30 12 1 5 57 75
13:30-13:45 6 7 1 61 75
13:45-14:00 3 3 4 66 76

SALIDAS

LAPSO 1 2 3 - TOTAL
12:00-12:15 42 27 10 61 140
12:15-12:30 41 20 12 50 123
12:30-12:45 60 18 15 48 141
12:45-13:00 52 19 17 65 153
13:00-13:15 52 27 14 49 142
13:15-13:30 41 20 14 71 146
13:30-13:45 30 31 12 65 138
13:45-14:00 28 32 23 70 153

RESUMEN

LAPSO | ENTRADA | SALIDA TOTAL | VOL. HOR.
12:00-12:15 57 140 197
12:15-12:30 66 123 189
12:30-12:45 67 141 208
12:45-13:00 61 153 214 808
13:00-13:15 69 142 211 822
13:15-13:30 75 146 221 854
13:30-13:45 75 138 213 859
13:45-14:00 76 153 229 874
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

GIGANTE
“ Lindo Vista "

Josephino’s

Banco
: Atlantico.

| 4 LT L Ty —
¢

3

AV. MIGUEL ALEMAN
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

B. JUAREZ
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

|
\ \ Av. Lazaro Cdrdenas
\

Ay, Euicnio Garza Sadg.
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

GIGANTE

"Santo Domingo"”

Berneses

Y | .

Montes

.. s e

Arrollo Topo Chico

’ {;J&’T’ iy
}

Av. Santo Domingo
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

Blockbuster Soriana

" Santo  Domingo "
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Av. Santo Domingo
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

SORIANA
“Son Nicolas™

Av. Fray Bartolomé de las Casas

Banamex

b T e
£

2

Av. Universidad
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

GIGANTE
“ And’h waec™*

AV. TENAYUCA

AV. MANUEL L. BARRAGAN

185



ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

SORIJANA
* Felix U. Gdémez "

U. GOMEZ

Av. FELIX
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

| Roberto G. Sada

2

( —

Galvan ™

Av. Félix Galvan

" Felix

Blockbuster
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

G 1 G ANTE

* Ruiz Cortinez*
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),

= —— = —

AV. RUIZ CORTINES
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ACCESOS AL CENTRO COMERCIAL

~

Sorianao
“Lindo Visto "

Bonifacio Solinas

Calle

NN

3

Av. Ruiz Cortines
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