Fig. 79 Sefalamiento que se probd’en esta tesis, implementando en Av. Aylin - Uxmal.
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Fig. 80 Los dos sefialamientos ya colocados en sus sitios en Av. Aztlin y Uxmel,
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Fig. 81  Vehfculo dando vuelta con precaucion en rojo
después de colocadas las sefiales que lo permiten.
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Fig. 8  Dos vehiculos dando vuelta en rojo en forma permitida,
gracias a la colocacion de sefiales en Av. Aztlin - Uxmal.
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Fig. 83 Dos vehiculos dando vuelta en rojo
en: Av. Aztldn y Uxmal.
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Fig. 8 Dos vehiculos que voltearon en rojo en Av. Aztldn y Uxmal.
En esta foma se observa la visibilidad que se tiene en la interseccion.
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_ 85  Instante en que un vehiculo da vuelta a la izquierda en rojo después de que un vehiculo que

Fi
4 se observa aqui, procedio a moverse de la calle secundaria (Uxmal) en su luz verde.
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razones por las que estos conductores, no realizaron la maniobra permitida de
voltear a la izquierda con precaucion en rojo son:

- No habian leido siquiera la indicacién de |a sefal.

- Temian cruzar o no sabian en qué momento hacerlo.

- No estaban seguros de que realmente se permitia, sobre todo cuando tal vez
anteriormente fueron detenidos por un agente de transito por cruzar en luz roja.

- Habia confusidén en el conductor, sobre cuando, cdmo, y porqué debia pasar en
rojo, o por la misma sefial en si que podia no ser clara o al menos para ciertos

conductores no lo fue.

Por eso, entre mas tiempo pase después de la implantacién de la sefal, el conductor
“habitual”, se acostumbrara a esta nueva sefal con mayor facilidad y los conductores
“no habituales” que tal vez requieran aun mas tiempo para finalmente acostumbrarse
también, ya que no pasan por el lugar tan a menudo como para tomar en cuenta los
cambios viales que se hayan realizado.

Al analizar la Ave. Aztlan y calle Uxmal, por ciclos, dentro de la hora de maxima
demanda, en un primer estudio posterior a la colocacién del sefalamiento se
encontrd lo siguiente:

Aztlan — Uxmal Fecha: viernes 14 de Abril 2000

Total movimiento 3/ hora = 275
Total movimiento 5/ hora = 77
Ciclo = 60 segq.
Del movimiento 3 en la hora maxima: paso en verde + ambar = 182 = 66 %
paso en rojo = 93=34%
275 =100 %

En la hora de maxima demanda ocurren 60 ciclos de 60 seg. cada uno donde se
obtuvieron los datos que a continuacion se dan:
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Ciclo mov. 5 mov. 3 en rojo mov. 3 total % que voltea en rojo

1 1 1 7 14
2 1 2

2 \ : ; %
4 0 1 1 100
5 1 1 3 33
6 2 1 4 25
7 0 1 3 a3
8 2 0 4 0

9 0 1 3 33
10 3 0 4 0
11 2 2 4 50
12 2 2 4 50
13 1 2 8 25
14 2 1 3 33
15 0 0 1 0
16 2 3 5 60
17 2 1 4 25
18 2 0 4 0
19 2 4 4 100
20 1 2 3 67
21 1 2 7 29
22 2 3 8 38
23 3 1 7 14
24 1 3 7 43
25 1 1 8 17
26 2 2 6 33
27 1 1 1 100
28 2 2 4 S0
29 0 4 6 &7
30 1 1 5 20
31 2 0 5 0
32 1 0 3 0
33 1 3 5 8o
24 1 1 4 25
35 2 1 4 2°
% 3 3 10 30
37 0 2 6 3
3g 1 1 8 -
39 1 2 6 o2
40 1 0 5 g
4 0 1 4 2
“ 0 : s 100
43 1 3 4 o4
44 1 4 5 e
" ! : 1 100
48 1 4 7 o
47 3 2 4 o
48 3 2 3 o
49 1 0 7 :
50 0 2 4 gg
51 1 1 3 0
52 2 0

53 0 1 4 35
54 1 0 6 50
55 2 2 4 67
56 0 2 3 87
57 3 2 3 33
58 0 2 S 0
59 0 0 3 25
60 2 1 4
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Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 2
Promedio que voltea en rojo, por ciclo = 2 veh./ ciclo de 60 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vuelta en rojo/ ciclo = 38 %

Se concluye que:. en comparacion con el estudio realizado antes de implantar la
sefalizacion, se obtuvo una notable mejoria, a los 18 dias de puesto el sefialamiento,
ya que pasaron mas vehiculos en rojo, como era de esperarse, al existir una sefial
que lo permitiera, en comparacién a como antes volteaban los vehiculos en forma
ilegal y en menor cantidad, Sigue habiendo extremos en que se tiene el 0 % de los
vehiculos que se pasan en rojo, en un ciclo y en otros ciclos en que el 100 % de los
vehiculos se paso en rojo.

El porcentaje promedio de vehiculos que voltea en rojo, por ciclo, aumentd al doble,
del 19 % al 38 %.

Al analizar la Ave. Aztlan y calle Uxmal en un segundo estudio, posterior a la
colocacion del sefialamiento, por ciclos dentro de la hora de maxima demanda se
encontré lo siguiente:

Aztlan — Uxmal Fecha: viernes 19 de Mayo 2000

Total movimiento 3/ hora = 275
Total movimiento 5/ hora = 78
Ciclo = 60 seg.
Del movimiento 3 en la hora maxima: paso en verde + ambar = 152 =85 %
paso en rojo = 123=15%
275=100 %

En la hora de maxima demanda ocurren 60 ciclos de 60 seg. cada uno donde se
obtuvieron los datos que a continuacion se dan:

NOTA: Para obtener las cantidades “promedio”, se sumaron las cantidades en la
hora y se dividié entre 60 que son el nimero de ciclos que se tienen en una hora.
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Ciclo  mov. 5 mov.3enrojo  mov. 3total % que voltea en rojo

1 1 5 7
2 0 1 3 ;;
3 3 1 8 pi
4 1 0 3 0
5 2 2 8 25
] 0 5 10 50
7 1 3 6 50
S 2 3 8 50
8 2 1 3 33
10 3 3 8 c0
11 0 3 3 100
12 1 1 4 25
15 0 2 5 40
16 1 3 5 80
17 0 0 3 0
18 2 2 5 40
19 0 2 5 40
20 3 2 4 50
21 3 1 K| a3
22 2 3 7 43
23 0 2 3 67
24 0 1 3 33
25 0 3 6 50
26 2 2 3 67
27 0 1 3 33
28 0 3 4 75
29 1 3 5 60
30 0 1 2 50
3 1 3 4 75
32 0 1 2 50
33 1 3 5 60
34 0 2 5 40
35 2 1 2 50
36 3 0 0 0
37 3 1 2 50
38 2 4 5 80
39 3 4 75
: 40
40 3 2 ]
41 1 0 5 0
1]
42 2 0 4
43 2 3 8 38
8 63
44 0 5 0
a5 1 0 2 0
46 5 0 5 25
1 4
47 3 23
2 8
P ! 5 60
49 0 3 = 57
80 0 4 8 75
51 2 6 ” 0
52 3 0 3 0
53 4 0 5 a0
54 1 3 5 40
55 0 2 A 50
56 0 2 6 50
57 1 3 7 43
58 1 3 1 0
59 3 0 3 100
60 1 3
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Promedio de vehiculos que se oponen al paso de los de rojo = 2
Promedio que voltea en rojo por ciclo = 2 veh./ ciclo de 60 seg.
Porcentaje promedio de vehiculos que dio vuelta en rojo/ ciclo = 42 %

Se conciuye que: se mejoré aun mas la situaciéon, permitiendo mas tiempo pasar
después de la implantacion. El promedio de vehicuios que da vuelta en rojo por ciclo
es de 45 % y mejoré con respecto a un 38 % anterior y un 15 % antes de poner la
sefal. El numero de ciclos en que nadie pudo pasar en luz roja siguié igual, con 11
ciclos. Comparando este estudio con los anteriores, se observa que el
comportamiento del volumen vehicular es muy “regular’, semana tras semana, y se
tiene practicamente el mismo volumen.

COMPORTAMIENTO DE LAS FASES ANTES Y DESPUES DE LA COLOCACION
DEL SENALAMIENTO.

La interseccién analizada cuenta con un sistema de seméforos del tipo fijo y de tres
fases, el cual trabaja de la siguiente forma:

Tab, 26
FASES ANTES DE COLOCAR LA SENAL
FASE 1 = A se mueve el movimiento 1y 3
FASE2 «~ ¥ A se mueve el movimiento 1,2y 6
FASE3 1 ) se mueve el movimiento 4y 5
FASES DESPUES DE COLOCAR LA SENAL
FASES 1Y 2 permanecen igual
FASE3 sV = se mueven ademas de los movimientos 4 y 5, el 3*

* (cuando sea posible para el conductor)
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CUANTOS VEHICULOS LOGRARIAN PASAR EN ROJO POR CICLO

Siendo:

la duracion del ciclo de; 60 segundos

la duracion del rojo: 20 segundos

el tiempo de cruce: aprox. 4 0 5 segundos

Lograrian voltear en 20 segundos que dura el rojo unos 4 a 6 vehiculos, siempre y
cuando sea posible, porque depende de los vehiculos que se oponen al movimiento
en rojo.

la duracién de verde con flecha: 12 segundos

Logran pasar hasta unos 7 vehiculos que desean voltear y estan uno detras de otro,
en forma segura, en cada ciclo, en su tiempo de verde — flecha. Esto no sucede al
voltear en rojo, ya que, depende de que el conductor tome la decisién de voltear
segun observe los vehiculos que se oponen al movimiento en la calle secundaria y
que el conductor considere una brecha lo suficientemente aceptable como para irse
en rojo.

Ademas, el movimiento en rojo sera un auxiliar para mejorar u optimizar o eficientar
los tiempos durante el ciclo ya que al permitir el paso en rojo en esta interseccién se
logra que casi el doble de vehiculos den la vuelta por ciclo.

Vehiculos que voltean en verde — flecha: 7
Vehiculos que voltean en rojo: 6
Total por ciclo sin permitir voltear en rojo: 7
Total por ciclo permitiendo voltear en rojo. 13

No se pretende que pasen mas vehiculos en rojo, que en verde; sino cuando mucho
un 50 %, ya que si pasaran mas en luz roja, significaria que se pudieran ajustar los
tiempos del ciclo para que realmente se muevan en verde los vehiculos.

Para que la senal se diga que es efectiva, se requiere que “después” con respecto a
“antes” de puesta la sefializacion, el porcentaje que se pasd en rojo obviamente
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aumente, posiblemente de cero a algo, aunque seré favorable que antes de puesta
una senal de este tipo, ya exista un porcentaje de vehiculos que de hecho se vayan
en rojo, ya que se ampliaria la posibilidad de la facilidad de efectuar una vuelta en
rojo. El porcentaje que pase en rojo, ya colocada la sefial, se desearia que fuera
cercano al 50 %. Que el nimero de ciclos donde los vehiculos “no” se puedan pasar
en rojo baje o tienda a cero.

En seguida se presenta una tabla comparativa de dos estudios realizados, previos a
la colocacion del sefialamiento en la interseccion de Ave. Aztlan y calle Uxmal y dos
realizados después de puesto el sefialamiento y ademés comparandolo con una
interseccién similar de referencia. Estos valores fueron analizados el mismo dia, (en
viernes), en la hora de méxima demanda, (7:00 a 8.00 P.M.) y en el periodo de un
afo. Se muestran algunos de los principales parametros estudiados, como son los
movimientos principales involucrados, los porcentajes y los tiempos.

VALORES IDEALES O DESEABLES

MOV. 3 (PASO EN ROJO) % 50
# DE CICLOS CON CERO QUE SE VAYAN EN ROJO 0

PROM. VEH. SE OPONEN AL PASO EN ROJO/CICLO 2"
PROM. QUE VOLTEA EN ROJO/CICLO 3*

** en este crucero en particular y para el ciclo dado de 60 segundos.
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TABLA COMPARATIVA, ESTUDIO DE ANTES Y DESPUES (AZT LAN Y UXMAL)

Tab. 27
Hora méaxima: viemnes, 7:00 a 8:00 P.M.
Duracién de! ciclo: 60 segundos

El sefalamiento se coloco el lunes 27 de Marzo del 2000

1 martes 16 Abril 1999, interseccion comparativa (Rodrigo Gomez-Palacio de Justicia)
2 viemes 12 Marzo 1999 (antes)

3 viernes 23 Abril 1999 (antes)

4 viemnes 14 Abril 2000 (después) de 18 dias

5§ viemes 19 Mayo 2000 (después) de 53 dias

TOTAL MOVIMIENTO 3 / HORA 783 302 242 275 275
TOTAL MOVIMIENTO 5 / HORA 451* 79 T 77 7
MOV. 3 (PASO EN VERDE + AMBAR) 420 187 206 182 152
MOV. 3 (PASO EN ROJO) 383 115 36 93 123
MOV. 3 (PASO EN VERDE + AMBAR) % 54 62 8 66 55
MOV. 3 (PASO EN ROIJO) % 46 38 15 34 45
# DE CICLOS CON CERO QUE SE VAYAN EN ROJO 0 - 37 11 11
PROM. VEH. SE OPONEN AL PASO EN ROJO / CICLO 12 - 2 2 2
PROM. QUE VOLTEA EN ROJO/ CICLO 0 - 1 2 2
%PROM. VEH. QUE DIO VUELTA EN ROJO / CICLO 46 - 19 38 42
DURACION DEL ROJO (SEGUNDOS) 66 20 20 20 20
% DURACION DEL ROJO CON RESPECTO AL CICLO 70 63 63 63 63

* MOVIMIENTO2Y 6
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OBSERVACIONES

Razones de porqué el numero de ciclos en que no se pueden pasar en luz roja es
dificil que sea completamente cero (aunque seria lo deseable):

1.- Porque no observa la sefal que se lo permite.

2.- No hubo la oportunidad, por los autos opuestos en la calle secundaria.

3.- Por quedar “atrapados” por los que seguirian de frente y que esperan su luz
verde.

4.- No hubo vehiculos que desearan voltear en ese ciclo.

5.- Por el corto tiempo que dura el rojo, (20 segundos).

Razones de porqué en la interseccion comparativa, cerca del Penal del estado, en
Prolongacion Rodrigo Gomez y Palacio de Justicia, si hay mas posibilidad o facilidad
de tener cero en el numero de ciclos que no se pueden ir en rojo:

1.- No existen “atrapamientos”, porque todos los vehiculos voltean en dos carriles
especiales para voltear.

2.- La alta duracién del rojo, (66 segundos).

3.- Con dos carriles que voltean es mas factible que uno de los dos conductores en
su carril, cuando menos, vea el sefialamiento que permite voltear en rojo y si no [o ve
los vehiculos de atras se lo recordaran accionando el claxon.

Otra diferencia entre la interseccion comparativa de Rodrigo Gémez y Palacio de
Justicia es que el semaforo es de dos fases, mientras que en Aztlan y Uxmal es de

tres fases.

CONCLUSIONES SOBRE LOS ESTUDIOS DE “ANTES Y DESPUES” EN LA
INTERSECCION DE AZTLAN Y UXMAL.

Los movimientos 3 y 5 son muy “regulares®, semana tras semana, incluso del afio
pasado a este afio, con practicamente el mismo volumen.

El porcentaje que voltea en luz roja si se incrementé en més de tres veces. Lo
deseable o ideal es que cerca del 50 % de los vehiculos que voltean a la izquierda,
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den vuelta en rojo, aqui aumentd de 15 % a 45 %, valor muy cercano al 50 %
deseado.

Lo deseable o ideal, también, es que se tienda 0 sea cero el nimero de ciclos con
vehiculos que no se puedan pasar en rojo. Esto casi se logré en esta interseccion,;

aunque no del todo, logrando bajar este nUmero de ciclos de 37 a 11 ciclos, donde
ninguan vehiculo se pasé en rojo.

No se registraron accidentes que se atribuyeran a vehiculos que se pasaron en rojo
al voltear a la izquierda, ni antes ni después d& colocada la sefal, recordando que el
parametro limite permisible es de tres accidentes fatales, en un afio estadistico.
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XVl METODOLOGIA

El método para aceptar o rechazar la colocacion de un sefialamiento de
vuelta izquierda con precaucion en rojo en intersecciones semaforizadas en T. Se
aceptara o sera factible colocar un sefalamiento como el propuesto donde y
cuando se cumplan los siguientes parametros, especificaciones y sugerencias.
Cuando no se cumplan todos o algunas se rechazard, segun el criterio del
Ingeniero de Transito o especialista. Estos métodos que a continuacién se
muestran sirven para intersecciones en “T”, caso que se analizd en esta tesis;

pero se puede considerar con cierta cautela y bajo cierto criterio, en otros tipos de
intersecciones.

Paso 1.

La interseccién debera reunir los siguientes requisitos:

a.- Ser ambas calles de dos sentidos, principal y secundaria.

b.-  Tener minimo dos carriles por acceso.

c.-  Notener calles laterales.

d.- Con flecha verde de vuelta izquierda.

e.- Con carril compartido de vuelta izquierda y de frente. ( Si existe bahia
separada de vuelta izquierda es mas deseable ).

f.- Con seméaforo de tiempo fijo. ( Puede funcionar en menor eficiencia
en semaforos semiactuados ).

g.- Elciclo debe estar conformado por tres fases.

Paso 2.

Se reunird |a siguiente informacidn necesaria;

a.- Localizar la hora y dia de maxima demanda en la interseccion
deseada, colocando aparatos antes de llegar a la interseccién y por
el sentido 0 acceso que producira la vuelta izquierda.

b.-  Obtener datos de voliumenes vehiculares y peatonales en la hora y
dia de maxima demanda:
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b.1: En periodos 0 lapsos de cada cinco minutos.
b.2: Porciclo.

c.- Obtener datos de accidentes, minimo de un afio, antes de la

colocacion del seffalamiento.

d.- Realizar un inventario geométrico y de seméforo.

e.- Se anotaran las siguientes observaciones:

e.1: Posibles conflictos vehiculares.

e.2. Las brechas entre vehiculos.

e.3: La posible interferencia con los peatones.

e.4. Siprevio a la colocacién de la seial, se observan vehiculos
realizando la vuelta en forma ilegal, observar y anotar qué
porcentaje de vehiculos se pasan en luz roja.

f.- Recopilar datos especificos de los siguientes parametros a comparar:

Parametros.

Volumen vehicular por acceso. (movimiento 1 + 3)

Volumen vehicular de vuelta izquierda. (movimiento 3)

Porcentaje de vuelta izquierda

Volumen vehicular opuesto. (movimiento 5)

Volumen peatonal opuesto. (movimiento P2 cuando no debe pasar)

Volumen que voltea en rojo ilegalmente. (movimiento 3)

Porcentaje que voltea en rojo (previo a colocar el sefialamiento; si existe)
Probabilidad de encuentro

Duracion del ciclo

Duracion del tiempo en rojo para movimiento 3

Numero de carriles

Porcentaje de vehiculos pesados
Tipo de semaforo

Relacién entre los movimientos 3y 5

Visibilidad
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ademas de:

16.- Capacidad actual y futura.

17.- Accidentes, determinando con exactitud las causas aparentes o reales, sin
contar como causante que el conductor venga en estado inconveniente.

Paso 3.
Los pardmetros para justificar o permitir la colocacion de una sefial de permitir la
vuelta izquierda con precaucién en rojo deben cumplir los siguientes limites, en la
hora y dia de maxima demanda:
( Nota: En los casos en que no cumpla &lguno o algunos parametros, no
necesariamente se tiene que rechazar, sino que se estudiara en forma particular el
caso ya que es posible que existan excepciones ).

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

¢ Un volumen por acceso mayor o igual a 850 vehiculos

¢ Un 10 % o menos de vehiculos pesados

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

¢ Volumen de vehiculos opuestos de 200 0 menos

¢ Numero de peatones de 50 o0 menos

* Probabilidad de encuentro menor o igual al 5 %

¢ Visibilidad de buena a excelente. (Rangos: nula, regular, buena, muy buena,
excelente).

* Tipo de seméaforo, de preferencia fijo

o Duracidn de luz roja para el vehiculo que voltea a la izquierda, (movimiento 3)
de 20 segundos o mas.

» Relacion entre movimiento 3 / movimiento 5, minimo de 1.4

o Porcentaje necesario que voltee en luz roja para cambiar en un nivel de
servicio, maximo 50 % por hora maxima.
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o« Numero de accidentes fatales debidos a vehiculos que den vuelta a la
izquierda en rojo en un afio estadistico de 3 maximo, aunque de preferencia se
desea que sea cero.

¢ La capacidad "simulada” a futuro debe mostrar una mejoria en el nivel de
servicio y una disminucién en la demora con respecto a la capacidad real
actual.

Paso 4.
Sugerencias:
a.- Que lafase de vuelta izquierda sea con luz verde “adelantado” es decir que
luego de la luz roja sigue la flecha en verde para los que voltean.
b-  Enlos casos en que se sepa que alguna interseccion en *T", dejara de serlo
en un futuro cercano o que cambiaran sus condiciones de transito como es
geometria, semaforos, volimenes u otros, no se justifica colocar una seiial de
vuelta izquierda con precaucion en rojo, y en los casos en que ya este colocada la
sefal pero un estudio o factor posterior indique quitarla, es necesario hacerlo.

c- De ser posible, que exista una adecuada vigilancia policiaca al colocar la
sefal.
d.-  De preferencia colocar dos sefialamientos minimo que avisen el movimiento

a permitir, ubicandolos en lugares estratégicos y a la vista.

Paso 5.
Realizar un estudio de “Antes y Después” y hacer observaciones durante cierto
periodo posterior ( 6 meses a 1 afo ) para confirmar la eficiencia de la solucién
verificando los siguientes parametros:

a.- Las estadisticas de accidentes.
b.- La capacidad real debe ser similar a la simulada o mejor.
c.- Que el porcentaje de vehiculos de los que voltean a la izquierda y se

vayan en rojo con facilidad se acerque al 50 %.
d.- Que el nimero de ciclos con cero vehiculos que se vayan en rojo sea
o tienda a cero.
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Aun y cuando se han propuesto unos limites o valores a observar para decidir si
es factible o no en cada caso colocar una serial o implementar la propuesta, se
tendria que analizar cada caso nuevo en particular y con detalle ya que se puede
dar la posibilidad de la existencia de algunas excepciones a la regla.

Serd decision del Ingeniero de Transito, el aceptar o rechazar el colocar un
sefialamiento de vuelta izquierda con precaucién en rojo cuando uno o mas
parametros limites no cumplan. Sera criterio del especialista, la importancia que se
le dé a cada parametro.

Este movimiento se legislara para que sélo sea permitido realizarlo en los lugares
donde exista un sefalamiento que lo permita, teniendo el conductor que hacer alto
total antes de proceder a cruzar y siempre tendran la preferencia de paso los
peatones y vehiculos que circulen en su luz verde.

Para que el sefalamiento tenga éxito y funcione correctamente es necesario crear

conciencia al conductor y al peatén en tener Ia suficiente precaucion y educacion

vial.
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XVil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .

El uso de la sefal de permitir la vuelta a la izquierda en rojo, con
precaucion, debe limitarse para cuando pueda garantizarse que el paso de
peatones tenga prioridad y el de otros vehiculos con luz verde también tengan la
prioridad, ademas de que esta sefal sea respetada por los conductores de los

vehiculos.

Se demostré que permitiendo a un porcentaje de vehiculos pasar en rojo, al
voltear a la izquierda, se incrementa la capacidad y el nivel de servicio mejora
notablemente y si no mejora, al menos la demora si disminuyse, lo cual justificaria
la colocacién de una sefial que permitiera la vuelta izquierda en rojo, que es el
objetivo de esta tesis.

Se demostrd que entre mas vehiculos opuestos existan en la calle secundaria,
menos vehiculos podrian voltear a la izquierda en rojo. Al contrario, entre menos
vehiculos opuestos en la calle secundaria, mas vehiculos de la calle principal
voltearan a la izquierda en rojo.

Consideraciones.

La cantidad de congestionamiento y demora causada por la vuelta a la izquierda
debe determinarse a través de conteos de trafico, estudio de velocidades y
demoras, y estadisticas de accidentes. Las colisiones de vehiculos involucrados
en ese movimiento de vuelta izquierda deben ser evaluadas con respecto a la
incidencia de accidentes en toda la interseccion. Las ventajas de usar fases
separadas para los movimientos de vuelta izquierda deben ser sopesados contra
la pérdida de capacidad por agregar fases adicionales al ciclo y reduciendo asi la
proporcién de tiempo disponible de verde, y aumentando la demora.

En orden de a quien se le atribuiria la mayor responsabilidad en el caso de un
siniestro, seria: primero, el vehiculo que se pasa en luz roja; segundo, el peaton,
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XVil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .

El uso de la sefal de permitir la vuelta a la izquierda en rojo, con
precaucion, debe limitarse para cuando pueda garantizarse que el paso de
peatones tenga prioridad y el de otros vehiculos con luz verde también tengan la
prioridad, ademas de que esta sefal sea respetada por los conductores de los

vehiculos.

Se demostré que permitiendo a un porcentaje de vehiculos pasar en rojo, al
voltear a la izquierda, se incrementa la capacidad y el nivel de servicio mejora
notablemente y si no mejora, al menos la demora si disminuye, lo cual justificaria
la colocacion de una seial que permitiera la vuelta izquierda en rojo, que es el
objetivo de esta tesis.

Se demostrd que entre mas vehiculos opuestos existan en la calle secundaria,
menos vehiculos podrian voltear a la izquierda en rojo. Al contrario, entre menos
vehiculos opuestos en la calle secundaria, mas vehiculos de la calle principal
voltearan a la izquierda en rojo.

Consideraciones.

La cantidad de congestionamiento y demora causada por [a vuelta a la izquierda
debe determinarse a través de conteos de ftrafico, estudio de velocidades y
demoras, y estadisticas de accidentes. Las colisiones de vehiculos involucrados
en ese movimiento de vuelta izquierda deben ser evaluadas con respecto a la
incidencia de accidentes en toda la interseccion. Las ventajas de usar fases
separadas para los movimientos de vuelta izquierda deben ser sopesados contra
la pérdida de capacidad por agregar fases adicionales al ciclo y reduciendo asi la
proporcién de tiempo disponible de verde, y aumentando la demora.

En orden de a quien se le atribuiria la mayor responsabilidad en el caso de un
siniestro, seria: primero, el vehiculo que se pasa en luz roja; segundo, el peatén,
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que se atraviesa a su paso, Y tercero; el vehiculo que se opone a ese movimiento,
que es quien tiene su luz en verde, como normaimente se permite.

Si el vehiculo que voltea en rojo a la izquierda no tiene la suficiente precaucion en
iniciar el cruce, después de haber hecho alto total, sin antes haber observado a
posibles peatones cruzando o a los vehiculos que se aproximaban a la
interseccidn en sentido opuesto por la calle secundaria, se ocasionaria un conflicto
con 8l peatdn, dando lugar a un posible accidente y con el vehiculo en contra que
tiene su luz en verde, quien perdera el sentido de normalidad al pensar que si
tiene su luz en verde, ipor qué se le cruzan?, pues, en primera instancia, 10
fuerzan a disminuir su velocidad o quizas hasta frenar por completo, siendo que él
tiene el derecho de paso.

El peaton estd mas acostumbrado a que se le antecrucen los vehiculos en
cualquier momento, tenga él derecho de paso © no, por |0 que debe siempre estar
a la preventiva; ademas de que el peatdn estd mas desprotegido ante un
automévil y aqui en México no es practica comun el ceder el paso al peatén.

El conductor del vehiculo que tiene su luz en verde y al que se le atraviesa un
vehiculo que voltea a la izquierda en rojo es posible o lo mas seguro que ni
siquiera sepa que hay una sefal que le permite al otro tal movimiento ( 3 ),
efectuar su vuelta en rojo y lo tomara por sorpresa.

El que va a voltear en rojo, si sabe |0 que va a hacer y sabe que, teniendo la
oportunidad, se cruzaré; pero el vehiculo opuesto no sabe esto, es por lo que es
de vital importancia [a precaucién que tenga el vehiculo que voltea en rojo.

Para que |a solucién que se pretende implantar en esta tesis tenga mayor éxito, se
requiere inculcar una conciencia en el conductor de manejar mejor, Debido a la
forma de conducir del mexicano, sin cortesia, a |a carrera, sin precauciones, por lo
que los accidentes estén a la orden del dia.

El conductor debe manejar siempre a la defensiva; es decir, con precaucion, con
prudencia y con cortesia; conduciendo y cuidandose de no pegarle a nadie, ni que
nadie le pegue.

281



La sefal propuesta, precisamente, permitird la vuelta izquierda en rojo, pero
siempre que se realice con precaucion, sobda todo por parte del vehiculo que
voltea hacia la izquierda, en rojo que, entre comillas, lo hace cuando
supuestamente o comunmente no debe.

Esta alternativa de solucién, propuesta en esta tesis, mejorara notablemente la
calidad vial en intersecciones en “T”, y que de preferencia cuenten con semaforo
del tipo “fijo”, pero puede, en un momento dado y después de ser analizado por
expertos en ingenieria de transito, ser posible implantarla en otras intersecciones
con mas de tres ramales.

Los beneficios que se presentan con esta solucidn se traducen en el incremento
de la capacidad de la interseccion, en la mejora del nivel de servicio, y la fluidez,
no existen accidentes, se reducen las demoras por tiempo de espera para voltear
en la interseccién, se reduce el nimero de vehiculos “atrapados™ en el carril
compartido “de frente” con “vuelta izquierda®, se optimiza ¢ se hacen eficientes los
movimientos en la interseccion, evitando tiempos muertos o de espera
innecesarios, cuando nadie se mueve.

Para que la senal funcione correctamente, es necesario que el conductor efectle
la vuelta realmente con precaucién, haciendo alto total antes de proceder a la
vuelta y notando si hay vehiculos que vienen en contra por la calle secundaria y
que tienen su luz en verde, ademas de observar los posibles peatones cruzando
en ese instante. Esta forma de dar la vuelta a la izquierda con precaucién en luz
roja, es muy similar a la accion de dar vuelta a la derecha con precaucion en luz
roja, que ya existe en muchos cruceros en el mundo, y donde, aun sin
sefalizacién, esta permitido. La vuelta a la izquierda, con precaucion en rojo no se
permitird, al menos que esté indicado por una serial pues donde se efectus sin
estar permitido ser4 ilegal y el conductor podré ser acreedor a una infraccion, por
parte de algun agente de transito.
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Vias Tesresires 1, 90. semestre.

Vias Tearrestres 1, turno matutino, 9o, semestre.
Mateméticas Bisicas, turno vespertino, ler. semestre,

Vias Terrestres |, turno matutino, 0. semestre.
Vias Terrestres 1, 90. semesire.

Vias Terrestres 1, turno matutino, 90. semestre,
Inglés, turno matutino, 1er, semestre,

Vias Terrestres 1, turno matutino, 90. semestre.

Vias Terrestres 1, turno matutino, 90. semestre.
Inglés, turno matutino, 1 er, semestre,
Inglés, turno vespertino, ler, semestre.

Dibujo 1, turno matutino, 1er. semestre.

Mecénica 2, turno matutino, 20. semestre.

Algebra Superior, turno vespertino, ler. semestre.

Inglés, turno vespertino. ler. semestre.

Geologia. t. mat. 20. sem. (profesor asistente, una semana).

Inglés, tumo matutino, ler. semestre

Ingiés, turno matutino, Jer, semestre

Dibujo 1, turno vespertino, ler. semestre

Algebea Superior, t. mat. les. sem. (profr. asistente, 15 dias).

Algebra Lineal, turno matutino, 3er. semestre.

Dibujo 1, turno vespertino, ]er. semestre,

Inglés, turno vespertino, ler, Semestre.

Algebra Superior, t. vesp., ler. sem. (Profr. asistente 1 sem.).

Algebra Lineal, turno matutino, 20, semesire.
Dibujo 1, tumo matutino, 1er. semestre.

Dibujo 1, turno vespertino, 1er. semestre.
Mecénica 2, tirno vesperting, 20. semestre.
Estitica, tumo vespertino, 20. semestre,



semestre Ago. 1998 - Feb. 1999

semestre Feb. - Jul. 1999

semestre Ago. 1999 - Feb. 2000

semestre Feb. - Jul, 2000

semestre Ago, 2000 - Feb. 2001

Fisica, turno vespertina, ler, semestre,
Inglés, turno vespertino, 1er. semestre,
Algebra Lineal, turno vespestino, 20. semestre.

Inglés, turno matutino, ler. semestre,
Algebra Lineal, turno matutine, 20. semestre,
Inglés, turno vespertino, ler. semestre,
Algebra Lineal, turno vespertino, 20, semestre.

Inglés, A3, turno matutino, ler. semestre.
Algebra Lineal, turno matutino, 20. semestre,
Inglés, C6, matutino, ler. semestre.
Inglés, C5, turng vespertina, 1er. semestre.
Inglés, C3, turné vespertino, ler. semestre.

Inglés, BS, turno matutino, 1er. semestre.
Inglés, C2, turno matutino, ler. semestre.
Inglés, C3, tumo vespertino, ler. semestre,
Inglés, C2, turno vespertino, let. semestre,

Inglés, C6, turno vespertino, ler. semestre,

En la Facultad de Ciencias Quimicas, carrera de Ingeniero Industrial Administrador, U.ANN.L. he

impartido a nivel licenciatura:
semestre Feb.- Jul. 1996
semestre Ago. 1996 - Feb. 1997
semestre Feb - Jul. 1997

semestre Ago. 1997 - Feb. 1998

Fisica 2, turno matutino, 20. semestre.

Fisica 2, turno matuting, 20. semestre.

Laboratorio de Fisica 2, turno vespertino, 20. semestre,
Laboratorio de Fisica 1, turno vespertino, 1er. sem. Lunes
Laboratorio de Fisica }, turno vespertino, ler. sem, Martes

Laboratorio de Fisica 1, turno vespertino, ler. sem.Miercoles
Laboratorio de Fisica 1, turno vespertino, ler. sem. Jueves

En la Facultad de Ciencias Quimicas, carrera de Ingeniero Quimico, U.A.N.L. he impartido a nivel

licenciatura;
semestre Ago. 1999 - Feb. 2000

semestre Feb. - Jul. 2000

semestre Ago. 2000 - Feb, 2001

Estitica, turno matutino, 40. semestre,
Estética Gpo. 1, turno matutine, 40. semestre,
Estitica Gpo. 2, turno matutino, 40, semestre.
Fisica 1, tumo vespertino, 20. somestre.

Estitica, turno matutino, 40, semestre,

En Ia Facultad de Arquitectura, carrera de Arquitecto, U.AN.L. he impartido s nivel licenciatura:

semestre Feb. - Jul. 1997

Resistencia de Materiales 3, turmo vespertino, 40. semestre.
Estructuras 2, turno vespertino, 60. semestre.
Estructuras 3, turno matutino, 70. semestre.



semestre Ago. 1997 - Feb, 1998

semestre Feb. - Jul. 1998

semestre Ago. 1998 - Feb. 1999

semestre Feb. - Jul. 1999

Curso de Verano. 5 al 31 Jul. 1999

semestre Ago. 1999 - Feb. 2000

semestre Feb. - Jul. 2000

semestre Ago. 2000 - Feb. 2001

Estructuras 2, turno matutino, 60. semestre,
Estructuras 4, turno matutino, 80. semestre.

Matematicas, turno matutino, semestre 0. (capacitacién)
Estructuras 2, Grupo Especial, 60. semestre,
Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem, Opo.lV
Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem. Gpo. 2V

Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40. sem. Gpo. 3M
Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40, sem. Gpo. 2M
Mateméticas, turno matutine, semestre 0. (capacitacidn)
Estructuras 1, Grupo Especial, 50. semestre.
Mateméticas 2, Grupo Especial, 20. secmestre.

Mateméticas 2, turno matutino, 20. semestre.

Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40, sem. Gpo. 2M
Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40. sem. Gpo. IM
Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem. Gpo. 1V
Resistencia de Materiales 3, Grupo Especial., 40. sem.

Mateméticas 2, turno matwtino, 20. semestre.
Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40. sem. Gpo. 2M
Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40, sem. Gpo. 3M

Estructuras 1, Grupo Especial 1, 50. semestre.
Estructuras 1, Grupo Especial 2, 50, semestre.

Estética, ler, semestre.

Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sem. Gpo. 1V
Resistencia de Materiales 3, Grupo Especial., 40. sem.

Resistencia de Materiales 3, tumo mat., 40. sem. Gpo. 2M
Resistencia de Materiales 3, turno vesp., 40. sems, Gpo. 1V

Resistencia de Materiales 3, turno mat., 40. sem. Gpo. 2M

En ¢l Departamento de Ingenieria Civil, Carrera de Ingeniero Civil, en el Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey he impartido a nivel licengiatura:

semestre Ene, - Jun, 1998

Topografia, turno matutino, 3er. semestre.









