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4.- Se analizé toda la informacion, estudiando principalmente: la capacidad, el
nhivel de servicio y las demoras, el comportamiento del conductor y del peatdn,
ademas de los accidentes y conﬂic*os. Para la capacidad, se observd el nivel de
servicio y las demoras; se utilizaron los datos obtenidos en el campo y se
supusieron otros datos, como dados en condiciones ideales. Para los accidentes,
se obtuvo informacién de la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, para
estudiar la estadistica de accidentes ocurridos en las intersecciones analizadas,
debidos a vehiculos que efectuaron una vuelta izquierda en rojo. El analisis de
accidentes se obtuvo desde un afio atrds. Después de revisar toda la informacién,
se consideré que algunas intersecciones no eran aptas para tomarse en cuenta y
era mejor descartarlas, por razones que se detallan en el andlisis de cada una.

En cuanto a los accidentes, en el analisis de partes de accidente de las
intersecciones, no hubo ningun incidente que se relacionara con el movimiento en
10jo, en ninguna de las intersecciones estudiadas.

5.- Se decidié implantar la propuesta de sefialamiento en la interseccién que mejor
se acercd a las caracteristicas deseables y ésta ocurre en Avenida Aztlan con
Calle Uxmal, en la Colonia Unidad Modelo, en Monterrey, N. L. El trabajo se
realizd con el apoyo de la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, gracias
a la intervencion de los ingenieros Jaime Garza y Alejandro Ortega. Con esta
implantacidn se pretendid observar el comportamiento “real” y no simulaciones de
la interseccién con el sefialamiento propuesto, realizando observaciones y
estudios similares a los efectuados antes de aplicar la propuesta, para hacer un
estudio comparativo de “antes y después” en la interseccidn. Semex doné para
este estudio dos sefales con todo y accesorios, gracias a los oficios del Ing.
Alejandro Brunell Meneses, su director. Los datos del estudio comparativo de
“Después” se encuentran en el capitulo; “Antes y Después”.

6.- Con la informacién disponible se realizaron estadisticas, estudios de
probabilidades, tablas y graficas que mostraran los resultados de los andlisis que
justificaran ciertos comportamientos y soluciones dados 0, en su caso, justificaran
el rechazo de éstas. La informacién se muestra a lo largo de toda la tesis.
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7.- Se realizaron tomas fotograficas y de video de las intersecciones estudiadas y
de algunos otros aspectos afines.

Observaciones al recopilar la informacién en forma manual.

El personal que recoge la informacion debe tener cuidado con los siguientes
aspectos, para una correcta y mas precisa recopilacién de datos:

1.- Informar al personal disponible sobre los movimientos a realizar para que cada
uno sepa con exactitud lo que debe hacer.

2.- Utilizar personal calificado, que sepa llevar a cabo el trabajo o, en caso
contrario, capacitario.

3.- Tener sincronia en los relojes para que todos inicien a la par y terminen
simultaneamente su periodo, lo que es muy importante; ya que de lo contrario,
habria variacién en los volimenes tomados.

4.- Evitar, en lo posible, que se cometan errores de conteos; ni de mas ni de
menos.

.- Que los conteos se realicen en intervalos de cinco minutos.

6.- Buscar un lugar donde posicionarse en la interseccién, desde donde se tenga
la mejor visibilidad de todos los movimientos asignados.

7.- El estudio sélo se realiza durante una hora, que es la designada como de
maxima demanda.

8.- Llenar con lapiz las hojas de registro, para que en caso de cambiar algo, sélo
se tenga qué borrar.

9.- Escribir en forma clara y limpia.

10.- Poner el nombre de la persona que afora, para futuras aclaraciones,

11.- Todos los movimientos son importantes, pero los movimientos mas
importantes que se aforan son el 3y el 5.

12.- Si en la calle secundaria existiesen dos o mas carriles, convendria observar si
algun vehiculo voltea a la izquierda o a la derecha desde un carril que no le
corresponde en forma natural. {Por ejemplo, si existen dos carriles, el izquierdo es
para voltear a la izquierda y el derecho para voltear a la derecha).
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El andlisis de las intersecciones se realizé yendo de lo general a lo particular;
aunque al ir demasiado a lo particular como se hizo al analizar la interseccion por
ciclos, no se aportaron datos determinantes.

Un analisis realizado en la interseccién Rodrigo Gdmez y Palacio de Justicia, que
no tiene las caracteristicas de las otras 10 intersecciones de estudio, pero que
cuenta con una vuelta izquierda en rojo, proporcioné [os siguientes resultados:

Rodrigo Gémez - Palacio de Justicia Fecha: 16 de Abril de 1999

Total movimiento 3/ hora = 783
Total movimiento 2y 6 / hora= 451

Ciclo = 95 seg.
Del movimiento 3 en la hora maxima: paso en verde + ambar = 420 = 53.64 %
paso en rojo = 383 =46.36 %
783 =100 %
en el ciclo de 95 segundos:
movimiento 3: V = 26 seg. A =3 seg. R =66 seg.
movimiento 2y 6 V =63 seg. A=3seq. R =29 segq.

La probabilidad de encuentro fue del 19 %.

En la hora de maxima demanda ocurren 38 ciclos de 95 seg. cada uno, donde se
obtuvieron los datos que a continuacion se detallan;
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Cicle mov.2y6  mov.3enrojo  mov. 3 total % que voltea en rojo

1 7 5 f 10 50
2 19 10 25 40
3 12 10 20 50
4 10 10 17 59
5 9 6 16 38
6 11 12 24 50
7 17 9 18 50
8 9 7 15 47
9 13 13 24 54
10 15 7 13 54
11 19 9 17 53
12 10 11 24 46
13 13 10 18 56
14 15 8 18 44
15 9 11 21 52
16 18 7 20 35
17 10 5 14 36
18 14 8 20 40
19 15 10 26 38
20 11 6 18 33
21 16 15 27 56
22 15 12 24 50
23 15 6 16 38
24 10 10 23 43
25 15 6 16 38
26 7 9 20 45
27 14 9 24 38
28 1 13 20 65 mayor
29 11 9 25 36
30 18 13 24 54
31 14 21 34 62
32 13 14 22 64
33 2 12 29 41
34 9 6 15 40
35 11 5 18 28 menor
36 2 7 18 39
37 7 14 26 54
38 15 8 24 33
Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 12
Promedio que voltea en rojo por ciclo = aprox. 10 veh./ ciclo de 95 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vuelta en rojo/ ciclo = 46 %
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Se concluye de los datos, o se cuestiona el hecho de que, teniendo una
probabilidad de encuentro de entre el 15 y el 23 %, no se tengan reportados
accidentes en ese punto. Por parte de la Secretaria de Vialidad y Transito de
Monterrey; debidos a vehiculos que se pasaran en rojo, hacia la izquierda,
movimiento 3.

En la hora de méxima demanda, correspondiente al dia del analisis, se obtuvo que
el 46.36 % de los vehiculos que dieron vuelta a la izquierda, la dieron en luz roja.
Al analizar por ciclo, los porcentajes variaron desde un minimo de 28 % hasta un
maximo de 65 % de vehiculos que efectuaron la vuelta izquierda en rojo.

Por ciclo de 95 segundos de duracion, un promedio de 10 vehiculos dieron vuelta
en rojo, teniéndose en el mismo ciclo, 12 vehiculos que se oponian, en promedio,
a ese movimiento. Estos movimientos se efectuaron en la fase en rojo, para el
movimiento de vuelta izquierda 3, con duracioén de 66 segundos.

Se observ6 que, aunque practicamente el 50 % de los vehiculos, en promedio,
efectud la vuelta izquierda en rojo, no se ve afectada la cantidad de accidentes,
debido a la aparente precaucion o pericia del conductor, a la muy buena visibilidad
y por esto y a la velocidad del vehiculo opuesto, los vehiculos que dan vuelta a la
izquierda cuentan con el tiempo y el espacio suficientes para voltear y las brechas
son adecuadas. La capacidad y el nivel de servicio se elevan notablemente y las
demoras disminuyen; las colas que pudieran formarse se reducen.

Un descuido, en este sistema, puede ocasionar un accidente; por lo que ambos
vehiculos que estuvieran involucrados, incluyendo a los peatones, deben tener la

suficiente cautela o precaucién al cruzarse.

Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio.

Se analizaron algunas intersecéiones mas representativas y al analizar con el
volumen de vehiculos que voltean $ la izquierda, se cuantifica cierta capacidad y
nivel de servicio para permitir a mas vehiculos que den vuelta, aunque sea en rojo,
se mejorarg la capacidad y el nivel de servicio disminuyendo la demora.

Para obtener la capacidad, se utilizd el paquete computacional H.C.S. Highway
Capacity Software, de 1985, que considera para dar los valores; todos los
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vehiculos que voltean en verde y como del total de vehiculos que voltean, un
porcentaje voltea en rojo, es necesario restar esta cantidad al total, lo que
incrementa la capacidad y nivel de servicio; ya que son menos vehiculos, los que
considera el paquete teniendo menos congestionamiento o, en otras palabras,
aumenta el nimero de vehiculos que dan vuelta y que siendo la demora un factor
que indica el nivel de servicio, entre mas vehiculos puedan voltear, menos demora
para cada uno de los vehiculos que esperan dar vuelta a la izquierda, (mov. 3).
Primero se consideré que son ideales el total de vehiculos que voitean a la
izquierda, ademas de los demas datos en los demas accesos y otros valores.

Luego, entre un analisis y otro s6lo se varié el volumen, restandole al total, la
cantidad de vehiculos que pasaron en rojo, realmente, luego se probd restando
otras cantidades al total, para establecer cual deberia ser la cantidad de vehiculos
necesarios para mejorar el nivel de servicio en un nivel, para posteriormente
obtener cual es el porcentaje necesario que en algunos casos es menor que la
realidad, lo cual estaria bien, pero cuando este porcentaje necesario es mayor que
los que realmente pueden voltear en rojo, puede significar que con permitir la
vuelta en rojo 0 no, no se cambiara en nada el nivel de servicio; por lo que no se
justificaria el permitir esta vuelta que trae consigo los posibles accidentes, que no
permitiéndose, se anulan por completo. Lo que se tendria que probar en un
andlisis real es cuantos vehiculos, ya con un seifalamiento que permita voltear en
rojo, pueden voltear en realidad, y que segun la longitud de la fase en rojo, para
éstos y la oportunidad de efectuar la vuelta, podria ser mayor o menor y en
algunos casos, podria ser del 50 %, pero el verdadero valor se obtiene, sélo
aforando la realidad en el campo.

Se observé que existe un limite frontera donde un solo vehiculo de mas o de
menos que voltee en rojo, significa el cambio de nivel de servicio, indicando que
no sera necesario, en algunos casos, varios vehiculos para mejorar el nivel de
servicio, sino que un solo vehiculo que se mueva en rojo puede significar [a

diferencia.
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Todos los andlisis de capacidad se realizaron considerando al semaforo con

tiempos fijos.

Al analizar por la Ave. Aztlan y calle Uxmal, con mayor detalle, por ciclos, dentro
de la hora de maxima demanda, se encontré |0 siguiente:
Aztlan — Uxmal Fecha: vienes 23 de Abril 1999

Total movimiento 3/ hora = 242

Total movimiento 5/ hora = 71

Ciclo = 60 seg.

Del movimiento 3, en la hora maxima: paso en verde + ambar = 206 = 85 %
paso en rojo = 36=15%

242 =100 %

En la hora de méaxima demanda ocurren 60 ciclos de 60 seg. cada uno donde se

obtuvieron los datos que a continuacidon aparecen:
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Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 2
Promedio que voltea en rojo por ciclo = 1 veh./ ciclo de 60 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vueita en rojo/ ciclo = 19%

Se concluye que: al adentrarnos mas en el andlisis por ciclo, algunas cosas no
quedan muy claras; ya que en un ciclo de 60 segundos hubo extremos en que se
tiene el 0 % de los vehiculos pasa en luz roja y otros en que el 100 % de los
vehiculos se pasa en luz roja.

En promedio, un vehiculo voltea en rojo por ciclo y se oponen a ese movimiento
dos vehiculos por ciclo. El promedio de vehiculos que da vuelta en rojo, por ciclo,
es del 19 %, cuando no existe un sefialamiento.

En los cruceros en que existe un sefialamiento, es posible que no se efectuen
tantas vueltas izquierda en rojo, en la hora de maxima demanda, sino en otros
momentos de menos demanda; ya que, aunque se permita la vuelta con una
senal, si los vehiculos que se oponen al movimiento de vuelta a la izquierda en
rojo son tantos que no permitan que nhingan vehiculo 0 pocos tengan la
oportunidad de realizar esta maniobra, como es el caso de Constitucion y
Zaragoza.

Un vehiculo que voltea a la izquierda en rojo, tiene efectos sobre los siguientes

elementos:

« El vehiculo que tiene su luz en verde y al que se la atraviesa, pudiendo tomarlo
por sorpresa.

o Al peatén, que cruza cuando no debe y que no tiene la debida precaucién de
voltear hacia ambos lados para precaverse de los vehiculos.

¢ Al vehiculo que esta detras de él ya que al observar su movimiento, si también
va a voltear, lo realizara detras crel que esta pasando.

* Al vehiculo que esta detras de él y que seguira de frente y al cual estorbara.
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Se anexan las hojas de campo con las que se recopilaron los datos para analizar

cada interseccion y son:

- Las Observaciones especiales.

- E! aforo manual (clasificacién vehicular), tomado en lapsos de 5 minutos
durante una hora.

- El aforo peatonal, en lapsos de 5 minutos en una hora. Aqui se tomaron en
cuenta cantidades de peatones que cruzan cuando deben y cuando no deben.

La gréfica de transito opuesto, en el movimiento 5, contra todos los
vehiculos que voltean hacia |la izquierda, en el movimiento 3, no muestra una
relacién clara, esto se debe a quesno tiene qué ver un movimiento con el otro,
pues se realizan en fases separadas y no interfieren uno con el otro; aunque aqui
el volumen del movimiento 3 incluye a los vehiculos que se mueven en luz roja,
hacia la izquierda. Cada punto es una interseccion distinta, y hay diez puntos, uno
para cada una de las intersecciones,

La gréfica de los peatones, movimiento P2, contra los vehiculos que voltean en
rojo, tampoco tiene una relacién a la vista; aunque se supone que entre mas
peatones crucen, menos posible es que el vehiculo que voltea a la izquierda en
rojo pueda efectuar la vuelta. Hay dos momentos en que el peatén efectua su
movimiento; cuando debe y cuando no debe; en este dltimo caso, si hay
interferencia con cuantos dan vuelta.

En la grafica de transito opuesto, movimiento 5, contra el transito que voitea a la
{zquierda en rojo, movimiento 3, donde ambos movimientos se dan en la misma
fase y en la hora de maxima demanda, se observa que entre mayor sea ol
volumen del transito opuesto, menor sera la cantidad de vehiculos que puedan dar
vuelta en rojo; aunque, intervienen otros factores, para que el vehiculo tenga
oportunidad de voltear, como son:

* El volumen opuesto

* Los peatones
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o Laduracion de la fase

o El grupo de vehiculos y su separacién (brechas disponibles). La longitud de la
brecha dependera de la velocidad. Entre mds rapido se muevan los vehiculos
opuestos en el movimiento 5, se requerird mayor espaciamiento entre un
vehiculo y otro, para que un vehiculo que voltee a la izquierda, movimiento 3,
pueda maniobrar con seguridad, cruzando a una velocidad lenta y normal.

Las velocidades en los movimientos.

Movimiento 3: el vehiculo que volteara en rojo inicia, en teoria, (porque debe hacer
alto total antes de pasar) desde uha velocidad de cero y acelera, para cruzar,
hasta una velocidad mayor.

Movimiento 5. los primeros vehiculos parados, que les cambia a verde inician
igual, desde cero hasta una velocidad dada, pero hay otros que vienen con cierta
velocidad y que estando el semaforo aun en verde, al llegar a la interseccion
intentan cruzar antes de que cambie el semaforo de verde a ambar o rojo. Esta
velocidad de los vehiculos que ya vienen con inercia de movimiento puede ser
variable, desde vehiculos con velocidades algo altas hasta vehiculos muy lentos.
(puede variar desde 5 o 10 kph hasta los 30 o 35 kph).

Movimiento P2: es la velocidad de cruce de un peatén en forma normal, aunque se
puedan dar casos de gente que cruce corriendo o gente con algun impedimento o
cansada, que cruce muy lentamente.

Se pudiera establecer un limite o nivel, en el cual se justifique la sefial, pero
existen otros factores que impedirian que fuera preciso; como serian: la geometria
del lugar, el volumen, la visibilidad, la capacidad, el numero de peatones o el
conductor, entre otros; de manera que con sélo el dato de los volimenes no es
suficiente para justificar la colocacién o no de una sefial que permita efectuar la
vuelta izquierda en rojo.

En las diez intersecciones, la visibilidad es de buena a muy buena y este es uno
de los factores que intervienen para justificar la colocacion de una sefal de vuelta
en rojo, aunque en una 0 dos intersecciones si se dificulta la visibilidad desde
cierto punto de parada.



Capacidad.

En la tabla (p) se obtuvo una estadistica de algunas de las intersecciones
analizadas, (5 de ellas), donde se indica, en la primer columna, el volumen total de
vehiculos que voltean a la izquierda, luego las cantidades al restar vehiculos para
observar si [0 hay y cuando, un cambio en el nivel de servicio.

La segunda columna muestra las cantidades que se tienen que restar al total, que
serian los vehiculos que estarian pasando en rojo, a la izquierda.

La tercera columna es el porcentaje de dichos vehiculos, que voltean a la
izquierda, con precaucion, en rojo.

Las dos ultimas columnas muestran los resultados del paquete (por interseccion) y
en algunos casos por acceso. Estos resultados son de nivel de servicio y demoras,
datos arrojados por el paquete H.C.S.

Se toma |la demora como un indicador, ya que el nivel de servicio que indica la
calidad en intersecciones considera a la demora como parametro principal para
calcular la capacidad.

Se observa que en el caso de Aztlan, aunque pasaran mas vehiculos en rojo, no
cambiaria el nivel de servicio; pero la demora si se reduciria. Esto debido a que la
tabla de nivel de servicio de intersecciones marca cada nivel por intervalos de
demora, y mientras no se cambie de intervalo, el nivel permanecera igual.

Se observa que un vehiculo es la diferencia cuando se estd en el limite de un nivel
de servicio y otro.

El caso de Aardn Sdenz muestra que se requeriria que del 100 % de los vehiculos
que voltean, el 59 % se pasaran en luz roja, lo que es ilégico, por lo que debe
también existir un limite superior, que puede o podria ser el 50 %, como maximo,
por hora. |

Sin embargo, si el 100 % de los vehiculos que voltean es por ciclo, no hay
problema, ya que esto si es posible. Si el porcentaje que voltea en rojo excede el
50 % en una hora, esto indica que, voltean mas vehiculos en rojo que en el mismo
verde, y esto puede indicar un problema con los tiempos del semaforo que puede
estar dando poco tiempo de verde y mas de rojo, o un problema con la forma en
que llegan los vehiculos a la interseccion, donde quizé llegue un mayor grupo

205



cuando estd en rojo que cuando esta en verde; de cualquier forma, esto seria
ilégico.

En los casos de Aztlan, Vasconcelos y F. U. Gdmez, no se tiene una sefial que
realmente permita este movimiento y actualmente se realiza sin autorizacién oficial
de una sefal y se hace a capricho. Se podria incrementar el porcentaje de
vehiculos que voltean en rojo y tratar de igualar o rebasar el porcentaje necesario
para mejorar el nivel de servicio en un intervalo. |

Cabe aclarar que en cada iteracion, no se modificé nada mas que el volumen,; si
ademas de eso, se modifican otros parametros que idealicen la interseccion, el
resultado seria otro. Tales pardmetros podrian ser los tiempos de seméforo, ¢ las
condiciones geométricas, entre otros.

En las iteraciones se traté de “idealizar” lo mdas posible, para que el unico
parametro mas importante fuera el volumen.

En el caso de Pablo Gonzalez, el volumen de vehiculos que voltea es muy bajo y
el porcentaje que voltea en rojo también puede ser bajo, al ubicar una senal que
permita la vuelta; aunque esto se tendria qué probar en el campo.

Ya que el volumen de transito quesoltea por hora es muy bajo (2 a 3 vehiculos
por minuto) el permitir que uno o dos se pasaran en rojo no cambiaria mucho el
nivel de servicio, aunque para evitar colas por los que voltean o atrapamientos de
vehiculos detras de los que voltean, el poner una sefal que permita pasar en luz
roja, cuando sea posible, podria ser de utilidad, en un momento dado, tomando en
cuenta que quiza la demora es para el que sigue de frente.

La longitud del ciclo afecta la demora, esto es, un ciclo corto implica menos
demora y un ciclo largo implica mas demora para un vehiculo dado, que espera
cruzar una interseccion. Aungue en ocasiones y cuando el volumen es alto, un
ciclo largo implica que el tiempo en verde también puede serlo y los que esperan
cruzar lo lograradn en ese ciclo, a diferencia de que en un ciclo corto cambia el
semaforo en rojo pronto y la demora es mayor.

Enseguida se muestra el Cuadro Comparativo de Capacidad mencionado en los

parrafos anteriores.

206



Tab i %4

........

Slia 5 e s

peproede) ap oanesedwo) oipen))

= a %0065 (434 €0¢
= * %00 8¢ 1§35 4 90¢
= * %00t 01¢ LTt
< * %00'TT 791 CLS
* * %00°T 3| yTL
. * %000 0 LEL ZoWon) mue)) o1[o30y - ZUdeS uQIey 0l
09°¢T ) %08 TT [4 4 Pri
* * %007T It Srl
* d %0001 81 891
* d %0070 0 981 IM[IS [ OAY - SO[OUODSEA 9SO[ DAY 6
0L 0% q %00°TT < 61
90 0t Hq %008 4 (44
€00t q %000 0 vT  O[Ise) ' 1BOSQ - ezIen) 'ZZ0) O[qed [B1D DAY 8
Or'¢l d %00 8¢ SIl L81
061 d %0L €€ 201 002
01°¢I 3 %0t €e 101 10¢
€Ll 2 %00 0¢ 16 11T
89°1C g, %00°ST SL LTT
€8'¢T J %00 €T 69 EEE
£0'ST a %007T 99 | 9€T
- d %08°1¢ €9 LET
* d %0070 0 20¢ [EWIX[] - UR[IZY AV L
BABUY OIPd '[BID) "AY - OJILIIND) DAY 9
* * %00'TY 8<lI 81T
* * %0L ¥ LS1 61T
* * %00°¢ 0t 9¢¢
* * %000 0 9Lt O[[aY3u0)) "y PSOf "AY - ZOWOL) (] XI[9] Ay Y
UBL], - SEJOJIN UES "2AY 14
$A10QTy SO - UBA[ED) XI[9] DAY £
$210JONPUO)) “2AY - SOANBW zad0oT Ay [m
eSOy BIUES ")) - SOAR ZadoT Ay I

207



En la tabla comparativa siguiente se muestran los diez casos analizados o
intersecciones de estudio, ademas de una undécima interseccién que sirvié de
parametro, pues es una interseccion similar, aunque no igual a las otras diez, pero
alli de hecho existe una sefal que permite la vueita izquierda en rojo. Con los
valores que se muestran, se obtuvieron las siguientes conclusiones y/o
justificantes para cada caso y para la propuesta, en general.

Se muestran las diez intersecciones analizadas en forma comparativa, con los
datos de visibilidad, la longitud de ciclo, las observaciones especiales de los
movimientos de vuelta a la izquierda realizados, los volumenes vehiculares y
peatonales, el tiempo de duracion del rojo para el que voltea a la izquierda
(movimiento 3), el tipo de semaforo (accionado o no), y la cantidad de vehiculos
pesados, entre otros datos.
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Se analizaron los parametros que se dan en la tabla, ademas de los parametros
para revisar la cantidad de vehiculos que se requieren para mejorar el nivel de
servicio en un intervalo y las estadisticas previas de accidentes en las
intersecciones, ocasionadas por vehicuios que voltean a la izquierda.

Parametros.

1.-  Volumen vehicular por acceso. {(movimiento 1 + 3)

2.-  Volumen vehicular de vuelta a la izquierda. (movimiento 3)

3.- Porcentaje de vuelta a la izquierda

4.- Volumen vehicular opuesto. (movimiento 5)

5~ Volumen peatonal opuesto. (movimiento P2 cuando no debe pasar)
6.- Volumen que voltea en luz roja ilegalmente. (movimiento 3)

7.- Porcentaje que voltea en luz roja

8.- Probabilidad de encuentro

9.- Duracién dsl ciclo

10.- Duracion del tiempo en luz roja para movimiento 3

11.- Numero de carriles

12.- Porcentaje de vehiculos pesados

13.- Tipo de seméaforo

14.- Relacién entre movimiento 3 / movimiento 5

15.- Visibilidad

ademas de:

16.- Capacidad necesaria o porcentaje para cambiar de nivel de servicio
17.- Accidentes

siendo estos los mas importantes:

1.-  Porcentaje de vehiculos que dan vuelta a la izquierda (movimiento 3)
2.- Volumen vehicular opuesto (movimiento 5)

3.- Probabilidad de encuentro

4- \Visibilidad
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5.- Relacién entre el movimiento 3 y el movimiento 5
6.- Capacidad
7.- Numero de accidentes

Se fijaron parametros limite con base en dos de las intersecciones donde mas
vehiculos se pasaron en rojo ilegaimente; ademéas de la interseccién que si
permite |a vuelta en rojo y que es similar.

Los parametros para justificar o permitir la colocacién de una sefial de este tipo,
deben cumplir los siguientes limites; y en los casos en que no cumpla, no
necesariamente se tiene que rechazar, sinc que se estudiara en forma particular el
caso, ya que es posible que existan.excepciones.

Limites para justificar 0 aceptar una propuesta. (en la hora de maxima demanda)

¢ Un volumen, por acceso, mayor o igual que 850 vehiculos
¢ Un 10 % o menos de vehiculos pesados

¢ Un 20 % o mas de vehiculos que volteen a la izquierda, del total de vehiculos
por acceso.

¢ Un volumen de vehiculos opuestos, de 200 o menos
¢ E! nimero de peatones de 50 6 menos
¢ La probabilidad de encuentro, menor o igual que el 5 %

e La visibilidad, de buena a excelente. (Tipos: nula, regular, buena, muy buena,
excelente).

* Tipo de semaforo, de preferencia fijo

e Duracién de la luz en rojo para el vehiculo que voltea a la izquierda,
(movimiento 3) de 20 segundos 0 mas.

* Relacién entre movimiento 3 / movimiento 5, minimo de 1.4

* Porcentaje necesario que voltee en rojo para cambiar en un nivel de servicio,
maximo 50 % por hora maxima.

* Numero de accidentes fatales en un afio estadistico de 3.
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Dados los limites anteriores, las conclusiones en las intersecciones son las
siguientes para aceptar o rechazar la justificante de colocacién de sefial
permitiendo la vuelta izquierda con precaucién en rojo.

Existen dos intersecciones que de hecho tuvieron el mayor numero de vehiculos
que voltearon en rojo sin estar permitido; lo que origind el estudiar el porqué
algunos vehiculos podian realizar esta vuelta, qué se les facilitaba para lograrla,
qué factores o qué parametros inrervenl’an. De hecho, la interseccién Aztian —
Uxmal, motivo la realizacion de esta tesis, como una forma de aliviar la congestion
y la demora en esta érea.

Lépez Mateos — Santa Rosa (Caso 1)

Esta interseccién se descartd como modelo, aunque cumple con casi todos los
limites. Excede el volumen opuesto maximo, que es de 200 y la probabilidad de
encuentro es alta, de 23.8 % cuando se ha fijado un limite maximo de 5 %.
Cuando la probabilidad de encuentro exceda este limite, se corre un alto riesgo de
accidentes. El porcentaje de vehiculos pesados también es alto, de 18.7 %
mientras que el maximo es del 10 %. Estas razones, ademas de otros factores, tal
vez no visibles facilmente, determinaron que sélo el 0.21 % de los vehiculos se
pasaran en rojo. Lo anterior no es ninguna regia; es decir, que realizando un
andlisis real en el campo, tal vez pueda maodificar una decisién negativa y tomarse
como una excepcion. El valor de los vehiculos pesados fue el mas alto de todas
las intersecciones analizadas con un 18.7 %.

Lépez Mateos — Conductores (Caso 2)

Esta interseccion se rechazé como modelo y hubo en realidad, cero vehiculos que
se pasaron en rojo, debido posiblemente al muy alto volumen vehicular por hora
en el acceso, igual a 2230. El volumen opuesto excede el limite, tiene realmente
332 contra 200, que es el limite maximo. La probabilidad de encuentro es la mas
alta de todas las intersecciones analizadas con 30.7 %, cuando el maximo es 5 %.
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El volumen por acceso fue el valor mas alto de todas las intersecciones, de 2230
vehiculos por hora maxima.

Felix Galvan — Los Arboles (Caso 3)

Esta interseccién se rechazé también como modelo, debido a los siguientes
aspectos: fisicamente, la interseccidon es muy especial, pues tiene dos calles
laterales, una en cada lado y del lado que tendria que cruzar la trayectoria del
vehiculo que voltea a la izquierda en rojo; asi que la probabilidad de un accidente
o la precaucién que tiene que tener el conductor es mucho mayor. Es la Unica
interseccion con flechas para voltear de verde, ambar y rojo. Las demas sélo
tienen flecha en luz verde.

El volumen de vehiculos que voltea a la izquierda es bajo (14 %) y el minimo es
del 20 %. La probabilidad de encuentro, de 9.6 %, sobrepasa el maximo de 5 %.
La visibilidad es de regular a buena, debido al problema fisico — geométrico. La
relacién movimiento 3 / movimiento 5 es de 1.15, mas baja que el limite que es de
1.4, lo que indica que casi voltea la misma cantidad de vehiculos que los que se
oponen y la recomendable es que esta relacién sea alta. Una relacioén debajo de 1
no se acepta, ya que serian mas ltfs que se oponen que los que voltean, lo cual
dificultaria grandemente la posibilidad o facilidad de poder voltear en rojo. En
realidad, cero vehiculos dieron vuelta en rojo.

San Nicolas — Titan (Caso 4)

También se rechazé como modelo por su bajo volumen de vehiculos, por el muy
bajo porcentaje de vehiculos que voltean a la izquierda. Ningun vehiculo, en la
hora de maxima demanda, dio vuelta en rojo a la izquierda. El volumen opuesto de
364 vehiculos es elevado, en comparacion con el méximo de 200. La probabilidad
de encuentro si es baja, pero se debe al bajo volumen y a los cortos tiempos de
cruce. La visibilidad aqui es regular. El semaforo es accionado por el transito, 10
que indica que hay poco o nada de tiempo estando el seméforo en verde, en la
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calle secundaria © sea en rojo, para los que voltean en luz roja, de la calle
principal, como para dar pie a que haya tiempo sin movimiento como para gue el
movimiento 3 se pueda ir en luz roja, por lo que se recomiendan y prefieren los
seméaforos de tiempo fijo aunque no es obligatorio que asi sea. La relacién
movimiento 3 / movimiento 5 es muy baja, debajo de 1, lo que significa que hay
muchos mas vehiculos opuestos en el movimiento § que vehicuios que van a
vbltear en el movimiento 3, lo que dificulta mas [a maniobra de vuelta izquierda en
rojo. '

El volumen opuesto fue el mas alto de todas las intersecciones, igual a 364. La
relacibn movimiento 3 / movimiento § es la mas baja de todas, igual a 0.077.

Felix U. Gomez — J. A. Conchello (Caso 5)

Esta interseccién se rechazé como modelo, por no cumplir con los limites
requeridos.

El nimero de los vehiculos pesados se excede, con 15.2 % cuando el maximo es
de 10 %. La probabilidad se excede por poco, (6.6 %), comparativamente con el
limite marcado de 5 %. El seméforo aqui es accionado por el transito, pero a pesar
de ello lograron pasar en rojo ilegalmente el 5.3 % de los vehiculos del total que
voltean a la izquierda. Ademas, esta interseccidn tiende a desaparecer, como una
“T", al abrir el tramo de J. A. Conchello entre F. U. Gémez y Ruiz Cortines. La
duracion del semaforo en luz roja fue la mas alta de todas, con 26 segundos.

Anaya y Guerrero (Caso 6)

También se rechazé esta interseccion como modelo, pues no cumple los
siguientes requisitos:

El porcentaje de vehiculos que voltea a la izquierda es del 17 % y el minimo es de
20 %. La probabilidad de encuentro fue de 6.2 %. La visibilidad no es muy buena;
sino de regular a nula; segun donde se pare el vehiculo. El 2 % de los vehiculos
que voltean a la izquierda lo hizo en luz roja.
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Pablo Gonzalez - O. F. Castilléon (Caso 8)

Se rechaz6 como modelo por su bajo volumen de vehiculos por acceso y por el
muy bajo porcentaje de vehiculos que voltea a la izquierda, el mas bajo de todos, ‘
de un 3 % (el limite minimo es de 20 %). Por lo mismo, la probabilidad de
encuentro fue la mas baja, con 0.70 %. La visibilidad es pobre, de regular a nula,
segun donde se para el vehiculo. La duracion del tiempo en rojo del semaforo fue
la mas baja de 15 segundos, cuando el minimo se propone de 20 segundos. A
pesar de lo anterior, fue el tercer lugar en intersecciones con vehiculos que dieron
vuelta en rojo ilegalmente (8.3 %), pero aqui, dado el bajo volumen que voltea a la
izquierda, el mas bajo de todos con sélo 24 vehiculos en la hora de maxima
demanda, bastan 2 0 3 vehiculos para incrementar este porcentaje, lo cual no se
acepta como representativo.

Rogelio Cantl - Aardén Saenz (Caso 10)

Se rechaza como modelo por requerir un alto volumen que voltee en rojo
(aproximadamente el 60 %) para incrementar en un punto el nivel de servicio, 1o
cual es ilégico que tengan que pasarse mas vehiculos en rojo que en el propio
tiempo en verde, en la hora de maxima demanda. Por ciclo es posible que hasta el
100 % voltee en rojo, pero en la hora no, ya que significa que menos vehiculos
voltean en verde que en rojo. El porcentaje de vehiculos que voltea a la izquierda
es el mas alto con 51.7 %. La probabilidad de encuentro es de 14 %, y debe ser
cuando mucho el 5 %. El semaforo es accionado por el transito, lo cual no es
deseable. La relacién movimiento 3 / movimiento 5 fue la méas alta, de 4.16.

Ahora se veran las dos intersecciones que se seleccionaron como modelo y la
interseccion ajena, que sirvié en paFte como referencia para establecer los limites.
Los casos 7 y 9 fueron los aceptados. Fue donde mas vehiculos se pasaron en
rojo sin permiso, |0 cual marcé la pauta para tratar de establecer el porqué.
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En el "supuesto" de que no se pasaron estos vehiculos simplemente porque
tuvieran prisa o por no respetar el semaforo, se tratara de explicar qué condiciones
estan detras del hecho de que un vehiculo pueda efectuar la maniobra de vueita a
la izquierda en rojo, con cierta facilidad y relativa seguridad.

Los limites que se establecieron para decidir los modelos se basaron en
observaciones de conjunto de todas las intersecciones. Observando las
intersecciones donde mas vehiculos volteaban en rojo, sin permiso. Ademas, se
observé una interseccién similar, ajena a las estudiadas pero que sirvid de
referencia para establecer los parametros, En la interseccidn de referencia existe
una sefal que permite dar vuelta a la izquierda, con precaucion, en rojo.

Ademas de la tabla comparativa, se verifico la capacidad o numero de vehiculos
necesarios que tendrian que pasar en rojo, en teoria, para lograr una mejoria en el
nivel de servicio, en un nivel. Ademas de revisar estadisticas de accidentes de las
intersecciones.

Aun cuando se han propuesto unos limites o valores extremos para decidir si es
factible 0 no, en cada caso, colocar una seiial 0 implantar la propuesta, se tendria
que analizar cada caso nuevo, en particular, donde se puede dar la posibilidad de
que existan excepciones a la regla; pero que, dado el caso, funcione bien; ya que
son tantos los parametros que intervienen que pueden existir puntos no
considerados aun y pueden ocurrir ajustes a los limites o factores existentes.

En los casos en que se sepa que algunas intersecciones, en un futuro cercano,
dejaran de ser *T", (como el casqde F. U. Gomez y J. A. Conchello)., o que
cambien sus condiciones de transito, como son: geometria, semaforos, volumenes
u otros; no se justifica o requiere colocar una sefal de vuelta a la izquierda con
precaucion en rojo y en los casos en que ya esté colocada esa sefial, pero un
estudio posterior indique la conveniencia de quitarla, sera necesario hacerlo.

Las dos intersecciones que se eligieron como las mas apropiadas como modelos
son; Vasconcelos y J. Siller, en el municipio de San Pedro Garza Garciay Aztlan y
Uxmal, en Monterrey; por lo que una de las dos se selecciond para implantarse en
la realidad y servir de experimento. Esta interseccidon es: Ave. Aztlan y calle
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Uxmal, situada al noroeste de la ciudad de Monterrey N. L., en la colonia Unidad
Modelo.

La Ave. Aztlan fue la unica avenida que por muchos afos conectd, desde el Penal
hasta la colonia Unidad Modelo, a las primeras colonias del sector, al iniciarse los
afos sesenta. Por un tiempo, en la época del Presidente Carlos Salinas de
Gortari, la Ave. Aztlan tomé el hombre de Ave, Solidaridad; pero ha vuelto a
retomar su nombre original; ya que los nombres de las calles de la colonia Unidad
Modelo tienen nombres de culturas pre-hispanicas. Con los afios se ha poblado
aquel rumbo cada vez mas, con lo que el volumen de vehiculos también se ha
incrementado, haciendo esta avenida insuficiente para el trafico solicitado.
Inicialmente esta avenida era de dos carriles, (uno por sentido), actualmente es de
6 carriles (3 por sentido) y hace unos afios se construyé por el centro de esta
avenida, la linea uno del Metro.

La avenida corre desde el Penal hasta San. Bernabé y al pasar por la colonia
Unidad Modelo hay una interseccion en “T”, con el cruce de la calle Uxmal, que
estd semaforizada y es la que se tomdé como medelo para el experimento. (ver el
mapa de la estructura vial del sector donde se encuentran estas avenidas).
Pensando en el caos que forman los vehiculos durante los fines de semana y a
veces entre semana, se pretende que con esta solucién se alivie un poco el
problema de congestionamiento en ese sector, y no solo alli, sino en cualquier otra
parte con problemas similares y donde se verifique el buen funcionamiento, segun
el modelo experimental.

Una vez que se implante la solucién, se deberén revisar los mismos parametros y
factores, para verificar si en realidad hay una mejora o si es necesario efectuar
ajustes o modificaciones a los limites o la propuesta en si. Estos estudios se
realizarian como un estudio de antes y después.
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Interseccion de referencia
Rodrigo Gémez - Palacio de Justicia (Caso *)

Aqui no se consideraron algunos parametros que se verifican en las otras diez ‘
intersecciones, ya que la interseccion es distinta, y el seflalamiento que permite la
vuelta a la izquierda en rojo se colocd basicamente para evitar colas que se
formaran e invadieran la compleja interseccién donde anteriormente estaba la
rotonda del penal y que ahora es una interseccion semaforizada. Las colas
llegaban a invadir el crucero en las horas pico.

Los principales parametros que rigen a las demads, si se cumplen aqui. La
interseccion fisicamente es una vuelta a la izquierda de 2 carriles exclusivos, hacia
la izquierda, hacia la calle Palacio de Justicia, de dos carriles en un sentido. Lo
que aqui se observé es que permitiéndose |a vuelta a la izquierda en rojo, el 46.4
% la efectuaron de esa forma, y el restante se pasd en verde. El volumen de
vehiculos opuestos es de 451, una cantidad alta, pero el volumen que voltea es
mayor en comparacioén; 783. Fue posible el nimero de vueltas en rojo, debido
también, a los arribos a la interseccién por grupos y con brechas suficientemente
grandes para cruzar. La duracién del semaforo en rojo también es alta, de 66
segundos, por lo que con tal tiempo si se crearian colas, ocasionadas por los
vehiculos que vienen de Ave. Penitenciaria y la salida de camiones de la terminal
de la ruta 31.

Algo que se observé fue la probabilidad de encuentro y que, a pesar de ser alta
del 19 %, no se tienen registros de accidentes y de esa cantidad de volumen de
783 contra 451 vehiculos opuestos pueden dar vuelta con facilidad y con cierta
seguridad el 46.4 % de los vehiculos, en rojo. Esto nos indica que los parametros
aun se pueden ajustar, segun el caso particular, o se puede sugerir que no se
tengan qué cumplir todos los parametros, también segun cada caso particular.
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Vasconcelos - J. Siller (Caso 9)

Esta es una de las dos intersecciones que se aceptaron como modelo y cumplid
con todos los limites establecidos, como se observa en la tabla comparativa. Se
presentaron cero vehiculos pesados. La visibilidad es excelente ya que la calle J.
Siller esta un poco inclinada hacia la vista de los que voliean a la izquierda desde
Vasconcelos. La Probabilidad de encuentro es baja. El porcentaje de vehiculos
que dieron vuelta a la izquierda sin permiso fue el segundo mas alto de las diez
intersecciones analizadas, con 9.68 %.

Al observar todas las intersecciones, en conjunto, no se observa que entre mas
vehiculos opuestos haya, menos podran pasar en rojo, debido a que hay otros
parametros que determinan la posibilidad de poder efectuar dicha vuelta a la
izquierda en rojo y no sdlo el volumen opuesto de vehiculos en la calle secundaria.

Aztlan - Uxmal (Caso 7)

Esta interseccion también se acepté como modelo y de hecho se eligid para
implantar la propuesta de solucién de esta tesis, como experimento real. Esta
interseccién, que se utilizd como referencia para verificar las demas, con los
parametros establecidos, dado que en esta interseccion fue donde mas vehiculos
se pasaron en luz roja, en el dia en que se analizd, a la hora de maxima
demanda, con el 38 %, y en otro estudio posterior, con el 16 %, que fue el mas
alto de todas las intersecciones analizadas. Los valores de esta interseccion se
muestran en el cuadro comparativo.

Comparativamente con la interseccion Vasconcselos - J. Siller, se tiene un mayor
volumen en Aztlan - Uxmal con 1048. El porcentaje que voltea a la izquierda es de
28.8 % y la relacidbn movimiento 3 / movimiento 5 es también mayor, lo que
significa que hay menos vehiculos que se oponen al movimiento 3, de vuelta a la
izquierda, que efectivamente 8i es menor, con 79, que fue el mas pequerio de
todas las intersecciones, lo cual para "experimentar" con la interseccion,
representaria menos riesgos a los conductores.
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Aungue no es el unico factor que influye para que se puedan pasar mas vehiculos
en rojo, ya que en otras intersecciones, con mayor volumen opuesto, se obtuvo un
porcentaje de vehiculos que volteara en rojo. De hecho, se establecié un limite
conservador maximo, de 200 vehiculos opuestos, ya que en la interseccién de
referencia de Rodrigo Gémez y Palacio de Justicia se oponian 451, y sin embargo,
un 46.4 % de los vehiculos pasaron en rojo, estando permitida la vuelta a la
izquierda, con precaucion, en rojo, sin ningun problema de seguridad o accidentes.
Aqui también se observa que, entre menor es el volumen opuesto, mayor es la
posibilidad de pasar en rojo. La tendencia es que si el volumen llegase o se
acercase a cero, en un mismo tiempo fijo o fase de semaforo en verde, en la calle
secundaria se tenderia a tener todo el tiempo de luces verde y ambar, que es el de
luz roja en la principal, o tender a que el cien por ciento pudiera pasar en rojo, ya
que seria tiempo inutilizado y que los que esperan en rojo, para cruzar, puedan
avanzar, disminuyendo su demora y, en general, en toda l|a interseccion,
mejorando al mismo tiempo la capacidad y el nivel de servicio.

Esta interseccion, que recientemente se remozd con recarpeteo, repintado de
sefialamiento horizontal y mantenimiento de senalamiento vertical, estd en muy
buenas condiciones fisicas y geométricas.

Se presenta un supuesto inconveniente porque las columnas del Metro obstruyen
la visibilidad del conductor que voltea; sin embargo, el que efectia el movimiento a
la izquierda tiene qué voltear a ver a los que vienen en sentido opuesto, por la
calle secundaria, perfectamente visibles, mientras que los opuestos, por la calle
principal, estan también detenidos por su fase de luz en rojo.

Enseguida se muestran fotografias de los casos analizados.
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Fig.54 Interseccion de estudio en Av. San Nicolds,calle Titdn (caso 4),
que cuenta con semdforo accionado por el transito.
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55 Interseccion estudiada de Av. Guerrero y Gral. Pedro. Anaya (caso 6).

Fig.

223



Fig. 56 Interseccion en estudio de Av. Guerrero § Gral. Pedro. Anaya (caso 6).
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Fig. 57 Interseccion analizada de Av. Gral. Pablo Gonzdlez Garza y calle Oscar F. Castillon
(caso 8).
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Fig. 58 Interseccion de estudio en Av. Vasconcelos y Jeronimo Siller
(caso 9)
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Fig. 59 Fotografia antigua de la Interseccion:
Aaron Sdenz y Rogelio Cantii (caso 10).

227



Fég. 60 .Interseccion analizada en Av. Rogelio Cants Gomez y calle Aaron Séenz (caso 10).
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IMPLANTACION

Para implantar la propuesta de esta tesis, se sigui6 el siguiente procedimiento, con
una tardanza aproximada de un afio, para ver realizada la solucién y puesta la
sefial en el crucero designado.

19.- Se envid una carta al Ing. Jaime Garza de la Garza, Director de Ingenieria Vial
de la Secretaria de Vialidad y Transito de Monterrey, expresandole la propuesta
de tesis y la interseccion seleccionada para su implantacién, junto con los datos
técnicos que justifican la colocacién de las sefiales. (La carta y la propuesta
aparecen a continuacion).

2°- También se envié un escrito al Ing. Alejandro Brunell Meneses, Director
General de SEMEX, para solicitarle la donacién de dos sefales, con sus
accesorios, para ayudar a implantar la propuesta de tesis. Se consiguieron estas
sefiales, elaboradas segun las especificaciones dadas. (A continuacion se muestra
la carta de solicitud de senales y otra carta elaborada posteriormente después de
haber recibido las sefnales como agradecimiento).

3°.- El 27 de Marzo de 2000, con ayuda de personal de la Secretaria de Vialidad y
Transito se colocaron las sefiales en el sitio elegido, para implantar esa propuesta,
sujeta a posterior revision y estudio. Una de las sefiales esta en un poste, al lado
izquierdo, antes de dar vuelta a la izquierda en la interseccidn y otra sefal esta
colgada en el |atigo del seméforo.

Se muestran mas adelante fotografias de la sefial y de su colocacion.

4°- E| 5 de Abril de 2000, se realizo una publicacién en el periédico EL NORTE,
de la Ciudad de Monterrey, N. L. Sobre la implementacién de la propuesta de tesis
con el fin de darle a conocer a la gente la nueva solucidn, sobre todo dirigiéndose
mas a los automovilistas que viven en el sector donde se colocaron las sefales,
para que las conozca y sepa como comportarse ante ellas ademas del propésito
de colocarla, creando asi una conciencia en el conductor.
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G. JAIME GARZA DE LA GARZA
Director de Ingenieria Vial de la
Secretaria de Vialidad y Transito

del Municipio de Monterrey, N.L.
Presente. -

Por medio de la presente me permito informarle que la Facultad de Ingenieria Civil, a
través del Departamento de Estudios de Ingenieria de Transito del Instituto de Ingenieria
Civil, ha estado realizando una serie de investigaciones que tienden de una manera
innovadora de mejorar los procesos, métodos y tecnologias que en materia de vialidad y
transito sean requeridos para obtener seguridad y buen funcionamiento operacional de
nuestras carreteras.

Por tales motivos solicito el apoyo necesario para que en colaboracion, se implementen
algunas modificaciones operacionales y de ser'd::lamiemo en la interseccion de Av. Autlan
con calle Uxmal en Monterrey, N.L., esta interseccion (se anexa reporte).ha sido
estudiada técnicamente para ser evaluada y obtener informacion para concluir una
investigacion titulada “Guias para establecer la posibilidad de efectuar vueltas izquierdas en
rojo con precauacion en intersecciones en “T", y que tiene también por objetivo el de
obtener el Grado de Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria de Trdansito del
Ing. David Gilberto Saldafia Martinez

La culminacion de esta investigacion redundaria en beneficios para nuestra comunidad
regiomontana, ya que permitird disminuir las demoras operacionales y por consiguiente
se obtendra disminucion en los costos operacionales y en la contaminacion ambiental.

Estoy seguro, de antemano del apoyo que brindara para el desarrollo de esta
investigacion, ya que usted siempre se ha caracterizado por apoyar todos los proyectos
que tiendan al desarrollo de nuestra comunidad.

Sin mas por el momento me es grato enviar un cordial y afectuoso saludo, y reitero mi
mas atenta y distinguida consideracion.

ATENTAMENTE

Estudios de Ingenieria de Transito
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. JUSTIFICACION.

En pro de una investigacién que puede arrojar grandes beneficios para la
comunidad, al lograr agilizar los movimientos en la interseccién, sobre todo de
vuelta izquierda se pretende dismirjuir las demoras y por ende mejorar el niel

operativo de la misma.

En la actualidad en esta interseccién un volumen de transito de vehiculos efectia el
movimiento de vuelta izquierda en rojo, sin que haya ocurrido problema de algiin
accidente. Un estudio realizado en el dia y la hora de maxima demanda resulto en
los siguientes datos:

De un volumen por acceso de 1048 vehiculos; el 28.8% de estos dio vuelta
izquierda es decir 302 vehiculos y de estos 115 vehiculos dio vuelta izquierda en
rojo; estos vehiculos representan el 38% de la vuelta izquierda, lo que se pretende
en esta propuesta es que estos vehiculos que efectlian esta maniobra en forma

indebida, lo efectiien de una forma permitida y con precaucién.

En cuanto a los peatones; no se ven afectados, pues un estudio realizado en la
interseccion resulto que de un total del18 peatones que cnizaron en la hora de
méaxima demanda. El 67% pasaron cuando debian cruzar o sea con el semaforo en
rojo para los vehiculos que se oponen a su movimiento, mientras un 33% pasaron
cuando no debian, es decir, cuando esta en verde para los vehiculos que se oponen al
movimiento del peatén y este es el tiempo cuando el vehiculo voltearia en rojo con

precaucidn a la izquierda por la principal hacia la secundaria.

Por lo que a la capacidad se refiere, un estudio de capacidad simulando los posibles
r . ’ . . ‘
vehiculos que se pasaran en rojo, mostré6 una mejora en la capacidad, en Av. Aztlan.

Con un 22% de los vehiculos que voltean que se vaya en rojo mejora la capacidad y el
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