Las ecuaciones 34 y 35, proporcionan resultados razonables para valores X entre 0.0 y

1.0. Cuando se produce la sobre saturacion durante largos periodos (> de 15 minutos),
Fe

es dificil estimar la demora con exactitud, pues las filas pueden utilizarse para valores

de X de hasta 1.2 6 I/FHP. Pero no se recomienda para valores de X superiores a lo

anterior. La sobresaturacion es decir X > 1.0, es una situacion no deseable que debe

mejorarse si es posible,

Al no ser recomendable calcular la demora en la interseccion le corresponde un Nivel
de servicio "F. Puede deducirse que la relacion de v/c de los cuatro accesos es
aceptable ya que se encuentran por debajo de 1.0, aunque el nivel de servicio en los

accesos rumbo hacia el norte (RN) y hacia el sur (RS) presentan un nivel de servicio
"E".

Observando estos resultados se pueden sugerir algunas medidas para mejorar el nivel
de servicio de la interseccion, esto puede ser: una longitud del ciclo apropiada, asi
como sus Jases, mejora en los radios de giro para vueltas izquierdas, proponer una
nueva distribucion de carriles, prohibicion de algunos movimientos de vuelta izquierda,

elc.
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MODULO DE ENTRADA

<" Interseccidn: Bivdd Diaz Orduz con Av, Corregidora Fecha: 25-Aug-9%
Analista: MINL Periodo Analizado: 1830~ 19.30  Tipo de Area: | | cao | x |orro
Proyecre No. I Ciudad / Estado: Sun Pedro Garza Garcia N L
GEOMETRIA y VOLUMEN RS TOTAL Av. Corregidora
207 A
A .) l l\A 281 2034 |
NORTE 32 170 266 RO TOTAL
244 .
Identificar en el Diagrama \ 2
1. Voilimenes Bivd, Didz Ordaz
2. Ancho de Carril
3. Movimiento en el Carril I 45 212 80 320
4. Localizacidn de Exracionamiento
3. Lengituda de Carriles de Almecenamiento 1796 | il ‘\I I I/'
& Isleta fisica o pintada RE TOTAL .
& Parada de Autobiis 450 7i2
1 RN TOTAL
CONDICIONES GEOMETRICAS ¥ DE LA CIRCULACION
ACCESO | PENDIENTE KHI Carril de Autobus FHP Conflicto Semdforo Para Tipo de
%) Estacionamiente vy P ! P Arribo
Adyacente (peathr.)
SoeN | Nm SoN | Tiempe
Min.
RE [ 786 N ¢ 15 0.90 50 N 22 E)
RO i 484 N [ 10 .90 50 N 22 E)
RN 3 10.95 N [ i0 a.9¢ 350 N 20 3
RS 3j 5.29 N L 15 090 50 N r 3
FPendiente: + ascendente - Ny = Parada de Autobuses/hr Min. Tiempo: Minimo |} erde
descendente FHP = Facior de Hora Pice. Para Cruce Peatonal
HV: Vek Con mds de ¥ ruedas Conflicto Pearonal = peat/'hr. Tipo de arribo: Tipo 1-5
Nm: Maniobras de Esiacion/hr.
FASES
D
I RE - RO RN RS
A
g ‘%‘ l '& ‘é‘
A
M —é’
A
Tiempo |}'= 82 |F= 30 V= 29 (K= V- V- - -
A+R 3 |4+R 3 |A+R 3 |4+R A+R A+ R A+ R A+ R
Fijo o Actuade
Fijo
Vuelta Prosegida Vuelta Permitida 4 Pearones Duracion del 150 seg
'—T —_— Ciclo
Figura 14. Modulo de Entrada, Ejemplo 1.
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Figura 15 Volumenes Direccionales, Ejemplo 1
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Figura 16 Inventario Geométrico, Ejemplo 1
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Figura 17.
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Figura 18. Movimientos direccionales de las fases
de los semaforos, Ejemplo 1
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MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES

1 2 3 4 3 & 7 L ’ 18 1
Acceso | Movintiente | Velumen | Factor de | Intensidod | Grupo de Intensidad | Nimero de | Utlizacidn de Intensidad Prop.
Movimiento | Hars Pice | Mdxims Carriles | em Carriis de | Carniles Carnil Afustada de
{whr) FHP whr) F' Grupe N Factor v LToRT
4 wE v {v/hr) PiyroPar
Ohr) Tabia 6 ¥
Pquierde 8 0.90 64 oo:
—y,
RE TH ll
De frente il 090 1546 M 41 ¥ 110 4513
—
RT kT
Dereche 460 0.50 i 0.2
LT LT
Pguierds 2 090 243 0.08
¥,
RO TH —
Defrene | 29 0.50 wsy | > 3000 5 110 3300
—
RT
Derecha
LT —y LT
Ixquierda 242 0.90 236 —F 436 2 1o3 449 054
RN TH
De frente 180 090 200
RT
Derecha
LT LT
Iequierds 266 090 296 036
RS T ’
De fremte 170 090 129 — i 2 103 583
Derecha 1 090 . 008

Figura 19.

Modulo de Entrada, Ejemplo 1.
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MODULO DEL VALOR DE FLUJO DE SATURACION

Grupe de Carniles

H

Accese

2
Alovimienin
e los
grupes de
corviles

3
Iniensidad de
Saturacién
1deal
(vihrse)

Faciores de Ajuste

Ne. De
Carriles

Anche
de
Carnl
Sfw

[]
Vehiculos
Pesades

S

7
FPendiente
ts

]
Estacionam.

Jr

r
Blogueo de
Aulobuses

Ju

e
Tipe

Area

S

i

Der.
Sfun

H
Gire
=y
S

Tabla

Tabla

Tabia
e

Tabla
I

Tabls
12

Tabla
13

Tabls
I

Tabla
18

13
Intensidad
Soturacisn

Ajfustada

5

fvhdr)

Lr
Trquierds

TH
De frente

2050

1.08

093

1.0

1o

0.93

Lo

0.98

Io

9865

RT
Derecha

RO

LT
Iiguierda

TH

De frente

2050

1.og

095

1o

1o

0.99

1o

1.0

io

9652

RT

Derecha

RN

LT
Irquierde

2050

Lo

6.90

0.99

Lo

0.95

1o

10

095

3426

TH
De frente

RT

Derecha

LT
Trquicrds

TH
De frente

Jos0

09

0.95

0.99

io

0.97

1o

o9

097

3432

AT
Derechsn

Figura 20.

Modulo del Valor de flujo de Saturacion, Ejemplo 1.
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MODULOQ DE ANALISIS DE CAPACIDAD

[ 2 r L) L) [ ] 7 ) |
Accese | Mavimi de| Vel Ji idad | Relacién de |Relacién Tiempe de|Capacidad Grupe Relacién Grupe de
Grupes de Ajustads | Saturocion | Iniensidad iz verde de Carriles e Carriles
Carnles v Ajusiede " 7 € twhe) w7 Cririte
whe) S (whei 34 ixh X [}
¥,
RE »
_’ -
» 4533 9353 0.460 0347 3393 o441
—=*
¥,
RO —
b » > L 342 . 347 2 62
3300 9652 034 0.34 1277 0625
R
—¥,
¥, 449 3426 o013 0.200 %4 0.65%
RN
s —
—* 553 32 o 161 o193 663 0813 .
Duracién del Cicle C 150 segundos Tiw'y) = 1093 Critico
iempe Perdide por Cicla L ? sepundos r= It C L16]
C-
Figura 21.  Moddulo de Analisis de Capacidad, Ejemplo 1.
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MODULO DE NIVEL DE SERVICO

Grupe de Carriles Primera Demora Segunda Demera Demeora y NS Demors Toial y NS
Grupe de Carriles
Aceesa | AMlovimiente de | Relacidn é 3 [} z I ] ? 1 H [ 4 1}
Gripe de we Relacién| Demern Adjuste | Copacidad de | o, cal Demors | Demern. d| NS Dem, M5
Carriles deluz |uniformed; |  facier Grupes de | periode |Incremental] segfvec. | Grupe De|  Acc Acc.
verde segp ok, DF Carniies m 4, (5)(8) + (%) Carriles |(segrveh)| Tomal
X 7c Takla 16 C Tabis 16 | septreh Tabla § Tablal
{whr)
¥,
RE »
_ 7 *1.67 ) 2 c 22 c
X2 1) o4 216 10 3393 16 09 22 &1 22 ér
Xy
RO E—
—
0623 0547 17.30 10 277 16 o017 17.97 [ 17.97 C
—
—
—_, 0655 0200 4798 Lo 685 16 1.39 4357 E 4357 E
RN
RS
__,‘:. 03833 o193 44.22 Lo 66} 16 627 049 E o e E
Demera en la Interseccion 23.48 seg Ach, NS de l2 Interseccion ¢ {Tabla 3

Figura 22,
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VI. DETERMINACION DEL FACTOR POR PRESENCIA DE
VEHICULOS PESADOS EN LA CORRIENTE DEL TRANSITO

VI.1 FEstudios de ingenieria de trdnsito

Los estudios mas frecuentes estan dirigidos bdasicamente a los problemas que existen en
el ransito. De aqui la importancia que ocuipan estos estudios, los cuales en las grandes

ciudades son muy complicados pero se obtienen resultados satisfactorios para resolver

los problemas del transito.

No importa qué tan simple parezca el problema, el éxito de las mejoras al transito se

basa en hechos confiables.

La planeacion de los estudios de transito para recopilar los datos, incluye la seleccion y
capacitacion del personal, la adquisicion de equipos, la preparacion de formas de

campo y el desarrollo de programas para la obtencion de los datos.

Ortras veces, la organizacion de un estudio requiere la contratacion de mas personal. y

el diseiio de programas detallados.



El producto final, ya sea un simple aforo de transito o una investigacion mds amplia,
debe presentarse de tal forma que sea de facil comprension y aplicacion, para su uso

actual y futuro.

VI.1.1 Inventario Geométrico

Inventarios para Estudios de Transito.

EXxisten varios tipos y formas de inventarios para los diferentes estudios en ingenieria de

fransito.

Imventario de sefiales:
Consiste en una revision periodica de su estado de funcionalidad

vy de los elementos de soporte, segiin sea el caso.

Sehales verticales:

Ubicacion de Ia sehial.
Tipo de soporte de la sefial.
Posicion de la sefial en la interseccion.

Fecha de instalacion.

L% B BB

Tipo y tamaiio de la seiial.



Senales horizontales:

Linea divisoria de carriles.
Linea de parada.
Flecha - vuelta izquierda, vuelta en U

Boyas para division de sentido de circulacion.

L BB B Y

Pintura de guarnicion.

A continuacion se presentan los croquis de las intersecciones analizadas:
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LAv. Ruiz Cortines I

Figura 23.

110)
3.40

3.30

Aceros y Servicios de
Monterrey
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270

. 330
3.50

310
" 3.50
3.40
* 3,50 e

110

( Av. Churubusco

Levantamiento Geoméirico: Av. Churubusco con

Av. Ruiz Cortines, Monterrey N.L.
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Figura 25.

Av. Ruiz Cortines
-3.00
3.10
- 3.20
3.90
0.50 ) C 0.90
260
. 4.30
4.00
3.8¢

Levaniamiento Geométrico: Av. Felix U. Gomez con
Av. Ruiz Cortines, Monterrey N.L.
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Figura 26. Levantamiento Geoméirico: Av. Lincoin con
Jaumave, Monterrey N.L.
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Levantamiento Geométrico: Av, Lincoln con

Figura 27.
Av. Rangel Frias, Monterrey N.L.
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Figura 28. Levantamiento Geométrico: Av. Lincoln con

Patrimonio Familiar, Monterrey N.L.
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Figura 29. Levantamiento Geométrica: Av. Lopez Mateos con

Av. Casa Blanca, San Nicolds de los Garza, N. L.
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Figura 31.  Levantamiento Geométrico: Av. Lopez Mateos con
Av. Roberto Garza Sada, San Nicolds de los Garza N. L.
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Av.Nogalar
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Figura 32. Levantamiento Geométrico: Av. Nogalar con
Av. San Nicolds, San Nicolas de los Garza, N. L.
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Figura 33. Levantamiento Geométrico: Av. Nogalar con
Av. Republica Mexicana, San Nicolas de los Garza N.L.

145




3
oy
E
=
S
a
[~}
S
£
S
§ & | 8
) - - Av. Sendero Norte
\
3.50
1 530
3.80
— ‘__——-—___::_._-——-———l—/"
4.60
1 3.40
3.40
[ 3.40

7.00
700
4.00
3.50
4.00

Y
Av. Manuel L. Barragh

Av. Universidad

Figura 34.  Levantamiento Geométrico: Av. Sendero Divisorio con
Carretera a Colombia, San Nicolds de los Garza, N. L.
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Figura 35. Levantamiento Geométrico: Av. I. Morones Prieto con
Av. Sanita Barbara, San Pedro Garza Garcia, N. L.
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Figura 37.  Levantamiento Geométrico: Bulevar Diaz Ordaz con
Calle Hidalgo, Santa Catarina N. L.
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VI.I1.2° Muestreo en campo del factor por presencia de vehiculos

pesados en la corriente del transito

El flujo de saturacion basico utilizado en el andlisis de capacidad en intersecciones
semaforizadas es de 2030 vl hr ¢, esta cifra nos ayudara a medir los valores, para
diferentes porcentajes por presencia de vehiculos pesados, ya que éstos se presentan,
como una condicion distinta a las condiciones ideales en el transito y por lo tanto es
motivo de ajuste. Como procedimiento alternativo, el flujo de saturacion prevaleciente

puede medirse directamente en el campo.

Las distinnas condiciones prevalecientes en el transito, como los vehicnlos pesados, han
sido medidas e investigadas por muchos grupos, en los Estados Unidos de
Norteameérica. Las condiciones climaticas exiremas, o la composicion de transito
inusuales, o bien otras condiciones locales criticas varian en relacion con las estimadas
con los calculos recomendados en el método. A4 continuacion se resume el
procedimiento de observacion de la intensidad de saturacion, en la figura 37 y se

muestra el formato de campo para ¢l registro de las observaciones.

Se recomienda wiilizar una brigada de dos personas; una, en funciones de

crononetrador y la otra, como registrador.



1. Cumplimiento del formaro de la figura 37, en su totalidad.

2. Seleccion de un punto de observacion en donde se vean con claridad de la linea de
parada o el paso peatonal y las sefiales semaforicas.

3. Seleccion de un punto de referencia, normalmente el paso peatonal o la linea de
parada. Los vehiculos deben parar habitualmente detras de esta referencia. Se¢

considerara que un vehiculo entre en la interseccion cuando cruce esta referencia.

4. Se debe realizar un estudio para cada ciclo.

1. Percibir cual es el uiltimo vehiculo derenido en la fila cuando el semdforo cambia v
emite la Iz verde.

2. Descripcion de este wltimo vehiculo al cronometrador.

3. Anotar en el formulario los vehicilos pesados

4. Anotar el iempo que dicta el cronometrador.
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I. Dar marcha al cronémerro al comicnzo del tiempo de luz verde y anunciarlo
(voceandolo) al observador.

2. Anunciar cada vehiculo segin cruce éste el punto de referencia con su eje frasero
ejemplo: “uno”, “dos”, “ires”, etc.).

3. Anunciar el tiempo del cuarto, décimo y ultimo vehiculo de la fila. Esto puede
hacerse al salir de la fila con la ayuda de un croncmetro clasico. Los cronometros
nuevos, mas sofisticados con memoria, permiten al cronometrador anunciar estos

tiempos después de que se haya disipado la fila.

Se deben anotar todos aquellos sucesos especiales que puedan haber influido en el flujo
de samracion, como son los auntobuses, los vehiculos que paran por averia. Se deben

medir y anotar el tipo de zona y la anchura e inclinacion del carril que se estudia.

L] periodo definido como flijo de saturacion comienza cuando ¢l ¢je irasero del cuarto
vehiculo en la fila cruza la linea de parada o de referencia, v termina cuando el wltimo
eje del wltimo vehiculo que estaba en la fila al comienzo del periodo en luz verde cruza
el mismo punto. Como se ha descrito en las mstrucciones, las medidas se hacen en cada
ciclo y carril. Para reducir los datos, se resta el tiempo registrado para el cnarto
vehicilo del tiempo registrado para el ulimo vehiculo de la fila. Esta cifra es el
mitervalo rotal de n-4 vehiculos, siendo n el numero total de vehiculos en la fila al

comuenzo del verde (o el mimero del wltimo vehiculo en la fily. Se divide el intervalo
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total entre n-4 obieniéndose el intervalo medio por vehiculo en flujo saturado. El flujo

de saturacion se calcula dividiendo 3,600 entre este valor.

§=3600 |(T,-Ty) (m.-4)] {40)

Donde.

S — Flujo de saturacion en campo

T = Tiempo del nltimo vehiculo en segundos.
T; = Tiempo del cuarto vehiculos en segundos.

n, = Numero del nltimo vehiculo.



HOJA DE CAMPOQ - ESTUDIQ DEL FLUJO DE SATURACION

Lugar
Fecha

Sentido del Trdnsite hacia ef

Observador:

Hora

Ciudad

Movimientos permitidos

() De fremie

{ ) Vuelta derecha
() Vurlta izquierda

Veh. En
Jila

Ciclo !

Ciclo 2

Ciclo 3

Ciclo 4

Tiempo

ve

Tientpo

Ve

Tiempo

VP

Tiermpo

4 if

LI B R T R PRLIV I

LR I R o e T B e e B
- -~ R - A L T )

I~
-

| NP |
g

25
26
a7
28
29
30
3

Finde la
safuracion

Fin def
verde

Yo De Veh.
>3

~No. De Veh. en

ambar

v P = Vehiculos pesados (de mis de 4 ruedas)

Inclinacion v Pendiente

Tipo de Area

Fianra 38
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VI.1.3  Informacion Fotogrifica

Figura 39. fnterseccion Av. Churubusco con Av. Ruiz Cortines. se observa las filas
de vehiculos que se generan en el acceso de Norte a Sur. asi como la presencia. de

diferentes tipos de vehiculos pesados.




Figura 40.  Interseccion Av. Lopez Mateos con Av. Rodolfo Garza Suda, nétese el
espacio que ocupa el vehiculo pesado en comparacion al vehiculo ligero en flujo

vehicular,




Figura4l.  Interseccion Av. Nogalar con Av. Republica Mexicana. muestra el flujo

vehicular existente. asi como la presencia de vehiculos pesados en ambos sentidos.



Figura 41.  Interseccion Av. Diaz Ordaz con Av. Corregidora. muestra la saturacion

vehicular en el acceso de oriente a poniente. asi como también un porceniaje

considerable de vehiculos pesados.
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VI.2 Proceso de la Informacion

Una vez encontrado el valor de flujo de saturacion en campo, en condiciones ideales,
exceplo por la presencia de vehiculos pesados en la corriente de wransito, asi como el
porcentaje de los mismos y aplicando el método del modulo del flujo de saturacion se

puede hallar el factor de correccion por vehiculos pesados de la siguiente manera:

S So*fur* fo*fo* for X S frr * i (8)

Se tiene lo siguiente:

So = 2050 veh hr carr

S = ?
Jo=1
fo -1
Jen =1
fo -1
Jrr =1

Jor=1

Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacion (8) queda comeo sigue:

S So* fin- (8a)



Para obtener el valor de fljo en campo se empleo la siguicnie formula:

< §=3600 [(T.-T) (-] (40

Si el niimero de vehiculos que llegan en fase roja es igual al:

N =vi(l - %H.1)

Donde:

vl Vehiculos ligeros

%H. 1. = Porcentaje de vehiculos pesados

Si se iguala la ecuacion 8a con 40 se obiiene lo siguiente:

S = (vl (1 = %H.))-4) *3600 (Tr-T,) * So) (+41)

Para el proceso de los datos tomados en campo se utilizé el apoyo del paquete de

computadora Ixcel, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 18.
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Factor de vehiculos pesados
Tabla 18.- Proceso de datos de campo

Carril I, (| T, || No. V.L || No. V.H. || Total de %H. V. Tuv
’ seg || seg ’l veh, ” veh, ﬂ vel. (N)
Interseccion: Av. Churnbusco con Av. Ruiz Cortines
2 21 [ 7 10 I 11 9.09% 0.878
2 4 ] o9 I 10 10.00% || 0.811
2 21 || 8 2 10 - 10.00% 0.811
2 209 9o 0 1 10 10.00% 0.878
2 24 || 13 9 | 1 10 | 10.00% 0.958
2 23 | 12 9 | 1 | 10 10.00% 0.958
2 f2a o] 9 ! 10 | 1000% | 0753
2 24 || 1 9 I 10 10.00% 0.811
2 2 1o 9 i 10 10.00% 0.958
2 s | 8 7 ! 8 1250% || 0878
2 16 10l s ] 7 14.29% | 0878
2 16 10| ¢ I 7 14.29% | 0878
2 2ol ¢+ | 1 [ 20.00% | 0.878
2 2t s 2 10 20.00% .| 0.958
2 2\ 1 7 2 9 22.22% 0.878
2 20 || 1 6 || 2 8 25.00% 0.780
2 21 | 14 5 2 7 | 28357% 1| 0.753
2 23 1 14 ¢ | 3 7| 42.86% 0.585
Interseccion: Av. Churubusco con Andes
2 20 || 8 9 ] 10 10.00% 0.878
2 50 9 10 2 12 || 16.67% 0.878
2 26 | 12 9 [ 2 11 18.18% | 0878
2 23 | 10 I 10 20.00% 0.811
2 24 | 11 8§ | 2 10 20.00% 0.811
2 2 |12 8 || 3 T 27.27% 0.878
2 17 tiol s | 2 7 | 2837% 0.753
Interseccion: Av. Ruiz Cortines con Av. Felix U. Gomez
2 281 ¢ 15 1 16 6.25% 0.958
2 28 16 || 15 ! 16 6.25% 0.958
2 2010 9] i3 T 2 7.14% 0.878
2 200 9 13 I 14 7.14% 0.878
2 27 0 ¢ 12 i 13 || 7.69% 0.878
2 24 Il 10 10 i 11 9.09% 0.878
2 27 1l 12 10 ] 11 9.09% 0.820
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Factor de vehiculos pesados
Tabla 18.- Continuacion

Carril T, § T4 § No. V.l. | No. V.H. || Total de %H.V. fuv
seg || seg veh. veh. veh. (N)
2 31 [ 3 15 2 17 11.76% 0.878
2 w | 7 1 | s 12.50% 0.878
2 30| 7 12 2 14 || 14.29% 0.764
2 2 7 12 2 14 | 14.29% 0.798
2 8 || 11 11 2 13 15.38% 0.930
2 3 s 9 2 11 18.18% 0.946
2 2813 9 2 1| 1818% 0.820
2 2| 6| 13| 3 16 | 18.75% 0.958
2 20 o 22 | 3 | 14 | 2043% 0.878
2 29 10| 10 || 3 13 23.08% 0.832
2 28 9 || 10 | 3 13 23.08% 0.832
2 8l s 2 7| 2857% 0.753
2 ezl s 2 | 7 | 2857% 0.753
2 27 | 13 7 3 1 10 | 3000% 0.753
2 s loll 5 | 3 8§ | 37.50% 0.780
Interseccion: Av. Lincoln con Jaumave '
2 20 5 18 1 19 5.26% 0.976
2 | 2¢ | s 13 ] 14 7.14% 0.924
3 28 9 13 ] 4 || 7.14% 0.924
3 24| 8| 11| 1 12 | 833% 0.878
3 w0l 701 9 1 10 10.00% 0.811
3 a9l 9o || 1 10 10.00% 0.878
3 1778 | o1 | 9 | 1nu% | 0878
3 18 | 8 8 1 9 11.11% 0.878
3 151 s 8 ! 9 11.11% 0.976
2 19 | 9 8 i 9 11.11% 0.878
2 150 7 7 / 8 12.50% 0.878
3 13| 9 5 i 6 16.67% 0.878
2 15 | 1 5 i 6 16.67% 0.878
3 1l 7 5 1| s 16.67% 0.878
3 Blof s I 6 16.67% | 0878
3 130 9 s !l 6 16.67% 0.878
2 a0 7] o9 2 11 18.18% 0.878
3 24 | 12 9 2 7, 18.18% 0.946
3 32 0 12 1 3 4\ 2143% 0.836
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Factor de vehiculos pesados

Tabla 18.- Continuacion

Carril I, | T, | No.V.L | No. V.H. | Total de %H. V. fuv
seg | seg ﬂ veh. veh, veh. (N) “
3 27 | 10 8 3 1| 27.27% 0.723
3 16 | 8 5 2 7 28.57% | 0.659
3 el s 3 8 *‘ 37.50% | 0.702
Interseccion: Av. Lincoln con Rangel Frias
2 35 | 10 17 I 18 5.56% 0.983
2 sl 17 | i 18 5.56% 0.983
2 3s 10 16 I 17 | s588% | 0913
2 35 | 12 15 | 16 6.25% 0.916
2 331 8 15 ] 16 6.25% 0.843
2 35 |12 14 | 15 6.67% 0.840
2 35 | 11 14 ] 15 6.67% 0.805
2 2 | 11 13 I 14 7.14% 0.976
2 28 | 10 12 1 13 7.69% 0.878
2 20 9 10 1 11| 909% 0.946
2 2 ol 9 || 1 10 10.00% 0.878
2 24 | 11 9 1| 10 | 1000% 0.811
2 2 lwof 9 1| 10 10.00% | 0878
2 |7 9 ! 10 10.00% 0.753
2 18 1 8 8 1 9 11.11% 0.878
2 sl e | 7| 14.29% 0.878
2 17 || 13 5 ! 6 || 16.67% 0.878
3 bzl « | 1 I 5 | 2000% 0.878
2 23 | 1 & | 2 | 10 | 2000% 0.878
2 20 (w0 7 2 9 2222% | 0878
2 33| 8 7 5 12 41.67% 0.562
3 20 17 1 4 5 80.00% 0.585
Interseccion: Av. Lincoln con Patrimonio Familiar
3 32 9 4 T 15 “ 6.67% 0.840
3 30 || 14 11 i 12 8.33% 0.878
3 27 05| 9 Ry 10 10.00% 0.878
3 17 | 11 6 i 7 14.29% 0.878
3 23 | 8 9 2 /1 18.18% 0.820
3 31 | 17 9 2 i1 18.18% 0.878
3 10| 8 4 i 5 20.00% 0.878
3 13 | 11 4 ! 5 20.00% 0.878
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Factor de vehiculos pesados

Tabla 18.- Continnacion

Carril T, | T, | No.V.L | No.V.H. || Total de %H.V. frav
seg | seg veh. vel. veh. (N)
3 21 | 1 7 2 9 I 22.22% 0.878
Interseccion: Av. Lopez Mateos con Casa Blanca
2 20 | 14 6 I 7 14.29% 0.878
2 171l 6 1 7 14.29% 0.878
2 13 | 12 4 ] 5 20.00% | 0.878
2 19 | 14| 4 2 6 33.33% 0.702
2 5 20 2 3 5 60.00% | 0.585
Interseccion: Av. Lopez Mateos con Conductores
2 25 [ 8 11 I 12 8.33% 0.826
2 2500 u 1 12 | 833% 0.937
2 22 | 13 7 1 8 12.50% 0.780
2 3l s 1 7 14.29% 0.878
2 17 | 12 5 ] 6 16.67% | 0.702
2 24 [ o 10 2 12 16.67% 0.937
2 24l 70 10 P E 16.67% | 0826
2 26 [ 10 10 2 12 || 16.67% 0.878
2 26 || 11 9 2 11 18.18% || 0.820
2 [ 24 (71| 8 2 10 20.00% 0.811
2 | 25|22 8 2 10 20.00% || 0.811
2 251 18 5 2 7 28.57% || 0.753
2 25 0w 6 | ¢4 | 10 40.00% 0.702
2 23 (| 16 4 30 7 42.86% || 0.753
Interseccion: Av. Lopez Mateos con Av. Roberto Garza Sada
2 57 1 7 30 ] 31 3.23% 0.948
2 90 8] 18 o 1 || s526% 0.823
! 37 | 8 17 i 18 5.56% 0.848
2 s6 | 9| 28 2 30 || 6.67% 0.971
2 st e 2 | 2 24 8.33% 0.780
2 &2 | s 35 | +4 30 | 1026% 0.831
2 |40 | 10 16 | 2 18 | 11.11% 0.820
2 ss | 10 2 | 3 26 || 11.5¢% | 0859
2 31 [ 8 15 2 17 11.76% 0.993
2 28 6 | 14 2 16 12.50% 0.958
2 o | 8 | 27 | ¢« | 31 || 12.90% 0.912
2 27 0 50 13 2 15 13.33% 0.878

164




Factor de vehiculos pesados
Tabla 18.- Continuacion

Carril I, | T, | No. V.L || No. V.H. || Total de %H. V. Sfuy
seg || seg veh. veh. “ veh. (N) “
2 79 | & 34 6 40 15.00% 0.890
2 35 7 4 | 3 17§ 17.65% 0.815
2 s¢ | 13| 19 5 24 | 2083% 0.857
] 27 | 11 9 | 3 | 25.00% 0.878
2 st s & | 3 27.27% | 0.768
! s o] & || 3 27.27% | 0820
2 a1 (o 27 s 29.41% 0.713
2 st o]l 6 | 6 || 12 | s000% | 0669
2 26| 3 6 || 9 | 6667% | 0549
Interseccion: Av. Nogalar con Av. San Nicolds
3 32 [ 11 14 1 15 6.67% 0.920
3 2w 8 2] 13 | 7.69% 0.878
3 207 o) 1 12 8.33% 0.937
3 21771 nu F N 8.33% 0.937
3 208l o | 12 s33% 0.937
3 23 1 7 11 ! 12 8.33% 0.878
3 26 | 8 || 1 | 1 12| 833% 0.780
3 8| 10 17 2 19 10.53% 0.941
3 77N 8 | 1 9 11.11% | 0878
3 el 7 1 8 | 1250% 0.878
3 28l s | 1 6 16.67% 0.878
3 20 8| 17 4 21 || 19.05% | 0878
3 14| 12 4 1 5 20.00% 0.878
3 2 5] 8 2 10 20.00% 0.811
3 16 || 9 5 2 .| 7 28.57% 0.753
3 13 (0] 2 3 s 60.00% 0.585
Interseccion: Av. Nogalar con Av. Repitblica Mexicana
3 34 | 10 i5 ! 16 6.25% 0.878
2 30| 8 15 1 16 6.25% 0.958
4 8| 8 13 ! 14 7.14% 0.878
3 29 || 12 12 / 13 7.69% 0.930
3 27 | 11 12 ! 13 7.69% 0.988
4 28 | 13 11 ] 12| 833% 0.937
3 30 || 13 11 i 12 8.33% 0.826
3 25| 9 10 ! 11 "“ 9.09% 0.768
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Factor de vehiculos pesados

Tabla 18.- Continuacion

Carril T, | T, | No. V.l | No. V.H. | Totalde | %H.V. fuv
seg | seg vel. veh. veh. (N)
2 21 | 7 10 ] 11 9.09% 0.878
3 e & | ! 9 11.11% | 0976
3 | o272 8 1 9 11.11% || 0976
2 189 & | i 9 1.11% | 0976
3 3|10 B3 2 15 13.33% || 0966
4 26 || & 11 2 3 15.38% 0.878
4 w0 | s 16 | 3 19 | 15.79% | 0.823
3 sl s i 6 16.67% 0.878
2 14 | 10 5 ] 6 || 1667% | 0.878
4 38 || 8 15 1 3 || 18 || 1667% | 0.820
3 22 | 7 10 2 12 || 1667% || 0.937
3 |22 |7 9 2 | 1 | 1818% | 0820
4 | 26 | 13 8 2 10 20.00% 0.811
2 | 3] s 5 2 7 28.57% 0.753
2 a7 7 3 | 10 30.00% 0.753
Interseccion: Av.Sendero Divisorio con Carretera a Colombia
2 22 [ 11 9o T _1 10 10.00% 0.958
2 28 || 16 9 i 10 10.00% 0.878
2 24 | 15| s 1 9 | 11.11% 0.976
2 |16 || 12 5 I 6 16.67% | 0878
2 21 | 8 8 2 10 20.00% 0.811
3 6 14| 4 ! 5 20.00% 0.878
Interseccion: Av. I. Morones Prieto con Santa Barbara
3 22 | 16 6 i 7 14.29% 0.878
3 821 6 ! 7 | 14.29% | 0878
3 a0 s R 2857% | 0878
2 20 || 14 5 | 2 7 | 2857% 0.878
3 | 2|17 4 o2 6 || 33.33% 0.702
3 22 (14| 3 4 7 57.14% 0.659
Interseccion: Bulevar Diaz Ordaz con Corregidora
3 72 [ 12 30 3 33 9.09% 0.849
3 72 || 10 28 S 33 15.15% 0.821
2 15| 7 6 2 8 25.00% || 0878
3 20 7 s 3 1 27.27% 0.768
3 22 | 6 8 3 1 27.27% 0.768
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Factor de vehiculos pesados
Tabla 18.- Continuacion

Carril I, T, || No. V.l || No. VH. || Total de %H.V.
seg || seg veh. veh. “ veh., (N)
5 28 || 12 8 3 11 27.27% ||
3 20 13 5 2 7 28.57% |
3 ¢ |2 9 | 4 | 13 30.77%
3 so 12| 15 8 | 23 || 3478%
3 20 | 10 5 | 3 8 37.50%
2 s¢ | 19 | 10 8 18| 44.44%
3 7 (70| 10 8 18 44.44%
3 27 14| s 4 T | 44.44%
3 2 w] 7 6 | 13 46.15%
3 2 12 s | s 10 | 50.00%
3 st 1z s | 9 14 64.29%
3 49 | 13 5 11 16 68.75%
Interseccion: Bulevar Dia; Ordaz con Hidalgo

3 41 10 18 ] 19 5.26%
3 g7 21 15 | 1 16 || 6.25%
3 s | 9 18 2 20 || 10.00%
3 64 || 9 2 | 3 | 29 10.34%
3 25 18| 6 I 7 || 14.29%
3 5] 9 6 i 14.29%
3 48 || 14 17 3 20 15.00%
3 30 | 12 1 2 13 15.38%
3 |l 47 16 5 4 19 21.05%
3 45 | 14 12 5 17 29.41%
3 2901 8 9 4 13 30.77%
3 8 | 20 1 5 16 || 31.25%
3 3t s 6 4 10 | 40.00%
3 46 | 27 5 5 10 50.00%
3 8 || 11 ] 8 9 | 17 | 5294%

© 3 46 I 16 5 9 14 || 64.20%
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V1.3 Andlisis de la Informacion

Las actividades que se desarrollan en México, en relacion con la Ingenieria de Transiito,
van acordes con la creciente demanda de una tecnologia mas avanzada y de mejores
métodos de trabajo. Uno de éstos, de indudable valor, es el tratamiento estadistico de

los datos relacionados con los factores involucrados en el transito.

La Estadistica es la ciencia matematica que se basa en la recopilacion sistemdtica de
datos nmumeéricos relativos a fenomenos economicos, cientificos, culturales,
demogrdficos, etc., para analizarlos 'y llegar a conclusiones que permitan tomar
decisiones. El primer pasb es la obtencion de datos de diversas fuentes: censos,
encuestas, sondeos, efc.; viene lunego su clasificacion, evaluacion y depuracion;
enseguida la presentacion de los datos en tablas y cuadros, y su interpretacion y
descripcion: finalmente, se hacen generalizaciones, predicciones y calculos;  se

comprueban las hipotesis y se toman decisiones.

La variabilidad es resultado de los cambios que ocurren en las condiciones en las
cnales se hacen las observaciones, y existe en 1odo tipo de proceso. Estas variabilidades
esian en todos los medios; las aplicaciones de la probabilidad y la estadistica son
numerosas en lodos los casos Jde la ciencia aplicada en donde existan variaciones y

donde las conclusiones acerca de un sistema estén basadas en datos observados. En
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realidad, todo el trabajo experimental tiene esta naturaleza y la variabilidad es ¢l

comiin denominador de estos problemas.

Finalmente, le resulta muy il al Ingeniero de Transito poder evaluar el resultado de su
accion a través del tratamiento estadistico de las situaciones antes y después de un
cambio operado, asi como poder determinar las tendencias y pronosticos de los
parametros  relacionados con la circulacion vial, para establecer relaciones

matematicas, que pudiesen aplicarse, ya sea a poblaciones enteras, o a muestras.

A menudo, los datos disponibles resultan de una muestra, y en ocasiones el objerivo del
responsable de la toma de decisiones es utilizar la informacion en la muestra para

extraer una conclusion (o una deduccion) acerca de la poblacion de la que se extrajo la

muestra.

A continuacion, se presentan las técnicas basicas de estadistica descriptiva que son

nitiles en los problemas deductivos y de toma de decisiones.

La importancia de la técnica del muestreo en la investigacion, se
debe a que no podemos investigar a toda la poblacion objeto de estudio. In la mayvoria
de los casos se llevan a cabo las investigaciones en un reducido nimero de wnidades de

analisis, denominado "Muestra”, con el fin de conocer el comportamiento de las

distintas variables en el ambito de 1oda lu poblacion.
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La teoria del muestreo indica gue se puede trabajar sobre la base de muestras para

tener conocimiento de las medidas de la poblacion.

by

Tamaiio de lamuestra (n) = ] (412)

2

Donde:

z = Nivel de confianza requerido para generalizar los resultados hacia toda la

poblacion.

p = Significa el porcentaje probable de respuestas afirmativas del instrumento.
q — Significa el porcentaje probable de respuestas negativas del instrumento.

g — Precision con que se generalizan los resultados, no es el complemento del nivel de

confianza (z)

p o1t grifica de datos:

Hay muchos métodos graficos y tabulares itiles en el resumen de datos. En esta seccion

se presemtan unas cuaptas de las técnicas de mayor utilidad,
Diag le dispersidn:

Se utiliza para estudiar la posible relacion emre dos

variables. Este tipo de diagrama se usa para probar posibles relaciones entre la causa v
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el efecto; no puede probar que una variable causa la otra, pero si aclara si existe

alguna relacion v la imensidad que pudiera tener la misma.

Ll diagrama de dispersion se traza de tal forma, que el eje horizontal (eje x) represente

los valores de una variable y el eje vertical (eje y) represente los valores de la ofra.

En la figura 43, se muestra un diagrama de dispersion. Notese que los puntos siguen nn

comportamienio exponencial.

. v eyr

Aunque la regresion lineal e¢s adecuada para muchas sitnaciones. algunas variables no
se conectan entre si por una relacion tan simple. El descubrir una descripcion precisa
de la relacion entre dos o mas cantidades es uno de los problemas de ajuste de curva
Qe se conoce como regresion curvilinea. Desde este punto de vista general, el ajuste de
la recta no es mas que un caso especial, que es ¢l mas sencillo de todos y en realidad ¢l

de mayor unillidad.

Son varios los motivos para ajustar curvas a datos no lineales. Algnunas veces una bucna
estimacion de la variable dependiente es la que se busca, correspondiente a cualquicr
valor particilar de la independiente. Isto pnede comprender el pulir datos irregulares v
la interpolacion de las Y estimadas para valores de X que no estan dentro de la serie

observada. Algunas veces la idea de probar alguna ley que relacione las variables.
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como una curva de crecimiento que haya sido propuesta por alguna invesngacion
anterior, o del andlisis matemadtico del mecanismo que conecta las variables. Otras
veces, la forma en si de la relacion es de poco interés; teniendo como finalidad la
eliminacion de imprecisiones que pudiese introducir la ausencia de linealidad de la

regresion en un coeficiente de correlacion o en un error experimental.

Es practica connim, entre ingenieros, marcar en papel graficado los datos apareados de
diversas clases, con objeto de determinar si los puntos siguen mads o menos una finea
recta, tomando unas comvenientes e¢scalas transformadas. Si asi ocurre, la naturaleza de
la wransformacion utilizada conduce a la forma jfuncional de las ecuaciones de
regresion, las constantes (parametros) necesarias se pueden determinar aplicando el

método de minimos cuadrados a los datos transformados.

En la figura 44 se graficaron los puntos en papel semilogaritmico, con objero de

determinar st los puntos siguen mas o menos una linea recia.

Si un conjumto de datos aparcados consisten en n puntos (x, y,) "se situan en linea
recta” al ser marcados en un papel semilogaritmico, esto indica que la curva de
regresion de "y" es exponencial, es decir que, para cualquier "x” dada. la media de la

distribucion de las "y" esta dada por AB".

Tomando B - ¢ y logaritmos natnrales en ambos lados de la ecuacion de prediceion,

Obrenemuos:

yooAde (43)



Iny = In(Ae™)
Iny =InA~Ine™

Iny —InA - bx (44)

Y podemos, ahora, obtener estimaciones de "In A" y "b", por consiguiente, de A y B.

aplicando el método de minimos cuadrados a los n pares de valores (x, In y,).

Mérodo de minimos cuadrados:

El ajuste de una recta a un conjunio de puntos, en lugar
de alguna otra curva, se hace de acuerdo con la apariencia de los mismos puntos. Este
método es de uso comun y tiene la veniaja de que es aplicable a caso mas generales.

Si:
y a- bx (43)

e =y -(a-bx) (46)

Podemos decir que e, representa la diferencia entre la ordenada real y, de un punto y su
ordenada teorica a - bx. A la cantidad e, se Hama frecuentemente residuo o error.
Puede ser positiva o negativa.

La recta de mejor ajuste es aquella para la cual la suma de cuadrados Xe,, es minima.
Sea:

S=Ze’ Zfy-(a-bx)] (47)

—
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Para calcular los valores de a y b que minimizan esta suma, igualamos a cero lay

L)

derivadas parciales con respecto a "a” y a "b"; esto es, primero diferenciamos § con

L1 )

P P . <
respecto a “a” unicamente, y luego con respecto a "b" unicamente. Notese que x, y y.,

son constantes, son los datos dados.

Q—S-=ZZ(}f,—a-bx,)(—1):0, (48)
ca
§=2Z(y, —a-bx, )(-x)=0, (49)
ca

FEstas dos ecuaciones se reducen a:

Zy, -na-brx, =0, (30)

Ixy -aXx, - b =0, (51)

Resolviendo las ecuaciones 30 con 51, se encuentra los valores que satisfacen este par
de ecuaciones lineales enay b:
_ Sy, - 55y,

b= 52
nz?x," - (E". )" (52

a = f a .i ' :}'-b_’(. (53)

donde n es el mimero de punios (x,, y).
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Ajuste de una curva:

Ll ajuste de una curva a un conjunto de puntos, en lugar de una

<
linea recta, se hace como sigue:

Teniendo la ecnacion:
Iny=InA+bx (+4)

y =a+bx (54)

donde y'=Iny,a=1InA yb =>b Estosignifica que si Iny en lugar y', se grdfica

comtra x, la grafica sera lineal. Lo anterior se puede observar en la figura 46.

Si In A = a, y si se le aplica logaritmo base e, se tiene lo siguiente:
e(InA) =€
A=¢
Tomando A = €°, y'= Iny, b — b, sustituyendo estos valores en las ecuaciones 52 y 33
encontramos las siguientes expresiones para obtener los coeficientes de la curva de

regresion exponencial.

Zr,"ﬂn(}', J=Zx, X Inty, )
n.['.r," —{Zx, )y

v v . _ by '
. ;r‘..r,u(lir_ti) Zr,._‘lﬂ(},) (56)
nS —(Xx, )
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~orrelacion:

La correlacion simple puede definirse como “la cantidad de semejanza en
direccion y grado, en Yariaciones de parejas correspondientes en observaciones de dos
variables”. Ll problema principal de la corvelacion simple es determinar el grado de
asociacion entre estas parejas de observaciones. El andlisis de correlacion trata de
medir el grado de tales relaciones entre dos variables por medio de un simple mimero,

denominado coeficiente de correlacion (r).

. nZxy' -2x 2y’ (57)
Sz (&Y Jozeyy - (5))
, e nxy' —-Zx Xy’ (58)

.\'F(,Tzr-’ (= InE(y)y - (57))

Tomando y' = Iny, y la ecuacion queda:

_ nx(Iny)— Zcxin(y)
J (n).?r: (=) fas(iny ) - (ﬂ”)’):)

(59)

El coeficiente de correlacion (r), varia entre 0 y 1, asi como la r°. Para r* = 0 no puede
encontrarse relacion o correlacién entre "y"y "x". Para r" = 1, la bondad de ajuste es
maxima. Lsto quiere decir que todos los puntos estan sobre la linea de regresion.
Usualmente se considera que un valor positivo de r indica que "y" tiende a aumeniar
con "x"; un valor negativo, que "y tiende a dismmnuir cuando x anmenta. Para valores

de rentre -1 y [, se debe tener cuidado con su interpretacion. Por ejemplo. los valores

de riguales a 0.3 v a 0.6 solo significan que se tienen dos correlaciones posiuvas, nuna
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de ellas mds fuertes que la otra. Es erroneo concluir que r = 0.6 indica una relacion
lineal dos veces mejor que la indicada por el valor r = 0.3. Por otro lado 1 que es por
lo general denominado coeficiente de determinacion de la muestra, expresa Ial
proporcion de la variacion total de los valores de la variable "y" que puede ser
considerada o explicada por una relacion lineal con los valores de la variable aleatoria
"x". Asi pues, una correlacion de 0.6 significa que 0.36 o el 36% de la variacion total de

los valores de "y" en la muestra esta explicado por una relacion lineal con valores de

"

X

Andlisis de variancia para probar la exponencialidad de la regresion:

Los calculos necesarios para probar la hipotesis en un problema de regresion con

mediciones repetidas en la respuesta, pueden resumirse como sigue:

Tabla 19. Analisis de variancia

Fuente de Suma de Gr:;ias Cuadrado f
variacion cuadrados . medio calculada
libertad
Regresion SSR I SSR SSR
o2
Error SSE n-2
Carencia de|SSE - SSE(puro) k-2 SSE - SSE(puro) SSE -
Ajuste k-2 SSE(puro)
s°(k-2)
SSE(puro) n-k §? = SSE(puro)
Error puro n-k
Total SST n-1
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Donde:

SST =57 - (v')/n

SSR = [Exy” - (Sn)( )]’ / Sng? - (Znx)/n ‘

SSE = SST - SSR

SSE(puro) = 2y - X(T/n)

T=2

n = Tamafio de la muestra.

k = al mimero total de "n,"” presentes en los puntos.

n, = al numero de observaciones repetidas de la respuesta para cada valor de x.

2y, = a la sumatoria de las observaciones repetidas para cada valor de x.

Para probar la carencia de ajuste. se procede de la manera usual:

1. Ho: la regresion es exponencial en x.

2. HI: laregresion no e¢s lineal en x.

3. Elegir un nivel de significancia (a) .

4. Region critica: [ > fa (sobre la base del nivel de significancia y los grados de

libertad de (k- 2)y (n-k)).

Para los cdlculos estadisticos antes mencionados se utilizé el paguete de computadora

Excel. enla tabla 19 se muestra los resultados obtenidos.
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Tabla 20.  Resultados estadisticos de las muesiras obtenidas en campo.

Factor de ajuste por vehiculos pesados, fyy

Tamaiio de la Muestra (N):

Nivel de Confianza requerido

a

Iz,
q
£

Regresion exponencial:

A
b

X,

Z\',:
Sx(lnv)
2in(y)
2iny)

Correlacion:

Andglisis de varianciq:

SSR
SST
SSE
SSEpuro)

196

95%
1.96
30%
30%
7%

0.96053
-0.76651

42,8607
12.3320
-11.1788
-41.9194
11.353

0.83
0.69

24485
3.5449
1.0965
-147.5959
225

60

0.05

38

165
132
-2.8660
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VI.4 Determinacion del Factor de ajuste por la presencia de vehiculos

pesados en la corriente de trdnsito

Con ayuda del paquete de computacion Excel, se analizaron, graficaron y se calcularon

los parametros estadisticos.
Con base en los parametros estadisticos obtenidos y mostrados en la tabla 19, se puede
definir de la ecunacion que describe como se comporta el factor de ajuste por presencia
de vehiculos pesados, cuando el porcentaje de los mismos aumenta, en la corriente de
transito. La cual se define como:
= 0.7 N
fin=0.96053¢ 705 (11

con un coeficiente de determinacion de la muestra y correlacion de:

r=069

r={0.83

Enla figura 46, se muestra la curva de regresion exponencial de fin- sobre %H. 1
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Para probar la carencia de ajuste, se procede de la siguiente manera:

1. Ho: la regresion es exponencial en H.V.
2. HI: la regresion no es exponencial en H.V.
3. Tomando un nivel de significancia de a = 0.05

Los resultados de este andlisis se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 21. Resultados del andlisis de la variancia

Fuente de Suma de Grsdos Cuadrado f
variacion cuadrados L€ medio calculada
libertad
Regresion 2.4485 | 2.4485 -2.7372
Error 1.0965 223
Carencia de|148.6923 38 2.5637 -2.8660
Ajuste
- 147.5959 165 -0.8945
Error puro
Total 3.5449 224
Si:

f=-2.8660< f,=1.32
Por lo tanto:

Se acepta la hipotesis nula
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La particion de la variacion total de esta forma revela una variacion poco significativa
explicada por el modelo exponencial y una cantidad insignificante de variacion debida
a la carencia de ajuste. Asi pues, los datos experimentales no parecen sugerir la

necesidad de considerar otros modelos de regresion.

La tabla 22, nos presenta los diferentes valores que toma el factor de ajustes por

presencia de vehiculos pesados (fuyy) para cualquier porcentaje de vehiculos pesados

(%H.V.) dado por fHV = 0.9605 30 7665 1HY)

Tabla 22. Factor de ajuste por vehiculos pesados, fuy,

Porcentaje de Vehiculos Factor por vehiculos
Pesados, % HV. Pesados, fyv.
0 1.000
2 0.946
4 0.932
6 0.917
8 0.903
10 0.890
15 0.856
20 0.824
23 0.793
30 0.763
35 0.735
40 0.707
45 0.680
50 0.635
75 0.541
100 0.446
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VII. ANALISIS DE CAPACIDAD UTILIZANDO EL FACTOR DE

AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS OBTENIDO

Vil.1 Ejemplo 2

Se realiza el andglisis de la Interseccion semaforizada Blvd. Diaz Ordaz con Av.
Corregidora, misma del ejemplo del Capitulo V. A., pero ahora ulilizando el facior de
ajuste por presencia de vehiculos pesados en la corriente de transito, mostrado en la

tabla 22, v se comparan los resultados.

a)  Modulo de Enrrada.

El forndario del Modulo de Entrada de este ejemplo aparece

en la figura 47.

b)  Modulo de Ajuste de oliunenes.

La figura 48, muesira ¢l formulario de Modulo de Ajuste de

olunienes.

187



¢)  Modulo de Intensidad de Saturacian,

La figura 49, muestra el formulario para el Modulo del flyjo
de saturacion, para el ejemplo 2. En la columna 2 de este modulo se repiten las
descripciones de los grupos de carriles. Se asume como factor de vehiculos pesados
para el acceso RE de 0.90, para RO de 0.93, para RN de 0.88 y para RS de 0.96, estos
valores se obtuvieron de la interpolacion de los datos de la tabla 22, como resultado de

esta investigacion.

d)  Modulo de Andlisis de Capacidad.

La figura 30, muestra el moédulo de Andlisis de Capacidad.
In la columna 2 se repite la descripcion del grupo de carriles. En la columna 3 se
escriben los flujos ajustados (V) obteniendo del modilo de ajustes, en la columna +4 se
escriben las intensidades de saturacion (§) obtenidas del modulo del valor de fliujo de
saturacion. Con estos valores se obtienen la relacion V'S las cuales se colocan en la

columna 3.

Ahora se aprecia cudles son los grupos de carriles criticos, es decir los de mayor
refacion 1°S en cada acceso. La relacion de la suma de carriles criticos es 1.037, es

decir.

21°8)=0471 - 0352 -0.134 - 0.166

X0V S)critico 1123
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Lste valor se coloca en la seccion inferior del modulo.

r Ln la columna 6, se escribe la relacion del tiempo de verde de cada fase con

respecto a la longitud del ciclo, esto ¢s:
: 82
g/c (Bivd Diaz Ordaz)= — = 0.547
150
. 30
g ¢ (Av. Corregidora) = 150 =0.200

g ¢ (Av. Corregidora) = % =0.193
3

> En la columna 7 se calcula la capacidad de los grupos de carriles (c), esto es
multiplicando la columna 4 (S) por la columna 6 (g/c).
> En la columna 8 se calcula la relacion vic (volumen entre la capacidad de cada

grupo de carriles), dividiendo la columna 3(v) entre la 7(c).

‘:’

En la columna 9 se marca con un asterisco el griupo de carriles critico para cada

acceso.

La relacion critica vic, Xc, se calcula con la ecuacion 7 mostrada en el formato

oo (v s)C Ye o 1.123(1350)

- JY(.‘:]-I.()J-
C-L 150 -9
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e)  Modulo de Nivel de Servicio

La figura 3 1. muestra el midulo de nivel de servicio. Las descripciones de los grupos de
carriles se anotaran en la columna 2. En la columna 3 se escribe la relacion
volumen/capacidad (X). en la columna 4 la relacion de verde (g/C). en la columna 3 se

calcula la demora uniforme d; (ecuacion 34).

_ 2
d, =038C” g/c)

. 3.4
[1-(g/c)X] (34

Calculando d; para todos los grupos de carriles:

d/RE) = 0.38(150)(1-0.547)/(1-(0.547)(0.862)) = 22.16
d)(RO) = 0.38(150)(1-0.5477/(1-(0.547)(0.644)) = 18.08
(RN = 0.38(150)(1-0.200)/(1~(0.200)(0.66%) = 42.11

di(RS) = 0.38(150)(1-0.193)/(1-(0.193)(0.859)) = 44.47
En la columna 6 se coloca el factor de ajuste por DF. de la tabla 15, con tipo de control
semdforo de tiempo fijo. siendo una interseccién no sincronizada. le corresponde.

DF=1.0.

En lu columna =, se describe la capacidad del grupo de carriles (c), en la columna 8 se

coloca el factor m. de la tabla 13, con el tipo de llegada 3. m = 16,
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En la columna 9, se calcila la demora ds, con la ecuacion 33.

d, = 173X"kX— 1)+ = 1Y +(m(X c))l (33)

doRE) = 1.18 segveh (X =0.862, ¢ =5258, m =16)
do(RO) = 0.20 segrveh (X =0.644, ¢ =5122, m =16)
d-(RN) = 1.80 seg/veh (X =0.669, c =671, m =16)

do(RS) = 7.89 seg veh (X =0.839, ¢ =644, m =16)
En la columna 10 se calcula la demora (d) por grupo de carriles con la ecuacion 33:

Demora = d\DF ~ d»

Demora (RE) = 22.16(1) ~ 1.18 = 23.34
Demora (R0) = 18.08(1) - 0.20 = 18.28
Demora (RN) = 42.11(1) + 1.80 = 43.91

Demora (RS) = 44.47(1) ~ 7.89 = 52.36

La columna 11, se describen los niveles de servicio por grupo de carril, utilizando la

demora total (éohmma! 0) con la tabla 3.

En la columna 12, se calcula la demora promedio por acceso, ecuacion 36:

S(Demora)(Vol. Ajustado)
2 Volumen Ajustado

Dem Acc =
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23.34(4333)

Dem RIE = . = 2334 segv
4533
28(33
Dem RO = 18.25(3300) = 1828 seg v
3300
91449
Dem RN = BINHY) 43.91 seg v
Dem RS = M =52.36 seg v
333

Comparando estas demoras en la tabla 3. Se establece el Nivel de Servicio por acceso y

se coloca en la columna 13.

La demora Media por vehiculo en toda la interseccion se calcula, como la media
ponderada de los valores de cada acceso, ecuacion 37.

2d,*V,)
>

A

Demora enla Interseccion por vehiculo =

23.54(4533)+ 18.29(3300) + 43.91(449 ) + 52.36( 533)
4533+ 3300+ 449 + 533

Demora enla Inrerseccion =

Demora enla Interseccion = 24.31 seg./veh

Comparando el valor anterior con la tabla 3. le corresponde un Nivel de servicio "C" en

toda la interseccion.
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VIL.2 Comparacion de los resultados.

Tabla 23. Factor de ajustes por presencia de vehiculos pesados del manual de
Capacidad Vial de E.E.U.U. y de la investigacion.

Factor de ajuste por presencia de vehiculos

Porcentaje de Vehiculos pesados en la corriente de trdnsito.

0,

Pesados, %H.V. v T
0% 1.000 1.000
2% 0.980 0.946
4% 0.962 0.932
6% 0.943 0.917
8% 0.926 0.903

10% 0.909 0.890
15% 0.870 0.856
20% 0.833 0.824
25% 0.800 0.793
30% 0.769 0.763
35% 0.741 0.735
40% 0.714 0.707
45% 0.690 0.680
50% 0.667 0.655
75% 0.571 0.54!
100% 0.500 0.446

Interseccion Blvd. Diaz Ordaz con Av. Corregidora:

Factor de ajuste por presencia de Nivel de servicio Demora de la
vehiculos pesados Interseccion

THV * C 23.68

fHY ** C 24.31

* Manual de Capacidad vial de E.E.U.U. (1995).

** Investigacion.
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Se observa en la tabla 23 que los valores del factor que se obtienen en la investigacion
son menores a los del manual de capacidad, en un rango de 0.8% a 10.8%. El efecto qiie
causa la presencia de vehiculos pesados es disminuir la capacidad del carril osea el
flujo de saturacion del mismo, esta disminucion se presenta siguiendo un modelo
exponencial, el cual esta en funcion del aumento del porcentaje de los vehiculos
pesados. Ahora, si analizamos condiciones ideales a excepcion de la condicion por
presencia de vehiculos pesados se puede obtener el flujo de saturacion real para cada

porcentaje de vehiculos pesados, en este caso se aplicara al 10% dando:

Flujo de Manual Investigacion . .
2 .. - - Diferencia
% H.V. saturacion Flujo Flujo wUl/carr
Ide‘-d (f;ﬂJ reai (lerJ reﬂ[
i0 2050 0.909 1863 0.890 1823 38

Lo anterior refleja que el utilizar el factor del manual se cae en un error ya que el flujo
de saturacion en las condiciones del drea metropolitana en Monterrey, es menor a lo
que presenta el manual, esto trae como consecuencia que se obtengan menores demoras

y por lo tanto un mayor nivel de servicio o una capacidad mayor por carril.

El nuevo factor de ajuste por vehiculos pesados se emplearia para el andlisis
operacional, asi como para diseiar los tiempos de las fases de un semaforo, estos
calculos serdn representativos de las condiciones prevalecientes del transito v de los

usuarios en le area Metropolitana de Monterrey.
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MODULO DE ENTRADA

Interseccida: Blivd Diuz Orduz con Av. Corregidora Fecha: 25-Aug-v9
Anolisia: MINL Periods Angiizade: 18 10- 1930 Tipo de Area: | | ecao [ 1 |orro
Proyecto No. ! Ciudad / Estado; Sun Pedro Garza Garcin M L
GEOMETRIA y VOLUMEN RS TOTAL Av. Corregidora
v o
A ‘) l l\. 248} — | 2934 |
NORTE EL 170 265 RO TOTAL
246
fdengficar en el Diagrama \
I. Volumenes Blvd Did: Oridaz
2. Ancko de Carrd
1. Movimiento en of Carrd | 145 212 120 320
4. Localizacidn de Estacionamignto
5. Longituda de Carrilgs de Almacenamiento | 1796 l 319;] ‘j T r'
6 Isleta fisica o pintada RE TOTAL
6 Parada de Aurobits 460 7i2
1 RN TOTAL
CONDICIONES GEOMETRICAS ¥ DE LA CIRCULACION
ACCESO | PENDIENTE %HI" Carril de Autobus FHP Conflicte Semdforog Para Tipo de
%) Estacionamienio {Ng) Peasonal Pearones Arribo
Advacente {peathr.j
SoN | Nm So. N | Tiempe
Min,
RE 1 746 N 4 15 0.9 e hi 22 J
RO ! 144 N [ 10 2.9 5o A 22 k)
R\ ) 10.95 N [ 10 290 50 i 20 J
RS 3 5.9 d [ 15 2.99 5a Al 20 )
Pendienie: + ascendente - Ny = Parada de Autobuseshr Min Tiempo: Mintmao Verde
descendente FHP = Facter de Hora Pice. Para Cruce Peatonal.
1 Veh Con mds de 4 ruedas Conyflicto Peatonal = peavhr. Tipo de arnbo: Tipo }-5
Am: Maniobras de Estacionchr.
FASES
b
f RE- RO RY RS
A
g ';' l & ’/t‘
p W
M ‘é’
A
Tiempo  |V'= 8 (I = 0 V= 28 (V= }om (L] I's [ ]
A+ R i |A+R 3 |A+R 3 |A+R A+R A+R A+ R A+ R
Fija o Actuodo
Fijo
birelta Prolegida " Vueha Permitida Peatones Duracion det 150 seg
— ——T Ciclo
Figura 47.  Modulo de Entrada, Ejemplo 2.
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MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES

1 2 3 4 5 6 7 [ ? 10 i
Accese | Movimuento | Velumen | Factor de | Insensided | Grupo de Intensidad | Niimere de | Unlizacén de Ingenyidad Prop.
Movimiento | Hora Pice | Mdxima Comies | en Carrdes d¢ | Carriles Carnt Apustads de
fohr) FHP fwhr) Grupe N Factor v LTeRT
e wp v (v/hr) PiroPyr
fvwhr) Tabla & 7x9
LT LT
Iguierds A1 9% &4 127}
—y
—_—
RE TH )
De freme | 1% 090 3346 _ 4N 3 Lio 9333
T
RT RT
Derecka 160 090 3 613
ir LT
'_,4‘"“,“ H9 0.9¢ M3 aos
—¥y
RO TH >
Defreme | 298 a9 mr | T > 3000 3 110 3300
—
RT
Derccha
LT —Zy L7
tequierda 22 o9 246 N 436 2 103 449 034
RN T
De frente 180 9% 60
RT
Derccha
tr LT
Iequierds 26 090 296 056
RS T ’
De frente 170 090 189 — 527 > 105 583
RT RT
Dercehd 38 290 LN 008
Figura 48. Modulo de Entrada, Efemplo 2.

196




MODULO DEL VALOR DE FLUJO DE SATURACION

Grupo de Carnies Factores de Ajuste 2]

I 2 E) 4 L) L ? | ¥ 19 Ii iz Intensidad
Aceae | Movimiento |Intensidod de| No. De | Anche | Vehiculos | Pendiemte | Estaciongm. | Bloqueo de| Tipe Gire Gire | Saruracién
de log Saruraciin | Carnles de Pesados IR Ir Autobuses de Der. I Ajustada
prupos de Ideat b Carrd STuv S Area | fun St s
carriles Ar/c) fr f. {vivkr)

Tabia Tebia Tabia Tobia Tabla Tabio | Tobia | Tabla

Lr
Foquierda

RE TH

De frente 2050 5 108 0.90 1o 10 0.8 10 | ose | 10 9618

RT
Derecha

LT
lrquierds

RO Tif
De frente 205G b 190 0.93 10 10 099 10 Lo o 388

RT

Derecha

LT

Fquierda 050 : 10! 088 o9 10 098 1o | to | o9s | 3358

RY Tif
De frente

RT

Derecha

LT
Izquierds

&S TH
De frente 050 2 096 082 099 10 897 io | o9 [ 09 | s

RT

Derecha

Figura 49. Modulo del Valor de flujo de Saturacion, Ejemplo 2.
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MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

1 2 3 4 5 [ ) [ ’
Access | M rnie de| Vel i dad | Retaciin de |Relacién Tiempw de|Capacidad Grupo Relacion Grupe de
Grupes de Afusiads | Sauracian | Invensidad fuz verde de Carriles vaC Carriles
Camnies 4 Ajustads wi A € C vhny »7 Critica
wikr) 5 ke 3id ixé X %}
—Ty
RE .
J ’ ? 3 b L]
—_— 333 9618 0474 0.5+ s258 0842
—*
— ¥y
RO —
— * ¥
1300 9369 [(REN 0547 32 0644
—_—
— ¥,
X, 449 ERES ] 0134 0200 671 0 669
RM
RS ’
— 353 EARAS (1 0193 544 o889 .
Duracion det Cicle C 13¢ segundos sy = 7123 Crinco
iempe Perdido por Ciclo L 9 segundes X-= Ins)C - 1198
Cc-1L

Figura 50.

Modulo de Analisis de Capacidad, Ejemplo 2.
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MODULC DE NIVEL DE SERVICO

Grupe de Carnles Primera Demera Segunda Demoro Demora y NS Demora Totaly NS
Grupo de Cornles
Access | Mavimiento de| Relacidn 4 s [ 7 4 ? i i i2 i1
Grupo de wie Relacion | Demors Adpuste | Capacidad de | &5, cal Demera | Demern. d| NS Dem. NS,
Carriles deluz |uniformed,| facrer Gruposde | perade |Imcremenial| sepvec | Grups De|  Acc Acc.
rendy segrvch. DF Carnles " 4, (5)18) + (9)| Camnles |{sexveh)|  Terel
X 2C Tablo 14 C Tabia 16 | sexrvek Tabia 3 Tabla J
{why)
¥y
RE >
"y A hJ L]
- > pas2? 0347 PANY 1 1o 3258 18 118 2334 C 2334 ¢
—*
—y
&0 —
D .
0844 0547 1868 to 5122 16 020 828 c 1828 c
e
— Xy
. 1 0669 2 200 LANY 1o 67! i6 180 43 9F E 430 E
RN
RS
— 6359 0193 a7 1o 644 16 789 RAKT 3 i [
Demora en la Interseccién 243! 1cg noh, NS de la Interseccion C Tra
Figura 51.  Mddulo de Nivel de Servcio, Ejemplo 2.
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Actualmente para los andlisis de capacidad y nivel de servicio, para intersecciones
semaforizadas se utiliza el Manual de Capacidad Vial, el cual se basa principalmente en
los estudios que se han realizado en los Estados Unidos de América; sin embargo, las

condiciones que se presentan en México, varian a las de aquel pais.

Por lo tanto, se propone que después de la realizacion de esta investigacion, se continiie
con el andlisis de los demas factores para verificar y comprobar que realmente

representan las condiciones en que operan las intersecciones semaforizadas en el drea

Metropolitana de Monterrey.

Esta investigacion brinda un valor de flujo de saturacion representativo para las
condiciones que prevalecen en México; ademas, muestra la informucion, necesaria para
realizar un andlisis de capacidad en intersecciones semaforizadas. Con estos resultados

se podran estimar con mayor exactitud los siguientes parametros:

2 Las Demoras por vehiculo (pérdidas horas huombre).
& Loy Tiempos de recorrido.

& La Disminucion en los grados de Contamindcion.

o La Menor ocurrencia de Accidentes.
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Con la estimacion represemativa para México de estos parametros, al ingeniero o el
planificador se ayudaran para incrementar la informacion en que se sustenie su criterto

para la toma de decisiones, en materia de:

Evaluacion de proyectos.
Diseiio de intersecciones, en Nivel y Desnivel.

Disefio de tiempos de semdforos.

P L % 9

Justificacion de la colocacion de un semdforo.

En el capitnlo Vil se efectuo un ejemplo comparativo entre el considerar o no los
valores nuevos del factor de ajuste por vehiculos pesados. Se observo que los niveles de
servicio obtenidos en los andlisis son muy similares a los que se presentan en la
realidad. ya que con los valores del factor de ajuste por vehiculos pesados del manual

se podian obtener niveles de servicio altos y demoras inferiores a los reales.

Actualmente, el Manual de capacidad Vial, no es una norma; pero define los niveles de
servicio en una forma cuantitativa y cualitativa y no recomienda niveles mimmos de
aceptabilidad, ya que esto dependera de los recursos economicos con los que se cuente.
Con el tiempo, este Manual pasara a formar parte de las normas, tal como lo requieren

diversos organismos y los especialistas en esta drea.
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